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1. Wstep

W ramach tematu GREN zaplanowano wykonac¢ badania poréwnawcze mieszanek
niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie wg starych norm PN i nowych PN-EN lub pr
EN.

Dla mieszanek niezwigzanych program przewidywat badania: nasigkliwosci i
mrozoodpornosci, natomiast dla mieszanek zwigzanych — badania: wytrzymatosci na
Sciskanie, wytrzymatosci na rozcigganie posrednie oraz modutu sprezystosci metodg
bezposredniego Sciskania.

1.1 Mieszanki niezwi gzane hydraulicznie

Jako kruszywa do mieszanek niezwigzanych zastosowano:

* Kruszywo betonowe (KB)
* tupek przepalony (LP)
« Zuzel stalowniczy (ZS)

Dla w/w kruszyw przeprowadzono badania poréwnawcze:

a) Nasigkliwosci wg PN-B-06714-18:1977* oraz PN-EN 1097-6:20022
b) Mrozoodpornosci wg PN-B-06714-19:1978° oraz PN-EN 1367-1:2001*

Ponadto wspolnie z Laboratoriami Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad oraz
innymi Laboratoriami, przeprowadzono badania porOwnawcze majace na celu
wdrozenie nowych metod badawczych w budownictwie drogowym.

Badania wykonaty Laboratoria wspotpracujace:

» Laboratorium Drogowe we Wroctawiu

* Laboratorium Drogowe w Opolu

* Laboratorium Drogowe w Biatymstoku

» Laboratorium ,Labotest” w Katowicach

e TPA Instytut Badahn Technicznych w Poznaniu

1.2 Mieszanki zwi gzane hydraulicznie

Wybrano 3 mieszanki zwigzane z zastosowaniem nastepujgcych kruszyw:

* Kruszywo naturalne — pospotka
e Popidtlotny — z E.C. Siekierki
« Zuzel stalowniczy — z Huty Lucchini

Planowany zakres przewidywat wykonanie badan wytrzymalosci na $ciskanie R,
wytrzymatosci na rozciagganie R;° oraz badanie modutu sprezystosci E’.

! Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci.
? Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci.
® Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornosci metoda bezposrednia.
* Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych.

Cz. 1 Oznaczanie mrozoodpornosci.
® PN-EN 13286-41 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes¢ 41.:
Metoda badan dla okreslenia wytrzymatosci na sciskanie mieszanek mineralnych zwigzanych spoiwem
hydraulicznym.
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Ponadto zbadano wplyw metod przygotowywania prébek na uzyskiwane parametry
wytrzymatosciowe.
Prébki wykonano z zastosowaniem 2 metod:

« Mechanicznej EN 13286-53°
« Proctora wg EN 13286-50°

2. Program oraz metodyka wykonanych bada n.
2.1 Mieszanki niezwi gzane
2.1.1 Mrozoodporno $¢é

Wedtug badan poréwnawczych [Sybilski; Kraszewski]’® mrozoodpornosci kruszywa
betonowego wg dotychczasowych norm PN oraz PN-EN okazalo sie, iz stara metoda
badawcza i nowa roznig sie znaczgco. Badanie wg starej metody zgodnej z PN
polegato na wykonaniu 25 cykli zamrazania, natomiast PN-EN przewiduje zamiast 25
cykli zamrazania tylko 10 cykli. Dodatkowa réznica polega na tym, ze kruszywo jest
zamrazane i odmrazane w wodzie. Po zakonczeniu zamrazania nowa norma zaleca
przesiewanie przez sito o potowe mniejsze niz wymiar dolnej frakcji badanego
kruszywa.

Otrzymujemy zatem rozbiezne wyniki, co prowadzi do wniosku, ze potrzebna jest
weryfikacja wymagan pod wzgledem mrozoodpornos$ci kruszyw.

2.1.2 Nasigkliwo $¢é

Stara norma PN badania nasigkliwosci'' opiera sie na jednej metodzie badawcze;.
Wielkos¢ probek analitycznych zalezy od badanej frakcji (tab. ponizej).

Wymiar ziarn kruszywa | Najmniejsza masa probki analitycznej
[mm] [¢]]
4,0do 8,0 250
8,0 do 16,0 500
16,0 do 31,5 1000
31,5do 63,0 2000
powyzej 63,0 4000 ale nie mniej niz 3 ziarna

Z prébki badawczej odsiewa sie ziarna mniejsze niz 4mm, a z pozostatosci na sicie
pobiera sie 3 probki, z ktérych do badania wykorzystuje sie 2, a 3 przeznacza sie do
ewentualnego dodatkowego oznaczenia. Przygotowane kruszywo miesza sie na tacy i
zanurza w wodzie na 1/2 wysokosci najmniejszych ziarn na okres 3 godzin. Nastepnie
zanurzenie zwieksza sie do okoto 2/3 wysokosci najwiekszego ziarna. Po kolejnych 3

® PN-EN 13286-42 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czesé¢ 42:
Metoda badan dla okreslenia wytrzymatosci na rozciaganie probek badawczych.
"PN-EN 13286-43 prPN-EN 13286-43 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem
hydraulicznym. Czes$¢ 43: Metoda badan dla okreslenia modutu sprezystosci mieszanek mineralnych
zwigzanych spoiwem hydraulicznym.
® Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Cze$é 53: Sporzadzanie probek
walcowych z mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym przy uzyciu osiowego sciskanie
° Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czes$¢ 50: Sporzadzanie prébek
Porzy zastosowaniu sprzetu Proctora lub zaggszczajgcego stotu wibracyjnego.

C. Kraszewski, D. Sybilski "OCENA | BADANIA WYBRANYCH ODPADOW PRZEMYSLOWYCH DO
WYKORZYSTANIA W KONSTRUKCJACH DROGOWYCH" — IBDiM 2004.
' C. Kraszewski, B. Mierzejewski — Sprawozdanie z realizacji tematu PW.S-359 — IBDiM 2005.
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godzinach zanurza sie kruszywo catkowicie tak, by poziom wody wynosit 2cm powyzej
najwiekszego ziarna.

Badanie trwa 48 godzin, po czym wyjmuje sie prébke odsaczajgc w okreslony sposéb,
tak jak podaje norma (w zaleznosci od grubosci ziarn). Wazy¢ z doktadnoscig do 0,05%
masy, wyniki podawac¢ z doktadnoscig do 1-go miejsca po przecinku.

Za wynik kohcowy przyjmuje sie srednig z 2 oznaczen. W przypadku znacznej réznicy
miedzy wynikami, wiekszej niz 0,5% wykonujemy 3 oznaczenie z prébki zapasowe;j i
przyjmujemy do wyniku koncowego srednig z 2 najmniej réznigcych sie wynikow.

W nowej normie PN-EN do oznaczania nasigkliwosci wykorzystuje sie 2 metody:
drucianego kosza i piknometryczng (w zaleznosci od badanych frakcji).

Pierwsza metoda przeznaczona jest dla kruszyw ciezkich o ziarnach 31,5+63mm. Masy
probek analitycznych powinny wynosi¢ jak podano w tabeli.

Maksymalny wymiar kruszywa Minimalna masa prébki analitycznej
[mm] [kq]
63 15
45 7

Probke analityczng przesiewa sie na sitach 63mm i 31,5mm, by usung¢ drobniejsze
ziarna i odrzuci¢ wieksze od 63mm.

Dodatkowo istnieje zmodyfikowana metoda (przygotowanie probek jw.) oraz metoda dla
kruszyw grubych nasyconych do stalej masy (dla kilku wiekszych kawatkéw - jak w
metodzie ze starej normy), gtdwnie dla podsypek kolejowych.

Prébka z pojedynczych kawatkow kruszywa powinna zwiera¢ co najmniej 1509 ziarna i
nie powinna przekracza¢ 350g. Dla kruszyw niejednorodnych powinno sie zbada¢ min.
5 kawatkéw, dla jednorodnych co najmniej 10 kawatkéw (tj. podsypka kolejowa).
Nastepnie nalezy usung¢ duze fragmenty i przemy¢ woda, by usung¢ drobne ziarna.

W metodzie drucianego kosza kruszywo zanurza sie z koszem w wodzie energicznie 25
razy, by pozbyc¢ sie pecherzykdw powietrza z prébki. Zanurzenie powinno wynosic tyle,
by woda siegata 50mm powyzej gérnej czesci kosza (inaczej niz w starej metodzie).
Badanie trwa 24 godziny. Po uplywie tego czasu wazy sie probke w wodzie z koszem,
kosz i osuszone kruszywo (nieco wiecej parametrow niz w starej normie PN). Wyniki
zapisac¢ z doktadnoscig do 0,1%.

W zmodyfikowanej metodzie drucianego kosza prébke umieszcza sie w zbiorniku i
catkowicie zanurza do czasu osiggniecia stalej masy, wedlug powyzej pokazanego
sposobu. Po czym oznacza sie mase objetosciowg prébki analitycznej w wodzie.
Nastepnie nalezy jg wyjg¢ i osuszy¢ od razu na sciereczce, wazy¢. Suszy¢ probke do
osiggniecia statej masy. Wyniki poda¢ z dokladnoscig do 0,05% lub wiekszg. WAy,
liczy¢ z doktadnoscig do 0,1%.

W drugiej metodzie, tzw. piknometrycznego badania nasigkliwosci, wyréznia sie
nastepujgce oznaczenia:

- dla ziarn 4 +31,5mm, masy prébek powinny wynosi¢ odpowiednio (tabela ponizej).

Maksymalny wymiar kruszywa Minimalna masa probki analitycznej
[mm] (ka]
31,5 5
16 2
8 1
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Prébke analityczng przemywa sie sitach 31,5mm i 4mm, by usung¢ drobniejsze ziarna i
odrzucic¢ wieksze od 31,5mm.

— dla kruszyw lekkich 4 +31,5mm, dla ktorych nastepuje zmiana nasigkliwosci
w czasie, przygotowuje sie 2 prébki, kazda o objetosci 0,5 +0,6l, przemywa
sie kazdg z nich na sicie 4mm, by usunaé drobniejsze ziarna i odrzuci¢
wieksze od 31,5mm.

- dla ziaren 0,063 +31,5mm nalezy masy prébek analitycznych przygotowac
wg ponizszej tabeli:

Maksymalny wymiar kruszywa | Minimalna masa probki analitycznej
[mm] [ka]
31,5 1,5
16 1,0
8 0,5
4 lub mniejsze 0,25

Ziarna zlepione przemywa sie na sitach 31,5mm oraz 0,063 i odrzuca wieksze od
31,5mm.

- dla ziaren o wymiarach 0,063mm do 4mm, masa probki nie powinna by¢
mniejsza niz 1kg. Probke analityczng przemywa sie na sitach 4 i 0,063mm, by
usung¢ drobniejsze ziarna i odrzuci¢ wieksze od 4mm.

Metoda piknometryczna jest nowg metodg i nie stosowano jej w starej normie. W
badaniu probke wsypang do piknometru zanurza sie w wodzie, obracajac i wstrzasajac
piknometrem w celu usuniecia powietrza. Nastepnie wstawia sie go do tazni wodnej na
24 godziny. Po uptywie tego czasu wyjmuje sie piknometr z tazni, napetnia sie z
nadmiarem wodg i zamyka korkiem. Po osuszeniu czesci zewnetrznej, wazy sie
wszystko. W procesie dekantacji zlewa sie wiekszos¢ wody zawarte] w piknometrze z
Kruszywem, po czym wysypuje sie je na tace i miesza z jednoczesnym osuszaniem go
strumieniem cieptego powietrza, a nastepnie wazy. Pusty piknometr napetnia sie
ponownie woda, zakorkowuje jak poprzednio i wazy.

Wyniki nalezy zapisa¢ z doktadnoscig do 0,1% lub wieksza.

Dla ziaren o wymiarach 0,063 do 4mm stosuje sie dalej inng procedure badawcza. Przy
pomocy stozkowej formy okresla sie wizualnie stopien wysuszenia kruszywa
wilgotnego. Stozek umieszcza sie wiekszg srednicg na dnie tacy i napetnia luzno forme
czescig suchej prébki, ubijajac 25 razy przez otwor w gérnej czesci formy. Nastepnie
zdejmuje sie forme. Jezeli stozek nie opadnie, nalezy kontynuowa¢ suszenie i
powtarza¢ badanie az do opadniecia stozka. Po czym zwazyé nasycong,
powierzchniowo osuszong prébke analityczng i wysuszy¢é w suszarce z wentylacjg do
statej masy.

Na koniec wazy sie kruszywo, a obliczenia koncowe wykonuje wg ponizszych wzoréw
(tylko dla tego typu kruszyw):

- w kohcowym okresie pomiaru (jako procent suchej masy)

(m, —m,)




Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

- natomiast w posrednim okresie pomiaru

:MXIOO, w ktorym:
(mz - ml)

m; - masa piknometru, lejka i sitka [g]

m, - masa piknometru, lejka, suchej probki i siatki [g]

Mg - masa pik., lejka, badanej prébki, wody i siatki w koncowej fazie pomiaru [g]
My - masa powierzchniowo suchego kruszywa w korncowej fazie pomiaru [g]

W]_:WF

Nasigkliwosc okresla sie jako % suchej masy po 24h zanurzenia.

WA, = 100x ('\'\j:l ~M.) , W ktorym:

4

M - masa nasyconego i powierzchniowo osuszonego kruszywa [g]
M, - masa wysuszonej w suszarce probki analitycznej [g]

Jak przedstawiono powyzej, nowe badanie nasigkliwosci jest przeprowadzane dwiema
réznymi metodami o wiekszym stopniu skomplikowania. Stara norma badania
nasigkliwosci sprowadza sie do metody ogdlnej, ktéra przeznaczona jest dla réznych
frakcji (gtdwnie grubych), nie uwzglednia roznych rodzajow kruszyw tj. lekkie.

W badaniach nowej normy probki wykorzystywane do wykonania oznaczenia majg
wieksze masy niz odpowiadajgce im probki przygotowywane wg starej normy,
przygotowuje sie tez inne ilosci probek, poza tym czas trwania badania jest inny 48h (w
nowej normie do 24h), co moze da¢ odmienne wyniki, niekoniecznie zbiezne ze starg
norma.

Roézna jest tez gteboko$¢ zanurzania ziarn kruszywa w metodzie drucianego kosza w
poréwnaniu z kruszywem umieszczanym na tacy wg PN.

W euro-normie zanurzenie nastepuje po 25-krotnym wstrzgsnieciu koszem w wodzie,
podczas gdy w starej normie catkowite zanurzenie nastepuje dopiero po 6h. Nowa
norma dopuszcza wazenie probki w wodzie, co jest nowoscig, dodatkowym elementem
uzywanym do oceny suchosci kruszyw drobnych jest stozek.

Ze wzgledu na odmienne, pokazane pokrétce, powyzsze parametry, mozliwe jest, iz
wyniki otrzymane za pomocg obu norm nie bedg miarodajne, a wrecz rozbiezne.

W ten sposob uzasadni¢ mozna koniecznos¢ wykonania badan porownawczych.

2.2 Mieszanki zwi gzane hydraulicznie.
2.2.1 Badanie wytrzymato $ci na sciskanie R

Norma europejska okresla wytrzymatos¢ na $Sciskanie dla prébek z mieszanek
mineralnych zwigzanych spoiwem hydraulicznym.

Wytwarzanie probek powinno byé zgodne z normg PN-EN 13286-50, -51 lub —53.
Wymiary, w zaleznosci od metody formowania probek badawczych wynosza:

- $rednica od 50 do 150mm,
- wysoko$¢ od 50 do 200mm.

Obcigzenie na probke powinno by¢ wywierane w ciggly i jednolity sposob bez uderzenia
tak, aby pekniecie prébki nastgpito po okresie od 30 do 60sek. od momentu
rozpoczecia obcigzenia.
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Wytrzymatos¢ na sciskanie, Rc, oblicza sie wg nastepujgcego wzoru:

F
R.=
A
w ktorym:
R. — jest wytrzymatoscia na $ciskanie prébek HBM', w Niutonach na milimetr
kwadratowy (N/mm?);
F — jest maksymalng sitg przenoszong przez probki HBM, w Niutonach (N);
A:. — jest powierzchnig przekroju poprzecznego probki HBM, w milimetrach

kwadratowych (mm?).

Dotychczas w Polsce nie istniata odrebna norma zawierajgce wytyczne do
wykonywania prébek i przeprowadzania sciskania na prasie.

Szczegobty wykonywania badan wytrzymatosci na sciskanie znalez¢ mozna w normie
PN-S-96011: 1998 oraz PN-S-96012: 1997** gdzie do pomiaru uzywa sie prasy o
predkosci posuwu ttoka od 0,2mm/s do 0,4mm/s. Przeprowadza sie to badanie na 3
prébkach.

2.2.2 Badanie wytrzymato s$ci na rozci gganie po srednie R;

Dotychczas w Polsce nie stosowano powyzszego badania. Wymagania wprowadzita
dopiero normy europejskie 13286-40 i 13286-42 wprowadzajg metode badan dla
okreslenia wytrzymatosci na rozcigganie probek walcowych z mieszanek zwigzanych
hydraulicznie. Z uwagi na prostote badania, bardziej praktyczng do wykonania w
laboratoriach drogowych do badan porownawczych wybrano metode rozciggania
posredniego wg PN-EN 13286-42.

Probka walcowa z HBM jest poddawana sile Sciskajgcej stosowanej wzdtuz dwoch
przeciwlegtych tworzacych az do zniszczenia. Wytrzymato$¢ na rozcigganie posrednie
jest obliczana z obcigzenia niszczacego.

Probki powinny by¢ sporzadzane zgodnie z normami PN-EN 13286-50, PN-EN 13286-
51, PN-EN 13286-52 lub PN-EN 13286-53.

Obcigzenie powinno by¢ wykonane w sposéb ciaglty i jednolity, bez uderzenia, do
uzyskania jednolitego wzrostu naprezenia nie wiekszego niz 0,2 N/mm?/sek.
Wytrzymatos¢ na rozcigganie posrednie probek powinna by¢ obliczona z sity niszczacej
F stosujgc nastepujacy wzor:

_ 2F
Rt - HD
w ktorym:

Rit — jest wytrzymatoscig na rozcigganie posrednie wyrazone w niutonach na milimetr
kwadratowy (N/mm?);

F — jest maksymalng pomierzong sitg, wyrazong w niutonach (N);

H — jest dlugoscig prébki wyrazong w milimetrach (mm);

D — jest srednicg prébki, wyrazong w milimetrach (mm).

Wytrzgma’foéé na rozcigganie posrednie powinna by¢ wyrazona z doktadnoscig do 0,01
N/mm?~.

12 Hydraulically bund mixtures.
13 Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntow wapnem do celow drogowych.
1 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntéw stabilizowanych cementem.
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2.2.3 Badanie modutu spr ezysto $ci E

Dotychczas w Polsce nie stosowano badania modutu sprezystosci.

Wymagania wprowadzita dopiero norma europejska. PN-EN 13286-43 opisuje metode
badan dla okreslenia modutu sprezystosci probek z mieszanek mineralnych zwigzanych
spoiwem hydraulicznym.

Modut okresla sie przy uzyciu dwoch metod do wyboru:

- Sciskania albo badania na rozcigganie bezposrednie

- Badania na rozcigganie posrednie

Do badan poréwnawczych wybrano metode $ciskania bezposredniego.

Prébka HBM jest poddawana jednoosiowemu naprezeniu $ciskajgcemu zgodnie z
normg PN-EN 13286-41 lub naprezeniu na rozcigganie bezposrednie zgodnie z normg
PN-EN 13826-40.

Podczas badania jest rejestrowana graficznie krzywa sita-odksztalcenie dla
umozliwienia okre$lenia modutu sprezystosci materiatu, ktory okresla sie jako iloraz
napreznie/odksztatcenie.

Modut sprezystosci dla pierwszych dwu metod obliczamy jak nastepuje:
12F,

2
TD°g,

EC |Ub Et =

w ktorym:

E. — jest modutem sprezystosci przy $ciskaniu, wyrazonym w megapascalach (MPa);
E: — jest modutem sprezystosci przy rozcigganiu, wyrazonym w megapascalach (MPa);
Fr — jest maksymalnie przenoszong sitg, wyrazong w niutonach (N);

D — jest $rednicq probki badawczej, wyrazong w milimetrach (mm);

E;— jest podtuznym odksztatceniem probki, kiedy F=0,3 F..

