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0OLITECHNIKA7ROC�AWSKA
JAROSLAW�KUZNIEWSKI PWR�
WROC�PL 0RZYREMONTACH IPRZEBUDOWIE IST

NIEJ�CYCHDRÐG�JAKRÐWNIE�DOBUDO
WYNOWYCH�ODKILKULATWYKORZYSTYWANES�W0OLSCEMATE
RIA�Y POCHODZ�CE Z RECYKLINGU� -ATERIA�Y TE WBUDOWUJE SIÇ
MIÇDZYINNYMIWPOSTACIMIESZANEKMINERALNOCEMENTOWO
EMULSYJNYCH�MCE	WWARSTWYPODBUDOWY�

 "ADANIAPORÐWNAWCZEMODU�ÐWSZTYWNOyCIMIESZANEK
MCEMETODAMI�NABELCEPROSTOPAD�OyCIENNEJCZTEROPUNKTO
WOZGINANEJ�ZGODNIEZ;�=	ORAZNAPRÐBKACHCYLINDRYCZNYCH
OBCI��ANYCH KRÐTKOTRWA�YM IMPULSEM W APARACIE .!4 ;�=�
ZOSTA�Y PRZEPROWADZONE NA PRÐBKACH WYKONANYCH Z MIE
SZANEKMCEOTAKICHSAMYCHRECEPTURACH�

-IESZANKI SPORZ�DZONO Z� DESTRUKTU ASFALTOWEGO s ���
�M�M	OZAWARTOyCIASFALTU������M�M	�KRUSZYWADOZIARNIA
J�CEGO����M�M	�WODYORAZCEMENTUPORTLANDZKIEGOWILO
yCI��I���M�M	�ODPOWIEDNIOPRZYZAWARTOyCIASFALTU���
���������M�M	�5ZIARNIENIEMIESZANKIMINERALNEJOZNACZA
NOMETOD�NAMOKRO�AKRZYWAUZIARNIENIAMIESZANKIOUZIAR
NIENIU������MMSPE�NIA�AWYMAGANIAWG;�=�+RUSZYWOZDE
STRUKTU�WWY�EJWYMIENIONEJPROPORCJI�NIEMANEGATYWNEGO
WP�YWUNAW�AyCIWOyCIWYTRZYMA�OyCIOWEMIESZANKI;�=�

%MULSJA ASFALTOWA BY�A TAK DODAWANA DO MIESZANKI� ABY
ILOyÃ WYTR�CONEGO Z NIEJ ASFALTU WRAZ Z ASFALTEM ZAWARTYM
W DESTRUKCIE OSI�GA�A ZA�O�ONE W�W WIELKOyCI� 4EMPERATURA
MIÇKNIENIAWG0I+WYEKSTRAHOWANEGOASFALTUZDESTRUKTUWY
NOSI�A���#�NATOMIASTRODZAJASFALTU�WGPENETRACJIWTEMP�
���#IWIELKOyÃTEMPERATURYMIÇKNIENIAWG0I+	POZOSTA�EGO
PO ODPAROWANIU WODY Z EMULSJI SKLASYFIKOWANO JAKO
��������

7CELUJEDNOZNACZNEGOROZRÐ�NIANIAPOSZCZEGÐLNYCHZARO
BÐW�KA�DEMUZNICHZOSTA�YPRZYPORZ�DKOWANEDWIECYFRY�
0IERWSZA Z NICH OZNACZA PROCENTOW� ZAWARTOyÃ CEMENTU�
A DRUGA CYFRA OKREyLA PROCENTOW� ZAWARTOyÃ ASFALTU W MIE
SZANCE MINERALNEJ� ) TAK NA PRZYK�AD ZARÐB ��� OZNACZA� �E
WMIESZANCETEJZAWARTEJEST���M�M	CEMENTUI���M�M	
ASFALTUPRZYPADAJ�CYCHNA�����M�M	MIESZANKIMINERALNEJ�

$OBADAÎNABELCEPROSTOPAD�OyCIENNEJ CZTEROPUNKTOWO
ZGINANEJZOSTA�YWYKONANEPRÐBKIOWYMIARACH���´���´
���MM�:AGÇSZCZENIEMIESZANKIMCEWYKONANOWFORMIE
PERFOROWANEJPODSTA�YMNACISKIEMPRASYHYDRAULICZNEJZOB
CI��ENIEM���K.�

&ORMA DO FORMOWANIA PRÐBEK PROSTOPAD�OyCIENNYCH
UMO�LIWIA�A REALIZACJÇ PROCESU ZAGÇSZCZANIA JEDNEJ PRÐBKI
ZDWÐCHSTRON�ODDO�UIODGÐRY	�ABYZMNIEJSZYÃTARCIEMIE
SZANKIOyCIANKIFORMYIELIMINOWAÃPROCESDEGRADACJIZIAREN
WPOBLI�UP�ASZCZYZNZAGÇSZCZAJ�CYCH�

$OBADAÎWAPARACIE.!4WYKONANOPRÐBKICYLINDRYCZNE
OWYMIARACH�φ����MMIWYSOKOyCIH���MM�0RÐBKI

WALCOWEOyREDNICYφ���MMPODDANOOBCI��ENIUWFORMIE
SI�����K.WCI�GU�MINUT�0RÐBKIZAGÇSZCZANOWFORMACH
PERFOROWANYCHPODOBNIEJAKWFORMACH�WKTÐRYCHZAGÇSZ
CZANOPRÐBKIPROSTOPAD�OyCIENNE�

7ILGOTNOyÃ MIESZANKI� PRZEZNACZONEJ DO SPORZ�DZENIA
WSZYSTKICHPRÐBEKDOBADAÎ�OZNACZONOMETOD�0ROCTORA�
5ZYSKANOOPTYMALN�WILGOTNOyÃ���Ô������M�M	�PRZYGÇ
STOyCISZKIELETUMINERALNEGOMIESZANEK�����Ô����G�CM��

/CENÇ PRÐBEK POD WZGLÇDEM JEDNORODNOyCI WYKONANIA
PRZEPROWADZONONAPODSTAWIEWSKA|NIKAZAGÇSZCZENIA�4EN
WSKA|NIKOKREyLONYBY�DOKA�DEJPRÐBKIIJE�ELIBY�WIÇKSZY
OD����;�=�TOPRÐBKATAKAZOSTA�AZAKWALIFIKOWANADODAL
SZYCHBADAÎ�

7OLN�PRZESTRZEÎWPRÐBCEZMIESZANKIMCEWYZNACZONO�
KORZYSTAJ�CZNASTÇPUJ�CEJZALE�NOyCI;���=�

P� ρOsρS

ρO

����;�=�

WKTÐREJ�
P s ZAWARTOyÃWOLNEJPRZESTRZENI;��V�V	=�
ρOs GÇSTOyÃOBJÇTOyCIOWAMIESZANKIMCE;G�CM�=�
ρSs GÇSTOyÃ�STRUKTURALNA	MCE;G�CM�=�

7 CELU SZERSZEGO POZNANIA WP�YWU WOLNEJ PRZESTRZENI
WPRÐBKACHNABADANEMODU�Y�POWIÇKSZONOZAKRESWCZE
yNIEJ ZAPROJEKTOWANYCH RECEPTUR MIESZANEK O DODATKOWE�
���� ���� ���� ���� 7YKONANO BADANIA ZAWARTOyCI WOLNYCH
PRZESTRZENIWPRÐBKACHOWYMIARACH���´���´���MM�
SPORZ�DZONYCHZMIESZANEKMCEWGRECEPTUR�������������
������������������������������������7YNIKI TYCHBADAÎ
PRZEDSTAWIONONARYSUNKU��

Porównanie wyników badań statycznego  
i dynamicznego modułu sztywności  

mieszanek mce, uzyskanych przy zastosowaniu 
różnych procedur badawczych

2YS���:AWARTOyÃWOLNEJPRZESTRZENIWZALE�NOyCIODRECEPTURYMIE
SZANKIDLAPRÐBEKOWYMIARACH���´���´���MM
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.A RYSUNKU �� ZAUWA�AMY WZROST
WOLNYCHPRZESTRZENIWZAGÇSZCZONYCH
MIESZANKACH O ZAWARTOyCI CEMENTU
OD��DO���M�M	WRAZZEWZROSTEM
ILOyCI ASFALTU� 0RZY NISKICH ZAWARTO
yCIACH CEMENTU ��� M�M I �� M�M	
ZAWARTOyÃASFALTUWILOyCI�Ô���M�M	
BARDZIEJWP�YWANAWZROST ILOyCIWOL
NYCHPRZESTRZENI�ANI�ELIPRZYZAWARTO
yCI �� �M�M	 CEMENTU� "IOR�C POD
UWAGÇ OTRZYMANE WYNIKI� MINIMALNA
IMAKSYMALNAZAWARTOyÃWOLNEJPRZE
STRZENIWYNOSIOD����DO������V�V	�
.IE S� TO RÐ�NICE ZBYT WIELKIE� KTÐRE
MOG�YBY DECYDOWAÃ O ZMIANIE ME
CHANICZNYCH W�AyCIWOyCI MIESZANKI�
/BSERWUJEMY TU PRAWID�OWOyÃ� �E
MIESZANKI ZAWIERAJ�CE �� �M�M	 CE
MENTUWSWYMSK�ADZIECHARAKTERYZUJ�
SIÇ WIÇKSZ� ILOyCI� WOLNEJ PRZESTRZENI
WOBECMIESZANEK�KTÐREWSWYMSK�A
DZIEZAWIERAJ����M�M	CEMENTU�:A
GÇSZCZONEMIESZANKIOZAWARTOyCI��
�M�M	 ASFALTU CHARAKTERYZUJ� SIÇ WIÇK
SZ� ZAWARTOyCI� WOLNYCH PRZESTRZENI
NI�MIESZANKIZZAWARTOyCI����M�M	
ASFALTU�$OTYCZYTOMIESZANEKOTEJSA
MEJPROCENTOWEJZAWARTOyCICEMENTU�

-ODU� SZTYWNOyCI OZNACZANO NA
PRÐBKACH PO �� DNIACH DOJRZEWANIA
WTEMPERATURZE�����#�����#����#�
��#�0RÐBKITENIEBY�YWCZEyNIEJPOD
DAWANE�ADNYMOBCI��ENIOM�

7YNIKIBADAÎ

"ADAJ�CMODU�SZTYWNOyCIPRÐBEKOWYMIARACH���´���
´���MM�DOKONANOPOMIARÐWPRZEMIESZCZEÎPODDZIA�A
J�CYM OBCI��ENIEM� :AUWA�ONO� �E PRZEMIESZCZENIA SPRÇ
�YSTE POWY�EJ OBCI��ENIA SI�� ��� . PRZECHODZ� W PRZE
MIESZCZENIAPLASTYCZNE�WIÇCWBADANIACHPOPRZESTANONA
OBCI��ANIUPRÐBEKSI��DO���.�

5ZYSKANEZALE�NOyCIPOMIÇDZYDZIA�AJ�CYMOBCI��ENIEM
A WYWO�ANYM PRZEMIESZCZENIEM W TEMPERATURZE� ����#
Is��#ZOSTA�YPRZEDSTAWIONENARYSUNKACH��I��:AKRESOB
CI��EÎWPRZEDZIALE���s���.WTEMPERATURZE����#PRZED
STAWIONONARYSUNKU��:AKRESOBCI��EÎWPRZEDZIALE���s
���.WTEMPERATURZEs��#PRZEDSTAWIONONARYSUNKU��

:PRZEPROWADZONEJANALIZYWYNIKA��EZALE�NOyÃPRZEMIESZ
CZENIA OD OBCI��ENIA PRZY WY�SZYCH ZAKRESACH OBCI��ENIA
PRZESTAJEZACHOWYWAÃCHARAKTER LINIOWY�COSUGERUJE��EZA
ZNACZASIÇWP�YWLEPKOyCIMIESZANEK�7TYMMIEJSCUWARTOyÃ
SI�YRÐWNA���.�WYZNACZAGRANICÇMIÇDZYSTREF�SPRÇ�YST�
ASTREF�PLASTYCZN�WBADANYCHMIESZANKACHMCE�/KREyLENIE
TEJWARTOyCIPOZWALANAPRECYZYJNEPROJEKTOWANIEKONSTRUKCJI
NAWIERZCHNI�B�D|TOSTOSUJ�CMODELREOLOGICZNYODWO�UJ�CY
SIÇDOODKSZTA�CEÎLEPKICHLUBPLASTYCZNYCH�B�D|TOSTOSUJ�C
MODELUWZGLÇDNIAJ�CYTYLKOODKSZTA�CENIASPRÇ�YSTE�

0OWYKONANIUBADAÎZUZYSKANYCHWYNIKÐWZOSTA�YSPO
RZ�DZONEWYKRESYUWIDOCZNIAJ�CEZALE�NOyCIZMIANYWIELKO

yCIMODU�UZAGÇSZCZONYCHMIESZANEKMCEPRZYOKREyLONYCH
ZAWARTOyCIACHCEMENTUIASFALTUWMIESZANCEWTEMPERATU
RZE�����#�����#����#Is��#�2EZULTATYTYCHBADAÎPRZED
STAWIONONARYSUNKACH����

"ADANIAPRZEPROWADZONEWRÐ�NEJTEMPERATURZEWYKAZA�Y�
�ESPADEKTEMPERATURYWP�YWANAWZROSTWIELKOyCIMODU�ÐW
�RYSUNKI� � I �	� 2ÐWNIE� WIÇKSZA ZAWARTOyÃ ASFALTU W MIE
SZANCEWZAKRESIENISKIEJTEMPERATURYPOWODUJEWZROSTWIEL
KOyCI MODU�ÐW �RYSUNKI� � I �	� 0RZY ZAWARTOyCI �� �M�M	
ASFALTUWMIESZANKACHOZAWARTOyCICEMENTUOD���M�M	
DO���M�M	�WIELKOyCIMODU�ÐWS�DOSIEBIEBARDZOZBLI�O
NE W TEJ SAMEJ TEMPERATURZE �RYSUNKI� �s�	� )M NI�SZA JEST
TEMPERATURABADANIA�TYMBARDZIEJROSN�WIELKOyCIMODU�ÐW�
ALENADALS�BARDZOZBLI�ONE�

'DY MALEJE ZAWARTOyÃ ASFALTU W MIESZANCE DO ILOyCI ��
�M�M	� WÐWCZAS RÐ�NICE W WIELKOyCI MODU�U MIESZANEK
ORÐ�NYCHZAWARTOyCIACHCEMENTUS�BARDZIEJWYRA|NE�

"ADANEMODU�YMIESZANEKMCEOWIÇKSZEJZAWARTOyCICE
MENTUTAK�EOKAZA�YSIÇWIÇKSZE�RYSUNKI��s�	�3TWIERDZONO�
�EWIÇKSZAZAWARTOyÃASFALTUWPRÐBKACH�PRZYTAKIEJSAMEJ
ILOyCICEMENTU�OBNI�AWIELKOyÃMODU�U�

4EMPERATURAJESTRÐWNIE�TYMCZYNNIKIEM�KTÐRYMAWP�YW
NAWIELKOyÃMODU�U�-ODU�SZTYWNOyCIWFUNKCJITEMPERATURY
OKREyLAKORELACJÇPOMIÇDZYNAPRÇ�ENIEMAODKSZTA�CENIEM
CHARAKTERYZUJ�CYMMIESZANKIMCE�0RZYROZPATRYWANYCHRE
CEPTURACHMIESZANEKZMIANATEMPERATURYOD����#DOs��#
POWODUJEZWIÇKSZENIEWIELKOyCIMODU�U�RYSUNKI��I�	�+O

