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Produkcje wyrobéw azbestowo-
cementowych na ziemiach polskich
rozpoczeto w 1907 r., ale na wielkg
skale zaczeta sig rozwija¢ po 1950 r.
W tym czasie uruchomiono duze za-
ktady wyrobow azbestowo-cemen-
towych m.in. w Gdansku, Lublinie,
todzi, Ogrodziencu, Wierzbicy, Trze-
mesznie i Szczucinie. W latach 1955-
1959 wybudowane zostaty Zakfady
Wyrobdéw Azbestowo-Cementowych
w Szczucinie, ktore wyposazony byty
w nowoczesne jak na owe czasy linie technologiczne do pro-
dukciji rur ptyt azbestowo-cementowych.

W wyzej wymienionym okresie duzym problemem Gminy
Szczucin byt nieodpowiedni stan drég lokalnych, ktére naj-
czesciej miaty nawierzchnie gruntowe nieutwardzone. Na
terenie gminy fatwo dostgpnym i najtanszym materiatem do
naprawy i utwardzenia drogi byly odpady azbestowo-ce-
mentowe w postaci gruzu powstatego w procesie produk-
cyjnym w Zaktadzie Wyrobow Azbestowo Cementowych
w Szczucinie. Szacuje sig, ze objeto$¢ odpadéw azbesto-
wych oraz mas ziemnych zanieczyszczonych azbestem na
terenie Gminy Szczucin wynosi od 0,8 do 1,0 min mé, w tym
na drogach okoto 330 tys. m® odpadoéw azbestowych i two-
rzyw pozostatych, zanieczyszczonych tymi odpadami. Dla
ukazania wagi problemu nalezy poda¢, ze w skali catego
kraju ilo§¢ odpaddéw zawierajgcych azbest, przewidzianych
do sktadowania w latach 2003-2012, zostata oszacowana
na 4,40 min m3 [1].

Przeprowadzone pod koniec lat 90. ubiegtego wieku ba-
dania przez pracownikow Instytutu Medycyny Pracy w todzi
[2] wykazaly, ze na dziatanie pytu azbestowego w mniej-
szym lub wiekszym stopniu narazeni sg wszyscy mieszkan-
cy Gminy Szczucin. Skutecznym sposobem unieszkodliwie-
nia odpadow cementowo-azbestowych znajdujgcych sig
w drogach lokalnych jest zdjecie warstw zawierajgcych
azbest i umieszczenie ich na sktadowisku odpadéw niebez-
piecznych. Jednak chociazby ze wzgledu na duzg ilo$¢ od-
padoéw wbudowanych jest to zadanie nieekonomiczne
i w praktyce trudne do wykonania. Ponadto, miejsca po usu-
nieciu odpadow nalezatoby uzupetni¢ odpowiednimi kru-
szywami, zapewniajgc funkcjonowanie ciggéw komunika-
cyjnych. Dlatego tez za optymalny wybor uznano pozosta-
wienie odpaddéw azbestowych w konstrukcji drogi i trwate
przykrycie ich szczelng warstwg z masy mineralno-asfalto-
wej. Z uwagi na obecno$¢ nietypowego materiatu w war-
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Utylizacja odpadow azbestowo-cementowych
w budownictwie drogowym
— przyklad Gminy Szczucin

stwie podtoza, jaki stanowig odpady azbestowo-cemento-
we, za cel pracy przyjeto ocene jego nosnosci na wybranych
odcinkach drég rolniczych w Gminie Szczucin. Do celéow
porownawczych przeprowadzono rowniez badania na od-
cinkach drég nie zawierajgcych odpadow. Ocene nosnosci
podtoza wykonano na podstawie badan lekkg ptytg dyna-
micznag, ktéra stanowi metode alternatywng lub uzupetniajg-
cg, do badan odksztatcalnosci ptytg statyczng VSS.