Modut sprezystosci dla drugiej metody obliczamy jak nastepuje:
1+ 040=

V=—
173-107=
03F, 1

Ex=(0,273 + v + 0,726v2) -
AD,

w ktorym:

v — jest wspoétczynnikiem Poissona,;

= — jest warto$cig ADgo/ADy;

Eii — jest modutem sprezystosci okreslonym w badaniu rozciggania posredniego,
wyrazonym w niutonach na milimetr kwadratowy, (N/mm?);

F — jest sitg wywierang na probke podczas badania, wyrazong w niutonach, (N);

Fr — jest maksymalng sitg przenoszong, wyrazong w niutonach (N);

H — jest dtugoscig prébki, wyrazong w milimetrach, (mm);

AQ, — jest zmiang diugosci srednicy poziomej AB, kiedy F=0,3 F;

Adg, — jest zmiang diugosci srednicy CD, nachylonej pod katem 600, kiedy F=0,3 F,.

3. Badanie wptywu sposobu przygotowywania probek z mieszanek zwi gzanych
hydraulicznie na wyniki bada n

3.1 Formowanie na prasie
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W euro-normie PN-EN 13286-53'° prébki zageszczane sg w cylindrze stalowym o
odpowiednich wymiarach, przy uzyciu dwéch korkéw stalowych oraz trzech rodzajéw
pierécieni rdoznych grubosci, umozliwiajacych rownomierne doci$niecie korkow w
cylindrze. Probki sporzadza sie wedtug zalecen, ktére podaje ponizsza tabela.

Kolumna 1 2 3 4
Maksymalny
Wiersz d h dozwolony wymiar |y, £\ 13286-53
mm mm kruszywa w prébce,
mm
1 50 50 lub 100 11,2
2 100 100 lub 200 22,4

Caitkowity docisk pierscieni powinien wynosi¢ co najmniej 10s, przy czym nalezy nacisk
utrzymywac przez dalsze co najmniej 10s, przy uzyciu sity wielko$ci nie przekraczajacej
3MPa. Tak uformowang probke nalezy wyjmowac¢ z formy przy pomocy wyciskarki z
predkoscig nie przekraczajgcg 2mm/s.

3.2 Formowanie dynamiczne energi g Proctora

Metoda Proctora jest bardzo popularna w Polsce i jest obecnie stosowana w polskich
normach. Nowa norma wprowadza wiekszg réznorodnosé, jesli chodzi o wielkosci
cylindréw i uzywane mieszanki do badan. Idea metody jest taka sama w obu normach.
Polega ona na ubijaniu odpowiednich warstw materialu w cylindrze z uzyciem
okreslonej energii (J/cm?®).

Euro-norma EN 13286-50'° dla metody Proctora podaje mozliwosé¢ formowania dwéch
rodzajéw prébek (d=100 lub 150mm oraz h=120mm) z uzyciem energii 0,6MJ/m?* dla
metody zwyklej oraz 2,7MJ/m3. Prébki dla tej metody sporzadza sie wedtug zalecen,
ktore podaje ponizsza tabela.

Kolumna 1 2 3 4
$rednica lub T Maksymalny
. dtugosé boku Wysokosc probki dozwolony wymiar
wiersz prébki, d h kruszywa w prébce
mm mm mm Wg prEN 13286-50
1 1001 120+1 16a
2 1501 120+1 315
®lub 22,4 mm na podstawie doswiadczen

> Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Cze$é 53: Sporzadzanie

6

Pr(’)bek walcowych z mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym przy uzyciu osiowego sciskanie.
Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czes$¢ 50: Sporzadzanie

probek przy zastosowaniu sprzetu Proctora lub zageszczajacego stotu wibracyjnego.
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

4. Zestawienie i analiza wynikbw bada n

4.1 Mieszanki niezwi gzane

*  Wyniki z bada n nasiakliwo sci WA, kruszywa betonowego (KB) wg normy

PN-EN 1097-6
E .
5 _ _ TPA Laboratorlgm
5 Laboratorium Laboratorium . Geotechniki
© Drogowe LABOTEST Instytu.t Badan Instytutu Badawczego
5 . : Technicznych P -
S we Wroctawiu w Katowicach : Drog i Mostow
< w Poznaniu X
S w Warszawie
Nasigkliwos¢
WA,
[%6] 7.52 7.30 7.70 7.39
Mieszanka
4/31,5mm

*  Wyniki z bada n mrozoodporno sci F kruszywa betonowego (KB) wg normy

PN-EN 1367-1

S . -
2 Laboratorium TPA Laboratorium Geotechniki
8 Instytut Badan Instytutu Badawczego
@ LABOTEST . P .
5 : Technicznych Drég i Mostow
8 w Katowicach : X
< w Poznaniu w Warszawie
-

Mrozoodporno$¢

F [%]
Frakcja 4/8mm 10.2 18.4 7.80
Frakcja 8/16mm 20.3 22.0 13.71
Frakcja 16/31.5mm 22.9 33.9 19.70

4.1.1 Poroéwnanie bada n nasiakliwo $ci i mrozoodporno $ci wykonanych wg norm:

PN i PN-EN — badania wilasne Laboratorium Geotechnik

I IBDIM

*  Wyniki z bada n nasigkliwo $ci ny i WA24, kruszywa betonowego (KB), tupka
przepalonego (LP) i zuzla stalowniczego ( ZS)

Laboratorium Geotechniki IBDiM
Kruszywo tupek Zuzel
Rodzaj badania Podstawa Betonowe Przepalony Stalowniczy
(KB) (LP) (Z2S)
Nasigkliwos¢
Nk
[%0] PN-B-06714-18: 1977
Frakcja 4/8mm 6.77 9.45 3.96
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

Frakcja 8/16mm 7.19 7.35 2.53
Frakcja 16/31.5mm 6.76 6.11 2.05
Frakcja 31.5/63mm 6.00 5.70 -

Nasigkliwos¢
WAz,
[%6] PN-EN 1097-6: 2002
Frakcja 4/31.5mm 7.39 7.39 2.33

* Wyniki z bada h mrozoodporno sci My i F, kruszywa betonowego (KB), tupka
przepalonego (LP) i zuzla stalowniczego ( £S)

Laboratorium Geotechniki IBDIM

Kruszywo tupek Zuzel
Rodzaj badania Podstawa Betonowe Przepalony Stalowniczy
(KB) (LP) (ZS)
Mrozoodpornosé
M,
(%]
Frakcja 4/8mm 59.49 16.33 4.87
PN-B-06714-19: 1978
Frakcja 8/16mm 69.08 10.63 0.92
Frakcja 16/31.5mm 61.12 8.99 0.77
Frakcja 31.5/63mm 66.71 16.72 -
Mrozoodporno$¢
F
[%]
Frakcja 4/8mm PN-EN 1367-1: 2001 8.16 4.20 2.51
Frakcja 8/16mm 13.71 3.92 1.17
Frakcja 16/32mm
(31.5) 19.70 4.32 141




Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

4.2Mieszanki zwi gzane

Wyniki z bada n wytrzymato sci na sciskanie R probek walcowych @=100mm wg PN-EN 13286-41

Labora-

torium

Laboratorium Drogowe w
Opolu

Laboratorium Drogowe w Biatymstoku

TPA Instytut Badan Technicznych

w Poznaniu

Laboratorium Geotechniki Instytutu
Badawczego Drdg i Mostow

Dane uzyskane po przeprowadzeniu badan

Badania wykonane na probkach z pospéiki, zuzla stalowniczego oraz z popiotu lotnego z dodatkiem CEM I, formowanych mechanicznie (na prasie),
badz metoda reczng (wg Proctora)

Nie wykonywano

LD Bialystok
Pospétka  (Pos)
Mec | Rec
Rc [MPa]
0,64 1,33
0,82 1,47
0,90 1,17
1,33
1,53
1,65
Srednia: 0,79 1,41
Sciskanie Rc
Pospoétka  (Pos) Mec| Rec
wielkos¢ zbioru danych 3 6
wartosc minimalna 0,64 1,17
wartos¢ maksymalna 0,90 1,65
Rsr  |wartos¢ srednia 0,79| 1,41
o odchylenie standardowe | 0,13| 0,17
o/Rsr |wskaznik zmiennosci | ]0,17] 0,12

TPA Poznan Pospdtka (Pos)
Pospétka  (Pos) Mec | Rec
Mec | Rec Rc [MPa]
Rc [MPa] 0,99 1,52
0,80 2,60 0,97 1,65
0,60 2,30 0,83 1,19
0,10 2,30 0,77 1,15
Srednia: 0,50 2,40 Srednia: 0,89 1,38
Sciskanie Rc Sciskanie Rec
Pospoétka (Pos) Mec| Rec Pospétka_ (Pos) Mec Rec
wielko$¢ zbioru danych 3 3 wielko$¢ zbioru danych 4 4
warto$c minimalna 0,10 2,30 warto$c minimalna 0,77 1,15
warto$¢ maksymalna 0,80 2,60 warto$¢ maksymalna 0,99 1,65
Re¢r  |wartos$¢ srednia 0,50 2,40) |Rsr  |wartosé srednia 0,89 1,38
o odchylenie standardowe | 0,36 0,17{ |o odchylenie standardowe 0,11 0,25
0/Rsr |wskaznik zmiennosci | 0,72 0,07 |o/Rsr f[wskaznik zmiennosci 0,12 0,18
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

LD Opole 2uzel (Zuz) Zuzel (Zuz) Zuzel (Zuz)
Zuzel (Zuz) Mec | Rec Mec | Rec Mec | Rec
Mec | Rec Rc [MPa] Rc [MPa] Rc [MPa]
Rc [MPa] 5,80 15,20 4,30 9,50 5,82 9,39
5,80 10,20 6,40 15,56 4,70 8,80 6,07 9,62
5,20 10,20 5,90 16,00 4,40 10,90 5,57 8,91
4,20 10,40 6,00 17,76 Srednia: 4,47 9,73 5,60 10,49
Srednia:| 4,40 10,20 9,24
Srednia: 6,03 16,13 Sciskanie Rc [Srednia] 5,77 9,53
Sciskanie Rc Zuzel ('Zlfli) YTy M?(?c Rgc
Zuzel (Zuz) Mec| Rec : ; R wie O,SC Z0lory ganyc Sciskani R
wielkos$¢ zbioru danych 4 4 gﬁf;ar(nziz) M CR warto§(’; minimaina 4,301 8.80 Zﬁfela?lzeuz) Mec ) Rec
wartosc minimalna 4,20| 10,20 - ryrg ec ec warto$¢ maksymalna 4,701 10,90 ielko$¢ zbioru danych 4 5
wartosé maksymalna | 5,80] 10,40 wielkos¢ zbioru danych 4 4 Rsr|wartos¢ srednia 447] 9,73 WIEKOSC ZDIoTU dany
Re  Iwartosc srednia 2.90] 10.25 wartosc minimalna 5,80]15,20( | |o__ [odchylenie standardowe [0,21] 1,07 wartosc minimaina 557 | 891
0 __|odchylenie standardowe [ 0,74] 0,10 wartos¢ maksymaina 6,40)17,76| | [0/Rsr |wskaznik zmiennosci 005] 011 wartos¢ maksymaina 6,07 | 10.49
- — - — . - - e - Rsr  [warto$¢ srednia 577 9,53
o/Rsr|wskaznik zmiennosci 0,15 0,01 Rsr |warto$é Srednia 6,03 16,13 Schvien: Tard
dchylenie standardowe |0,26] 1,13 J odchylenie standardowe} 0,23 | 0,60
o 0 y - - — L : 0/Rsr |[wskaznik zmiennosci 0,04 0,06
0/Rsr |wskaznik zmiennosci 0,04] 0,07
Popiét (Pop)
Mec | Rec Popidt (Pop)
Rc [MPa] Popiét (Pop) Mec | Rec
2,69 2,09 Mec I Rec Rc [MPa]
241 1,87 Rc [MPa] 2,34 3,26
1,5 1,98 2,40 2,40 2,30 2,43
2.13 2,30 1,80 2,29 2,85
2,26 2,30 1,90 2,15 2,54
Nie wykonywano 2,34 Srednia: 2,33 2,03 [Sredr 2,27 | 2,77
Srednia: 2,22 1,98
Sciskanie Rc Sciskanie Rc
Popidt (Po M R o
Sciskanie Re wi(elkgic’: Zbioru danych e% = 3] (EoRiot (Pop) Mec | Rec
Popiét (Pop) Mec| Rec warto$c minimalna 2,30 1,80 Wlelko,sc z_blpru danych 4 4
wielkos¢ zbioru danych 6 3 warto$¢ maksymalna | [ 2,40] 2,40 wartosc minimalna 2,15 243
wartosc minimalna 1,50[ 1,87| | [Rsr _|wartosé srednia 2,33 2,03 wartos¢ maksymalna | 2,34| 3,26
wartos¢ maksymalna 2,69 2,09 | |[o  Jodchylenie standardowe [ 0,06]  0,32] |Rsr__|warto$¢ $rednia 227 2,77
Rsr  |wartosé $rednia 2,22 1,08| | |o/Rsr [wskaznik zmiennosci | [0,02] 0,16 |o odchylenie standardowe| 0,08| 0,37
g odchylenie standardowe | 0,40 0,11 0/Rsr|wskaznik zmiennosci 0,04] 0,13
o/Rsr |wskaznik zmiennosci | ]0,18] 0,06
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i zwigzanych hydraulicznie

* Wyniki bada n wytrzymato $ci na rozci gganie po srednie R;; probek walcowych @=100mm wg PN-EN 13286-42

Labora-
torium

Laboratorium Drogowe
Biatymstoku

w

w Poznaniu

TPA Instytut Badan Technicznych

Laboratorium Geotechniki Instytutu
Badawczego Drdg i Mostow

Dane uzyskane po przeprowadzeniu badan

Badania wykonane na préb

kach z pospdiki, zuzla stalowniczego

oraz z popiotu lotnego z dodatkiem CEM I,
formowanych mechanicznie (na prasie), badZz metoda reczng (wg Proctora)

Pospotka (Pos)
R [Rec Pospblka (Pos)
0.00] 0.4 Mec | Rec
0.12 0.13 Rit [MPa]
0.11 0.16 001 | 023
0.06 0,01 0,15
0.09 0,01 0,17
0.08 [Srednia: 0,01 0,18
|srednia 0.09 0.14
Rozcigganie H
Pospotka  (Pos) | Mec
Rozcigganie R wielkos$¢ zbioru danych 3
Pospdtka (Pos) | Mec warto$c minimalna 0,01
wielkos$¢ zbioru danych 6 wartos¢ maksymalna 0,01
wartosc minimaina 0.06] IRs  |wartosé srednia 0,01
— x::gzg rénr:l;i?/;nalna 8’(1)5 o |odchylenie standardowe [0,00
: 0/Rsr |lwskaznik zmienno$ci 0,00

o odchylenie standardowe | 0,02

0/Rsr [wskaznik zmiennosci

0,23

Pospétka  (Pos)
Mec | Rec
Rit [MPa]

0,05 0,17

0,08 0,19

0,11 0,14

0,04 0,15

0,07 0,14

[Srednid 0,07 | 0,16

Rozcigganie Rit
Pospotka (Pos) | Mec| Rec
wielkos¢ zbiq 5 5
wartosc mini| 0,04 0,14
wartos¢ mak| 0,11 | 0,19
Rsr  |wartosé sred| 0,07 0,16
o odchylenie s{ 0,03 ] 0,02
0/Rsr|wskaznik zm| 0,39 | 0,14
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Zuzel (Zuz) Zuzel (Zuz)
Mec | Rec Mec | Rec
Rit [MPa] Rit [MPa]
0,67 1,40 0,43 0,95
0,48 1,70 043 | 076
0,56 1,75 0,60 0,72
[Srednia: 0,57 1,62 [Srednia: | 049 [ o081
Rozcigganie Re | [Rozcigganie Rit
Zuzel (Zuz) Mec[Re| |£uzel (Zuz) Mec | Re
wielkos$¢ zbioru danych 3 wielko$¢ zbioru danych 3
wartosc minimalna 0,48 1,4 warto$c minimalna 0,43| 0,7
warto$¢ maksymalna 0,67] 1,7 wartos¢ maksymalna 0,60] 0,9
Rsr |warto$¢ srednia 0,571 1,6 [Rsr  |warto$é Srednia 0,49| 0,94
o odchylenie standardowe | 0,10/ 0,4 [g odchylenie standardowe | 0,10/ 0,1
o/Rsr {wskaznik zmiennosci | | 0,17[0,1 [G/Re lwskaznik zmiennosci [ {0,20[0,1

Zuzel (Zuz)
Mec | Rec
Rit [MPa]
0,53 1,79
0,60 1,27
0,40 1,89
0,56 1,75
0,44 1,61
[Srednid 0,51 | 1,66
Rozcigganie Rit
Zuzel (Zuz) Mec | Rec
wielkos¢ zbid 5 5
wartosc mini{ 0,40 1,27
wartos¢ mak| 0,60 1,89
Rsr  |wartosé sred| 0,51 1,66
o odchylenie s{ 0,08 0,24
o/Rsrlwskaznik zm| 0,17 0,15
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Popiét (Pop)
Mec | Rec Popi6t (Pop)
Rit [MPa] Mec | Rec
0,25 0,31 Rit [MPa]
0,24 0,31 0,18 0,17
0,27 0,42 0,18 0,23
0,42 0,17 0,18
032 [Srednia: 0,18 | 0,19
0,35
[Srednia: 0,25 0,36 Rozciaganie Rit
Popiét (Pop) Mec | Re
Rozciaganie Rn wielkos¢ zbioru danych 3
Popiot (Pop) Mecl Rel warto$c minimalna 0,17/0,1
wielkos¢ zbioru danych 3 warto$¢ maksymalna | [0,18[0,3
wartosc minimalna 0,24] 0,3 [Rsr__ |warto$¢ Srednia 0,18/ 0,1
warto$é maksymalna | | 0,27]04 [0 odchylenie standardowe | 0,01| 0,
Rsr  |wartosé $rednia 0,25 0,3 |o/Rsr |wskaznik zmiennosci | | 0,03] 0,1
o odchylenie standardowe | 0,02} 0,0
o/Rsr [wskaznik zmiennosci | | 0,06] 0,1

Popidt (Pop)
Mec | Rec
Rit [MPa]
0,24 0,27
0,21 0,26
0,18 0,28
0,22 0,24
0,28 0,30
[Srednii 0,23 | 0,27
Rozcigganie Rit
Popiét (Pop) Mec| Rec
wielkos¢ zbig 5 5
wartosc minij 0,18 0,24
wartos¢ mak| 0,28 0,30
Rsr  |wartosé sred| 0,23 0,27
o odchylenie s{ 0,04 0,02
o/Rsr|wskaznik zm| 0,16 0,08
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

Przykitad przyrzadu do badania wytrzymatosci na rozcigganie i probke po badaniu
przedstawiono ponizej.

* Wyniki z bada h modutu spr ezysto sci E metod g bezpo sredniego sciskania
wg PN-EN 13286-43

Wyniki badan modutu sprezystosci prébek podbudowy

Badania zostaty wykonane w laboratorium Pracowni Lepiszczy Bitumicznych TN-1 w
IBDIM. Procedura badania byla zgodna z normg PN-EN 13286-43:2005 (Mieszanki
niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym -- Czes¢ 43: Metoda oznaczania
modutu sprezystosci mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym.

Walcowe probki do badan zostaty wykonane w Zakiladzie TGF, polowa zostata
zageszczona recznie druga potowa mechanicznie, w Tablicy 1 przedstawione sg
zmierzone wymiary probek, wraz z obliczonym polem przekroju prébek.
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Tablica 1 Wymiary i pole prébek poddanych badaniu m  odutu spr ezysto $ci

Oznaczenie prébki Wymiary srednic probek mierzonych co 120 ° Pole powierzchni
przekroju
[mm]
[cm?]
1 2 3 4 5

zumec 1 100,63 100,67 100,65 79,56
Zu mec 2 100,12 100,22 100,17 78,81
zu mec 3 100,82 100,78 100,80 79,80
zu mec 4 100,61 100,65 100,63 79,53
zumec 5 100,43 100,36 100,40 79,16
zurecl 100,83 100,97 100,90 79,96
zurec 2 101,02 101,05 101,04 80,17
zurec 3 100,95 100,97 100,96 80,06
zurec4 101,00 100,87 100,94 80,02
zurec5 100,72 101,16 100,94 80,02

Zasada badania

Prébka, o ksztalcie walca poddawana jest jednoosiowemu haprezeniu
Sciskajgcemu zgodnie z normg PN EN 13286-41. Odksztalcenie podiuzne ¢ byto
mierzone na sciance prébki na trzech liniach prostych przesunietych wzgledem siebie o
120° w $rodkowej czesci probki.

