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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb ulepszenia gruntéw naturalnych i mieszanka do ulepszenia
gruntéw naturalnych.

Obecnie najczesciej stosowanymi materiatami budowlanymi mieszanek jest cement, kruszywo,
domieszki i ewentualnie dodatki uszlachetniajace oraz woda. Kruszywo stanowi okoto trzy czwarte mie-
szanki betonowej. Najczesciej dodawanym kruszywem jest 2wir lub ttuczony kamien. Zmniejszajace sie
poktady surowcéw kopalnianych oraz zwiekszajace sie odpady z produkcji przemystowej, powoduja
koniecznos¢ uzycia surowcéw pochodzenia odpadowego nadajacych sie do recyklingu. Koszty wydo-
bycia oraz transportu kruszyw naturalnych maja tendencje wzrostowa. Zwazajac na aspekt ekono-
miczny, a takze srodowiskowy, konieczne jest podjecie dziatarh w kierunku wykorzystywania w drogo-
whnictwie kruszyw z recyklingu. W ostatnim czasie w sektorze budowlanym w wyniku stale wzrastajace;
ilosci odpaddw opracowuje sie technologie, na podstawie ktorych wykorzystuje sie je jako surowce.

Mieszanki zawierajace skruszone odpady przemystowe w charakterze surowca wtérnego znane
sg przyktadowo z polskich dokumentoéw patentowych: P.427528, PL 234767, P.428605.

Ze zgtoszenia wynalazku P.427528 znana jest mieszanka betonowa, w ktérej wykorzystano kru-
szywo z materiatéw z opadoéw budowlanych z recyklingu, a czes¢ cementu w ilo$ci od 1% do 25%
zastapiono drobno zmielonym dodatkiem mineralnym o wtasciwosciach wigzania z czastkami o wielko-
$ci do 800 mikrometrow.

Z polskiego opisu patentowego PL 234767 znana jest mieszanka do budowy nawierzchni drogo-
wej o zwiekszonej trwatosci zmeczeniowej, zawierajaca destrukt z frezowania nawierzchni asfaltowej,
emulsje asfaltowa, miat gumowy, charakteryzujaca sie tym, ze ma granulat asfaltowy o uziarnieniu
5,6—-11,2 mm w ilo$ci od 90-99% wagowych, granulat gumowy o $rednicy do 3 mm w ilo$ci do 1%
wagowych, wiékna bazaltowo-polimerowe w ilosci do 2% wagowych, piasku kwarcowego o uziarnieniu
od 0,2 do 1,0 mm w iloéci 0,1 do 0,5 wagowych, asfaltu 50/70 w ilosci od 0,6 do 1,2% wagowych.

Ze zgtoszenia wynalazku P.428605 znany jest sposéb wytworzenia mieszanki mineralno-cemen-
towo-emulsyjnej o ciagtym uziarnieniu, zawierajacej destrukt w iloéci od 20-85%, kruszywo doziarnia-
jace w ilosci od 20 do 80%, emulsje asfaltowg w iloéci od 1-5%, cement w ilosci do 4% oraz wode
(uzyskania optymalnej wilgotnosci), charakteryzujacy sie tym, ze dodaje sie sSrodek ulepszajacy jonowo
wymienny do stabilizacji gruntu w postaci ptynu, w ilosci od 0,1% do 0,2% lub $rodek ulepszajacy hy-
drofobowy w postaci proszku w ilosci od 0,5-2%.

Ujawniona w opisie patentowym P.428605 mieszanka mineralno-cementowo-emulsyjna o cia-
gtym uziarnieniu zawierajaca destrukt w iloéci od 20-85%, kruszywo doziarniajace w iloéci od 20 do
80%, emulsje asfaltowg w ilosci od 1-5%, cement w iloéci do 4% oraz wode, charakteryzuje sie tym, ze
zawiera srodek ulepszajacy jonowo wymienny do stabilizacji gruntu w postaci ptynu, w iloéci od 0,1%
do 0,2% lub $rodek ulepszajacy hydrofobowy w postaci proszku w iloéci od 0,5-2%.

WyZej wymienione mieszanki zawieraja kruszywa grube z recyklingu betonu o grubych frakcjach.

Celem wynalazku jest wytworzenie mieszanki do ulepszania gruntéw naturalnych, w szczegdlno-
8ci Zle zageszczalnych o wskaznikach réznoziarnistosci Cu < 3 i stabozageszczalnych o wskaznikach
réznoziarnistoéci Cu = 3 + 6,znaczaco poprawiajacej parametry warstw ulepszonego podtoza drogo-
wego w obnizonych temperaturach (min. 0°C).