Charakterystyka dziatalnosci Zaktadu
Wyrobéw Azbestowo-Cementowych
w Szczucinie i jej zwigzek z drogownictwem

Gtowng przyczyng lokalizacji zaktadu produkujgcego
rury azbestowo-cementowe i ptyty dachowe w Szczucinie
byta bliskos¢ rzeki Wisty, poniewaz w procesie produkcyj-
nym potrzebowano duzych ilosci wody. Zakfad ten, jako
jedyny w Polsce, wytwarzat rury ci$nieniowe o duzej sred-
nicy, ktore znalazty bardzo szerokie zastosowanie w bu-
downictwie oraz jako material do budowy wodociggow.
Najwazniejszg ich zaletg byta szczelnosc, nieprzepuszczal-
nos$¢ wody i innych ptynéw oraz gazéw, duza odpornosc
chemiczna i termiczna, a przede wszystkim niska cena
w pordéwnaniu z innymi wyrobami zawierajacych sztuczne
wtokna. Produkcja rur cisnieniowych odbywata sie z zasto-
sowaniem m.in. krokydolitu, czyli azbestu niebieskiego,
ktory jest uznawany za najbardziej agresywng biologicznie
odmiane azbestu.

Podczas produkcji powstawaty duze ilosci odpadéw: szla-
mow i sttuczek zawierajgcych azbest. W zaktadzie tym od
1959 do 1993 r. przetworzono ogétem 350 tys. Mg azbestu,
w tym 65 tys. Mg azbestu niebieskiego — krokydolitu [3].

W trakcie produkcji wyrobow azbestowo-cementowych po-
wstawaty technologiczne odpady, wérdd ktorych dominowa-
ty osady (szlamy), ztom wyrobow azbestowo-cementowych,
pyt z wibknami azbestu oraz tkaniny pouzytkowe zanieczysz-
czone azbestem. Do 1992 r. czesc¢ tych odpadow zostata wy-
korzystana gospodarczo do remontu nawierzchni drogo-
wych, utwardzania placow uzytecznosci publicznej, niwelo-
wania terenu, a nawet do ulepszania (wapnowania) gleby. Na
obszarze Gminy Szczucin gtéwnymi zrodtami emisji pytu do
atmosfery sg: nawierzchnie drog, podworzy, placéw uzytecz-
nosci publicznej utwardzone z zastosowaniem odpadow
azbestowych, zwaly odpadéw w osiedlach i grunty orne, na
ktérych zastosowano drobnoziarniste, powodujace pylenie
odpady azbestowe.
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Charakterystyka drog rolniczych w Gminie
Szczucin

Gmina Szczucin potozona jest na poétnocno-wschodnim
krancu wojewddztwa matopolskiego, na granicy trzech woje-
wodztw: matopolskiego, swietokrzyskiego i podkarpackiego.
Pod wzgledem geologicznym gmina potozona jest w obsza-
rze Zapadliska Przedkarpackiego, ktore wypetnione jest trze-
ciorzgdowymi morskimi osadami ilastymi przykrytymi mtod-
szymi utworami czwartorzedu. Na terenie Gminy Szczucin
powierzchniowe warstwy stanowig utwory czwartorzgdowe:
mady, gliny, pyly, ity i piaski ze zwirami, ktérych geneza zwig-
zana jest z dziatalnoscig rzek oraz ich mniejszych doptywow
[2]. Znaczne potacie gminy to tereny podmokte i bagniste,
ktére wystepujg zwtaszcza w bliskim sgsiedztwie matych, nie
uregulowanych potokow.

Drogi rolnicze w Gminie Szczucin zajmujg 189,6 ha, a w
poszczegodlnych wsiach stanowig od 1,35 do 22,04 ha. Sza-
cuje sie, ze okoto 1/3 wszystkich drog rolniczych zawiera od-
pady azbestowe [2], a do najwiekszych potencjalnych zrodet
emisji pytu azbestowego zaliczono drogi na terenie wsi: La-
skowka Delastowska, Lubasz, Radwan i teka Szczucinska.