Podczas badania rejestrowane sg sita i odksztatcenie, ktore graficznie przedstawione
sq W postaci krzywej obrazujgcej zaleznos¢ sity od odksztatcenia (rysunek 1).

F

03F

£3

Rysunek 1 Krzywa obrazupca zalenosé sity od odksztatcenia
Na jej podstawie mozna okresli¢ modutu sprezystosci badanego materiatu postugujac
sie nastepujgcym wzorem:

__12xF
E = 5
mxD°xeg,

w ktérym:
E. jest modutem speystasci przysciskaniu, wyraonym w megapaskalach (MPa);

F, jest maksymalnie przenoszpsita, wyrazona w niutonach (N);
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D jestsrednia prébki badawczej, wyi@na w milimetrach (mm);
E3 jest podtznym odksztatceniem prébki, kiedy=0,3 F,

Wyniki badan

W tablicy 2 przedstawione sg wyniki badan modutu sprezystosci poszczegdlinych
probek. Nalezy zaznaczy¢, ze urzadzenie, na ktdrym wykonano badanie nie miato
mozliwosci przytozenia sity do prébki poprzez przegub, dlatego nawet minimalna
nierownolegto$¢ dolnej wzgledem gornej powierzchni prébki powodowata réznice w
wynikach badan. Ponadto norma precyzuje jedynie przedziat czasu, w ktérym probka
musi zostac zniszczona, a wiec predkosé¢ przyrostu sity moze by¢ zmienna, wywotuje to
znaczace roznice w otrzymanych wynikach.

Tablica 2 Wymiary i pole probek poddanych badaniu m

odutu spr ezysto Sci

. Sita niszcaca 0,3 sity niszczcej Odkszt_a}cenle P2 Modut SPRZYStOSCi
Probka Fr F 0,3 [N} F=0,3k Ec [MPa]
[N] ’ £0,3

1 2 3 4 5
zumec 1l 48936 14681 0,000281 6575,5
Zu mec 2 42057 12617 0,0000726 22040,5
zu mec 3 43047 12914 0,000597 2708,7
zu mec 4 41748 12524 0,000357 4416,3
zu mec 5 48367 14510 0,000422 4339,6
zurecl 55740 16722 -0,00000415 -504450
zurec 2 37449 11235 0,000137 10244,8
zurec 3 26266 7880 0,0000847 11621,6
zurec4 43227 12968 0,000202 8030,3
zurec5 37478 11243 0,000144 9765,4

Srednia warté¢ modutu spgzystdsci (obliczone z pomirciem wynikow zapisanych kursyww
tablicy 2) dla probek zagzczanych mechanicznie wynd&10 MPaoraz9916 MPadla prébek
zag:szczanychgcznie.

Na rysunkach pownej przedstawioneasnvykresy otrzymane podczas poszczegolnychiada
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Zestawienie wynikow bada n prébek wykonanych w Laboratorium Geotechniki IBDiM

Prébki o srednicy ¢@=100mm i wysoko $ci H=100mm

Prébki o $rednicy @=100mm i wysoko $ci H=100mm

Prébki o $rednicy @=100mm i wysoko $ci H=100mm

Pospotka Popidt Zuzel
10.26-11.23 10.27-11.24 10.24-12.05 10.25-12.06 11.03-12.01 11.04-12.02
Metoda 1 Metoda 2 Metoda 1 Metoda 2 Metoda 1 Metoda 2
Hi p1 H2 02 Hi p1 H2 02 Hi p1 H2 p2
10,90 1,747 10,22 1,869 10,20 1,072 10,30 1,062 10,70 1,938 9,10 2,291
10,65 1,788 10,12 1,887 10,60 1,032 10,00 1,093 10,73 1,932 9,70 2,149
10,75 1,771 10,10 1,891 10,75 1,017 10,10 1,083 10,87 1,908 9,60 2,172
10,70 1,779 10,10 1,891 10,60 1,032 10,10 1,083 10,26 2,021 9,69 2,151
10,60 1,796 10,14 1,884 10,30 1,062 10,10 1,083 10,43 1,988 9,44 2,208
10,80 1,763 10,17 1,878 10,40 1,051 10,00 1,093 10,43 1,988 9,81 2,125
10,65 1,788 9,99 1,912 10,40 1,051 10,00 1,093 10,22 2,029 9,62 2,167
10,64 1,789 10,18 1,876 10,60 1,032 10,00 1,093 10,54 1,967 9,42 2,213
10,83 1,758 10,15 1,882 10,20 1,072 10,00 1,093 10,56 1,964 9,61 2,169
10,68 1,783 10,09 1,893 10,40 1,051 10,00 1,093 10,57 1,962 9,83 2,121
10,97 1,736 10,00 1,910 10,50 1,041 10,00 1,093 10,20 2,033 9,84 2,119
10,73 1,774 10,15 1,882 10,40 1,051 10,00 1,093 10,76 1,927 9,83 2,121
10,79 1,765 9,91 1,927 10,70 1,022 10,00 1,093 10,86 1,909 9,86 2,114
10,68 1,783 10,06 1,899 10,50 1,041 9,95 1,099 10,73 1,932 9,88 2,110
10,81 1,761 10,10 1,891 10,50 1,041 9,95 1,099 10,69 1,940 9,79 2,129
10,56 1,803 10,06 1,899 10,70 1,022 9,90 1,104 10,90 1,902 9,82 2,123
10,77 1,768 10,14 1,884 10,70 1,022 10,00 1,093 10,85 1,911 9,75 2,138
10,81 1,761 10,10 1,891 10,50 1,041 10,05 1,088 10,73 1,932 9,80 2,127
10,80 1,763 10,06 1,899 10,70 1,022 9,95 1,099 10,73 1,932 9,79 2,129
10,60 1,796 10,18 1,876 10,60 1,032 9,95 1,099 10,77 1,925 9,82 2,123
10,68 1,783 10,20 1,872 10,80 1,012 9,70 1,127 10,81 1,918 9,42 2,213
10,85 1,755 10,02 1,906 10,60 1,032 9,80 1,116 10,79 1,922 9,21 2,264
10,72 1,776 10,10 1,891 10,60 1,032 9,70 1,127 10,59 1,958 9,21 2,264
10,87 1,752 10,05 1,900 10,50 1,041 9,80 1,116 10,77 1,925 9,13 2,283
10,64 1,789 10,10 1,891 10,60 1,032 9,80 1,116 10,68 1,942 9,27 2,249
10,78 1,766 10,12 1,887 10,70 1,022 9,80 1,116 10,74 1,931 9,34 2,232
10,62 1,793 10,08 1,895 10,50 1,041 9,70 1,127 10,53 1,969 9,32 2,237
10,70 1,779 10,10 1,891 10,50 1,041 9,80 1,116 10,60 1,956 9,27 2,249
10,88 1,750 10,02 1,906 10,80 1,012 9,70 1,127 10,67 1,943 9,26 2,251
10,77 1,768 10,07 1,897 10,80 1,012 9,70 1,127 10,71 1,936 9,22 2,261
10,67 1,784 10,06 1,899 10,50 1,041 9,75 1,121 10,82 1,916 9,26 2,251
10,73 1,774 10,09 1,893 10,30 1,062 9,70 1,127 10,74 1,931 9,09 2,293
10,87 1,752 10,09 1,893 10,50 1,041 9,70 1,127 10,67 1,943 9,36 2,227
10,61 1,794 10,04 1,902 10,60 1,032 9,75 1,121 10,77 1,925 9,13 2,283
10,70 1,779 10,00 1,910 10,60 1,032 9,80 1,116 10,74 1,931 9,27 2,249
10,74 1,773 10,10 1,891 10,50 1,041 9,80 1,116 10,67 1,943 9,13 2,283
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Pospotka

Hsr

O/Hsr

Dla wysoko $ci probki (H)

Dla gesto $ci prébki ( pd)

wielkos¢ zbioru danych
warto$¢ minimalna
warto$¢ maksymalna
wartosc srednia
wysoko$¢ nominalna
odchylenie standardowe
wskaznik zmiennosci

Popiot z EC Siekierki

Hsr

O/Hsr

wielkos$¢ zbioru danych
warto$¢ minimalna
warto$¢ maksymalna
wartosc srednia
wysoko$¢ nominalna
odchylenie standardowe
wskaznik zmiennosci

Zuzel stalowniczy z H.Lucchini

Hsr

O/Hsr

wielkos$¢ zbioru danych
warto$¢ minimalna
warto$¢ maksymalna
wartos¢ srednia
wysoko$¢ nominalna
odchylenie standardowe
wskaznik zmiennosci

Metoda 1
36

10,56
10,97
10,74
10,00
0,10

0,91

Metoda 1
36

10,20
10,80
10,55
10,00
0,16

1,48

Metoda 1
36

10,20
10,90
10,66
10,00
0,17

1,63

Metoda 2 Pospdika
36 wielkos¢ zbioru danych
9,91 wartos¢ minimalna
10,22 warto$¢ maksymalna
10,09 Pdsr wartos$é srednia
10,00 pds gestos¢ wg Proctora
0,06 pdsr/pds wskaznik zageszczenia
0,63 o odchylenie standardowe
O/Xsr wskaznik zmiennosci
Rd6znica miedzy metodami M1/Mz2 [%]
Metoda 2 Popiét z EC Siekierki
36 wielko$é zbioru danych
9,70 wartos¢ minimalna
10,30 wartos¢ maksymalna
9,90 Pdsr wartos$é srednia
10,00 pds gestos¢ wg Proctora
0,15 pdsr/pds wskaznik zageszczenia
1,53 o odchylenie standardowe
O/Xsr wskaznik zmiennosci
Réznica miedzy metodami M1/M2 [%]
Metoda 2 Zuzel stalowniczy z H.Lucchini
36 wielko$é zbioru danych
9,09 wartos¢ minimalna
9,88 wartos¢ maksymalna
9,50 Pdsr wartos$é srednia
10,00 Pds gestos¢ wg Proctora
0,28 pdsr/Pds wskaznik zageszczenia
2,92 o odchylenie standardowe
O/Xsr wskaznik zmiennosci

Réznica miedzy metodami M1/M2 [%]

Metoda 1 Metoda 2

36 36
1,736 1,869
1,803 1,927
1,773 1,893
2,000 2,000

0,89 0,95

0,02 0,01

0,91 0,63
6,31

Metoda 1 Metoda 2

36 36
1,012 1,062
1,072 1,127
1,037 1,105
1,073 1,073

0,97 1,03

0,02 0,02

1,48 1,53
6,14

Metoda 1 Metoda 2
36 36

1,902 2,110
2,033 2,293

1,945 2,197
1,877 1,877
1,04 1,17
0,03 0,06
1,67 2,92
11,46
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Materiat z dodatkiem CEM | Pospotka Popiot Zuzel

Rodzaj metody Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 1 | Metoda 2
Masa nawazki [g] 1600 1605 1155 1155 1850 1860
Srednia wysoko$¢ prébki [cm] 10,74 10,09 10,55 9,90 10,66 9,50
Srednia gestos¢ [g/cm3] 1,773 1,893 1,037 1,105 1,945 2,197
Wilgotnos¢ nawazki [%] 7,0 7,0 34,5 34,5 13,6 13,6
Réznica miedzy zageszczeniem wg

metody 1 w stosunku do met. 2 6,31 6,14 1146

Metoda 1 - osiowe $ciskanie
Metoda 2 - wg Proctora
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5. ZAL ACZNIKI
5.1Mieszanki niezwi gzane — ZAt ACZNIK NR 1

y)

- —_———
PN —m———
50-556 Wroctaw, ul. $liczna 9

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD

0DDZIAL WE WROCLAWIU
LABORATGRIUM DROGOWE GOSPODARSTWO POMOCNICZE

v

Zleceniodawea: | Instytut Badawcezy Drég i Mostéw -
| 03-301 Warszawa i
- 123.09:2005r przﬁy&&poeztewawyskana

przezzlecemodxwa; :

i | Kruszywo betonoywe o wyrmarachz:arn 5
| od 4,0 mm do 31,5 mm

‘Masa probki do badania — 5000,0g

[ oznaczenic probki przez zleceniodawee — 3N /‘

/ odamknmnctfycmakmszywao

wymiarach ziarnod 4.0 mm-do 31,5 mm

/ rozdzial 8 / :

~ [10.10.2005r - 14.10.2005r =

| Generalna Dytekeja Drog Krajowych i £2y

Autostrad  Oddzial we. Wrocla.wm

| Laboratorium Drogowe. -

Gospodarsﬂm?mnocmcze

ul Sliczna 9, 50-556 Wroclaw

1. Gestosé olnc;toscwwamam ‘

=2 G@stosc ziar wysuszoﬂydt w suszarcc : P | Mgm?
3 Gqstosc zxamnasyconych Lpowxemchmowo osuszo- :
-nych - = Pisa - Mgm?®
4.Naslacldkw0$é o - : : : W Y%
Uwaga: 1/ Preed W nini sprawozdaniu wyniki badarn odi sig wylqeznie do dosta h probek
2/Bezp j 2gody LD niniejsze sprawozdanie nie moze byc powielane inaczej niz w caloici
Wiyniki o de: Kierownik Laboratorium Drogowego:
P Generalna Dyrekcja Drog Kra;owyo | Autostrat 8 8
KIEROWNIK Oddzial we Wroctawiu
?racowm Krusz LABORATORIUM DROGOWE Ki
peitng <00 e Gospodarstwo !;t‘;'r\z?;mﬂe Laborator
NIP 899-24
Aﬂm Rogula 50-566 Wroclaw, ul. Sliczna 9
ol 105.05.03, 788-54.57, fay 783-40-18, kom. 0607 156
mgr Arki
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——

Laboratorium Inzynierii Ladowej 40-397 KATOWICE, ul. Lwowska 38

® tel./fax (032) 256 95 49; 355 61 11; 355 61 12 D | ‘:7
I AB I lE SI I tel. kom. 0 507 024 439 &
Sp. z 0.0. [

AB 442
7 E; / 2 2
RAPORT Z BADAN NR K/729/05 SPORZADZONY DNIA 2005-11-14 | goo ™" il
BADANIE GESTOSCI I NASIAKLIWOSCI ZIAREN Fivaba s a.lqcznikéw: 1
Zleceniodawca:
I B D i M — Laboratorium Geotechniki, 03-302 Warszawa, ul. Golgdzinowska 10
Obiekt badan: probka kruszywa betonowego 4/31,5 pobrana i dostarczona | Data wykonania
przez Zleceniodawceg celem oznaczenia nasigkliwosci. Oznaczenie préobki: | badania:
2N/4+31,5; oznaczenie prébki w laboratorium: 1457/G/1/05/1 2005-09-27 — 2005-09-28
Data otrzymania
probki: 2005-09-22
. Badanie wykonano zgodnie z wykazem norm w tabeli 1
WYNIKI BADAN WEASCIWOSCI GEOTECHNICZNYCH KRUSZYWA
Tab. 1
Lp. Badana cecha Jednostka Numer normy Wynik
1 Gestos$¢ objetosciowa ziaren p, Mg/m3 2,60
2 Gestos¢ ziaren wysuszonych w suszarce pyy Mg/m® 2,19

PN-EN 1097-6:2002

5 | Gestosé ziaren nasyconych i powierzchniowo (metoda piknometryczna)

osuszonych p Mg/m’ 234
4 | Nasiakliwosé WA, % 7.3
~Masa suchej probki analitycznej = 4941¢g
KONIEC RAPORTU
RAPORT SPORZADZIE: RAPORT ZATWIERDZIL:

MM LADOWE!
LABC ;1{-\(&,»\(1]!?:})@&‘7‘ \
TLABOPEST", SP 20.0. "

/ T
\I L7 ]- SZKE Lli\'
mgr inx_ Andyzel) O i
ARy T
= \
/ / \

Odchylenia, wzglednie zmiany w przyjetych metodach badan nie wystepowaty.
Wyniki badar: odnoszq sie wylqeznie do badanych prébek.
Raport z badan nie moze byé powielany inaczej jak tylko w calosci.

Formularz FP 15/01 z dnia 09.02.2004
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Laloratovium Inzynierii Ladowej 40-397 KATOWICE, ul. Lwowska 38
tel./fax (032) 256 95 49; 355 61 11; tel. kom. 0 507 02 44 39 P [:A

®
LAB OTEST . hitp:/fwwwlabotest pl S

©

BADANIA
AB 442
, Egzemplarz nr: 2
RAPORT Z BADAN NR K/731/05 SPORZADZONY DNIA 2005-11-14 | coon /=™ "

OZNACZENIE MROZOODPORNOSCI Licsba sataearihdin; 2

Zleceniodawca:
I B D i M- Laboratorium Geotechniki, 03-302 Warszawa, ul. Goledzinowska 10

Obiekt badan: probki kruszy betonowych: 4/8, 8/16 i 16/31,5 pobrane i Data wykonania

dostarczona przez Zleceniodawce celem oznaczenia mrozoodpornosci. badania:

Oznaczenie probek: 2M/4+8, 2M/8+16, 2M/16+31,5; oznaczenie prébek w | 2005-09-26 — 2005-10-11

laboratorium: 1457/G/2/05, 1457/G/3/05, 1457/G/4/05 Data otrzymania
probki: 2005-09-22

Badanie wykonano zgodnie z wykazem norm w tabeli |

WYNIKI BADAN WEASCIWOSCI GEOTECHNICZNYCH KRUSZYW

Tab. 1
Lp. Badana cecha Jednostka Numer normy Wynik

frakcja 4/8 10,2

I | Mrozoodpornosé % PN-EN 1367-1:2001 | frakcja 8/16 20.3

frakcja 16/31.5 229

KONIEC RAPORTU
RAPORT SPORZADZIL: RAPORT ZATWIERDZIL.:

LABORATORIIM INZYNIERM LADOWES
"LABOTEST" N. 2 0.0,

Laboratonum tnzynierif Lgdowej
[

"LABOTEST|H3. z o.0.

Kierownik Lab
drinz. Jadwigs

f |
/ |

DrUmi
lilczek

= Odchylenia, wzglednie zmiany w przyjetvch metodach badan nie wystgpowaty.
. Wyniki badan odnoszq sie wylqeznie do badanyeh prébek.
. Raport z badan nie moze byé powielany inaczej jak tylko w calosei.

Formularz FP 15/01 z dnia 09.02.2004
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TPA INSTYTUT BADAN TECHNICZNYCH SP. Z 0.0.

TP

ul. Warszawska 43 Telefon: +48 (0)61 / 650 3132
R1-N2R Pa7nan [ Pnlska Teiefaxy +4R (NVA1 / A50 3133
SPRAWOZDANIE Z BADANIA

OZNACZANIE GETOSCI ZIARN | NASIAKLIWOSCI

wg PN-EN 1097-6

Nr sprawozdania: TPAIOW/sg/239/05/001 Data: 09.11.2005

Zleceniodawca: Instytut Badawczy Drog i Mostow ul. Goledzinowska 10, 03-302 Warszawa

Frakcja deklarowana: 4/31.5 Frakeja badana: 4/31.5 -
Pochodzenie / Zioze: 1N/4-31.5 _ Skata: destrukt betonowy

Metoda badania: Rozdziat 8 PN-EN 1097-6

Data pobrania probki: 08.07.2005 Nr laboratoryjny: TPA/OW/05/0550(1N/4-31,5) |
Miejsce pobrania probki:  nie podano Prébke pobrat: B. Mierzejewski

Badana wiasciwo$c Wynik bad

Masa badanej suchej prébki, g 5288.2

Gestoéé obietosciowa ziarn, Mgfm’ 2.619

Gestosé ziarn wysuszonych w suszarce, Mg/m® 2.176

Gestosé ziarn nasyconych i osuszonyh powierzchniowo, Mg/m? 2345
Nasiakliwos¢ po 24 h zanurzenia, % 77

Uwagi:

Zlecenie DM - TGF - G1- 5434-247/05 z dnia 16.09.2005

Badanie wykgna / data: Badanie sprawdzit / dat

Leszek C; ri?ki / 08-09.11.2005 Danuta Leszczyriska / 09.11.2005
= - Kierownik Laboratorium

X

\

\ Laboratorium TPA Instytut Badan Technicznych Sp. z 0.0. w Otawie - ul. Opo

9 - 55-200 Otawa

TPA/SB/239/01/2005

Strona 1z 1
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TPA INSTYTUT BADAN TECHNICZNYCH SP. Z 0.0.