2YS���:ALE�NOyÃPRZEMIESZCZENIAODOBCI��ENIAWZAKRESIE������.OKREyLONANABELKACH
���´���´���MMWTEMPERATURZE����#

2YS���:ALE�NOyÃPRZEMIESZCZENIAODOBCI��ENIAWZAKRESIE������.OKREyLONANABELKACH
���´���´���MMWTEMPERATURZEs��#
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!SFALTTAKWP�YWANAWIELKOyÃMODU�U��EWMIESZANKACH
OZAWARTOyCI���M�M	ASFALTU�WIELKOyCIMODU�UMIESZANEK
ZAWIERAJ�CYCH���M�M	I���M�M	CEMENTUS�BARDZOZBLI
�ONE� PODCZAS GDY PRZY ZAWARTOyCI �� �M�M	 ASFALTU ORAZ
���M�M	I���M�M	CEMENTURÐ�NICES�BARDZODU�E�

:EBRANE WYNIKI Z BADAÎ� W CELU LEPSZEGO ZOBRAZOWANIA
ZACHOWANIASIÇMIESZANEKMCEWRÐ�NEJ TEMPERATURZE�ZE
STAWIONOWSPÐLNIENAJEDNYMRYSUNKU�ODPOWIEDNIODOZA
WARTOyCICEMENTUWMIESZANCE�

.ARYSUNKACH��I�PRZEDSTAWIONOKORELACJÇSTATYCZNEGO
MODU�USZTYWNOyCIPRÐBEKWYKONANYCHZMIESZANEKORÐ�
NEJZAWARTOyCIASFALTUIWRÐ�NEJTEMPERATURZE�ODPOWIEDNIO
PRZYZAWARTOyCI���M�M	I���M�M	CEMENTU�

:RYSUNKÐW� I�WYNIKA��ENAJWY�SZEWIELKOyCIMODU�U
OTRZYMUJEMYZAWSZEDLAMIESZANKIPRZYMA�EJZAWARTOyCIAS
FALTU���M�M	INAJWIÇKSZEJZAWARTOyCICEMENTU���M�M	�
7IELKOyCI TEMALEJ�WRAZZEZWIÇKSZANIEMSIÇ ILOyCIASFALTU
WMIESZANCEIZEWZROSTEMTEMPERATURY�.AJSILNIEJUWIDOCZ
NIAJ�SIÇSPADKIWIELKOyCIMODU�UDLAMIESZANKIONAJWY�SZEJ
ZAWARTOyCIASFALTU���M�M	IWTEMPERATURZE����#�#HA

2YS���:ALE�NOyÃSTATYCZNEGOMODU�USZTYWNOyCIODZAWARTOyCIASFAL
TUICEMENTUOKREyLONANABELKACH���´���´���MMWTEMPERA
TURZEs��#

LEJNYMCZYNNIKIEMOZNACZNYMWP�YWIENAWIELKOyÃMODU�U
W MIESZANKACH MCE JEST ASFALT� 7 MIESZANKACH ZAWIERAJ�
CYCHWIÇCEJASFALTU�PRZYTEJSAMEJZAWARTOyCICEMENTU	OBNI
�ENIE TEMPERATURY POWODUJE WIÇKSZE WZROSTY MODU�ÐW�
7 MIESZANKACH O RÐ�NYCH ZAWARTOyCIACH CEMENTU I ��
�M�M	 ASFALTU W KA�DEJ Z NICH OBSERWUJEMY DU�E RÐ�NICE
WWIELKOyCIMODU�U�7ZROSTZAWARTOyCIASFALTUDO���M�M	
�W KA�DYM ZAKRESIE TEMPERATURY	 POWODUJE� �E WIELKOyCI
MODU�ÐWTYCHMIESZANEKS�DOSIEBIEBARDZOZBLI�ONE�

7MIESZANKACHOTAKIEJSAMEJZAWARTOyCICEMENTU�LECZRÐ�
NYCHZAWARTOyCIACHASFALTU�OBNI�ENIETEMPERATURYPOWODUJE
WIÇKSZYWZROSTMODU�UMIESZANKIOWIÇKSZEJZAWARTOyCIASFAL
TU�7MIESZANKACHZNISK�ZAWARTOyCI�CEMENTU ���M�M	�
WNISKIEJTEMPERATURZEBADANIA�s��#	�PRZYWZROyCIEILOyCIAS
FALTUOD���M�M	DO���M�M	�MODU�MALEJEWNIEWIELKIM
STOPNIU�OOKO�O���	�-IESZANKIZAWIERAJ�CEWIÇCEJCEMENTU
S�BARDZIEJPODATNENAZMIANÇWIELKOyCIMODU�U�PRZYWZRO
yCIEILOyCIASFALTUITEMPERATURY�'DYWZROyNIETEMPERATURAOD
s��#DO����#�A ILOyÃASFALTUOD�� �M�M	DO�� �M�M	�
WIELKOyÃMODU�UMIESZANKIMCEMALEJETRZYKROTNIE�

2YS���:ALE�NOyÃSTATYCZNEGOMODU�USZTYWNOyCIODZAWARTOyCIASFAL
TUICEMENTUOKREyLONANABELKACH���´���´���MMWTEMPERA
TURZE����#

2YS���:ALE�NOyÃSTATYCZNEGOMODU�USZTYWNOyCIODZAWARTOyCIASFAL
TUICEMENTUOKREyLONANABELKACH���´���´���MMWTEMPERA
TURZE����#

2YS���:ALE�NOyÃSTATYCZNEGOMODU�USZTYWNOyCIODZAWARTOyCIASFAL
TUICEMENTUOKREyLONANABELKACH���´���´���MMWTEMPERA
TURZE���#



„Drogownictwo” 9/2013280

RAKTER ZMIANY WIELKOyCI MODU�U
JEST ANALOGICZNY DLA WSZYSTKICH
MIESZANEK�2Ð�NICES�TYLKOWWIEL
KOyCIZMIANY�

!NALIZA RYSUNKÐW �Ô� POTWIER
DZA� �E ZMIANA TEMPERATURY MIE
SZANKIMAISTOTNYWP�YWNAWIELKOyÃ
MODU�U� 7P�YW TEN JEST BARDZIEJ
ZNACZNY� GDY MIESZANKA ZAWIERA
WIÇCEJASFALTUIMNIEJCEMENTU�

0ORÐWNANIEWIELKOyCI
MODU�ÐW

7 CELU LEPSZEGO ZOBRAZOWANIA
yREDNIEJ WIELKOyCI MODU�U SZTYW
NOyCI� OKREyLONEGO DO WSZYSTKICH
BADANYCH RECEPTUR� W RÐ�NEJ TEM
PERATURZE� PODCZAS BADANIA WY
TRZYMA�OyCI NA ZGINANIE �BELKA	
IWYTRZYMA�OyCINAROZCI�GANIEPRZY
ROZ�UPYWANIU�.!4	�DOKONANOPO
RÐWNANIAZESTAWIEÎTYCHWIELKOyCI
ORAZICHWZAJEMN�KORELACJÇ�5JÇTO
TONARYSUNKACH���I���

!NALIZUJ�C UZYSKANE WIELKOyCI
MODU�U SZTYWNOyCI Z PRZEPROWA
DZONYCHBADAÎDWIEMAMETODAMI
ZAUWA�ALNE JEST� �E ZARÐWNO PRZY
BADANIU PRÐBEK SPORZ�DZONYCH
Z MIESZANEK Z ZAWARTOyCI� ��
�M�M	CEMENTUJAKI���M�M	CE
MENTU�WYNIKIUZYSKANEOBUMETO
DAMI S� ZBLI�ONE� )STOTNE JEST� �E
PRZY TEMPERATURZE BADANIA ���#
I ����# MIESZANEK O ZAWARTOyCI

2YS���+ORELACJAPOMIÇDZYSTATYCZNYMMODU�EMSZTYWNOyCIMIESZA
NEKORÐ�NEJZAWARTOyCIASFALTU�PRZY���M�M	ZAWARTOyCICEMENTU�
ATEMPERATUR�

2YS���+ORELACJAPOMIÇDZYSTATYCZNYMMODU�EMSZTYWNOyCIMIESZA
NEKORÐ�NEJZAWARTOyCIASFALTU�PRZY���M�M	ZAWARTOyCICEMENTU�
ATEMPERATUR�

2YS����+ORELACJAPOMIÇDZYSTATYCZNYMIDYNAMICZNYMMODU�EMSZTYWNOyCI�WZALE�NOyCIOMTEM
PERATURY�DLAPOSZCZEGÐLNYCHRECEPTUR

2YS����+ORELACJAPOMIÇDZYSTATYCZNYMIDYNAMICZNYMMODU�EMSZTYWNOyCI�WZALE�NOyCIODTEM
PERATURY�DLAPOSZCZEGÐLNYCHRECEPTUR
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ASFALTUOD���M�M	DO���M�M	WIELKOyÃMODU�UUZYSKI
WANEGOWAPARACIE.!4 JESTBARDZO ZBLI�ONADOWIELKOyCI
MODU�UUZYSKIWANEGOWBADANIUMETOD�BELKICZTEROPUNK
TOWO ZGINANEJ� 2OZPATRUJ�C WIELKOyCI MODU�ÐW BADANYCH
W TEMPERATURZE ����#� ZAUWA�ONO� �E METODA .!4 DAJE
OKO�ODWUKROTNIEMNIEJSZEWIELKOyCIMODU�ÐW�

2OZRZUTUZYSKIWANYCHWYNIKÐW�WSPÐ�CZYNNIKZMIENNOyCI	
POJEDYNCZYCH POMIARÐW STATYCZNEGO MODU�U SZTYWNOyCI
KSZTA�TOWA�SIÇWPOSZCZEGÐLNYCHZAKRESACHTEMPERATURYBA
DANIA NASTÇPUJ�CO� W TEMPERATURZE s��# W ZAKRESIE OD
�s���� W ���# W ZAKRESIE �s���� PRZY ����# W ZAKRESIE
�s���IWTEMPERATURZE����#WZAKRESIE�s����7BADANIU
DYNAMICZNEGOMODU�USZTYWNOyCIROZRZUTWYNIKÐWKSZTA�TO
WA�SIÇPRZYPOSZCZEGÐLNYCHWARTOyCIACHTEMPERATURYBADA
NIANASTÇPUJ�CO�WTEMPERATURZEs��#WZAKRESIEOD�s����
W ���# W ZAKRESIE �s���� W ����# W ZAKRESIE �s���
I W TEMPERATURZE ����# W ZAKRESIE �s���� : POWY�SZEGO
WYNIKA� �E W OBU METODACH OTRZYMANO PRAWIE IDENTYCZNY
ROZRZUTWYNIKÐW�AJEGOWIELKOyÃJESTDOZAAKCEPTOWANIA�

.A RYSUNKACH�� I��PRZEDSTAWIONOGRAFICZNIEWIELKOyCI
MODU�ÐWWYZNACZONYCHWRÐ�NEJ TEMPERATURZEWAPARACIE
.!4IWBADANIUBELKIOWYMIARACH���´���´���MM�

4OZESTAWIENIEPOKAZUJE�RYSUNKI���I��	��EWTEMPERATU
RZEOD���#Ô����#STOSUNEKWIELKOyCIMODU�U.!4DOMO
DU�U UZYSKANEGO Z METODY BELKI CZTEROPUNKTOWO ZGINANEJ
ZBLI�ONYJESTDOWARTOyCI��7TEMPERATURZEBADANIA����#
WIELKOyCIMODU�ÐWWAPARACIE.!4S�ZNACZNIEMNIEJSZEOD
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I OSOBOWYCH ZNACZNIE OBNI�A�O BEZPIECZEÎSTWO RUCHU NA
DRODZEKRAJOWEJNR���KTÐRAPRZEBIEGAWDU�EJCZÇyCIPOTE
RENACH ZABUDOWANYCH� $�UGIE ODCINKI PROSTE POMIÇDZY
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Z PIÇCIU ODCINKÐW DROGI EKSPRESOWEJ WRAZ Z PÐ�NOCNO s
WSCHODNI�OBWODNIC�,UBLINA�"UDOWAOPISANEGOWARTYKU
LEODCINKA+URÐWs"OGUCINROZPOCZÇ�ASIÇWMARCU����R��
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:E WZGLÇDU NA ANALOGICZN� WIELKOyÃ MODU�U UZYSKAN�
W OBU METODACH BADANIA� PRZYSTÇPUJ�C DO WYMIAROWANIA
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI� MO�NA KORZYSTAÃ Z WYNIKÐW OBU
METOD�-ETODA.!4 JESTPROSTSZ�METOD��WKTÐREJMO�NA
SZYBCIEJUZYSKAÃWYNIKI�WYMAGAJEDNAKWYPOSA�ENIAWSPE
CJALN� APARATURÇ DO PRZEPROWADZENIA BADAÎ T� METOD��
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NI�0RZYPROJEKTOWANIUKONSTRUKCJINAWIERZCHNIDROGOWEJ�DO
OKREyLENIAMODU�USZTYWNOyCIMIESZANEK�NIEPREFERUJE SIÇ
OSTATNIOMETODYBADAWCZEJNAPRÐBKACHCYLINDRYCZNYCHOB
CI��ANYCHKRÐTKOTRWA�YMIMPULSEMWAPARACIE.!4�
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" I B L I O G R A F I A

;�= *�+U|NIEWSKI, 7P�YWPARAMETRÐWMECHANICZNYCHMIESZANEKMI
NERALNOCEMENTOWOEMULSYJNYCHNANOyNOyÃNAWIERZCHNIDROGO
WYCH�2APORTSERII02%NR�������2OZPRAWADOKTORSKA�0OLITECH
NIKA7ROC�AWSKA�7YDZIA�"UDOWNICTWA,�DOWEGOI7ODNEGO�
)NSTYTUT)N�YNIERII,�DOWEJ

;�= !� 3ADKOWSKI� -� 2UDER*ANUSZ� *� "ORATYÎSKI� :AWARTOyÃ WOL
NYCHPRZESTRZENIWMIESZANKACHMINERALNOBITUMICZNYCH�$ROGO
WNICTWO������

;�= *�:AWADZKI�7ARUNKITECHNICZNEWYKONYWANIAWARSTWPODBUDO
WY Z MIESZANKI MINERALNOCEMENTOWOEMULSYJNEJ METOD� RECY
KLINGUNAMIEJSCU�74--#%���

;�= #OOPER2ESEARCH4ECHNOLOGY,TD��.OTTINGHAM!SPHALT4ESTERs
)NSTRUKCJAOBS�UGI�����

;�= )"$I-s)NFORMACJE�)NSTRUKCJEZESZYTNR��s7ARUNKITECHNICZNE
WYKONYWANIAWARSTWPODBUDOWYZMIESZANKIMINERALNOCEMEN
TOWOEMULSYJNEJ �-#%	 �7YD� )) UZUPE�NIONE� ZASTÇPUJE a)q��
Z����R�	�7ARSZAWA����

;�= 0.%.������������-IESZANKIMINERALNOASFALTOWEs-ETODY
BADAÎMIESZANEKMINERALNOASFALTOWYCHNAGOR�COs#ZÇyÃ���
3ZTYWNOyÃ■

Badania naukowe, przedstawione w artykule, zostały wykonane 

w ramach realizacji Projektu „Innowacyjne środki i efektywne me-

tody poprawy bezpieczeństwa i trwałości obiektów budowlanych 

i infrastruktury transportowej w strategii zrównoważonego rozwo-

ju” współfinansowanego przez Unię Europejską z Europejskiego 

Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyj-

nego Innowacyjna Gospodarka. Temat badawczy 4.2. Recykling 

istniejących nawierzchni drogowych, powtórne wykorzystanie od-

zyskanych materiałów – prognozowanie ich trwałości.