Analizie poddano 2 odcinki drog, w ktorych podtozu znaj-
dujg sie odpady azbestowo-cementowe (rys. 1). Droga nr 10
w Woli Szczucinskiej sktada sie z dwoch odcinkéw. Odcinek
A, ktdry rozpoczyna sie od skrzyzowania z drogg powiatowg
i biegnie w kierunku potudniowym, od km 0+000 do km
1+068,00. Odcinek B rozpoczyna sie od skrzyzowania z od-
cinkiem A (0+185,00km ) i biegnie dalej na wschod od km
04000 do km 0+474,00 (rys. 1a). W rejonie lokalizacji drogi
zwierciadto wody gruntowej wystepuje ponizej gtebokosci
1,50 m p.p.t. Droga jest potozona na terenach rolnych, petni
funkcje dojazdu do pél oraz nielicznej zabudowy. Nawierzch-
nia drogi jest zbudowana z ttucznia wapiennego i gruzu azbe-
stowo-cementowego. W nawierzchni wystepujg liczne ubytki,
jak rbwniez znaczne nierdwnosci poprzeczne i podtuzne. Od-
cinek A ma srednio 3,5 m szerokosci, odcinek B rowniez - 3,5
m, a szeroko$¢ poboczy wynosi 0,5 m. O$ drogi w planie
sktada sie z odcinkow prostych oraz fuku. Na odcinku przed-
miotowej drogi wystepujg przepusty pod drogg gtéwna.

Droga nr 2 w Dgbrowicy (rys. 1b) znajduje sig przy drodze
gminnej prowadzgcej ze Szczucina do sgsiedniej gminy Wa-
dowice Gérne. Droga ta prowadzi od centrum wsi Dgbrowica
przez potudniowg czes¢ wsi Zatuze, a jej boczny odcinek
biegnie w kierunku pétnocnym i dochodzi do zabudowan
przysidtka Annow. Teren ten potozony jest okoto 8 km na
potudniowy wschéd od centrum Szczucina. Odcinek A zlo-
kalizowany od km 0+000 do 2+018,00 przebiega po dziat-
kach potozonych w miejscowosci Dgbrowica oraz Zatuzu.
Odcinek B od km 04000 do 0+610,00 przebiega po dziafce
potozonej w miejscowosci Dgbrowica. Droga ma nastepuja-
ce parametry: dtugosc¢ 2638,0 m, szerokos¢ ksztattuje sie od
3,0 do 4,2 m, z poboczami o $redniej szerokosci 0,5 m. Dro-
ga jest odwadniana, obustronnymi lub jednostronnymi przy-
droznymi rowami, ktére sg w znacznym stopniu zaro$niete
i zamulone.

Pobocze z kruszywa £ d — ¥
tamanego gr. 10 cm

V¥V PROJEKTOWANE
4 cm | warstwa $cieralna — beton asfaltowy
4 cm | warstwa wigzgca — beton asfaltowy
20 cm | podbudowa z kruszywa tamanego
V ISTNIEJACE
~10 cm | thuczen wapienny

~15 cm | istniejace podioze z odpadami
azbesto-cementowymi

Rys. 2. Przekrdj konstrukcyjny drogi [5]

Z uwagi na niebezpieczenstwo emisji wtokien azbestu opi-
sane powyzej odcinki drog przeznaczono do przebudowy,
ktorej zakres obejmowat m.in. wzmocnienie istniejgcej kon-
strukcji nawierzchni i zabezpieczenie znajdujacych sie w niej
odpadow azbestowo-cementowych poprzez utozenie warstw
asfaltowych. W projekcie przewidziano wzmocnienie istniejg-
cej nawierzchni drogi zgodnie ze schematem przedstawio-

nym na rysunku 2. Warstwe

: ¥
S N teka®

s “Szczlicinska

\ e,

\ ;
\...Szezucinska

Scieralng i wigzgca stanowit
beton asfaltowy o uziarnie-
niu 0/12,8 mm, a ponizej
przewidziano  wykonanie
podbudowy z kruszywa ta-
manego o uziarnieniu 0/63
mm stabilizowanego me-
chanicznie.

Docelowo zaprojektowa-
ne parametry techniczne
drog byty nastepujace:

Rys. 1. Lokalizacja odcinkéw drog zawierajgcych w podfozu odpady azbestowe: a) Wola Szczucinska,

b) Dgbrowica
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e droga jednojezdniowa,
jednopasowa, dwukie-
runkowa,

e predkos¢  projektowa:
V, = 30 km/h,

e kategoria obcigzenia ru-
chem: KR1,
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* szerokosc jezdni: 4,0m,
* nawierzchnia jezdni: beton asfaltowy,
* szeroko$¢ poboczy: 2 x 0,40 m,

* nawierzchnia poboczy: z kruszywa famanego.
Dodatkowo do celéw poréwnawczych, a przede wszystkim

do okreslenia wptywu odpaddéw azbestowych na no$nosc

podfoza, przeprowadzone zostaty rowniez badania na 5 odcin-

kach drog w miejscach nie zawierajgcych tego typu odpadu:

e droga nr 03/06 (km 0+050) w miejscowosci Maniéw,

e droga nr 13 (km 1+425) w miejscowosci Radwan,

* droga nr 40/06 (km 0+350) w miejscowosciach Zatuze —
Stupiec,

 droga nr 14 (km 0+403) w miejscowosci Skrzynka,

* droga nr 8 (km 0+451)w miejscowosci Borki.