I
ul. Warszawska 43 Telefon: +48 (0)61 /650 3132
. P T |
61-028 Poznan / Polska Telefax: +48 (0)61 /650 3133
SPRAWOZDANIE Z BADANIA
OZNACZANIE MROZOODPORNOSCI
wg PN-EN 1367-1
Report No.: TPAICB/SB/246/05/001 Date of report: 20.10.2005
Contract: -
Client: Instytut Badawczy Drog i Mostow - 03-302 Warszawa ul. Goledzinowska 10
Producer:
Fraction declared: 4/8 Fraction tested: 4/8
Source / Deposit: 1M/4-8 Stone: kruszywo betonowe
Specification No.: =
Date of sampling: Dostarczono:23.09.2005 Laboratory No.: TPA/CB/05/1380
Place of sampling = Sampled by Zleceniodawca
Badana wilasciwos¢ Wynik badania
Ubytek masy F, % 18.4
Spadek wytrzymaltosci, % n.b.
Spadek wytrzymalosci na uderzenia, % n.b.

Uwagi:
Badanie przeprowadzono w automatycznej komorze zamrazalniczej typ KMR - B/IK o numerze inwenlarzowym
395.9549.042

Badanie wykonal / data: Badanie sprawdzit / data: A
Maria Janor Elzbieta Sobczyk Egzpieta bezyk
20.10.2005 [‘\QJV\,OL‘ 20.10.2005  Kierownik KaBotatarive

Laboratorium TPA Instytut Badan Technicznych Sp.z 0.0 w Czarmym Borze - KM w Czarmym Borze - 58-379 Czarny Bor

TPAISE/246/01/2005 Strang 12 1
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TPA INSTYTUT BADAN TECHNICZNYCH SP. Z 0.0.

e
ul. Warszawska 43 Telefon: +48 (0)61 / 650 3132
. " T i —
61-028 Poznan / Polska Telefax: +48 (0)61 /650 3133
SPRAWOZDANIE Z BADANIA
OZNACZANIE MROZOODPORNOSCI
wg PN-EN 1367-1
Repert No. TPA/CBI/SB/246/05/002 Date of report: 2040,2005
Contract -
Client: Instytut Badawczy Drdg i Mostow - 03-302 Warszawa ul, Goledzinowska 10
Producer: -
Fraction declared 816 Fraction tested: 816
Source / Deposit: 18-16 Stone: kruszywo betonowe
Specification No -
Date of sampling Daostarczono:23.09.2005 Labaratory No. TPA/CBIOS/1381
Place of sampling - Sampled by: Zleceniodawca
Badana wlasciwos¢ Wynik badania
Ubytek masy F, % 22.0
Spadek wytrzymalosci, % n.b.
Spadek wytrzymalosci na uderzenia, % n.b.
Uwagi

Badanie przeprowadzono w automatycznej komorze zamrazalniczej typ. KMR - B/K o numerze inwentarzowym
395.9549.042

Badanie wykonal / data: Badanie sprawdzil / data: N
Maria Janor H Elzbieta Sobczyklzbieta ! obczyk_
20.10.2005 OOV 20.10.2005 Kierownik chm ratorium

\

Laboratorium TPA Instytut Badan Technicznych Sp. z a.0. w Czamym Barze - KM w Czarnym Borze - 58-379 Czarny Bar

TPA/SB/246/01/2005 Strona 121
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TPA INSTYTUT BADAN TECHNICZNYCH SP. Z 0.0.

ul. Warszawska 43
61-028 Poznan / Polska

Report No

Contract:

Client

Producer:

Fraction declared
Source | Deposit:
Specification No.:
Date of sampling:
Place of sampling:

Telefon: +48 (0)61 /650 3132
Telefax: +48 (0)61 / 650 3133

SPRAWOZDANIE Z BADANIA
OZNACZANIE MROZOODPORNOSCI
wg PN-EN 1367-1

TPA/CBISB/246/05/003

Date of report:

20402005

Instytut Badawczy Drog i Mostow -03-302 Warszawa ul. Goledzinowska 10

16/31.5
1M/I16-31.5

Dostarczono:23.09.2005

Fraction tested:
Stone:

Laboratory No.:
Sampled by:

16/31.5
kruszywo hetonowe

TPAICB/05/1382
Zleceniodawca

Badana wiasciwosc

Wynik badania

Spadek wytrzymalosci na uderzenia, %

Ubytek masy F, % 339
Spadek wytrzymalosci, % n.b.
n.b.

Uwagi

Badanie przeprowadzono w automatycznej komorze zamrazalniczej typ. KMR - B/K o numerze inwentarzowym

395.9549 042

Badanie wykonal / data:

Maria Janor
20.10.2005

QAN

Badanie sprawdzit / data:

20.10.2005

Elzbieta Sobezyk Elzbietlf‘ Sobczyk

ierownikH oratorium

Laboratorium TPA Instytut Badan Technicznych Sp. z 0.0, w Czarnym Borze - KM w Czarnym Borze - 58-379 Czamy Bor

TPASE/Z46/01/2005

Strona 1z
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INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
ZAKLAD GEOTECHNIKI 1 FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

DANE OGOLNE
Nr zlecenia: Nr umowy:
Oznaczenie probki: Kruszywo Betonowe KB | Data badania: 11 lipea — S sierpnia 2005r.
Stosowanie WPiB:
Warunki srodowiskowe: pok. Lab. Nr 6 t=22+3°C = [19+25°C]; T=24h+0.5h
NR PIKNOMETRU 2

1) Metoda Piknometryczna dla ziarn kruszywa o wymiarach 0,063 do 4mm.

2) Metoda piknometryczna dla ziarn kruszywa o wymiarach 4 do 31,5mm.

poczatek badania: 12:00 koniec badania: 12:00
dokiadnosé do 0.1%m
ty =21.8°C At<2°C try = 19.8°C
M, =10715.0 - m. piknometru z probka kruszywa i z woda, [g/
M; =7 580.0 - m. pik. wypelnionego tylko woda, /g/, wg kalibrowania.
M, =5 465.5 - m. nasyconego 1 powierzchniowo osuszonego kruszywa, [g/
M, =5 089.5 - m. wysuszonej w suszarce probki analityceznej, /g/.

OBLICZENIE WYNIKOW:

o Nasiakliwos¢
_100%(M, = M,) _ 100%(5465.5-5089.5)

WAz - =739 %
M, 5089.5
o (Gestosc ziarn
o Gestos¢ objetoéciowa ziarn
M 5089.5 g
e " ) 089.5 2.60 Mg

M, —(M,-M,) 50895-(10715.0-7580.0y  m'
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i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
ZAKLAD GEOTECHNIKI I FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

o (estos¢ ziarn wysuszonych w suszarce
M, 5089.5 Mg

Pra™ =2.18

M, —(M,-M,) 5465.5—(10715.0—7580.0) m

3

e Gestos¢ ziarn nasyconych i powierzchniowo osuszonych
M, E 5465.5 Mg

= =235
M, —(M,-M,) 5465.5-(10715.0-7580.0) m’

Pssd =

Zalacznik:

Wyniki z kalibrowania piknometrow 21 i 51:

o Piknometr Piknometr Powyzsza norma  dotyczaca badania gestosci  ziam i
\E Oznaczenie 2000ml 5000ml nasiakliwosci PN-EN  1097-6 podaje w punkcie 8.3 w
E Wynik pomiaru UWADZE 2. z¢ mozna stosowaé stala mase pikqomclru
g M, 182.6 1509 \\',\"pclmoncgo wodg M5 — wedlug kalﬂwrmve}nm) bez
= = kazdorazowego wazenia piknometru z woda. Warunkiem
ol My 786‘? 1883,1 jest konieeznose doprowadzenia temperatury piknometru z
i ;“"7 Mg 9695 20041 woda do temperatry kalibrowania z dokladnoscia do
= M s 25883 5575.9 +0,5°C.
§ M h M e = Jak wykazano w ponizszych obliczeniach stosowanic
z PIK 7.0 3 3557.8 7580,0 zakresu  (emperatur  bez  koniecznosci  doprowadzania
__"é P 0.9973 09979 piknometru do temperatury kalibrowania, a wigc 19+25°C,
= t 23,8 21,6 miesci sie w granicach dopuszezalnego pomiaru bledow
": v 2595.3 5587.7 okreslonego przez norme jako 0.1% masy.
Oznaczenia: Piknometr [ Piknometr 2

0.1% 7z M; = 3.6g 0.1% z M; = 7.6g
myyc=7582.9¢
mysc=7575.0g

My - masa lejka. /g/
Mg — masa butli. /g/
My:p— masa piknometru. /g/ = Mpi

My, , —masa wody w piknometize, /2] A=T79¢
Msic+ ) = Ms— masa wody z piknometrem (do kreski lejka - menisk dolny). /g/
P — gestosé wody w temperaturze badania. [Me/m’]
(— temperatura badania, /°C/
V — objetosé piknometru, /ml].
NIEPEWNOSC BADANIA : ............ %

BADANIE WYKONAL: mgr inz. Bar Mferzejewski KONTROLAJAROS O srvesnimssisepuiimsseisions

...................................... WYNIK KONTROLI JAKOSCE: oo

Warszawa, dn.  12.08.2005 r.
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
ZAKLAD GEOTECHNIKI I FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

KARTA BADANIA'

DANE OGOLNE

Nr zlecenia: ] Nrumowy:

Oznaczenie probki: | Lupek Przepalony LP | Data badania: | 09 — 10 sierpnia 2005r.
Stosowanie WPiB:

Warunki srodowiskowe: pok. Lab. Nr 6 =0223%C =5 [19=25°C]: T=24h+0.5h
NR PIKNOMETRU 2

3) Metoda Piknometryczna dla ziarn kruszywa o wymiarach 0,063 do 4mm.

4) Metoda piknometryczna dla ziam kruszywa o wymiarach 4 do 31.5mm.

poczatek badania: 12:00 koniec badania: 12:00
dokladnosé do 0.1 %m
tp =21.6°C At2°C tg =21.8°C
M, =10 742.0 - m. piknometru z probka kruszywa i z woda. [g/
M; =7 580.0 - m. pik. wypelnionego tylko woda, /¢/, wg kalibrowania.
M, =5433.4 - M. nasyconego i powierzchniowo osuszonego kruszywa, [g/
M;=5059.3 - m. wysuszongj w suszarce probki analitycznej, [g/.

OBLICZENIE WYNIKOW:

e Nasigkliwos¢
100 (M, —=M,) _ 100*(5433.4-5059.3)

WAAI_; = - =7.39%
M, 5059.3
e (estosc ziamn
o Gestosc objetosciowa ziarn
M 5059.3 Mg
Ps= ‘ = . =2.67 =5

M, ~(M,~M,) 5059.3-(10742.0 - 7580.0) m




Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych

i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
ZAKEAD GEOTECHNIKI I FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI

03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

e (estos¢ ziarn wysuszonych w suszarce
M 3 M,
D= 4 _ 5059.3 —223 ] g
M, —(M,-M;) 5433.4—-(10742.0-7580.0) m’
e Gestos¢ ziarn nasyconych i powierzchniowo osuszonych
M 33. 4
e M, S 5433.4 —239 1\/[%
M, —(M,-M,) 5433.4-(10742.0-7580.0) n
Zalacznik:

Wyniki z kalibrowania piknometrow 21 i 51;

o Piknometr Piknometr Powyzsza norma dotyczaca badania gestosci ziarn i
B Oznaczenie 2000ml 5000ml nasiakliwosci PN-EN  1097-6 podaje w punkcie 83 w
*E Wynik pomiaru UWADZE 2. 7e mozna stosowa¢ stala masg piknometru
b= M, 1826 1509 wypetnionego woda (M; — wedlug kalibrowania) bez
o= g " = kazdorazowego wazenia piknometru z woda. Warunkiem
& L My 786“? 1853,1 jest koniecznosé doprowadzenia temperatury piknometru z
i ?'ﬂ Mg 969.5 2004.1 woda do temperatury Kalibrowania z dokladnoscia do
e My o 25883 55759 £05°C
& lak wykazano w ponizszych obliczeniach stosowanie
g Mei . 10~ Ms 35578 7580.0 rakresu tcmpcmlur‘ bez )kom'ecznoéci doprowadzania
_ij P 0,9973 0,9979 piknometru do temperatury kalibrowania, a wicc 19+25°C,
s t 23.8 21.6 micsei sie w granicach dopuszezalnego pomiaru bleddw
’:] Vv 2595.3 53587.7 okreslonego przez normg jako 0.1% masy.
Oznaczenia: Piknometr [ Piknometr 2

Mg — masa lejka, /g/]
Mg — masa butli, /g]

M+p—masa piknometiu, /g] = Mpjg

M, o —masa wody w piknometrze, /g]

Merk+ 4y 5 = Ms—masa wody z piknometrem (do kreski lejka - menisk dolny). /g/

P — gestosé wody w temperaturze badania, /Mg/m’]
{ — temperatura badania. /°C']
V — objetose piknometru, /ml]

ierzejewski

0,1% 2z M; = 3,68

0.1% 2 M, = 7.62

myc= 356068

mgc=75829g

myse= 3557 0g

myse=7575.0g

A=306g

A=179g

KONTROLA JAKOSCI: .

NIEPEWNOSC BADANIA : ..o %

WYNIK KONTROLITAKOSCL: Lo

Warszawa, dn.  10.08.2005 r.
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
ZAKLAD GEOTECHNIKI I FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

DANE OGOLNE
Nr zlecenia: Nr umowy:
Oznaczenie probki: Zuzel Stalowniczy ZS | Data badania: | 10 — 11 sierpnia 2005r.
Stosowanie WPiB:
Warunki srodowiskowe: pok. Lab. Nr 6 1=2243°C = [19+25°C}; T=24h+0.5h
NR PIKNOMETRU 2

5) Metoda Piknometryczna dla ziarn kruszywa o wymiarach 0,063 do 4mm.

6) Metoda piknometryczna dla ziarn kruszywa o wymiarach 4 do 31,5mm.

poczatek badania: 12:30 koniec badania: 12:30
dokladnosé do 0.1%m
g =22.8°C M<27C tra =21.0°C
M, =11 108.3 - m. piknometru z probka kruszywa i z woda, [g/
M; =7 580.0 - m. pik. wypelnionego tylko woda. /g/, wg kalibrowania.
M, =5120.0 - m. nasyconego i powierzchniowo osuszonego kruszywa, [g/
My =5003.3 - m. wysuszonej w suszarce probki analitycznej, /g/.

OBLICZENIE WYNIKOW:

e Nasiakliwosé
WA, — 1007 (M, - M,) _ 100%(5120.0-5003.3
M, 5003.3

=233%

o  Gestosé ziarn
o Gestos¢ objetosciowa ziarn
M, _ 5003.3 ~3.39 Mg
M, —(M,-M,) 5003.3-(11108.3-7580.0) ~ m’

Pa=




Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych

i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG [ MOSTOW
ZAKEAD GEOTECHNIKI I FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI

03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

*  Gestos¢ ziarn wysuszonych w suszarce

_ 5003.3 Mg
Pra= = S =3.14 =
M, —(M,-M;) 5120.0-(11108.3-7580.0) m
¢ Gestosc ziarn nasyconych i powierzchniowo osuszonych
B 5120.0 Mg

Pssd =

Zalacznik:

= =3.2
M, —(M,-M,) 5120.0—(11108.3-7580.0) m

Wyniki z kalibrowania piknometrow 21 i 51:

o Piknometr Piknometr Powyzsza norma  dotyczaca badania gestosei ziam i

g Oznaczenie 2000ml 5000ml nasiakliwosei PN-EN  1097-6 podaje w punkcie 8.3 w

o . ?

g Wynik pomiaru UWADZE 2, ze mozna stosowaé stalg mase piknometru

=) M 1526 1509 wypelnionego woda (M; — wedlug kalibrowania) bez
= 2 L - 7 — ; kazdorazowego wazenia piknometru z woda. Warunkiem
£ = Mg 360 333, Jest koniecznosé doprowadzenia temperatury piknometru z
§, 2"’ My 969.5 2004.1 woda do temperatury kalibrowania z dokladnoscia do
B2g " M, o 25883 55759 £0,5°C

© = — - Jak wykazano w ponizszych obliczeniach stosowanie

g Mg tr0= M 3557.8 7580,0 zakresu temperatur  bez Koniecznosei  doprowadzania

S P 0.9973 0.9979 piknometru do temperatury kalibrowania, a wiee 19+23°C,

= 23.8 21.6 miesci si¢ w granicach dopuszczalnego pomiaru bledow

t g P 2L
i Vv 2595.3 55877 okreslonego przez norme jako 0.1% masy.
. ik , i 2

Oznaczenia: Pikitomcetr [ Piknometr

My — masa lejka, /g]
Mg — masa butli, /g/

Myig—masa piknometru, [g/ = My

M, , = masa wody w piknometrze, [g]

0.1% 2 M; = 3.6g 0.1%zM;=7.6g

Mpix 4, = Ms—masa wody z piknometrem (do kreski lejka - menisk dolny). /g/

P — gestos¢ wody w temperaturze badania, [Mg/nm’]

t — temperatura badania. /°C]
V — obj¢tos¢ piknometru, [ml].

myye = 3560,6g Mg = 758299
myse = 3557.0g Mysc = 7575,0g
A=306g A=79g
NIEPEWNOSC BADANIA : ............ %
KONTROLA JAKOSCL: oo

WYNIK KONTROLI JAKOSCI:

Warszawa, dn.  11.08.2005 r.




Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG i MOSTOW
ZAKLAD GEOTECHNIKI i FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

DANE OGOLNE
Nr zlecenia: Nr umowy:
Oznaczenie probki: Kruszywo Betonowe KB | Data badania: 25.11 — 05.12. 2005r.
Stosowanie WPIB:
Warunki srodowiskowe: pok. Lab. Nr 9
poczatek badania: 08:00 koniec badania:
doktadnos¢ do 0.1¢
Frakcja M, Mz
Kruszywa Masa probki pobranej do badania Masa prébki po badaniu
[mm] (9] [gl
Probka A Probka B Probka C Probka A Probka B Probka C
1. 4+8 1004.4 - - 922.4 - -
2. 8+16 2000.2 - - 1726.0 - -
3. 16 + 32 2001.9 - - 1544.1 - -
3a. | 16+32 2004.5 - - 1672.9 - -
4. 32 +63 - = = - = 5
4a. | 32+63 & - = - = -
Frakcja F For
fiiisz Obliczona mrozoodporno$é Warto$é srednia Srednia wazona
ywa o %
[mm] [%] [%]
Prébka A Probka B Probka C | Probka (A + B+ C)
1. 4+8 8.16 - - 8.16
2. 8+16 13.71 - - 13.71
5. | 16-32 | 2287 : - 19.70 16.34
3a. | 16 +32 16.54 = "
4 32+63 - = - -
da. | 32+63 - . -

OBLICZENIE WYNIKOW:

M, — 1
PP Ms e e }100= 0oeeeiee. %

]




Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG i MOSTOW
ZAKLAD GEOTECHNIKI i FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

Zalacznik:
Maksymalne wymiary ziarn Sy
kruszywa [mm] Wymagana masa lub objetos$¢ kruszywa
Kruszywo zwykte Kruszywo lekkie (objet. nasyp.)
] [mi]
od4do8 1000 500
od 8 do 16 2000 1000
od 16 do 31,5 4 000" 1500
od 31,5 do 63 6 000" -
* - potrzebne dodatkowe pojemniki
Doktadnos¢ wazenia:
e kruszywo o wymiarze do 16mm do + 0,29
e kruszywo o wymiarze powyzej 16mm do + 0,59

Probki zanurzy¢ w wodzie destylowane;j:
e 10mm nad poziom probki
e 50mm minimalna odlegto$¢ miedzy pojemnikami i sciankami zamrazarki

Po zakonczeniu badania, nalezy probki przesia¢ na sitach o potowe mniejszych niz dolny wymiar
ziarna danej frakgji, przemywajac kruszywo woda.

Norma zaleca wykonanie 3 réwnoleglych oznaczen (3 prabki badawcze).

NIEPEWNOSC BADANIA : cocovveennne %

KONTROLA JAKOSCI: ........

