ZDZISLAW ADAMCZYK W ciggu ostatnich 2 lat kilkakrot-
nie naptywaty sygnaty o pojawianiu
sie charakterystycznych, brunatnych
przebarwien na nowo powstatych
warstwach Scieralnych nawierzchni
drogowych na terenie Slgska. Prze-
barwienia te miaty charakter punkto-
wy o srednicy od kilku do ok. 30 mm
i wystagpity z ro6zng intensywnoscig na
powierzchni warstw Scieralnych, za-
rowno z betonu asfaltowego, jak
i mieszanki SMA. W ocenie makro-
skopowej ich zrédtem kazdorazowo
byto pojedyncze ziarno kruszywa.
Dotychczas, za przyczyne wiekszo-
sci przypadkéw podobnych przebar-
wien uwazano, zawierajgcy pozosta-
tosci zelaza metalicznego, zuzel
hutniczy, bgdz inne metaliczne zanie-
czyszczenia (np. fragmenty stalo-
wych drutéw ze szczotek czyszcza-
rek mechanicznych). Analizowany na
przestrzeni listopada i grudnia 2010 r.
w Politechnice Slgskiej przypadek
dotyczyt wykonanej jesienig tego sa-
mego roku warstwy Scieralnej z SMA
0/11 na jednym z odcinkéw nowo bu-
dowanej autostrady A1. Pomimo
spetnienia przez warstwe wszystkich
stawianych jej w dokumentaciji tech-
nicznej wymagan, pojawienie sie na
niej nietypowych przebarwien nie po-
zostato niezauwazone przez inzynie-
row nadzorujgcych kontrakt. Prze-
barwienia ujawnity sie w ciggu kilku
tygodni po wykonaniu warstwy, pod-
czas gdy odcinek zostat oddany do
uzytku (zgodnie z planem) niemal
rok pdzniej — jesienig 2011 r. Obser-
wacje terenowe prowadzono jeszcze
do konca 2011 r., w celu uchwycenia
wptywu ruchu na ewentualny rozwoj
niepokojgcego zjawiska.

Ze wzgledu na brak ruchu na tym
odcinku autostrady A1, w pierwszej
kolejnosci z grupy czynnikbw powo-
dujagcych przebarwienia wykluczono
wycieki ptynéw eksploatacyjnych pojazdow i srodki zimowe-
go utrzymania drogi. Kolejnym krokiem byto pobranie prébki
SMA z warstwy. Odwiertu dokonano w obszarze nawierzchni,
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Niepokojace przebarwienia warstwy Scieralnej
wykonanej z uzyciem kruszywa amfibolitowego

na ktérym przebarwienia wystepowaly najliczniej (fot. 1),
aich powierzchnia lokalnie obejmowata do ok. 3% powierzch-
ni warstwy Scieralnej. Pozyskany rdzen o srednicy 100 mm
zawieral, zgodnie z zatozeniem, w centralnej czesci jedno
wyrazne zrodto przebarwienia (fot. 2). Podczas badan wstep-
nych w skfadzie pobranej z warstwy mieszanki SMA nie wy-
kryto obecnosci zuzla ani metalicznych zanieczyszczen ob-
cych. Zuzel nie stanowit sktadnika mieszanki mineralno-as-
faltowej na etapie zatwierdzania recepty, nie wykryto jego
obecnosci podczas przewidzianych specyfikacjg badan kon-
trolnych sktadu mieszanki, wykonywanych regularnie w trak-
cie kilkunastomiesiecznych prac budowlanych. Ustalono, ze
zrodto przebarwien musi znajdowaé sie¢ w mieszance kru-
szyw skalnych uzytych w produkcji SMA.

Powyzsze, wstepne ustalenia pozwolity na zaplanowanie
dalszych badan. Pierwszy etap stanowity badania mineralo-
giczne, majgce na celu rozpoznanie mechanizmu powstawa-
nia przebarwien, w drugim etapie podjeto prébe oceny wpty-
wu zaobserwowanego zjawiska na trwatos¢ nawierzchni.