Istota wynalazku jest sposdéb ulepszenia gruntéw naturalnych w obnizonych temperaturach (min.
0°C), poprzez zmieszanie gruntu z cementem i woda, watowanie oraz zageszczenie i profilowanie, cha-
rakteryzujacy sie tym, ze na grunt naturalny stabozageszczalny w postaci piasku sredniego o uziarnieniu
od 0 do 8 mm rozprowadza sie bezposrednio na drodze piasek destruktowy z odpaddéw budowlanych
o uziarnieniu od 0 do 2 mm w ilosci od 33,8 do 43,5% wagowych przy uzyciu sprzetu do profilowania,
nastepnie grunt naturalny stabozageszczalny wraz z piaskiem destruktowym doprowadza sie do wilgotnosci
optymalnej poprzez dodanie wody w iloéci 9,7—10,3% wagowych, ktéra rozprowadza sie po powierzchni za
pomoca wozu asenizacyjnego i na tak przygotowanym podtozu rozsypuje sie cement w iloéci od 2,7-5,9%
wagowych przy uzyciu rozsypywacza srodka wiazacego, po czym miesza sie cement z podtozem przy uzy-
ciu specjalistycznego sprzetu budo walnego i zageszcza walcami stalowymi oraz profiluje réwniarka i/lub
spycharka, a nastepnie przeprowadza sie ostateczne zageszczanie przy uzyciu walcéw ogumionych.

Mieszanka do ulepszenia gruntéw naturalnych wedtug wynalazku zawierajaca grunt naturalny
w postaci piasku $redniego, piasek destruktowy z odpaddw budowlanych, cement CEM | 42,5 i wode,
charakteryzuje sie tym, ze zawiera piasek sredni o uziarnieniu od 0 do 8 mm w ilosci od 38,6 do 51%
wagowych, piasek destruktowy z odpaddéw budowlanych o uziarnieniu 0—2 mm w iloéci od 33,8 do
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43,5% wagowych, cement CEM | 42,5 w ilosci od 2,7-5,9% wagowych, wode w iloéci 9,7-10,3% wa-
gowych i ewentualnie kruszywo 2/4 o uziarnieniu od 2-4 mm w ilo$ci od 4,5%-8,6% wagowych.

Nieoczekiwanie na etapie badan okazato sie, ze sposéb ulepszania podtoza naturalnego mie-
szankg z dodatkiem piasku destruktowego z odpaddw budowlanych o uziarnieniu od 0 do 2 mm umoz-
liwia prowadzenie prac nawet w temperaturze 0°C. Ponadto zastosowanie piasku destruktowego (pia-
sek destruktowy to oddzielony kamierh cementowy, otaczajacy kruszywo pierwotne) znacznie poprawia
wskazniki réznoziarnistosci Cu i wytrzymato$ci na $ciskanie Rc.

Schemat pogladowy widoku kruszywa naturalnego, otoczonego przez kamien cementowy, ktéry
nastepnie jest oddzielony jako piasek destruktowy przedstawiony jest na fig. 1.

W celu okreslenia wptywu zastosowanego piasku destruktowego z odpadéw budowlanych do
poprawy parametréw warstw ulepszonego podtoza drogowego, zwitaszcza w obnizonych temperatu-
rach, przeprowadzono badania dla trzech grup mieszanek podzielonych ze wzgledu na zawartos¢ ce-
mentu, tj. 3%, 5% i 7%. Kazda z tych grup zawierata rézne udziaty procentowe gruntu naturalnego ,GN”
w stosunku do piasku destruktowego ,PD” — tabela. 1

Do badan przyjeto piasek $redni ,MSa” o niskim wskazniku réznoziarnisto$ci Cu = 4,2, klasyfiku-
jacym grunt jednofrakcyjny (stabozageszczalny), piasek destruktowy z odpadéw budowlanych ,PD”
o wskazniku réznoziarnisto$ci Cu = 14, cement portlandzki CEM | 42,5, oraz wode.

Tabela 1

Grupa micszanck
z zawartoscig

cementu 3%

Grupa micszanck
z zawartos$cig

cementu 5%

Grupa micszanck
z zawartoscig

cementu 7%

Procentowy
stosunek gruntu
naturalnego ,,GN”
do piasku
destruktowego

”PD”

GN 100% GN 100% GN 100%
GN 90% / PD GN 90% / PD 10% GN 90% / PD
10% 10%

GN 70% / FD GN 70% / PD 30% GN 70% / PD
30% 30%

GN 50% / PD GN 50% / PD 50% GN 50% / PD
S0% S0%

Zalezno$¢ wspdtczynnika réznoziarnistosci Cu od zawartosci piasku destruktowego przedsta-
wiono na wykresie na fig. 2.