WYNIK KONTROLIJAKOSCL: oo

Warszawa. dn. 06.12.2003r.
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG i MOSTOW
ZAKLAD GEOTECHNIKI i FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

DANE OGOLNE
Nr zlecenia: Nr umowy:
Oznaczenie probki: Lupek Przepalony LP | Data badania: 08.12 — 21.12. 20051,
Stosowanie WPIB:
Warunki $rodowiskowe: pok. Lab. Nr 9
poczatek badania: 08:00 koniec badania:
dokfadnosc do 0.1g
; M, M.
kFraKCJa Masa probki pobranej do badania Masa probki po badaniu
ruszywa
[mm] ) lal
Probka A Probka B Probka C Probka A Probka B Probka C
1. 4+8 1017.0 - - 974.3 - -
9, 8+16 2046.0 - - 1965.7 - -
3. 16 + 32 1800.3 - - 1700.6 - -
3a. 16 + 32 1814.1 - - 1734.7 - -
3b. | 16+32 1902.8 - - 1843.8 - -
4. | 32+63 - - - - - -
Frakcja F ) Fer
kruszywa Obliczona mrozoodpornosc Wartosc¢ srednia Srednia wazona
[mm] (%] (%]
Probka A ProbkaB | Probka C | Probka (A+ B + C)
4+8 4.20 - - 4.20
8+16 3.92 - - 3.92
. 16 + 32 5.54 - - 4.21
3a. | 16 +32 4.38 - - 4.32
3b. | 16+ 32 3.10 - &
4 | 32+63 - - - -
OBLICZENIE WYNIKOW:
M, -M, -
F= x100=-—-—---—— - —— x100=............... %

W
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG i MOSTOW
ZAKEAD GEOTECHNIKI i FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

Zalacznik:
Maksymalne wymiary ziarn T o =
kruszywa [mm] Wymagana masa lub objetos¢ kruszywa
Kruszywo zwykte Kruszywo lekkie (objet. nasyp.)
[g] [mi]
0od 4 do8 1000 500
od 8 do 16 2 000 1000
od 16 do 31,5 4 000* 1500
od 31,5do 63 6 000" -
* - potrzebne dodatkowe pojemniki
Doktadno$¢ wazenia:
e Kkruszywo o wymiarze do 16mm do + 0.2g9
e kruszywo o wymiarze powyzej 16mm do + 0,59

Probki zanurzy¢ w wodzie destylowane;:
e 10mm nad poziom prébki
e 50mm minimalna odlegtos¢ miedzy pojemnikami i sciankami zamrazarki

Po zakonczeniu badania, nalezy probki przesia¢ na sitach o potowe mniejszych niz dolny wymiar
ziarna danej frakgji, przemywajac kruszywo woda,

Norma zaleca wykonanie 3 rownoleglych oznaczen (3 probki badawcze).

NIEPEWNOSC BADANIA : ............ %

KONTROLA JAKOSCI: ...

WYNIK KONTROLITAKOSCI: -

Warszawa. dn. 23.12.2005r.
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG i MOSTOW
ZAKLAD GEOTECHNIKI i FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

DANE OGOLNE

Nr zlecenia: Nr umowy:
Oznaczenie probki: Zuzel Stalowniezy ZS | Data badania: 08.12 — 21.12. 2005r.
Stosowanie WPIB:

| Warunki srodowiskowe: pok. Lab. Nr 9

poczatek badania: 08:00 koniec badania:
dokfadnosc do 0.1g
Frakcja s M;
c) Masa prébki pobranej do badania Masa prébki po badaniu
kruszywa
[mm] gl gl
Probka A Prébka B Prébka C Probka A Probka B Probka C
1. i 4+8 1003.2 - - 978.0 - -
2. 8+16 2007.4 - - 1984.0 - -
. 16 + 32 2514.0 - - 2471.7 - -
3a. | 16+32 2510.8 - - 2482.1 - -
4. 32+ 63 - = = - z -
4a. | 32+63 = - - - = -
F
Frakcja ; iy 552 ; . Fee
kruszywa Obliczona mrozoodpornoé Wartos¢ srednia Srednia wazona
[mm] [%] [%]
Probka A Probka B Prébka C | Probka (A + B + C)

1. 4+8 2.51 - - 2.51

2. 8+16 117 - - 1ar

3. | 18=32 1.68 : - 1.41 1.49

3a. | 16+ 32 1.14 - -

4. 32+63 ™ = 3

4a. | 32+63 = s % -

OBLICZENIE WYNIKOW:

M, —M,
o O e s $100= oo %




Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych

i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG i MOSTOW
ZAKEAD GEOTECHNIKI i FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

Zalacznik:
Maksymalne wymiary ziarn Y s
kruszywa [mm] Wymagana masa lub objetos$¢ kruszywa
Kruszywo zwykte Kruszywo lekkie (objet. nasyp.)
[l [mi]
od4do8 1000 500
od 8 do 16 2000 1000
od 16 do 31,5 4 000* 1500
od 31,5 do 63 6 000* -
* - potrzebne dodatkowe pojemniki
Doktadno$¢ wazenia:
e kruszywo o wymiarze do 16mm do +0.2g
e kruszywo o wymiarze powyzej 16mm do + 0,59

Probki zanurzy¢ w wodzie destylowanej:
e 10mm nad poziom probki
e 50mm minimalna odlegto$¢ miedzy pojemnikami i $ciankami zamrazarki

Po zakonczeniu badania, nalezy probki przesia¢ na sitach o potowe mniejszych niz dolny wymiar
ziarna danej frakgji, przemywajac kruszywo woda.

Norma zaleca wykonanie 3 rownoleglych oznaczen (3 probki badawcze).

NIEPEWNOSC BADANIA : ............ %

BADANIE WYKONAL: mgr inz Bartlgmicj Neerzejewski KONTROLA JAKOSCI: o
WYNIK KONTROLI JAKOSCI: .o

Warszawa, dn. 23.12.2003r.
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
ZAKELAD GEOTECHNIKI I FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

DANE OGOLNE

Nr zlecenia: Nr umowy:
Oznaczenie probki: Kruszywo Betonowe KB | Data badania: 06-08 lipea 2005r,
Stosowanie WPiB: pok. Lab. Nr 6
Warunki §rodowiskowe:

TABELA WYNIKOW dokladnosé do 0.1
Masa probki pobranej Masa prébki po . - Obliczona
Frakcja do badania m, badaniu m, Udzml[f,zl]k e nasiakliwos¢ o
kruszywa [mm] [g] [g] [%0]
Probka A | Probka B | Probka A | Probka B | Probka A | Probka B | Probka A | Prébka B

1 4-+8 293.2 289.1 312.9 308.8 7 6.72 6.81

2. 8+ 16 599.9 501.2 643.0 537.3 15 7.18 7.20

3 16=315 1075.7 1011.3 1148.6 1079.5 26 6.78 6.74

4. 315+63 2110.0 2056.8 2236.6 2180.4 52 6.00 "6.01

S - - - = & 2 & - -

SUMA:
OBLICZENIA

A. KRUSZYWO JEDNOFRAKCYJNE
n = (m" —m,"y/m™)-100 n" =((m" -m,")/m")-100

4 B
e P S R i R

n, =(nt+nP)2
i
Hl Sssim ottt s s S S e T eeievnereraneannes
B. KRUSZYWO WIELOFRAKCYJNE
A A A A
A _ My R Feon T S B
Mg = 1 ") SrE - "y = rreasessraninaiinaiine
I s +1
B B B B
B _ Mg Y/t + 1y, * f _
NIEPEWNOSC BADANIA : ............ %
BADANIE WYKONALI: mgr inz. Bartlomiej Mierzejewski KONTROLA JAKOSCL: ..t
........................................... WYNIK KONTROLI JAKOSCL: ..o

Warszawa, dn. 12.07.2005r.
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
ZAKEAD GEOTECHNIKI I FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

DANE OG

-

OLNE

Nr zlecenia: Nr umowy:
Oznaczenie prébki: Lupek Przepalony LP Data badania: 06-08 lipca 2005r.
Stosowanie WPiB: pok. Lab. Nr 6
Warunki srodowiskowe:
TABELA WYNIKOW dokdadnosé do 0.1
Masa probki pobranej Masa probki po ; - Obliczona
Frakcja do badania m; badaniu m, Udzm}[ﬁ;?]kc_; i-fi nasigkliwosé o;
kruszywa [mm)] [g] [e] [%]
Probka A | Prébka B | Probka A | Probka B | Probka A | Probka B | Prébka A | Prébka B
1. 4+8 258.3 251.8 282.8 275.5 2 9.49 9.41
2, 8+ 16 506.4 503.4 543.5 540.5 13 7.33 *7.37
3.] 16%+31.5 1015.6 1022.1 | 1077.3 | 1084.9 27 6.08 6.14
4.1 31.5+63 2038.3 2037.5 2154.9 2153.4 54 5.72 5.69
5. . B B _ R B . 2 =
SUMA:
OBLICZENIA
A. KRUSZYWO JEDNOFRAKCYJNE
' =(m" =m,")/m*)-100 n” =((m" —m,")/m")-100
4 B
/T R — By~ B ptatissnie s asnanans
n, =l +nl)i2
i
W s s e oS S A A e s ne s T essenmemenessnneranss
B. KRUSZYWO WIELOFRAKCYJNE
4 4 4
i My FET ¥ e, _
Mesr = 1 A4 EpEEmEESRSE REEEE e S TTTTTTTT PP eeeee
o ey + .
B B B B
B My F T b +n, *f0 B
My sp 5 7 e S s S =
i o
4 B
Ny sn =(nkS'R + 14 )/2= ......................................... =6.28%
NIEPEWNOSC BADANIA : ............ %
BADANIE WYKONALIL: mgr inz Bartlomiej Mierzejewski KONTROLA JAKOSCI: ...

........................................... WYNIK KONTROLI JAKOSCL: ...

Warszawa, dn. 12.07.2005r.

44



Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
ZAKEAD GEOTECHNIKI I FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

DANE OGOLNE

Nr zlecenia: Nr umowy:
Oznaczenie probki: Zuzel Stalowniczy ZS Data badania: 06-08 lipca 2005r.
Stosowanie WPiB: pok. Lab. Nr 6
Warunki §rodowiskowe:
TABELA WYNIKOW dokladnosé do 0.1
. Masa probki pobranej Masa prf)bkl po Tt Pl O'bhfzzon'zf
Frakcja do badania m; badaniu m, (%] nasigkliwo$¢ o;
kruszywa [mm] [g] [g] [%0]
Probka A Probka B | Probka A | Probka B | Probka A I Probka B | Probka A | Probka B
1. 4+8 264.6 255.1 275.1 265.2 14 3.97 3.96
2. 8+16 587.3 506.4 602.2 519.2 32 2.54 2.53
3.] 16%31.5 1008.7 1025.4 1029.3 1046.4 54 2.04 2.05
4. - - - - - < = “ -
5. = - - - - = - - -
SUMA:
OBLICZENIA
A. KRUSZYWO JEDNOFRAKCYJNE
n = ((m"* —my")y i m™)-100 n" =(m" -m,”)/m”)-100
4 B
A = e Ty 2 mmumsvsrvseis bR RS
n, =(nt+nl)/2
'
T e S A
B. KRUSZYWO WIELOFRAKCYJNE
4 4 4 4
4 My ¥ e S _
Megp = 7 = = s e
T2 o i
B B
B My B P *m 2, B
P gp B B - -
i Fznas 8
4 B
nkSR:(nkSR + 4 )/2: ......................................... =2.47%
NIEPEWNOSC BADANIA : ............ %
BADANIE WYKONALIL: mgr inz. Bartlomiej Mierzejewski KONTROLA JAKOSCL: ..o

........................................... WYNIK KONTROLI JAKOSCL: ..o

Warszawa, dn. 12.07.2005r.
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych

i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
ZAKEAD GEOTECHNIKI 1 FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

DANE OGOLNE

Nr umowy:
Data badania:

Nr zlecenia:
Oznaczenie probki: Kruszywo Betonowe KB
Stosowanie WPiB:

Warunki $rodowiskowe:

11 lipca — 05 sierpnia 2005r.

TABELA WYNIKOW dokladhoé do 0.1
Masa prébki . " Obliczona ' .
Frakcja pobranej do badania D;t:;;ﬂrué:qkl[g]o fr;Jki?iiaJ f mrozoodpornos¢ M, \S;:Z(i;::
kruszywa [mm] m; [g] 2 ["i] [%]
Probka A | Probka B | Probka A | Probka B Prébka A | Probka B
1. 4+8 293.2 289.1 118.6 117.3 7 59.55 59.43 59.49
2. 8§16 599.9 501.2 185.5 155.0 15 69.08 69.07 69.08
3.1 16+31.5 1075.7 1011.3 | 4189 392.5 26 61.06 61.19 61.12
4. 31.5+63 2110.0 | 2056.8 | 702.3 685.0 52 66.72 66.70 66.71
5. - - - - - - - - =
SUMA
OBLICZENIA
A. KRUSZYWO JEDNOFRAKCYJNE
M =[(m —mi)/m1%100 MP = ((m —m)/m)*100
M = e ME = e

B. KRUSZYWO WIELOFRAKCYJNE

MO v A MO* A ~

M A An —_
WA = 7 e =,
] A + 1o
B B B B
M. B M * I s + Myl _
B i e
24 B Favams + f,
My 6k =(Mggr™ + MSr®) /2= oo =65.06%
NIEPEWNOSC BADANIA : ............ %
BADANIE WYRONALL: 1 svassmsswsssisssimionssisssmmssssin KONTROLA JAKOSCI:
WYNIK KONTROLI JAKOSCI..........ooovoooie

Warszawa, dn. 08.08.2005r.
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
ZAKEAD GEOTECHNIKI I FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI

03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

DANE OGOLNE

Nr zlecenia:

Nr umowy:

Oznaczenie probki: Lupek Przepalony LP

Data badania:

11 lipca — 05 sierpnia 2005r.

Stosowanie WPiB:

Warunki §rodowiskowe:

TABELA WYNIKOW

dokladnosé do 0.1

A. KRUSZYWO JEDNOFRAKCYJNE

M = [ =y 1%100

B. KRUSZYWO WIELOFRAKCYJNE

Ag rA A g oA
MA* fA 4t M1

My se” = 2 +
i M ML
; T n
My 6k =(My ™+ MSRT) 7 2= oot

Masa probki s . Obliczona . g
Frakcja pobranej c?o badania I\S?sglijlrll:\kl[fo f‘r;i dCLl'a.l i mrozoodpornosé M, ifj(:ii
kruszywa [mm] my [g] AL EQQIr,] [“a]
Prébka A | Probka B | Probka A | Probka B Probka A | Probka B
1 48 258.3 251.8 216.2 210.6 7 16.30 16.36 16.33
2 §+ 16 506.4 503.4 452.5 450.0 13 10.64 10.61 10.63
3. ] 16=315 1015.6 1022.1 924.4 930.2 27 8.98 8.99 8.99
4.1 31.5+63 2038.3 2037.5 | 1697.7 1696.6 53 16.71 16.73 16.72
5 w z & 5 z = _ -
SUMA
OBLICZENIA

MP =(m! —m))im)*100

M/f

M 2 S oesmemmnessamsessmsomasosessmmsssns
=13.83%

NIEPEWNOSC BADANIA : ............ %

KONTROLA JAKOSCI:

Warszawa, dn. 08.08.2005r.
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
ZAKEAD GEOTECHNIKI I FUNDAMENTOWANIA
LABORATORIUM GEOTECHNIKI
03-302 WARSZAWA, ul. GOLEDZINOWSKA 10, tel. (022) 8111446, fax. (022) 8145316

DANE OGOLNE
Nr zlecenia: Nr umowy:
Oznaczenie prébki: | Zuzel Stalowniczy ZS Data badania: 11 lipca — 05 sierpnia 2005r.
Stosowanie WPiB:
Warunki $rodowiskowe:
TABELA WYNIKOW dokladnosé do 0.1
Masa probki = ; Obliczona 2 ;
Frakcja pobranej do badania I‘g;;; rﬁf;kl[ p]o ﬁ’i‘?;a; 4 mrozoodporno$é My \S:/r:id‘i::
kruszywa [mm] m, [g] i o] [%]
Probka A | Prébka B | Probka A | Probka B Prébka A | Probka B
1. 4+8 264.6 255.1 251.6 242.8 14 4.91 4.82 4.87
2 8+ 16 587.3 506.4 582.0 501.7 32 0.90 0.93 0.92
3.1 16+31.5 1008.7 1025.4 | 1001.1 1017.3 54 0.75 0.79 0.77
4. - - - - s - - - -
5. = - R R R B - R .
SUMA
OBLICZENIA
A. KRUSZYWO JEDNOFRAKCYJNE
M =[(m" —my)/m]*100 M7 =((m —m3)/m)*100
M ;4 i b S R R M f S eonerr e R
M. =(M!+MP)/2
A =
B. KRUSZYWO WIELOFRAKCYJNE
A A A A
. g Mi* '+ Myt
. A 7 A Slarsmaarsssresneasasar
% 5R St S
B B B B
ML B M,* 7 +oas M _
= 5 =
x SR L + 1
MR =(Musr™ + Mygr®) 7 2= oo, =1.40%
NIEPEWNOSC BADANIA : ............ %
BADANIE WYKONALL ...t KONTROLA JAKOSCI:
WYNIK KONTROLI JAKOSCI........ooviiinc,

Warszawa, dn. 08.08.2005r.
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

Ty o asinre | B
e talel] 4 LIReOn

=LA TR DWW w DED L)

Vi

W =T a4 ThE] e S
b pei u @@awmme wyni

5.2Mieszanki zwi gzane — ZAt ACZNIK NR 2

ikow badan wytrzymatesei na sciskanie probek z kruszywa zuzlowego.

ot s T AT AR AR B
Lp Materiai Zuzel stalowniczy Znzel stalowniczy 7
Probka Nr 1 | Probka N1 2 | Probka Nr 3 | Probka Nr 4 | Probka Nr 5 [ Probla Ni 6 | Probka Nr 7 | Probka Nr 8
| Piel@gnacia_ 78 duii 28 dni 78 dni 28 dui 28 dni 28 din 28 dm 28 dni
2 C)mac_z@n‘je ZUuz mec 207 mee ZUz mee ZUZ MEC ZUZ T6C 20z Tec Zuzree Uz 18C
3 | Wykonanie probki 05 112005 (03112005 |03.11.2005 |03.11.2005 | D4.11,2005 |04 12005 [04.11.2005 |04.112005
4 !Data_badania 01122005 [01.122005 |01.12.2005 ﬂl.li_ZOGS 02 122005 [ 02123005 | 02.12.2005 |02.12,2005
T oo [ walee o 100 | walec p 100 | walec 8100 | waloc o 100 | walec o 100 | walec o 100 [ walec 0 100 wales o 100
5 | Romiath plobkl I wym. H=100mm | H= 100mm | H= 0tmm | H= [00mm | H= 100inm | H=100mm | H=100mm | H= [00tm |
stoda soot T [ prasa osiowa | prasa ostowa | prasa osiowa | prasa osiowa | metoda dyn. | metoda dyn, | metoda dyn | metoda dyn.
6 | Metoda Spotz. pmbk] e ] B B Proctora Proclora Proctora Proctora
7 Masa probld w mom, | 186 .86 .87 [.87 .86 %3 [.86 1.86
badania [ke| ) ) - - . _ __
8 | Gestost oby, Probld W mom.| 23694 23694 23822 23827 2369 4 2336.7 23694 2369.4
i Badana |kg/m | B B ]
9 Sﬁa nlSZCZ&cﬂ r [](N] 433 405 33 342 £0.0 B(.6 31,6 80.3
10 [ Wytrzyaaloss oa Sciskanic 53 52 12 ia 10,2 10,2 04 102
7 wg BN [3286-41 [MPa] _ - i . -
11 | Rodzaj 7niszezenia | zadowalajacy | zadowalajacy zadowalajacy | zadowalajacy | zadowalajacy | zadowalajacy zadowalajacy zaduwalfnjqc_\fi
i AT
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH I AUTOSTRAD
—
e ey JG AP AD AP, e

Oddziat w Biatymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomocnicze

Biatystok dnia 14.12.2005
GDDKIiA-O/BI-LD-I-2/533/B/ 542, /2005

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA SCISKANIE
wg PN-EN 13286- 41

1. Identyfikacja prébek: probki do badan otrzymane z IBDiM Zakiad Geotechniki i Fundamentowania ,
oznaczenie prébek zgodne z protokdétem z dnia 15.11.2005
2.Ksztatt probek: prébki walcowe g=h=100mm
3. Metoda pielegnacji probek: probki zostaty dostarczone do laboratorium dnia 15.11.2005 i do chwili
Sciskania przechowywane w komorze klimatycznej Elbanton w temp. 20 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary prébek:

1- érednica:100,0; 100,0; 101,0( mm); wysokos¢: 106,0; 106,0; 107,0( mm)

2— $rednica: 99,0; 100,0; 99,0( mm), wysokos¢: 106,0; 106,0; 106,0( mm),

3- srednica: 99,0; 99,0; 100,0( mm), wysokos¢: 105,0; 105,0; 105,0( mm),
4. Data badania: 23.11.2005
5. Stan w momencie wazenia: probki zostaly zwazone bezposrednio po wyjeciu z komory klimatyzacyjnej
6. Metoda wyréwnania probek: nie stosowano zadnej metody wyréwnania powierzchni probek
7. Uwagi dotyczgce badanych probek:

W probee nr 1 zaobserwowano uszkodzenie krawedzi na diugosci okolo 2 cm i glebokosci 1em.