Metoda i zakres badan

W ramach wstepnych prac terenowych wykonano odkryw-
ki na wybranych odcinkach drég celem rozpoznania rodzaju
gruntéw podtoza oraz inwentaryzacji warstw zawierajgcych
odpady azbestowo-cementowe. Nalezy zaznaczy¢, ze bada-
nia w odkrywkach przeprowadzono w sprzyjajgcych i stabil-
nych warunkach atmosferycznych, bez opadéw deszczu, co
byto czynnikiem majgcym duze znaczenie przy poréwnaniu
wynikéw badan podtoza zawierajgcego odpady oraz wolne-
go od odpadow azbestowo-cementowych.

Przed wykonaniem odkrywek wykonano badania odksztat-
calnosci istniejgcej nawierzchni drog z uzyciem lekkiej ptyty
dynamicznej. W ogdinym zarysie istota badania polegata na
opuszczeniu ruchomego cigzarka o masie 10 kg z wysokosci
110 cm na sztywng ptyte o srednicy 300 mm. Po trzech préb-
nych obcigzeniach dokonuje sie wtasciwych pomiaréw od-
ksztatcenia podtoza. Na podstawie pomierzonej pionowej
amplitudy osiadania ptyty dynamicznej oblicza si¢ wartos¢
dynamicznego moduf odksztatcenia E ,ze wzoru:

E, =157r-7 (1)
w ktorym:
r — promien ptyty obcigzanej dynamicznie = 150 [mm],
G — $rednia wartos$¢ obciazenia pod ptytg wynosi 0,1 [MN/m?]
s — amplituda osiadania [mm].

Uwzgledniajac parametry ptyty w praktyce okreslenie dy-
namicznego modutu odksztatcenia dokonano za pomocg
WZOru:

g @

Evd s

w ktorym:
S —j.w.

Do celow poréwnawczych wartosci dynamicznego modutu
odksztatcenia zostaly przeliczone na wartosci statycznego
wtornego modufu odksztatcenia wedtug wzoru podanego
w instrukcji obstugi urzadzenia [Instrukcja 6]:

E, ~600-ln—20__ 3)
300-E,

W praktyce parametrem, ktory w sposob bezposredni infor-
muje o jakosci zageszczenia podtoza gruntowego, jest
wskaznik bgdz stopien zageszczenia. W ostatniej kolumnie
tabeli 1 zestawiono wartosci wskaznikdw zageszczenia, ktore
okreslono zgodnie z wytycznymi zawartymi w instrukcji ob-
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stugi urzgdzenia. Ponadto w literaturze krajowej [7] do osza-
cowania wskaznika zageszczenia zostata zaproponowana
nastepujgca formuta:

I =0,0037- E,, +0,8703 (4)

Nalezy jednak mie¢ na wzgledzie, ze podana powyzej za-
leznos¢ zostata opracowana na podstawie wynikow badan
piaskow s$rednich. Z uwagi jednak na brak innych danych li-
teraturowych dotyczgcych tego typu korelacji powyzszg za-
leznos¢ wykorzystano do orientacyjnego okreslenia wskazni-
ka zageszczenia badanego podtoza drogowego.