Fot. 1. Fragment nawierzchni na ktorym wystapity przebarwienia (fot.
B. Grzesik)

Fot. 2. Zrédto przebarwienia. Najwigksze ziarna na fotografii majg wiel-
kosc ok. 12 mm (fot. B. Grzesik)
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Badania mineralogiczne
- mechanizm powstawania przebarwien -
pierwszy etap badan

Z odwierconego z nawierzchni rdzenia wyizolowano ziarno
znajdujgce sie w centrum przebarwienia i odmyto lepiszcze
asfaltowe rozpuszczalnikiem (czterochloroetylenem). Pod
wzgledem petrograficznym ziarno to byto amfibolitem. Pozo-
staftg czes¢ rdzenia poddano ekstrakcji w czterochloroetyle-
nie. W jej wyniku uzyskano kruszywo o masie 518 g. Na pod-
stawie obserwacji makroskopowych ustalono, ze w skfad
kruszywa wchodzg okruchy gabra i amfibolitu. Wérdd ziaren
amfibolitu wydzielono dwie populacje: o barwie szarej z od-
cieniem zielonkawym oraz o barwie szarej z odcieniem czer-
wonym [1].

Analiza skftadu petrograficznego kruszywa wykluczyta
obecnosé w nim domieszek kruszywa sztucznego z zuzli hut-
niczych. Nie stwierdzono takze obecnosci zanieczyszczen
obcych, w tym metalicznych. Tak wigc proces powstawania
rdzawobrunatnych przebarwien zwigzany byt z naturalnymi
sktadnikami kruszywa.

Fot. 3. Mikrofotografia probki A-Zi, w centrum zielonkawy krysztat amfi-
bolu. Swiatfo przechodzgce, jeden nikol, powiekszenie 100x (fot. Z.

Adamczyk)

Fot. 4. Mikrofotografia probki A-Cz, w centrum brunatny krysztaf silnie
przeobrazonego amfibolu. Swiatfo przechodzgce, jeden nikol, powiek-
szenie 100 (fot. Z. Adamczyk)
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Przeprowadzone badania mineralogiczne amfibolitow wy-
kazaty wyrazne réznice w sktadzie mineralnym pomiedzy
ziarnami amfibolitu szarego z odcieniem zielonkawym a am-
fibolitu szarego z odcieniem czerwonym. W tym pierwszym
dominujg amfibole (56%(v/v), w tym 4%(v/v) ze $ladami prze-
obrazen) (fot. 3), a sktad mineralny uzupetniajg kwarc, pla-
gioklazy, piryt, chalkopiryt i chalkozyn. W amfibolicie szarym
z odcieniem czerwonym dominujg plagioklazy (45%(v/v)),
za$ amfibole stanowity 27%(v/v) (w tym niemal wszystkie
przeobrazone) (fot. 4), a pozostafe sktadniki to: kwarc, biotyt,
piryt, maghemit, hematyt, chalkopiryt, chalkozyn oraz slado-
we ilosci ilmenitu, cyrkonu i kowelinu z bornitem [1].

Przeobrazenia amfiboli w amfibolicie zachodzity juz w zto-
zu amfibolitu. Produkty przeobrazer amfiboli zasobne w ze-
lazo, a takze obecnos¢ innych sktadnikéw mineralnych za-
wierajgcych zelazo (siarczki, tlenki zelaza, tlenki zelaza i mie-
dzi z domieszkami niklu), mogty fatwo ulega¢ procesom
wietrzenia. Zelazo zawarte w mineratach stanowigcych pro-
dukty tego wietrzenia barwi je na kolor rdzawobrunatny. Bez-
posrednie oddziatywanie czynnikow atmosferycznych na
okruchy tego typu obecne w nawierzchni przyspiesza proces
tworzenia sie rdzawobrunatnych przebarwien.