8. Rodzaj zniszczenia: dla wszystkich badanych prébek - prawidiowy
9. Wyniki badan i obliczen:

SREODNICA stgKosc Gestosé SIEA 8
Masa | PROBEK PROBEK prébek w WYTRZYMALO
OZ;\IQSSEEEIE prébek | (wartos¢ (wartose momencie NIPSRZgél-K\gA NA SCISKANIE
[a] Srednia) $rednia) badania [N] [MPa]
[mm] [mm] [kg/m’]

1 pos mec 1639 100,0 106,0 1970 5024 0,64

2 pos mec 1639 99,0 106,0 2011 6276 0,82

3 pos mec 1638 99,0 105,0 2029 6934 0,90

Odpowiedzialny za badanie:

SPEC.I?L[ TA

/

/
A
K(m@&'/m Julita

16-001 Kleosin, ul. Zambrowska 2

Sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel. (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
e-mail: Id. bialystok@bialystok.gddkia.gov.pl
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD
= [A—— e s |
Oddziat w Biatymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomocnicze

Biatystok dnia 14.12.2005
GDDKIiA-O/BI-LD-I-2/533/B/ 543 /2005

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE POSREDNIE
wg PN-EN 13286-42

1. Identyfikacja probek: probki do badan otrzymane z IBDIM Zaktad Geotechniki i Fundamentowania ,
oznaczenie prébek zgodne z protokétem z dnia 15.11.20056
2 Ksztait probek: probki walcowe g=h=100mm
3. Metoda pielegnacji probek: probki zostaly dostarczone do laboratorium dnia 15.11.2005 i do chwili
$ciskania przechowywane w komorze klimatycznej Elbanton w temp. 20+ 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary probek:
1 — érednica: 100,0; 99,0; 100,0( mm), wysokos¢: 108,0; 107,0; 107,0( mm),
2 - $rednica: 99,0; 100,0; 100,0( mm), wysokos¢: 106,0; 105,0; 106,0( mm),
3 - érednica: 100,0; 99,0; 100,0( mm), wysokoé¢: 105,0; 105,0; 105,0( mm),
4. Data badania: 23.11.2005
5, Stan w momencie wazenia: probki zostaly zwazone bezposrednio po wyjeciu z komory klimatyzacyjnej
6. Uwagi dotyczace badanych probek:-
7. Wyniki badan i obliczen:

SREDNICA [ WYSOKOSC | Gestosc
ozNACZENIE | Masa | PROBEK | PROBEK | probekw |y, S;CI:LZA/\C g | RZYMALOSC
PROBEK prébek (wartosc (wartos¢ momencie PROBKE ROZCIAGANIE
[g] $rednia) Srednia) badania [N] [MPa]
[mm] [mm] [kg/m?]
1 pos mec 1640 100,0 107,0 1952 1599 0,09
2 pos mec 1638 100,0 106,0 1968 2000 0,12
3 pos mec 1643 100,0 105,0 1993 1800 0,11
Odpowiedzialny za badanie: Zatwierdzit:
SPECJALISTA
A 97

Kmr@'/&ka Julita

16-001 Kleosin, ul. Zambrowska 2

sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel. (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
e-mail: Id.bialystok@bialystok.gddkia.gov.pl
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD
= E—
Oddziaf w Biatymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomochicze

Biatystok dnia 14.12.2005
GDDKIA-O/BI-LD-I-2/533/B/ 544 /2005

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE POSREDNIE
wg PN-EN 13286-42

1. Identyfikacja probek: probki do badar otrzymane z IBDiM Zakiad Geotechniki i Fundamentowania ,
oznaczenie probek zgodne z protokétem z dnia 15.11.2005
2 Ksztalt probek: probki walcowe g=h=100mm
3. Metoda pielegnaciji probek: probki zostaly dostarczone do laboratorium dnia 15.11.2005 i do chwili
$ciskania przechowywane w komorze klimatycznej Elbanton w temp. 20+ 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary prébek:
4 — $rednica: 100,0; 99,0; 100,0( mm), wysokos¢: 106,0; 107,0; 107,0( mm),
5 — $rednica: 99,0; 100,0; 100,0( mm), wysokosé: 105,0; 105,0; 106,0( mm),
6 — $rednica: 100,0; 99,0; 100,0( mm), wysokos¢: 104,0; 105,0; 105,0( mm),
4. Data badania: 23.11.2005
5. Stan w momencie wazenia: probki zostaly zwazone bezposrednio po wyjeciu z komory klimatyzacyjnej
6. Uwagi dotyczace badanych prébek:- w probkach nr 4,5,6 ; wystepowaly lekkie wykruszenia krawedzi
7. Wyniki badar i obliczen:

SREDNICA | WYSOKOSC | Gestosé SIA WYTRZYMALOSC
Masa PROBEK PROBEK prébek w
OZNACZENIE .| NISZCZACA NA
PROBEK probek (wartosé (warto$é momencie PROBKE ROZCIAGANIE
[g] $rednia) $rednia) badania [N] (MPa]
[mm] [mm] [kg/m’]
4 pos mec 1588 100,0 105,0 1927 940 0,06
5 pos mec 1610 100,0 105,0 1953 1520 0,09
6 pos mec 1605 100,0 105,0 1947 1340 0,08

Odpowiedzialny za badanie:
SPECJ :L/IST A
Ka@]is&/.]u![ta

16-001 Kleosin, ul. Zambrowska 2

sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel. (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
e-mail: Id.bialystok@bialystok.gddkia.gov.pl!
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD
_—- e AT AN peee—ese—

Oddziat w Biatymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomocnicze

Biatystok dnia 14.12.2005
GDDKIiA-O/BI-LD-I-2/533/B/ 54$ /2005

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA SCISKANIE
wg PN-EN 13286- 41

1. Identyfikacja prébek: probki do badar otrzymane z IBDIM Zakiad Geotechniki i Fundamentowania ,
oznaczenie probek zgodne z protokdtem z dnia 15.11.2005
2 Ksztalt probek: probki walcowe g=h=100mm
3. Metoda pielegnacji probek: probki zostaty dostarczone do laboratorium dnia 15.11.2005 i do chwili
sciskania przechowywane w komorze klimatycznej Elbanton w temp. 20+ 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary prébek:
1-érednica:100,0; 100,0; 101,0( mm); wysokosé¢: 102,0; 101,0; 102,0( mm)
2-$rednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysokos¢: 101,0; 101,0; 101,0( mm),
3-s$rednica: 100,0; 101,0; 100,0( mm), wysokos¢: 100,0; 100,0; 99,0( mm),
4. Data badania: 24.11.2005
5. Stan w momencie wazenia: probki zostaly zwazone bezposrednio po wyjeciu z komory klimatyzacyjnej
6. Metoda wyréwnania prébek: nie stosowano zadnej metody wyréwnania powierzchni probek
7. Uwagi dotyczgce badanych prébek:-
8. Rodzaj zniszczenia: dla wszystkich badanych prébek - prawidlowy
9. Wyniki badan i obliczen:

SREODNICA WYSgKOSC Gestost -~ .
Masa | PROBEK | PROBEK | probekw WYTRZYMALOS
oz;g\gégyle prébek | (wartos¢ | (wartoéé | momencie Nfégéﬁg"\ NA SCISKANIE
[a] Srednia) $rednia) badania [N] [MPa]
[mm] [mm] [kg/m®]
1posrec | 1653 | 100,0 102,0 2064 10500 1,33
2posrec | 1653 | 100,0 101,0 2085 11600 1,47
3posrec | 1644 | 1010 100,0 2053 9398 1,17

Odpowiedzialny za badanie:

SPECJ A7§ TA
7
Kan(g' "Sk! Julita
16-001 Kleosin, ul. Zambrowska 2
sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel. (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
e-mail: Id.bialystok@bialystok.gddkia.gov.pl




Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD
ey 4740 A0 BT —

Oddziat w Biatymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomocnicze
Biatystok dnia 14.12.2005
GDDKIA-O/BI-LD-1-2/533/B/ 546 [2005

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA SCISKANIE
wg PN-EN 13286- 41

1. Identyfikacja probek: probki do badan otrzymane z IBDiM Zakiad Geotechniki | Fundamentowania ,
oznaczenie probek zgodne z protokétem z dnia 15.11.2005
2. Ksztalt probek: probki walcowe g=h=100mm
3. Metoda pielegnacii prébek: probki zostaty dostarczone do laboratorium dnia 15.11.2005 i do chwili
$ciskania przechowywane w komorze klimatycznej Elbanton w temp. 20+ 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary prébek:
4- $rednica:101,0; 101,0; 101,0( mm); wysokos¢: 101,0; 101,0; 102,0( mm)
5— grednica: 101,0; 101,0; 101,0( mm), wysokos¢: 101,0; 101,0; 102,0( mm),
6- srednica: 100,0; 100,0; 101,0( mm), wysoko$¢: 100,0; 100,0; 101,0( mm),
4. Data badania: 24.11.2005
5. Stan w momencie wazenia: probki zostaly zwazone bezposrednio po wyjeciu z komory klimatyzacyjnej
6. Metoda wyréwnania prébek: nie stosowano zadnej metody wyréwnania powierzchni probek
7. Uwagi dotyczgce badanych prébek:-
8. Rodzaj zniszczenia: dla wszystkich badanych probek - prawidtowy
9. Wyniki badan i obliczen:

SREgNlCA WYSgKOSC Gestosc SIKA -
Masa PROBEK PROBEK prébek w WYTRZYMALO:
ozg‘gggg&‘ IE probek | (wartosc (wartosé momencie NERZggﬁ‘EA NA SCISKANIE
[a] $rednia) $rednia) badania IN] [MPa]
[mm] [mm] [kg/m®]

4 pos rec 1647 101,0 101,0 2036 10647 1,33

5 pos rec 1640 101,0 101,0 2028 12233 1,53

6 pos rec 1640 100,0 100,0 2089 13029 1,65
Odpowiedzialny za badanie: Zatwierdzit:

SPEC‘%LI TA

#Z
Kalg%;k 4 Julita

16-001 Kleosin, ul. Zambrowska 2

sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel. (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
e-mail: Id.bialystok@bialystok.gddkia.gov.pl
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD

Oddziat w Biatymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomocnicze

Biatystok dnia 14.12.2005
GDDKIA-O/BI-LD-1-2/533/B/ 51} /2005

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE POSREDNIE
wg PN-EN 13286-42

1. Identyfikacja probek: probki do badan otrzymane z IBDiM Zaktad Geotechniki i Fundamentowania ,
oznaczenie probek zgodne z protokétem z dnia 15.11.2005
2.Ksztalt prébek: probki walcowe g=h=100mm
3. Metoda pielegnacji probek: probki zostaty dostarczone do laboratorium dnia 15.11.2005 i do chwili
sciskania przechowywane w komorze klimatycznej Elbanton w temp. 20+ 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary probek:

1 —$rednica: 101,0; 101,0; 101,0( mm), wysokos¢: 101,0; 101,0; 101,0( mm),
2 —$rednica: 101,0; 101,0; 100,0( mm), wysoko$¢: 101,0; 102,0; 1026,0( mm),
3 —srednica: 101,0; 100,0; 101,0¢ mm), wysoko$¢: 101,0; 101,0; 101,0( mm),

4. Data badania: 24.11.2005

5. Stan w momencie wazenia: probki zostaly zwazone bezposrednio po wyjeciu z komory klimatyzacyjnej
6. Uwagi dotyczace badanych probek:-

7. Wyniki badan i obliczen:

SREDNICA | WYSOKOSC | Gestosé

Masa | PROBEK | PROBEK | probekw SILA | WYTRZYMALOSC

OZNACZENIE . | NISZCZACA NA

PROBEK probek (wartos¢ (warto$é momencie | 5o OBKE ROZCIAGANIE

[a] Srednia) $rednia) badania [N] [MPa]
[mm] [mm] [kg/m®]

1 pos rec 1644 101,0 101,0 2033 2261 0,14

2 pos rec 1643 101,0 102,0 2011 2082 0,13

3 pos rec 1643 101,0 101,0 2031 2504 0,16
Odpowiedzialny za badanie: Zatwierdzit:

SPECJA?I‘A
Kanfi iska/ Julita

16-001 Kleosin, ul. Zambrowska 2

sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel. (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
e-mail: Id.bialystok@bialystok.gddkia.gov.pl




Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD
= o
e—— =t ———

Oddziat w Biatymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomocnicze

Biatystok dnia 14.12.2005
GDDKIiA-O/BI-LD-I-2/533/B/ 4% [2005

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA SCISKANIE
wg PN-EN 13286- 41

1. Identyfikacja probek: probki do badan otrzymane z IBDIM Zaktad Geotechniki i Fundamentowania ,
oznaczenie prébek zgodne z protokétem z dnia 24.11.2005
2.Ksztalt prébek: probki walcowe g=h=100mm
3. Metoda pielegnaciji probek: probki zostaty dostarczone do laboratorium dnia 01.12.2005 i do chwili
$ciskania przechowywane w komorze klimatycznej Elbanton w temp. 20+ 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary probek:
1-$rednica:100,0; 100,0;100,0( mm); wysokos¢: 108,0; 108,0; 108,0( mm)
2— $rednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysoko$é: 106,0; 106,0; 106,0( mm),
3—s$rednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysokos¢: 106,0; 106,0; 106,0( mm),
4- $rednica: 100,0; 100,0; 100,0 (mm ), wysoko$¢: 106,0; 106,0; 105,0 (mm),
4. Data badania: 01.12.2005
5. Stan w momencie wazenia: probki zostaty zwazone bezpoérednio po wyjeciu z komory klimatyzacyjnej
6. Metoda wyréwnania probek: nie stosowano zadnej metody wyréwnania powierzchni prébek
7. Uwagi dotyczgce badanych probek:-
8. Rodzaj zniszczenia: dla wszystkich badanych prébek - prawidiowy
9. Wyniki badan i obliczen:

SREODMCA WYSSKOSC Gestos¢ SIA
Masa | PROBEK PROBEK prébek w WYTRZYMALOSC
OZ;‘;‘S;E}?'E probek | (wartos¢ | (wartosé | momencie N',f;géﬁ\g“\ NA SCISKANIE
[a] Srednia) $rednia) badania [N] [MPa]
[mm] [mm] [kg/m’]
1zuzmec | 1852 100,0 108,0 2184 45600 5,8
2zuzmec | 1843 100,0 106,0 2215 50468 6.4
3zuzmec | 1852 100,0 106,0 2226 46296 59
47uzmec | 1850 100,0 106,0 2223 47069 6,0

Odpowiedzialny za badanie:
SPEC%XL STA
/4 7

Ka»gz‘l‘{i a Julita

16-001 Kleosin, ul. Zambrowska 2

sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel. (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
e-mail: Id.bialystok@bialystok.gddkia.gov.pl
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD
— e e ==

Oddziat w Biatymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomocnicze

Biatystok dnia 14.12.2005
GDDKIiA-O/BI-LD-1-2/533/B/ 515 /2005

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE POSREDNIE
wg PN-EN 13286-42

1. Identyfikacja probek: probki do badar otrzymane z IBDiM Zaktad Geotechniki i Fundamentowania ,
oznaczenie prébek zgodne z protokétem z dnia 24.11.2005
2.Ksztalt probek: probki walcowe g=h=100mm
3. Metoda pielegnacji probek: probki zostaty dostarczone do laboratorium dnia 01.12.2005 i do chwili
$ciskania przechowywane w komorze klimatycznej Elbanton w temp. 20+ 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary prébek:
1 - érednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysoko$¢: 106,0; 106,0; 106,0( mm),
2 — $rednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysoko$¢: 107,0; 107,0; 107,0( mm),
3 — $rednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysokosé¢: 107,0; 107,0; 108,0( mm),
4. Data badania: 01.12.2005
5. Stan w momencie wazenia: probki zostaty zwazone bezposrednio po wyjeciu z komory klimatyzacyjnej
6. Uwagi dotyczace badanych probek:-
7. Wyniki badan i obliczen:

SREDNICA | WYSOKOSC | Gestose SKA WYTRZYMALOSE
Masa PROBEK PROBEK | prébek w

OZNACZENIE .| NISZCZACA NA

PROBEK probek (wartos¢ (warto$¢ momencie PR OBKE ROZCIAGANIE

[a] $rednia) $rednia) badania [N] [MPa]
[mm] [mm] [kg/m®]

1 2uz mec 1841 100,0 106,0 2212 11123 0,67

2 zuz mec 1860 100,0 107,0 2214 8059 0,48

3 zuz mec 1854 100,0 107,0 2207 9438 0,56
Odpowiedzialny za badanie: Zatwierdzit:

SPEC./]ﬁ LIgTA
9/

Kantitiskg Julita

16-001 Kleosin, ul. Zambrowska 2

sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel. (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
e-mail: Id.bialystok@bialystok.gddkia.gov.p!

57



Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD
— T

Oddziat w Biatymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomocnicze

Biatystok dnia 14.12.2005
GDDKIiA-O/BI-LD-1-2/533/B/ 550 /2005

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA SCISKANIE
wg PN-EN 13286- 41

1. Identyfikacja probek: probki do badan otrzymane z IBDiM Zaktad Geotechniki i Fundamentowania ,
oznaczenie probek zgodne z protokétem z dnia 24.11.2005
2.Ksztatt probek: probki walcowe g=h=100mm
3. Metoda pielegnacji prébek: prébki zostaly dostarczone do laboratorium dnia 01.12.2005 i do chwili
$ciskania przechowywane w komarze klimatycznej Elbanton w temp. 20+ 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary prébek:
1 érednica:101,0; 101,0; 101,0( mm); wysokos¢: 95,0; 95,0; 95,0( mm)
2—$rednica: 100,0; 101,0; 101,0( mm), wysokos¢: 94,0; 94,0; 94,0( mm),
3- srednica: 101,0; 101,0; 100,0( mm), wysokos$¢: 93,0; 93,0; 94,0( mm),
4~ $Srednica: 101,0; 101,0; 101,0( mm), wysokos¢: 91,0; 91,0; 91,0( mm),
4. Data badania: 02.12.2005
5. Stan w momencie wazenia: probki zostaly zwazone bezposrednio po wyjeciu z komory klimatyzacyjnej
6. Metoda wyréwnania prébek: nie stosowano zadnej metody wyréwnania powierzchni probek
7. Uwagi dotyczace badanych probek:-
8. Rodzaj zniszczenia: dla wszystkich badanych probek - prawidtowy
9. Wyniki badan i obliczen:

SREgNlCA WYSgKOSC Gestosé SHA »
Masa | PROBEK PROBEK probek w WYTRZYMALO
OZIL‘IQSBZEE e probek | (warto$c (wartos¢ momencie NIPS'%SSQEA NA SCISKANIE
[a] Srednia) Srednia) badania [N] [MPa]
[mm] [mm] [kg/m’]

1zuz rec 1848 101,0 95,0 2429 121700 15,20

2 zuz rec 1841 101,0 94,0 2446 124600 15,56

3 zuzrec 1846 101,0 93,0 2479 128100 16,00

4 zuz rec 1840 101,0 91,0 2525 142200 17,76
Odpowigiralny E3§gdenie:

Kakipskd Julita

I 16-001 Kleosin, ul. Zambrowska 2

sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel, (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
I e-mail: Id.bialystok@bialystok.gddkia.gov.pl




Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD
e AT IFIA
Oddziat w Biatymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomocnicze

_ Biatystok dnia 14.12.2005
GDDKIA-O/BI-LD-1-2/533/B/ =5/ /2005

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE POSREDNIE
wg PN-EN 13286-42

1. ldentyfikacja probek: probki do badan otrzymane z IBDIM Zaktad Geotechniki i Fundamentowania
oznaczenie probek zgodne z protokétem z dnia 24.11.20056
2.Ksztalt probek: probki walcowe g=h=100mm
3. Metoda pielegnacii prébek: prabki zostaty dostarczone do labaratorium dnia 01.12.2005 i do chwili
$ciskania przechowywane w komorze klimatycznej Elbanton w temp. 20+ 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary probek:
1 - érednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysokosé: 94,0; 94,0; 94,0( mm),
2 - $rednica: 101,0; 101,0; 101,0( mm), wysokos¢: 93,0; 92,0; 93,0( mm),
3 - $rednica: 101,0; 101,0; 101,0( mm), wysokos¢é: 94,0; 94,0; 94,0( mm),
4. Data badania: 02.12.2005
5. Stan w momencie wazenia: prébki zostaty zwazone bezposrednio po wyjgciu z komory klimatyzacyjnej
6. Uwagi dotyczace badanych probek:-
7. Wyniki badan i obliczen:

SREDNICA | WYSOKOSC | Gestosé SIA WYTRZYMALOSE
Masa PROBEK PROBEK | probek w
OZNACZENIE : .| NISZCZACA NA
PROBEK probek (warto$¢ (wartos¢ momencie | o OBKE ROZCIAGANIE
[a] $rednia) $rednia) badania [N] [MPa]
[mm] [mm] | [kg/m’]
1 zuz rec 1841 100,0 94,0 2495 20618 1,40
2 zuzrec 1830 101,0 93,0 2457 25030 1,70
3zuzrec 1834 101,0 94,0 2435 26131 1,75

Qdpowiedzialny za badanie:

SPECLA ISTA.