Wyniki badan na wybranych odcinkach drég

Wyniki przeprowadzonej analizy makroskopowej w profi-
lach odkrywek odcinkéw drog rolniczych nr 10 i 2 (odkrywki
nr 1-5) pozwolity stwierdzi¢, ze obecnos$¢ odpaddw azbesto-
wo-cementowych zaznacza sie w wierzchnich warstwach
drogi i wystepuje on w postaci gruzu, ttucznia oraz pytu azbe-
stowego. Grubos$¢ warstw zawierajgcych azbest byfa zrézni-
cowana i wynosita od 20 do 61 cm. Z punktu widzenia nosno-
Sci i odksztatcalnosci podifoza wazna jest grubos¢ warstw
ttucznia i gruzu budowlanego (nasypu budowlanego) oraz
obecnos$¢ ewentualnych zanieczyszczen. Grubos$¢ warstwy
ttucznia wynosita od 5 do 12 cm, przy czym najmniejszg jego
grubos¢ stwierdzono w odkrywce nr 5, a najwiekszg w od-
krywce nr 1. W obrebie odkrywek 1-5 rodzime podtoze sta-
nowig zasadniczo grunty matospoiste (piaski gliniaste, pyty
i pyty piaszczyste) i Sredniospoiste (gliny piaszczyste i pyla-
ste) w stanie twardoplastycznym, a jedynie w otworze nr 1
stwierdzono obecnosc¢ gruntu niespoistego — piasku pylaste-
go. Biorgc pod uwage kryterium wysadzinowosci [8], [9] pod-

Tabela 1. Porownawcze zestawienie wynikéw badan dynamiczne-
go modutu odksztatcenia oraz przeliczonych na jego podstawie war-
tosci statycznego modutu odksztaicenia i wskaznika zageszczenia

. | Dynamiczny | Orientacyjn Wskaznik
Ndr _Rto 2] ymodui Y statycz!r?yy zageszczenia I [-]
od- | istniejg- -
kryw- | cej n!f_ odk_sztal- wtorny mod_ui wedtug|  wedtug
ki* |wierzchni| ¢€nia E,, |odksztaicenia | wzory | propozycii
[MPa] E, [MPa] (@ |w Instrukgii...
1 [tluczen 50,75 111 1,06 1,00
+ gruz
2 |tluczen 33,92 72 1,00 1,00
+ gruz
3 |tluczen 41,41 89 1,02 1,00
+gruz
4 |[tluczen 47,87 104 1,05 1,00
5 [tluczen 24,73 52 0,96 0,97
6 |[tluczen 16,27 33 0,93 0,95
7 |tluczen 29,87 63 0,98 1,00
8 |tluczen 15,88 33 0,93 0,95
9 |[tluczen 20,83 43 0,95 0,97
10 |tluczen 14,27 29 0,92 0,95

* —odkrywki nr 1-5 — odcinki drog zawierajgce w podtozu odpady azbe-
stowo-cementowe; odkrywki nr 6-10 — odcinki drég nie zawierajgce
w podfozu odpaddéw azbestowo-cementowych
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toze naturalne jest niekorzystne, stanowig je zasadniczo
grunty mato i bardzo wysadzinowe.

Z kolei grubos¢ warstwy ttucznia na pieciu odcinkach drég
rolniczych o nawierzchniach, gdzie nie stwierdzono wystepo-
wania odpadoéw azbestowych (odkrywki 6-10), wynosita od 9
do 23 cm; a najmniejszg jego grubos$¢ stwierdzono w od-
krywce nr 10, a najwigkszg w odkrywce nr 7. Grunty rodzime
podtoza stanowity utwory niespoiste (piaski pylaste i drobne
oraz pospotki) i mato- oraz Sredniospoiste (piasek gliniasty,
pyty oraz gliny i gliny piaszczyste) w stanie potzwartym.

Biorgc pod uwage wyniki analizy makroskopowej w od-
krywkach charakteryzujgcych sie obecnoscig azbestu i w od-
krywkach nie zawierajgcych tego typu odpadu mozna ogol-
nie stwierdzi¢, ze warunki gruntowe podfoza odcinkdéw obu
typow drdég byty porownywalne.