Jak wskazaty szczegdtowe badania [1] ziarnami wywotuja-
cymi pojawienie sie rdzawobrunatnych nalotéw sg szare am-
fibolity z odcieniem czerwonym. Przebarwienia wywotane sg
obecnosciag rozenitu, copiapitu, fibroferrytu, metasyderona-
trytu oraz wodorotlenkéw zelaza, powstajgcych w wyniku
wietrzenia, pod wptywem czynnikéw atmosferycznych, skiad-
nikow mineralnych amfibolitu zawierajgcych zelazo [1].

Badania wtasciwosci kruszywa - wptyw
procesu wietrzenia amfibolitu na trwatos¢
nawierzchni - drugi etap badan

Wyniki badan wykonanych podczas pierwszego etapu zro-
dzity naturalne pytania o wptyw zjawiska na trwato$¢ warstw
wykonanych z mieszanek mineralno-asfaltowych, do pro-
dukcji ktérych uzyto amfibolitu, w szczegodlnosci warstwy
Scieralnej. Kruszywo amfibolitowe poddane zostato dalszym
badaniom w celu uchwycenia ewentualnego wptywu opisa-
nego zjawiska na cechy istotne z punktu widzenia trwatosci
nawierzchni drogowej, w tym parametréw, ktdérych poziom
okreslajg Wymagania Techniczne [2] i [3].

Zrédtem materiafu podczas drugiego etapu badan byta
prébka 60 kg grysu amfibolitowego 8/11 pozostatego z pro-
dukcji mieszanki mineralno-asfaltowej SMA 0/11, przezna-
czonej na warstwe scieralng. Na podstawie dokonanej oceny
wizualnej z prébki podstawowej amfibolitu szarego wytonio-
no dwie populacje ziaren tego kruszywa (fot. 5):

* 0 odcieniu czerwonym (w tym czesciowo lub catkowicie
przebarwionych w procesie wietrzenia) — oznaczong dalej
jako A-Cz,

* 0 odcieniu zielonkawym oznaczong jako A-Zi.
Charakterystyczne zabarwienie ziaren A-Cz i A-Zi dobrze

oddaje zestawienie przedstawione na fotografii 6. Nalezy za-
znaczy¢, iz ziarna A-Cz stanowity ok. 10% catej masy probki
grysu amfibolitowego. Podobny rozktad populacji A-Cz i A-Zi
wystepowat w amfibolicie odzyskanym po ekstrakcji pobra-
nej z nawierzchni prébki SMA.

,,Drogownictwo” 2/2013



Fot. 5. Ziarna A-Cz z widocznymi zmianami spowodowanymi wietrze-
niem (zaznaczone strzatkami) na tle ziaren A-Zi i A-Cz bez sladoéw wie-
trzenia (fot. B. Grzesik)

Fot. 6. Charakterystyczne zabarwienie ziaren amfibolitu, kolejno od le-
wej: A-Zi, A-Cz oraz A-Cz z widocznymi efektami wietrzenia w postaci
rdzawego zabarwienia (fot. B. Grzesik)

Stwierdzenie w pierwszym etapie badan obecnosci w kru-
szywie amfibolitowym grupy ziaren podatnych na wietrzenie
wskazafo jasny kierunek dalszych badan. Celem prostego
programu badawczego stato sie poznanie skali spodziewa-
nych roznic migdzy wynikami oznaczen wybranych cech kru-
szywa: odpornego oraz podatnego na wietrzenie. Te z kolei
mialy stanowi¢ podstawe do rokowania dotyczgcego trwato-
$ci nawierzchni. Otrzymane wyniki postuzyty jedynie wzgled-
nemu porownaniu. Nie mogty by¢ odnoszone do wynikow
tych samych oznaczen uzyskanych przez laboratoria, produ-
centa mieszanki mineralno-asfaltowej, wykonawcéw warstwy
Scieralnej czy nadzor inwestycji, poniewaz w kazdym z tych
przypadkow kruszywo amfibolitowe zostato przebadane i do-
puszczone do wytworzenia SMA.

W tabeli 1 zestawiono oznaczenia wykonane na zbiorach
ziaren kruszywa A-Zi i A-Cz.