/

Kam@igkt Julita

16-001 Kieosin, ul. Zambrowska 2

sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel. (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
e-mail: ld.bialystok@bialystok.gddkia.gov.pl




Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD
e e e —————— e —— S AT LD L G

Oddziat w Biatymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomocnicze

Biatystok dnia 14.12.2005
GDDKIA-O/BI-LD-I-2/533/B/ 552 /2005

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA SCISKANIE
wg PN-EN 13286- 41

1. Identyfikacja probek: probki do badan otrzymane z IBDIM Zakiad Geotechniki i Fundamentowania ,
oznaczenie prébek zgodne z protokétem z dnia 15.11.2005
2 Ksztatt prébek: probki walcowe @=h=100mm
3. Metoda pielegnacii probek: probki zostaty dostarczone do laboratorium dnia 15.11.2005 i do chwili
$ciskania przechowywane w komorze klimatycznej Elbanton w temp. 20+ 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary prébek:
1—érednica: 100,0; 100,0;100,0( mm); wysokosé: 104,0; 104,0; 105,0( mm)
2-$rednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysoko&é: 104,0; 104,0; 104,0( mm),
3—érednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysoko$é: 106,0; 106,0; 108,0( mm),
4. Data badania: 05.12.2005
5. Stan w momencie wazenia: probki zostaly zwazone bezposrednio po wyjeciu z komory klimatyzacyjnej
6. Metoda wyréwnania probek: nie stosowano zadnej metody wyréwnania powierzchni probek
7. Uwagi dotyczace badanych prébek:-
8. Rodzaj zniszczenia: dla wszystkich badanych probek - prawidiowy
9. Wyniki badan i obliczen:

§REgN|CA WYSOKOSC |  Gestosé SKA 5
Masa | PROBEK PROBEK probek w WYTRZYMALOSC
OZNACZENIE probek | (warto$é (wartosé momencie NISZGZACA NA SCISKANIE

PROBEK PROBKE

[a] $rednia) $rednia) badania [N] [MPa]
[mm] [mm] [kg/m®]

1 pop mec 1210 100,0 104,0 1482 21100 2,69

2 pop mec 1210 100,0 104,0 1482 18900 241

3 pop mec 1250 100,0 106,0 1502 11800 1,50

QOdpowiedzialny za badanie:

16-001 Kleosin, ul. Zambrowska 2

sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel. (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
e-mail: ld.bialystok@bialystok.gddkia.gov.pl
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD

Oddziat w Biatymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomocnicze

Biatystok dnia 14.12.2005
GDDKIA-O/BI-LD-1-2/533/B/ 553 /2005

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA SCISKANIE
wg PN-EN 13286- 41

1. Identyfikacja probek: probki do badan otrzymane z IBDiM Zaktad Geotechniki i Fundamentowania ,
oznaczenie probek zgodne z protokétem z dnia 15.11.2005
2 Ksztatt probek: probki walcowe g=h=100mm
3. Metoda pielegnacii probek: probki zostaty dostarczone do laboratorium dnia 15.11.2005 i do chwili
sciskania przechowywane w komorze klimatycznej Elbanton w temp. 20+ 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary probek:
4- $rednica:;100,0; 100,0;100,0( mm); wysokos¢: 107,0; 107,0; 107,0( mm)
5— érednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysokos$¢: 104,0; 104,0; 105,0( mm),
6- Srednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysokos¢: 103,0; 103,0; 103,0( mm),
4, Data badania: 05.12.2005
5. Stan w momencie wazenia: probki zostaty zwazone bezposrednio po wyjeciu z komory klimatyzacyjnej
6. Metoda wyréwnania probek: nie stosowano zadnej metody wyréwnania powierzchni prébek
7. Uwagi dotyczace badanych probek:-
8. Rodzaj zniszczenia: dla wszystkich badanych probek - prawidtowy
9. Wyniki badan i obliczen:

SREODNICA WYSgKOSC Gestose SKA o6
Masa PROBEK PROBEK probek w WYTRZYMALO!
Ozpr\léngEEE \E prébek (wartos¢ (wartosé momencie Nfégégg/\ NA SCISKANIE
[g] Srednia) Srednia) badania IN] [MPa]
[mm] [mm] [kg/m’]

4 pop mec 1242 100,0 107,0 1479 16700 2,13

5 pop mec 1216 100,0 104,0 1489 17700 2,26

6 pop mec 1191 100,0 103,0 1473 18400 2,34

Odpowiedzialny za badanie:

SPECJALISY

Hali=a Koln:

16-001 Kleosin, ul. Zambrowska 2

sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel. (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
e-mail: Id.bialystok@bialystok.gddkia.gov.pl
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD

= —
Oddziat w Biatymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomocnicze

Bialystok dnia 14.12.2005
GDDKIA-O/BI-LD-1-2/533/B/ i /2005

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE POSREDNIE
wg PN-EN 13286-42

1. Identyfikacja prébek: prébki do badar otrzymane z IBDiM Zakiad Geotechniki i Fundamentowania ,
oznaczenie prébek zgodne z protokdtem z dnia 15.11.2005
2.Ksztalt probek: probki walcowe g=h=100mm
3. Metoda pielegnacji probek: probki zostaly dostarczone do laboratorium dnia 15.11.2005 i do chwili
$ciskania przechowywane w komorze klimatycznej Elbanton w temp. 20+ 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary probek:

1 - érednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysokos¢: 108,0; 106,0; 106,0( mm),
2 - srednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysokosc¢: 107,0; 107,0; 108,0( mm),
3 — srednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysokos$é: 106,0; 106,0; 106,0( mm),

4. Data badania: 05.12.2005

5. Stan w momencie wazenia: probki zostaty zwazone bezposrednio po wyjeciu z komory klimatyzacyjnej
6. Uwagi dotyczace badanych prébek:-
7. Wyniki badan i obliczen:

SREDNICA | WYSOKOSC | Gestosé SIEA WYTRZYMALOSC

OZNACZENIE | Masa | PROBEK PROBEK | prébek w NISZCZACA NA

PROBEK probek (wartosc (wartos¢ momencie PROBKE ROZCIAGANIE

[a] Srednia) Srednia) badania [N] [MPa]
[mm] [mm] [kg/m]

1 pop mec 1210 100,0 106,0 1454 4154 0,25

2 pop mec 1210 100,0 107,0 1441 4106 0,24

3 pop mec 1210 100,0 106,0 1454 4470 0,27
Odpowiedzialny za badanie: Zatwierdzit:

16-001 Kleosin, ul. Zambrowska 2

sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel. (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
e-mail: Id.bialystok@bialystok.gddkia.gov.pl




Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD
[S==————————— S I A TR

Oddziat w Biatymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomocnicze

]|
[ae=—————— 1

Biatystok dnia 14.12.2005
GDDKIA-O/BI-LD-|-2/533/B/ 555 /2005 |

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA SCISKANIE |
wg PN-EN 13286- 41 \

1. Identyfikacja probek: probki do badan otrzymane z IBDiM Zaktad Geotechniki | Fundamentowania ,
oznaczenie probek zgodne z protokotem z dnia 15.11.2005
2 Ksztait prébek: probki walcowe g=h=100mm
3. Metoda pielegnacji probek: prébki zostaly dostarczone do laboratorium dnia 15.11.2005 i do chwili
$ciskania przechowywane w komorze klimatycznej Eibanton w temp. 20+ 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary prébek:
1 $rednica:100,0; 100,0; 100,0( mm); wysoko$¢: 100,0; 100,0; 100,0( mm)
2— $rednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysokosg¢: 100,0; 101,0; 101,0( mm),
3- érednica; 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysokos¢: 100,0; 101,0; 100,0( mm),
4. Data badania: 06.12.2005
5. Stan w momencie wazenia: probki zostaly zwazone bezposrednio po wyjeciu z komory klimatyzacyjnej
6. Metoda wyréwnania prébek: nie stosowano zadnej metody wyréwnania powierzchni probek
7. Uwagi dotyczace badanych probek:-
8. Rodzaj zniszczenia: dla wszystkich badanych probek - prawidiowy
9. Wyniki badan i obliczen:

SREODNICA WY88K0§C Gestosé SKA 56
Masa PROBEK PROBEK probek w WYTRZYMALO
OZ;II{\C():BZEEE g prébek | (wartos¢ (wartos$c momencie N'gggéﬁ‘gﬁ‘ NA SCISKANIE
[a] érednia) $rednia) badania [N] [MPa]
[mm] | fmm] | [kg/m’]

1 pop rec 1212 100,0 100,0 1544 16400 2,09

2 pop rec 1213 100,0 101,0 1529 14700 1,87

3 pop rec 1205 100,0 100,0 1535 15600 1,98

Odpowiedzialny za badanie:

A

Hal

16-001 Kleosin, ul. Zambrowska 2

Sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel. (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
e-mail: Id.bialystok@bialystok.gddkia.gov.p/




Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD
EE—=—=s s e

Oddziat w Biatymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomocnicze

_ Biatystok dnia 14.12.2005
GDDKIA-O/BI-LD-1-2/533/B/ = /] /2005

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE POSREDNIE
wg PN-EN 13286-42

1. Identyfikacja probek: probki do badan otrzymane z IBDIM Zaktad Geotechniki i Fundamentowania ,
oznaczenie probek zgodne z protokétem z dnia 24.11.2005
2 Ksztalt probek: probki walcowe @=h=100mm
3. Metoda pielegnacii probek: probki zostaty dostarczone do laboratorium dnia 01.12.2005 i do chwili
$ciskania przechowywane w komorze klimatycznej Elbanton w temp. 20+ 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary probek:
1 — érednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysokos¢: 94,0; 94,0; 94,0( mm),
2 — $rednica: 101,0; 101,0; 101,0( mm), wysoko$¢: 93,0; 92,0; 93,0¢ mm),
3 — $rednica: 101,0; 101,0; 101,0( mm), wysokosé: 94,0; 94,0; 94,0( mm),
4. Data badania: 02.12.2005
5. Stan w momencie wazenia: probki zostaty zwazone bezposrednio po wyjeciu z komory klimatyzacyjnej
6. Uwagi dotyczace badanych prébek:-
7. Wyniki badaf i obliczen:

SREDNICA | WYSOKOSC | Gestosé SKA WYTRZYMALOSC
Masa PROBEK PROBEK | probek w
OZNACZENIE ; " | NISZCZACA NA

PROBEK probek (wartos¢ (wartos¢ momencie | OBKE ROZCIAGANIE

[a] Srednia) $rednia) badania [N] [MPa]

[mm] [mm]_ [kg/m’]

1 zuz rec 1841 100,0 94,0 2495 20618 1,40
2 zuz rec 1830 101,0 93,0 2457 25030 1,70
3 zuzrec 1834 101,0 94,0 2435 26131 1,75

Qdpowiedzialny za badanie:
Sp EC{/ ALISTA

Kaniskt Juliia

16-001 Kieosin, ul. Zambrowska 2

sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel. (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
e-mail: ld.bialystok@bialystok.gddkia.gov.pl
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

GENERALNA DYREKCJA DROG KRAJOWYCH | AUTOSTRAD
————— I ————

Oddziaf w Bialymstoku
Laboratorium Drogowe — Gospodarstwo Pomocnicze

Biatystok dnia 14.12.2005
GDDKIA-O/BI-LD-1-2/533/B/ 551 /2005

RAPORT Z BADAN WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE POSREDNIE
wg PN-EN 13286-42

1. Identyfikacja prébek: probki do badarn otrzymane z IBDIM Zakiad Geotechniki i Fundamentowania ,
oznaczenie probek zgodne z protokdtem z dnia 15.11.2005
2.Ksztalt probek: prébki walcowe g=h=100mm
3. Metoda pielegnacji probek: probki zostaty dostarczone do laboratorium dnia 15.11.2005 i do chwili
$ciskania przechowywane w komorze klimatycznej Elbanton w temp. 20+ 2° C przy wilgotnosci min 96%
Wymiary probek:
4 —srednica: 101,0; 100,0; 100,0( mm), wysoko$¢: 98,0; 98,0; 97,0( mm),
5 —$rednica: 100,0; 100,0; 100,0( mm), wysokos¢: 101,0; 101,0; 100,0( mm),
6 — érednica: 101,0; 100,0; 101,0( mm), wysoko$¢: 100,0; 101,0; 101,0( mm),
4. Data badania: 06.12.2005
5. Stan w momencie wazenia: probki zostaty zwazone bezposrednio po wyjeciu z komory klimatyzacyjnej
6. Uwagi dotyczace badanych prébek:-
7. Wyniki badan i obliczen:

SREDNICA | WYSOKOSC Gestosé SIEA WYTRZYMALOSG

OZNACZENIE Masa PROBEK PROBEK probek w NISZCZACA NA

PROBEK probek (wartosé (wartos¢ momencie PROBKE ROZCIAGANIE

[a] $rednia) $rednia) badania N] MPa]
[mm] [mm] [kg/m’] [ {

4 pop rec 1215 100,0 98,0 1579 6441 0,42

5 pop rec 1215 100,0 101,0 1533 5044 0,32

6 pop rec 1212 101,0 101,0 1499 5651 0,35
Odpowiedzialny za badanie: Zatwierdzij:

16-001 Kleosin, ul. Zambrowska 2

Sekretariat: tel./fax (085) 747 40 68

centrala: tel. (085) 749 70 80, fax (085) 749 70 88
e-mail: Id.bialystok@bialystok.gddkia.gov.pl
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

TRA INSTYTUT BADAK TECHHICINYCH 5P_Z 0u0.

=l
>

ul Warszresks 43 Telefon: +48 {0)61 &350 3133
R , - . ]
61028 Foznah ¢ Polska Tebefar +45 (051 /&30 3133
SPRAWOZDAMNIE Z BADAMNIA

OZNACZENIE WYTREZYMALOSCI NA SCISKANIE MIESZANEK ZWAAZANYCH
SPOIWEM HYDRAULICZNYM wg PN-EN 13286-41

Hr sprrsedanis TPAMCVER AT T Db of report: 1812 3005

Foamieaid -

Kz BOWM Laboraonum Ceslechnik ul. Solpdrinoweska ¥ 03-202 Véarsrawa

Prosfucent - Hr neeply

Okt - Element

Hr specafi ko | . Wilytrzym. nom

Db pobran iz I6.10. 2005 r |atoraboey my TRARANDATDE

Mimsop pobrana SITIA PG e Pobrane preer Fleoen iodasca
Eadana whaschwodd Wymik

Wirzymakdt ra ciiane R, Miem® 0ns

Lhiengi

Probki zostafy uszkodzone w czasie ransporiu. Dule ubytki na krarsedziach.

Badanie wynnal | daia Eadanie spravwaiod ! data
Leszek Kedzior Staniskwa Cowamok
FE11.20058 15.12:2005

Liaberalorurs T | bty Biadi Tichecisgeh Sp Fad. = KidSalea Ul Kon ekl 11 - B2-0H SS i kst

T PASRITES] 53035 Sfroea 2x




Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

ARKUSZ ROBOCEY
OZNACZENIE WYTRZYMALOSCI NA SCISKANIE MIESZANEK
IWASANYCH SPOIWEM HY DRAULICZNYM
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

ARFUSE ROBOCTY
OZMACZENIE WY TRZYMALOSC] NA ROZCLAGANE POSREDNIE
MIEEZANEK ZWIAZANYCH SPOTWEM MY DRALLICINYM vy Ph4

=
il
>

I
EM 1328642
i b ol 1 T ey TP AR ] Sl BT Dt 1512 308"
Kom ikl -
£ hinh res Chiem £ | BN Lo Ewcain b iy iyl ol Cadaiind Eormirevsinboa ‘100 L1200 't B vl
——————————————— —— —
Py i1 - F Sl
b b - Ela i
Pl Fvilr’ i Pl TR - Kladid Bifasu -
Lk bl bl Skl .11, 31505 o bl il B3 TR T
Il e o o il ey e sl FUF fiat PraSha padd il ra 1= L]
L Inferm e podstymease
Warin D adchme proshl machhiecmE
Shin piohid W e REnsE edani ‘wlgolr
FatSE e gyl P NlTITG SUCTE
Fllik probkel 23 oni
L Wiy ET) Sitl H
3 risry. rrn [ u
[ h H M 15
1 |1 el S804 E51G 14570 oas
F (Lt SE RS IT T [1R5 -
3 (Lt b i ] TR R TIO10 1 B
Epind i a1
Il I=lerrmcje ded dkewe
B sy b e S | B LR
Lp Mlass 3 .
WS PaEE SpiEadtan = Elrn DS rodrees m:h.
1 BHEECY D
i HHES D
3 HEER BD
Mt i e e A g B p reri e, pUOIT SR CI e b o K
Uwragl
S che = v o S ok Shischisih Spsiraded f daka
Lesszei Kpdzior Etanislavwa Crsamok
02 12 2005 15122008

TR el NG Scasiad




Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych

i zwigzanych hydraulicznie

~

INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW

LABORATORIUM GEOTECHNIKI TG-1
IBDIiM Ul. Goledzinowska 10, 03-302 Warszawa
Wyniki ze SCISKANIA prébek walcowych @=100mm, PoS
wykonanych z pospoiki z dodatkiem CEM | Mec
przy zag eszczeniu pras g poprzez osiowe sciskanie
Kod prébki Data testu (Godzina Czas do Wyso- Srednica Pole Sita
pomiaru | zniszcze- kos¢ probki Przekro- | Niszcz aca Re
nia probki (D) . (Fm)
©) (H) .
S)
(mm) (mm) (mm ) (N) (N/mm?)
1/pos/M/28/$cisk | 23-11-2005 | 11:23 60.0 107.10 | 100.00 |7853.98 | 7743.00 | 0.99
2/pos/M/28/scisk | 23-11-2005 | 11:27 57.0 106.00 | 100.00 |7853.98| 7584.50 | 0.97
3/pos/M/28/scisk | 23-11-2005 | 11:30 40.5 108.90 | 100.00 |7853.98 | 6531.50 | 0.83
4/pos/M/28/scisk | 23-11-2005 | 11:35 38.5 107.10 | 100.00 |7853.98| 6081.00 | 0.77
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INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW

LABORATORIUM GEOTECHNIKI TG-1
IBDIiM Ul. Goledzinowska 10, 03-302 Warszawa
Wyniki z ROZCI AGANIA prébek walcowych @=100mm, POS
wykonanych z pospo6tki z dodatkiem CEM | Mec
przy zag eszczeniu pras g poprzez osiowe sciskanie
Kod prébki Data testu Godzina Wysoko $é | Srednica Pole Sita
pomiaru prébki prébki przekroju niszcz gca Rit
(H) (D) S) (Fm)
(mm) (mm) (mm ?) (N) (N/mm?)
1/posp/M/28/rozciag | 23-11-2005 | 10:40 108.90 100.00 | 7853.98 853.50 0.05
2/posp/M/28/rozciag | 23-11-2005 | 10:43 107.30 100.00 | 7853.98 1318.50 0.08
3/posp/M/28/rozciag | 23-11-2005 | 10:45 105.90 100.00 | 7853.98 1794.50 0.11
4/posp/M/28/rozciag | 23-11-2005 | 11:50 108.00 100.00 | 7853.98 735.00 0.04
5/posp/M/28/rozciag | 23-11-2005 | 11:56 108.90 100.00 | 7853.98 1235.50 0.07
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INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW

LABORATORIUM GEOTECHNIKI TG-1
IBDIiM Ul. Goledzinowska 10, 03-302 Warszawa
Wyniki ze SCISKANIA prébek walcowych @=100mm, PoS
wykonanych z pospoiki z dodatkiem CEM |
. Rec
przy zag eszczeniu wg metody Proctora
Kod prébki Data testu 5odzina Czas do Wyso- Srednica Pole Sita
pomiaru | zniszcze- kos¢ prébki przekroju niszcz aca Re
nia prébki D) (S) (Fm)
(s) (H)
(mm) (mm) (mm ?) (N) (N/mm?)
. 1/pos/R/28/scisk | 24-11-2005 | 13:16 47.0 100.35 | 100.00 | 7853.98 | 11945.00 | 1.52
2/pos/R/28/$cisk | 24-11-2005 | 13:34 51.5 101.10 | 100.00 | 7853.98 | 12964.50 | 1.65
3/pos/R/28/$cisk | 24-11-2005 | 13:38 32.4 101.90 | 100.00 | 7853.98 | 9349.50 1.19
. 4/pos/R/28/écisk | 24-11-2005 | 15:08 30.0 101.40 | 100.00 | 7853.98 | 9062.50 1.15
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INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW

LABORATORIUM GEOTECHNIKI TG-1
IBDIiM Ul. Goledzinowska 10, 03-302 Warszawa
Wyniki z ROZCI AGANIA prébek walcowych @=100mm, POS
wykonanych z pospo6tki z dodatkiem CEM | Rec
przy zag eszczeniu wg metody Proctora
Kod prébki Data testu Godzina Wysoko $é | Srednica Pole Sita
pomiaru prébki prébki przekroju niszcz gca Rit
(H) (D) (S) (Fm)
(mm) (mm) (mm ?) (N) (N/mm?)
1/pos/R/28/rozciag | 24-11-2005 | 13:50 101.10 100.00 7853.98 2723.50 0.17
2/pos/R/28/rozcigg | 24-11-2005 | 14:39 100.50 100.00 7853.98 2980.00 0.19
3/pos/R/28/rozcigg | 24-11-2005 | 14:53 100.80 100.00 7853.98 2178.50 0.14
4/pos/R/28/rozcigg | 24-11-2005 | 14:58 100.60 100.00 7853.98 2292.50 0.15
5/pos/R/28/rozciag | 24-11-2005 | 15:03 100.30 100.00 7853.98 2224.00 0.14
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INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW

LABORATORIUM GEOTECHNIKI TG-1
IBDIiM Ul. Goledzinowska 10, 03-302 Warszawa
Wyniki ze SCISKANIA prébek walcowych @=100mm, Zuz
wykonanych z zuzla z dodatkiem CEM | Mec
przy zag eszczeniu pras g poprzez osiowe sciskanie
Kod prébki Data testu 5odzina Czas do Wyso- Srednica Pole Sita
pomiaru | zniszcze- kosé prébki przekro- | niszcz gca Re
nia prébki (D) ju(s) (Fm)
(s) (H)
(mm) (mm) (mm ?) (N) (N/mm?)
1/zuzel/M/28/écisk | 01-12-2005 | 08:51 45.0 102.75 | 100.00 |7853.98 | 45709.00 | 5.82
2/zuzel/M/28/$cisk | 01-12-2005 | 08:56 48.0 101.80 | 100.00 |7853.98 | 47697.50 | 6.07
3/zuzel/M/28/5cisk | 01-12-2005 | 09:01 44.0 105.43 | 100.00 |7853.98 | 43768.50 | 5.57
4/zuzel/M/28/cisk | 01-12-2005 | 09:06 435 104.63 | 100.00 |7853.98 | 43996.00 | 5.60
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INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW

LABORATORIUM GEOTECHNIKI TG-1
IBDIiM Ul. Goledzinowska 10, 03-302 Warszawa
Wyniki z ROZCI AGANIA prébek walcowych @=100mm, Zuz
wykonanych z zuzla z dodatkiem CEM | Mec
przy zag eszczeniu pras g poprzez osiowe sciskanie
Kod prébki Data testu 5odzina Wysoko $é | Srednica Pole Sita
pomiaru prébki prébki przekroju niszcz aca Rit
(H) (D) S) (Fm)
(mm) (mm) (mm ?) (N) (N/mm?)
. 1/zuzel/M/28/rozciag | 01-12-2005 | 11:20 109.00 100.00 | 7853.98 9092.00 0.53
2/zuzel/M/28/rozciag | 01-12-2005 | 11:27 105.85 100.00 | 7853.98 | 10021.50 0.60
3/zuzel/M/28/rozciag | 01-12-2005 | 11:55 109.70 100.00 | 7853.98 6958.50 0.40
4/zuzel/M/28/rozcigg | 01-12-2005 | 12:01 109.35 100.00 | 7853.98 9652.50 0.56
5/zuzel/M/28/rozciag | 01-12-2005 | 12:05 107.40 100.00 | 7853.98 7406.50 0.44
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INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW

LABORATORIUM GEOTECHNIKI TG-1
IBDIiM Ul. Goledzinowska 10, 03-302 Warszawa
Wyniki ze SCISKANIA prébek walcowych @=100mm, Zuz
wykonanych z zuzla z dodatkiem CEM | Rec
przy zag eszczeniu wg metody Proctora
Kod prébki Datatestu  Godzina Czas do Wyso- Srednica Pole Sita
pomiaru | zniszcze- kosé prébki przekro- | niszcz gca Re
nia probki (D) ju (Fm)
(s) (H) (S)
(mm) (mm) (mm ?) (N) (N/mm?)
1/zuzel/R/28/écisk | 02-12-2005 | 09:12 53.2 98.20 100.00 |7853.98 | 73725.00 | 9.39
2/zuzel/R/28/$cisk | 02-12-2005 | 09:27 53.5 97.80 100.00 |7853.98 | 75538.50 | 9.62
3/zuzel/R/28/5cisk | 02-12-2005 | 09:32 50.9 98.60 100.00 |7853.98 | 70010.50 | 8.91
4/zuzel/R/28/cisk | 02-12-2005 | 09:37 59.2 98.30 100.00 |7853.98 | 82412.50 | 10.49
5/zuzel/R/28/$cisk | 02-12-2005 | 09:58 41.9 91.80 100.00 |7853.98 | 72579.00 | 9.24
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INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW

LABORATORIUM GEOTECHNIKI TG-1
IBDIiM Ul. Goledzinowska 10, 03-302 Warszawa
Wyniki z ROZCI AGANIA prébek walcowych @=100mm, Zuz
wykonanych z zuzla z dodatkiem CEM |
. Rec
przy zag eszczeniu wg metody Proctora
Kod prébki Data testu Godzina Wysoko $é | Srednica Pole Sita
pomiaru prébki prébki przekroju niszcz aca Rit
(H) (D) (S) (Fm)
(mm) (mm) (mm ?) (N) (N/mm?)
1/zuzel/R/28/rozciag | 02-12-2005 | 11:01 92.20 100.00 | 7853.98 | 25894.50 1.79
2/zuzel/R/28/rozciag | 02-12-2005 | 11:11 91.40 100.00 | 7853.98 | 18227.50 1.27
3/zuzel/R/28/rozciag | 02-12-2005 | 11:16 92.70 100.00 | 7853.98 | 25411.00 1.89
4/zuzellR/28/rozciag | 02-12-2005 | 11:24 93.10 100.00 | 7853.98 | 23595.50 1.75
5/zuzel/R/28/rozciag | 02-12-2005 | 11:30 91.10 100.00 | 7853.98 | 27017.00 1.61
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INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW

LABORATORIUM GEOTECHNIKI TG-1
IBDIiM Ul. Goledzinowska 10, 03-302 Warszawa
Wyniki ze SCISKANIA prébek walcowych @=100mm, Pop
wykonanych z popiotu z dodatkiem CEM | Mec
przy zaggeszczeniu prag poprzez osioweciskanie
Kod prébki Data testu Godzina Czas do Wysokosé | Srednica Pole Sita
pomiaru zniszczenia|  probki prébki przekro- | niszczca R,
(s) (H) © | MO | Fw
(mm) (mm) (mm?) (N) (N/mm?)
1/popidM/42kcisk | 05-12-2009  09:51 26.6 106.10 100.00 7853.98 18354.002.34
2/popidM/42kcisk | 05-12-2005  09:57 35.2 107.20 100.00 7853.98 18035.50 2.30
3/popidM/42kcisk | 05-12-2005  10:17 35.3 105.20 100.00 7853.98 17952.00 2.29
4/popi6t/M/42kcisk | 05-12-2005  10:22 33.3 108.10 100.00 7853.98 16920.00 2.15
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INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW

LABORATORIUM GEOTECHNIKI TG-1
IBDIM Ul. Goledzinowska 10, 03-302 Warszawa
Wyniki z ROZCI AGANIA prébek walcowych @=100mm, Pop
wykonanych z popiotu z dodatkiem CEM | Mec
przy zaggeszczeniu prag poprzez osioweciskanie
Kod prébki Data testu Godzina | Wysokosé Srednica Pole Sita niszcaca
pomiaru prébki prébki przekroju (Fm) Ry
(H) (D) S)
(mm) (mm) (mm?) (N) (N/mm?)
1/popidM/42/rozcig | 05-12-2005  10:36 104.70 100.00 7853.94 3901.50 0.24
2/popi6tM/42/rozcig | 05-12-2005  10:42 105.90 100.00 7853.99 3514.50 0.21
3/popidM/42/rozcig | 05-12-2008  10:53 105.80 100.00 7853.99 2966.00 0.18
4/popi6t/M/42/rozcig | 05-12-2008  10:58 105.40 100.00 7853.94 3690.50 0.22
5/popidM/42/rozcig | 05-12-2008  11:02 103.00 100.00 7853.94 4564.00 0.28
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INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW

LABORATORIUM GEOTECHNIKI TG-1
IBDIiM Ul. Goledzinowska 10, 03-302 Warszawa
Wyniki ze SCISKANIA prébek walcowych @=100mm, Pop
wykonanych z popiotu z dodatkiem CEM |
: Rec
przy zageszczeniu wg metody Proctora
Kod prébki Data testu | Godzina Czas do Wysokosé | Srednica Pole Sita
pomiaru | zniszczenia| probki prébki przekroju | niszcaca Ry
©) (H) (D) ) (Fm)
(mm) (mm) (mm?) (N) (N/mm?)
1/popidt/R/424cisk | 06-12-2005 10:24 46.7 97.10 100.0( 7853.98 25618.50 3.26
2/popidHR/424cisk | 06-12-200% 10:33 38.7 97.80 100.0( 7853.98 19089.00 2.43
3/popidtR/424cisk | 06-12-200% 10:37 41.6 97.10 100.0( 7853.98 22413.002.85
4/popidt/R/424cisk | 06-12-200% 10:42 38.3 97.80 100.0( 7853.98 19943.00 2.54
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych

i zwigzanych hydraulicznie

L INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW
n LABORATORIUM GEOTECHNIKI TG-1
IBDIiM Ul. Goledzinowska 10, 03-302 Warszawa
Wyniki z ROZCI AGANIA prébek walcowych @=100mm, Pop
wykonanych z popiotu z dodatkiem CEM |
: Rec
przy zageszczeniu wg metody Proctora
Kod prébki Data testu Godzina | Wysokosé Srednica Pole Sita niszcaca
pomiaru prébki prébki przekroju (Fm) Ry
(H) (D) S)
(mm) (mm) (mm?) (N) (N/mm?)
1/popi6l/R/42/rozeig | 06-12-2003  10:52 101.60 100.00 7853.94 425850 0.27
2/popidlR/42/rozeig | 06-12-2008  10:57 101.20 100.00 7853.94 4173.00 0.26
3/popidl/R/42/rozeig | 06-12-2008  11:05 100.70 100.00 7853.94 4460.00 0.28
4/popidHR/42/rozeig | 06-12-2008  11:11 101.40 100.00 7853.94 3753.00 0.24
5/popidl/R/42/rozeig | 06-12-2008  11:15 100.80 100.00 7853.94 4786.00  0.30
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych

i zwigzanych hydraulicznie

5.3 ROzne zaleznos$ci dla wybranych parametrow uzyskanych w oparciu o
badania $ciskania i rozci ggania probek ®=100mm na prasie w IBDiM

Poréwnianie s$redniej g esto$ci prébek w zale znosci od
sposobu ich formowania

2,197
2 1,7
1,5 1,105
P 1
[g/em3] 1
0,5
Metoda 2
0 susel Metoda 1
uze )
U=19,17 nggoiza Popiot
o U=12,08

Wysoko $¢€ probek [mm]

Zestawienie $rednich wysoko $ci probek wykonanych
dwiema metodami formowania

O Metoda 1
O Metoda 2

1074 1055 106,6
100,0 : — =
75,0
50,0 -
25,0 -
0,0 - ‘ ‘

Pospétka U=6,42 Popi6t U=12,08 Zuzel U=19,17
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i zwigzanych hydraulicznie

Wplyw metody zag eszczania probki na wytrzymato  $¢€ na
Sciskanie R ¢

11.40
10.50
9.00
7.50
Rc 6.00
[MPa] 450

el Metoda 1
uzel U=19,17 Pospolka

U=6,42 Popiot U=12,08

Wplyw metody zag eszczania probki na wytrzymato

$¢ na
rozcigganie Rit

Metoda 2

Metoda 1
Pospotk L
U=19,17 ng°42a Popict
o U=12,08
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

6. Whnioski

W oparciu o wykonane badania mozna stwierdzic:

a) badania nasi gkliwo $ci kruszyw

Badania nasigkliwosci wg PN i PN EN przeprowadzone na trzech rodzajach kruszyw
(kruszywo betonowe, tupek, zuzel stalowniczy) wykazujg, ze uzyskiwane rezultaty sg
tego samego rzedu i nie obserwuje sie tu wptywu metody na wynik badania.

Poréwnanie wynikow badan poréwnawczych nasigkliwosci tej samej probki kruszywa
przez rozne laboratoria wykazuja, ze roznica w uzyskanych wynikach jest niewielka i
wynosi do 5%.

b) badania mrozoodporno $ci kruszyw

Badania poréwnawcze dotyczace metodyki wykonywania badania wskazujg, ze
uzyskiwane wyniki badan sg bardzo zr6znicowane. Rozbieznos¢ w wynikach wynosi
do od 200 do 350%, co jest konsekwencjg réznicy w wykonywaniu badania. Mniejsze
ubytki masy (lepsza mrozoodpornosc¢) uzyskuje sie stosujgc metodyke wg PN EN.
Wynika, ze nie mozna stosowac¢ zamiennie metody oznaczania mrozoodpornosci.

Badania poréwnawcze mrozoodpornoséci kruszywa wg PN EN przeprowadzone przez
trzy laboratoria wykazujg, ze r6znica w wynikach badan jest dos¢ znaczna i wynosi
nawet do 40+80%. Wytlumaczy¢ tej rozbieznosci na tym etapie nie mozna. Na
pewno wpltyw na rezultaty badan mogta mie¢ zmiennos¢ badanego materiatu
(kruszywo betonowe).

c) Badanie wytrzymato $ci na sciskanie mieszanek zwi gzanych hydraulicznie

Badania porownawcze wytrzymatosci na $ciskanie przeprowadzone przez cztery
laboratoria wykazujg rozrzut wynikdéw od 5+80%. Analizujgc zmiennos¢ jednej serii
badan wykonanej przez laboratorium otrzymujemy wskaznik zmiennosci od 4+18%,
znacznie mniejszy niz przy poréwnaniu wynikow S$rednich poszczegoéinych
laboratoriow. Wynika zatem roznica w wykonywaniu badah przez poszczegodlne
laboratoria. Ponadto obserwuje sie rdznice w wytrzymatosciach dla prébek
zageszczonych réznymi metodami (ubijaniem energig Proctora i formowaniem na
prasie). R6znica w wytrzymatosciach dochodzi nawet do 200%.

d) Badanie wytrzymato sci na rozci gganie mieszanek zwi gzanych hydraulicznie

Badania wytrzymatosci na rozcigganie posrednie wykazato, ze istnieje duzy rozrzut
wynikdw pomiedzy poszczegolnymi laboratoriami. Analizujgc wyniki badan obserwuje
sie roznice dochodzaca do 100%.

Réznice w seriach badan dla jednego laboratorium sg duzo mniejsze i wynoszg od
3+20%. Obserwuje sie takze réznice w uzyskiwanych wynikach w zaleznosci od
metody zageszczania probek. Jest to réznica bardzo znaczaca. ROznice w
wytrzymatosciach dochodzg do 200%.

e) Badanie modutu spr ezysto sci mieszanek zwi gzanych hydraulicznie

Badanie modutu sprezystosci wykonano tylko w IBDIM. To badanie wymaga bardzo
specjalistycznego sprzetu (trzech ekstensometréw i oprogramowania). Typowe
maszyny wytrzymatosciowe wykonujgce ten test dla mieszanek asfaltowych (MTS,

104



Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie

NAT) nie odpowiadajg wymiarom podanym w normie i wynika potrzeba
indywidualnego dostosowania sprzetu. Wyniki badan uzyskane na probkach
wskazujg, ze uzyskiwany jest rozrzut w wynikach dochodzacy do 50%. Wyniki
modutu sprezystosci ksztattowaly sie poziomie 4000MPa+6000MPa dla mieszanki
zageszczonej mechanicznie i 8000MPa+12000MPa dla mieszanki zageszczonej
recznie ubijakiem Proctora.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania poréwnawcze wykazaty dos¢ znaczne réznice w wynikach
pomiedzy laboratoriami biorgcymi w nich udziat. R6znice dochodzity do 100%, co
oznacza, ze metoda badania nie jest jeszcze dostatecznie wdrozona. Wptyw na ten
fakt tez moze mie¢ tez zmiennos¢ samego materiatu. Mieszanki zwigzane
hydraulicznie, zwlaszcza o matych wytrzymatosciach, jak wynika z praktyki wykazujg
znaczne rozrzuty w wynikach badan i ten fakt miat prawdopodobnie wieksze
znaczenie. Takze metodyka badawcza moze mie¢ wptyw na rozrzut wynikow. Chodzi
0 wytrzymatos¢ na sciskanie, gdzie predkos¢ przyrostu sity powinna by¢ taka, aby
probka zostata zniszczona w ciggu 30+60 sek. Biorgc pod uwage skrajne przypadki,
prébka peka w 31 sek lub 59 sek otrzymac¢ mozemy wyniki réznigce sie diametralnie.
Wynika z tego wniosek, ze trzeba produkowa¢ wieksza ilos¢ probek, aby ustali¢
wstepnie predkos$¢ badania. Podobna sprawa dotyczy wytrzymatosci na rozcigganie
posrednie. Norma mowi aby predkos¢ przyrostu naprezenia nie byla wieksza niz
0.2N/mm?/sek.

Oznacza to, ze stosujgc zréznicowane predkosci badania mozna uzyskac
rozbieznosci w wynikach badan.

Badania mrozoodpornosci przeprowadzone starg i nowg metodg wykazujg bardzo
duze réznice, co jest wynikiem innej metodyki badania. W tym przypadku nie mozna
stosowac tych metod zamiennie.

W oparciu o badania laboratoryjne stwierdzono, ze dla mieszanek zwigzanych
hydraulicznie istnieje dos¢ znaczna réznica w sposobie zageszczania probek, a co
sie z tym wigze, ich wytrzymatosc.

Zastosowana metoda mechanicznego formowania probek na prasie hydraulicznej w
stosunku do formowania wg metody Proctora wykazata, iz probki wykonane przy
uzyciu takiej samej nawazki materiatu dla obu metod, na prasie majg wiekszg
wysokos$¢, a co sie z tym wigze mniejszg gesto$¢. Dodatkowo brak dynamiki
uniemozliwia utworzenie zwartego szkieletu gruntowego przy statycznym
dogeszczaniu. Dlatego normy serii EN 14227 dotyczgce mieszanek zwigzanych
zalecajg, aby podawac wraz z wynikiem badania takze metode przygotowania probki.
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Analiza wybranych metod badawczych oraz badania mieszanek niezwigzanych
i zwigzanych hydraulicznie
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