Wartosci dynamicznych modutow odksztatcenia odcinkow
drog (tab. 1), ktérych podfoze jest zanieczyszczone odpada-
mi azbestowo-cementowymi, mieszczg sie w zakresie od 25
do 51 MPa. Najwiekszg wartos¢ tego parametru uzyskano

w odkrywce nr 1, gdzie przypowierzchniowg warstwe podto-
za stanowig ttuczen oraz utwory niespoiste (piasek drobny
oraz piasek pylasty), a odpady azbestowo-cementowe byty
obecne w profilu od gtebokosci 0,0 do 0,6 m p.p.t. Z kolei
najmniejszg wartos¢ dynamicznego modutu odksztafce-
nia uzyskano w odkrywce nr 5, gdzie podioze stanowi
5-centymetrowa warstwa ttucznia oraz gruz budowlany wy-
mieszany z gruntem sredniospoistym, ktory zalega do gfebo-
kosci 0,2 m. Z kolei warto$ci dynamicznego modutu odksztaf-
cenia na odcinkach drog nie zawierajagcych w podfozu odpa-
déw azbestowo-cementowych wynosity od 16 do 30 MPa.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze podobnie, jak w przypadku odcin-
kéw drog zawierajgcych azbest, im wigksza grubos¢ warstwy
ttucznia — tym wiekszg uzyskano wartos¢ dynamicznego mo-
dutu odksztatcenia (rys. 4). Z kolei poréwnujgc podfoze od-
cinkdéw drdg zawierajgcych i nie zawierajgcych azbest wiek-
sze wartosci dynamicznego modutu odksztafcenia uzyskano
na odcinkach charakteryzujgcych sie obecnoscig odpadu.
Mozna wiec stwierdzi¢, ze badane odcinki drog zawierajgce

Odkrywka nr 1 Odkrywka nr 2 Odkrywka nr 3 Odkrywka nr 4 Odkrywka nr 5
0.01—NB (tfuczen) 0.0/NB {#uczen) + od 0.0 cze 0.9 NB (fluczen) o o NB{iiuczen)+odp azB
;z%dz:t:'y‘ pady azb.-cem. 0,09|_* 0dp. azb.-cem. NB + glina +
0,12 --cem. 0,09 0,11 _2zb.ce gruz + odpady
azb.-cem.
0,26
Piasek
drobny 0,35] 0,35
+ odpady
azb.-cem. Glina
piaszczysta
0,61
0,64
Piasek Piasek
pylasty

Odkrywka nr 6

Odkrywka nr 7

0,0 0,0 0,0, 0,0, 0,0,
NB (tluczer)
NB (thuczen) NB (tluczen) NB (thuczer) NB (tluczen) 0.09
i S 0.18 Pospotka
0,23 . _—
Pospotka o209
Pospotka
0,51
Glina 0,55
piaszczysta 0.60
Piasek
pylasty
Piasek
0,89 drobny
1,00 1,00
1,05 1,04

1,09

Odkrywka nr 8

Piasek
110 drobny

Odkrywka nr 9

Odkrywka nr 10

Rys. 3. Ogdlina charakterystyka podfoza odcinkéw drdg zanieczyszczonych (odkrywki 1-5) i nie zanieczyszczonych odpadami azbestowymi (odkryw-

ki 6-10)
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/

Dynamiczny modut odksztatcalnosci
[MPa]
w
o

0 5 10 15 20 25

Grubos¢ warstwy ttucznia [cm]

o odcinki zanieczyszczone azbestem A odcinki bez azbestu

Rys. 4. Zaleznos¢ dynamicznego modutu odksztatcenia od grubosci
warstwy tlucznia

odpady azbestowe sg mniej podatne na odksztatcenia pod
wptywem dziatania obcigzen dynamicznych.

Analizujgc otrzymane wyniki badan nosnosci nalezy zwrocic
uwage, ze podfoze drogowe w poblizu odkrywek 6-10 (bez
azbestu) miato wiekszg migzszos¢ warstw ttucznia, ale uzyska-
ty mniejsze warto$ci modutéw. Mozna wiec stwierdzic, ze istot-
ny wplyw na nosnos¢ podtoza miat rowniez rodzaj gruntow
zalegajacych w podtozu. W warstwie znajdujgcej sie bezpo-
Srednio pod warstwg ttucznia w odkrywkach 1-5 zalegaty
gtdbwnie grunty antropogeniczne — nasypy nie budowlane, wy-
konane z materiatu gruntowego wymieszanego z gruzem i od-
padami azbestowymi. Z kolei w odkrywkach 6-10 pod warstwg
ttucznia zalegaty sredniozaggszczone pospotki stanowigce
podtoze o wysokiej nosnosci, oraz piaski gliniaste i gline piasz-
czystg — grunty o nieduzej nosnosci. Z powyzszego porowna-
nia wynika wiec, ze obecnos¢ azbestu nie wptywa negatywnie
na odksztatcalnos¢ podtoza drogowego.