Oznaczen 2-5 dokonano wedle aktualnych w dniu badan
norm przywotfanych w éwczesnie obowigzujgcych Wymaga-
niach Technicznych [2] z 2008 r. Nalezy podkreslic, iz w 2010
r. zostaly zaktualizowane normy [5] i [8], a w Wymaganiach
Technicznych [2] opublikowanych w 2010 r. metode badania
mrozoodpornosci w 1% roztworze NaCl wg zatgcznika B nor-
my [7] zastgpiono metodg opisang w normie [9]. W progra-
mie badan wyjgtek stanowito oznaczenie przyczepnosci as-
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Tabela 1. Zestawienie oznaczen wykonanych na ziarnach kruszy-
wa A-Zii A-Cz

Norma
PN-84 B-06714/22 [4]

Lp. Oznaczenie

1. | Przyczepnosc asfaltu

Rozpad zelaza jak w zuzlu

. ; PN-EN 1744-1 [5]
wielkopiecowym

3. | Nasigkliwosc¢ PN-EN 1097-6, zatgcznik B [6]

4 Mrozoodpornosé PN-EN 1367-1 [7]
" | Mrozoodporno$¢ w 1% NaCl | PN-EN 1367-1, zafacznik B
5. Odpornos¢ na rozdrabnianie PN EN 1097-2, zatacznik A [8]

w bebnie LA

faltu wykonane wg Polskiej Normy z 1984 roku PN-84
B-06714/22 [4] wcigz obecnej w zbiorze Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego, pomimo réwnolegle funkcjonujgcej od
2004 roku normy PN-EN 12697-11 [10]. Wybor ,starej” nor-
my uzasadniono krotszg procedurg badan, a podjetg decy-
Zje czesciowo usprawiedliwia zamiar jedynie wzglednego
porébwnania wynikow. ZauwazyC nalezy tez, ze powyzsza
cecha oznaczana wg nowej normy [10] nie znalazta sig po-
$srod wymaganych wobec kruszywa w Wymaganiach Tech-
nicznych [2] zarowno w 2008r., jak i zaktualizowanych
w 2010 r. Wszystkie badania przeprowadzono na frakcji kru-
szywa amfibolitowego 8/11 mm. Autorzy nie mieli dostepu do
innych frakcji tego kruszywa.

Oznaczenie przyczepnosci asfaltu do kruszywa
amfibolitowego

Celem mozliwie wiernego oddania wtasciwosci tej cechy
w istniejgcej warstwie Scieralnej, do sporzgdzenia prébek
uzyto identycznych jak w recepcie sktadnikow (asfalt modyfi-
kowany i srodek adhezyjny, rowniez w proporcjach odpowia-
dajacych recepcie).

Badanie przeprowadzono na dwoch seriach trzech probek:
ziaren A-Zi, ziaren A-Cz, niewykazujgcych Sladéw wietrzenia
oraz ziaren A-Cz o powierzchni w 50% do 100% przebarwio-
nej wskutek wietrzenia. Celem badania byfo okreslenie wpty-
wu zmienionej procesem wietrzenia powierzchni kruszywa
na jej zdolnosci adhezyjne (powigzanie kruszywo-asfalt).

Do otoczenia kruszywa uzyto asfaltu modyfikowanego
polimerami PmB 45/80-55 z dodatkiem 0,3%(m/m) srodka
adhezyjnego w stosunku do asfaltu. Oba materiaty w takich
proporcjach zostaty uzyte do produkcji mieszanki mineral-
no-asfaltowej SMA 0/11. Z takiej mieszanki wykonano war-
stwe Scieralng, na ktorej wystagpity przebarwienia. Wyniki
badania przedstawia tabela 2, a wyglad probek po badaniu
fotografia 7.