Pomiar dynamicznego modutu odksztafcenia podtoza
przeliczony na orientacyjng wartos¢ statycznego wtérnego
modutu odksztatcenia wynidst na odcinkach drog w poblizu
odkrywek 1-5: 52-111 MPa, a przy odkrywkach 6-10: 29-63
MPa. Otrzymane warto$ci modutu statycznego nie spetniajg
wymogow stawianych podtozu nawierzchni drég o ruchu
lekkim i Srednim [9], niemniej parametry te sg orientacyjne
i dlatego tez nie powinny by¢ brane pod uwage przy ocenie
nosnosci podtoza drogowego.

Inng miarg jakosci zageszczenia podtoza drogowego jest
wskaznik zageszczenia, ktébrego minimalna wartos¢ w pro-
jekcie modernizacji analizowanych odcinkow drég wynosita
0,95. Poréwnujac wyniki przeliczen wskaznika zageszczenia
mozna stwierdzi¢, ze w odkrywkach 1-5 wynosity one 0,96—
1,06, co swiadczy o odpowiednim zageszczeniu podioza.
Natomiast wyraznie mniejsze wartosci wskaznikow zagesz-
czenia (Srednio 0,94) uzyskano na odcinkach drdg nie zawie-
rajgcych odpadow azbestowo-cementowych. Z kolei biorgc
pod uwage wyniki opracowane na podstawie wytycznych
w instrukcji obstugi ptyty dynamicznej (ostatnia kolumna
w tabeli 1) mozna stwierdzi¢, ze wszystkie badane odcinki
drog charakteryzujg sie wysokim zageszczeniem spetniaja-
cym wymogi postawione w projekcie modernizacji drog.
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Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wynikow badan terenowych
przeprowadzonych na wybranych odcinkach drog rolni-
czych w gminie Szczucin stwierdzono, ze rodzimg warstwe
podtoza drég rolniczych stanowig osady czwartorzedowe
bedace utworami akumulacyjnej dziatalnosci rzeki Wisty,
wyksztatcone w postaci drobnoziarnistych gruntow syp-
kich oraz mato- i Sredniospoistych. W wiekszosci analizo-
wanych przypadkéw podtoze odcinkéw drog zanieczysz-
czonych odpadami cementowo-azbestowymi stanowig
grunty mato i bardzo wysadzinowe, a nieco lepsze pod tym
wzgledem jest podtoze drog na odcinkach nie zawieraja-
cych tego typu zanieczyszczen. Otrzymane wartosci dyna-
micznych modutow odksztatcalnosci podtoza nawierzchni
drogowej wskazuja, ze podtoze zawierajgce odpady azbe-
stowe nie ustepuje jakoscig od podtoza nie zawierajgcego
tego typu odpadow.

Uzyskane rezultaty badan wskazujg, ze metoda dyna-
micznego pomiaru odksztatcalnosci podtoza nawierzchni
drog jest praktycznym narzedziem inzynierskim, ktore po-
zwala w krétkim czasie wtasciwie oceni¢ zageszczenie pod-
toza budowlanego. Mimo, ze metoda obcigzeh dynamicz-
nych jest od kilku lat powszechnie stosowana w praktyce
drogowej, to wcigz brakuje jednoznacznej interpretacji wy-
nikow tego typu badan. Stad tez wcigz istnieje potrzeba
okreslenia zaleznosci pomiedzy wartosciami dynamicznego
modutu odksztatcenia a wartosciami wskaznika zageszcze-
nia i statycznego modutu odksztatcenia.

W gminie Szczucin istnieje wiele odcinkow drog gminnych,
ktorych gorne warstwy podbudowy zwierajg odpady cemento-
wo-azbestowe, ktore wedtug ustawy [10] kwalifikujg sie jako
odpad niebezpieczny. Dlatego tez praktycznym rozwigzaniem,
z punktu widzenia ochrony srodowiska, jak i geotechniki, jest
przykrycie ich warstwg ttucznia oraz szczelnymi warstwami
z mieszanki mineralno-asfaltowej, co praktycznie zapewnia ich
wiasciwg neutralizacje.
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