Fot. 7. Wyglad probek serii | kruszywa po badaniu. a) A-Zi, b) niezwie-
trzaly A-Cz, c) zwietrzaly A-Cz. Strzatki wskazujg powierzchnie obmyte
z asfaltu (fot. B. Grzesik)
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Tabela 2. Wyniki oznaczenia przyczepnosci asfaltu do ziaren kru-
szywa

Wynik | Wynik | Wynik
Prébka serii | | serii ll | koncowy
[%] [%] [%]
Amfibolit szary z odcieniem
zielonkawym A-Zi & B &
Amfibolit szary z odcieniem czerwonym 85 85 85

A-Cz bez sladéw wietrzenia

Amfibolit szary z odcieniem czerwonym
A-Cz o ziarnach przebarwionych 95 95 95
W procesie wietrzenia

Zmiany powierzchni ziaren A-Cz w postaci rdzawobrunatne-
go nalotu nie wptywajg negatywnie na adhezje bierng asfaltu,
a wrecz w sposob zauwazalny (95%) ja poprawiajg. Mozna
wskazac tu analogie relacji stali zbrojeniowej i betonu cemen-
towego — powierzchniowe produkty procesow korozji sg po-
zgdane ze wzgledu na poprawe przyczepnosci (fizycznej) za-
prawy cementowej do zbrojenia. Po oznaczeniu przyczepno-
éci asfaltu do kruszywa jedng probke A-Cz o ziarnach
przebarwionych w procesie wietrzenia czesciowo zanurzono
w wodzie destylowanej na okres 60 dni. Proba miata na celu
po raz kolejny odtworzenie procesu wietrzenia z udziatem zia-
ren — podobnie jak na powierzchni warstwy Scieralnej — catko-
wicie lub czesciowo pokrytych warstwg asfaltu. W wyniku eks-
perymentu na kilku ziarnach czesciowo pozbawionych otocz-
ki asfaltowej pojawity sie rdzawobrunatne wykwity (fot. 8).

Fot. 8. Rdzawobrunatne wykwity produktdw wietrzenia po 60-dniowej
ekspozycji na dziafanie srodowiska wilgotnego. Przedstawione ziarna
majg wymiar od 8 do 11 mm (fot. B. Grzesik)

W warunkach rzeczywistych czes¢ ziaren kruszywa na po-
wierzchni warstwy Scieralnej rowniez zostaje czesciowo po-
zbawiona otoczki asfaltowej juz na etapie wykonywania war-
stwy. Szczegdlnie dotyczy to warstw z SMA zageszczanych
stalowymi walcami, a nastepnie uszorstnianych dodatkowo
posypka kruszywa 2/4 lub 2/5 mm. W tym przypadku proces
wietrzenia kruszywa, rozpoczety prawdopodobnie juz w mo-
mencie pozyskania skaly ze ztoza, bedzie toczy¢ sie dalej po
wbudowaniu w warstwe, o ile kruszywo pozostanie wyekspo-
nowane na dziatanie czynnikow zewnetrznych.

Petna otoczka asfaltowa na pozostatych ziarnach podda-
nych eksperymentowi zahamowata proces wietrzenia, izolu-
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jac aktywng powierzchnie kruszywa od dostepu czynnikéw
zewnetrznych. W warunkach rzeczywistych proces przemian,
prowadzacy do tworzenia sie rdzawobrunatnych przebar-
wien, w ziarnach catkowicie otoczonych asfaltem i znajduja-
cych sie poza strefg bezposredniego oddziatywania czynni-
kow atmosferycznych (w gtebi warstw) i eksploatacyjnych
(8cieranie otoczki asfaltowej) nie rozwija sie. Procesy techno-
logiczne wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej na go-
raco catkowicie pozbawiajg kruszywo wody, tym samym eli-
minujac przyczyne przemian w tych ziarnach kruszywa.

Oznaczenie rozpadu zelaza

Badanie przeprowadzono wg p.19.2 normy [5] jak w przy-
padku zuzla wielkopiecowego chtodzonego powietrzem. Ce-
lem badania byta weryfikacja tempa zachodzgcych przemian
(hydroliza siarczkéw zelaza) i ich efektu na tle analogicznego
procesu, zachodzacego w zuzlach wielkopiecowych i wg
kryteribw do niego przewidzianych. Do oznaczenia uzyto 30
ziaren amfibolitu 0 wymiarze powyzej 10 mm przebarwionych
W procesie wietrzenia. Ziarna umieszczono na 48 h w wodzie
o temperaturze 20°C. Po uptywie 48 h na zadnym ziarnie nie
ujawnity sie pekniecia ani zadne ziarno nie ulegto rozpadowi.
Stwierdzi¢ nalezy, iz kruszywo wyjsciowo wykazujgce cechy
przemian zwigzkow zelaza pozostaje odporne na rozpad
w rozumieniu normy [5].

Oznaczenie nasigkliwosci

Badanie przeprowadzono wg zatgcznika B normy [6]. Wy-
konano oznaczenie na probce amfibolitu szarego o odcie-
niu zielonkawym A-Zi oraz na prébce amfibolitu szarego
o odcieniu czerwonym A-Cz. Z prébki A-Cz do oznaczenia
nasigkliwosci wybrano wytgcznie ziarna z widocznymi prze-
barwieniami.

Uzyskane wyniki nasigkliwosci 0,4%(m/m) oznaczonej na
zbiorze ziaren A-Zi oraz 0,5%(m/m) na zbiorze ziaren A-Cz
zgodnie z PN-EN 13043:2004 [11], kwalifikujg zarbwno ziar-
na A-Cz jak i A-Zi do kategorii W, 0,5, zatem obie odmiany
amfibolitu mozna uznaé za mrozoodporne (tabela 3).

Tabela 3. Wyniki oznaczenia nasigkliwosci

. Nasigkliwos¢ | Kategoria
Prébka [%(m/m)] W,
Amfibolit szary o odcieniu
zielonkawym A-Zi o Wen 0,5
Amfibolit szary z odcieniem czerwonym
A-Cz o ziarnach przebarwionych 0,5 W.,0,5
W procesie wietrzenia

Oznaczenie mrozoodpornosci

Badanie przeprowadzono zgodnie z normg [7] na prob-
kach ziaren A-Cz i A-Zi. Cho¢ wzgledne poréwnanie wynikow
(tabela 4) ujawnia czterokrotnie mniejszg mrozoodpornosé
ziaren A-Cz w stosunku do A-Zi, to obie odmiany amfibolitu
kwalifikujg sie do najwyzszej kategorii F, (ponizej 1%) ubytku
masy) odpornosci na mréz wg [11], czego nalezato oczeki-
wac w zwigzku z ich mafg nasigkliwoscig. Na analogicznych
probkach przeprowadzono rowniez oznaczenie odpornosci
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na mroz w 1% roztworze NaCl wg zatgcznika B normy [7]
w celu okreslenia wptywu tego istotnego czynnika na proces
przemian w kruszywie. Uzyskane wyniki przedstawiono w ta-
beli 5. Norma [11] nie wymienia kategorii badania w soli,
umownie przyjeto jg jako F, do obu zbioréw ziaren amfibolitu.
Nieoczekiwanie wptyw soli na tempo procesu wietrzenia oka-
zat sie nieznaczny.

Tabela 4. Wyniki oznaczenia mrozoodpornosci

Probka Mrozoodpornosé [%] | Kategoria F

Amfibolit szary o odcieniu

zielonkawym A-Zi 0,15 F,

Amfibolit szary z odcieniem
czerwonym A-Cz,

. : 0,61 F,
w tym ziarna przebarwione

W procesie wietrzenia

Tabela 5. Wyniki oznaczenia mrozoodpornosci w 1% roztworze
NaCl

Probka Mrozoodpornos¢ [%] | Kategoria F
Amfibolit szary o odcieniu
zielonkawym A-Zi 0.20 &
Amfibolit szary z odcieniem
czerwonym A-Cz, 0,71 F,

w tym ziarna przebarwione

W procesie wietrzenia

Oznaczenie odpornosci na rozdrabnianie w bebnie
Los Angeles

Badanie przeprowadzono zgodnie z zatgcznikiem A normy
[8] na prébkach ziaren A-Cz i A-Zi o uziarnieniu 8/11 mm
(uwzgledniono korekte dotyczacy liczby kul). Wynik, przed-
stawiony w tabeli 6 wskazuje na widoczng, wiekszg odpor-
nos$c¢ na rozdrabnianie ziaren A-Zi. Wynik 14,2%(m/m) plasu-
je ziarna A-Zi w najwyzszej kategorii LA,5; przewidzianej nor-
mg [11], podczas gdy wynik 21% (m/m) pozwala na
zaklasyfikowanie ziaren A-Cz do o dwa poziomy nizszej kate-
gorii LA,;. Kategoria LA, jest wg Wymagan Technicznych [2]
najnizszg kategorig odpornosci na rozdrabnianie kruszyw
z grupy B (w wydaniu z 2010 r. zaniechano wyrdzniania grup
A, B, C kruszyw ze wzgledu na pochodzenie, utrzymano na-
tomiast poziom LA,;) dopuszczajgcg do stosowania w war-
stwach $cieralnych z SMA na drogach obcigzonych ruchem
kategorii KR5-6.

Tabela 6. Wyniki oznaczenia odpornosci na rozdrabnianie

. Odpornosé na Kategoria

HiEEE rozdrabnianie [%(m/m)] LA
Amfibolit szary o odcieniu
zielonkawym A-Zi L31€ LAss
Amfibolit szary z odcieniem
czerwonym A-Cz,
w tym ziarna przebarwione 20.92 LAz
W procesie wietrzenia

Podsumowanie

Przeprowadzone w Politechnice Slaskiej badania pozwolity
w sposoOb jednoznaczny okresli¢ zrodto przebarwien, jak
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réwniez pozna¢ mechanizm prowadzacy do ich powstania.
Zjawisko spowodowane byfo przemianami chemicznymi za-
chodzacymi w ziarnach amfibolitu wskutek oddziatywania na
nie czynnikow atmosferycznych. Zjawisko nalezy uznaé¢ za
niezmiernie rzadkie — autorom badan nie udafo sie natrafi¢
w literaturze na opis dajgcego podobne efekty procesu wie-
trzenia amfibolitu. Od czasu pobrania prébek, do czasu od-
dania odcinka do ruchu nie zaobserwowano wystgpienia
nowych ognisk przebarwien ani rozwoju wcze$niej zinwenta-
ryzowanych. Wnioski dotyczgce pomijalnego wptywu zaob-
serwowanego zjawiska na trwatos¢ opisanej warstwy, wyni-
kajgce przede wszystkim z niewielkiego udziatu wietrzejg-
cych ziaren w mieszance mineralnej, autorzy wyciggneli
jeszcze przed oddaniem odcinka do ruchu. Obserwacje pro-
wadzone juz w trakcie eksploatacji nawierzchni potwierdzity
ich trafnos¢. Na pasach ruchu przebarwienia ulegty wytarciu,
pozostaly natomiast widoczne np. na pasach awaryjnych, na
ktorych ruch sie nie odbywa. Naturalny proces zuzycia war-
stwy Scieralnej okazat sie dominujgcy, tempo Scierania war-
stwy wieksze od ubytkdw masy ziaren kruszywa powodowa-
nych trwajacym wietrzeniem.

Obecnie jedynym badaniem stuzacym eliminacji w zatoze-
niu zwietrzatego kruszywa skalnego jest badanie odporno$ci
kruszywa bazaltowego na ,zgorzel stoneczng” wg PN-EN
1367-3 [12]. Autorzy dowiedli, ze proces wietrzenia zacho-
dzacy w innych kruszywach skalnych moze zostac¢ ujawnio-
ny réwniez w sposob posredni, np. przy pomocy badan wy-
konanych przez autorow.

Opisany przypadek stanowi wazny sygnat, iz nawet popu-
larne kruszywo skalne, pochodzace z jednego zrodta, moze
wykazywac¢ zmienne wtasciwosci, a nawet zaskakiwac nie-
spotykanymi wczeéniej cechami.
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