Zwiegkszanie udziatu piasku destruktowego z odpaddéw budowlanych w mieszankach znaczaco
wptyneto na wzrost warto$ci wskaznika réznoziarnisto$ci ,Cu”, wptywajac tym samym na zageszczal-
no$¢ i nosnosé.

Wykonano réwniez badania kalifornijskiego wskaznika nosnoéci ,CBR”. Zalezno$¢ wskaznika no-
$nosci CBR od zawartosci cementu i piasku destruktowego z odpadéw budowlanych przedstawiono na
wykresie na fig. 3.

Analiza wynikéw wskaznika nosnoéci CBR dla mieszanek wykazuje, ze wraz ze wzrostem w mie-
szankach zawartosci piasku destruktowego z odpaddéw budowlanych, wzrastata nosnosé mieszanek.
Nosnos¢ CBR mieszanek z zawarto$cia 50% piasku destruktowego z odpadéw budowlanych w sto-
sunku do mieszanek z gruntem naturalnym wzrosta dla mieszanek z 3% cementu o 101,2%, 5% cementu
0 104,3%, a dla 7% cementu o 101,6%. Przeprowadzono badania wytrzymato$ci na $ciskanie Re dla kazdej
z 12 rodzajéw mieszanek w temperaturze pokojowej i wilgotno$ci min. 95% i w temperaturze 0°C oraz wil-
gotnosci min. 95%, a po 14-dniowym okresie kondycjonowania probki poddano $ciskaniu.

Z analizy wytrzymatos$ci na Sciskanie Re mieszanek z zawarto$cig cementu 3% kondycjonowa-
nych w pokojowej temperaturze i w temperaturze 0°C wynika, ze wszystkie mieszanki wykazuja propor-
cjonalny wzrost wytrzymato$ci do mieszanki referencyjnej GN100 wraz ze wzrostem zawartosci piasku
destruktowego z odpaddéw budowlanych: mieszanka GN90/PD10 o 46,9%, GN70/PD30 o 55,6%,
a GN50/PD50 o 76,5%.

W stosunku do referencyjnej mieszanki GN100 wzrosty wytrzymatosci wyniosty: dla mieszanki
GN90/PD10 0 12,7%, GN70/PD30 o 33,8%, a GN50/PD50 o 64,8%.
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Ré&znice wytrzymatosci pomiedzy prébkami kondycjonowanymi w temperaturze pokojowej, a tem-
peraturze 0°C wynosity: dla mieszanki GN100 — spadek o 12%, GN90/PD10 — spadek o 33%,
GN70/PD30 — spadek o0 24,6%, natomiast dla GN50/PD50 — spadek o 18,2%.

Srednie tempo przyrostéw wytrzymatosci probek w zalezno$ci od zawarto$ci piasku destrukto-
wego z odpaddéw budowlanych PD do probek referencyjnych GN100 przedstawiono na wykresie na
fig. 4. Zastosowanie piasku destruktowego z odpadéw budowlanych do wykonywania warstw stabilizacji
gruntéw naturalnych, szczegdlnie o niskich wskaznikach réznoziarnistosci ,Cu” (stabozageszczalnych),
znacznie poprawia wskazniki nosnosé ,CBR”, tzn: dla mieszanek GN90/PD10 $rednio o0 28%, dla mie-
szanek GN70/PD30 srednio 0 60,7%, a dla mieszanek GN50/PD50 az o 102,4% w stosunku do no$no-
$ci mieszanek referencyjnych GN100. Podobnie jest rowniez z 14-dniowa wytrzymatoscia na Sciskanie
,Re”. Analizowane mieszanki wykazuja znaczacy wzrost wytrzymatosci, zwiekszajacy sie wraz ze wzro-
stem zawartosci w mieszankach piasku destruktowego z odpadéw budowlanych, a mianowicie:

—dla mieszanek kondycjonowanych w temperaturze pokojowej GN90/PD10 srednio o 30,8%, dla
mieszanek GN70/PD30 $rednio 0 51,8%, a dla mieszanek GN50/PDS50 o 74,7% w stosunku do wytrzy-
matosci mieszanek referencyjnych GN100, dla mieszanek kondycjonowanych w temperaturze 0°C
GN90/PD10 $rednio o 16,7%, dla mieszanek GN70/PD30 $rednio o 34,4%, a dla mieszanek
GNS50/PD50 o 56,4% w stosunku do wytrzymatosci mieszanek referencyjnych GN100.

Wyniki wskazuja, ze wiazanie cementu w probkach kondycjonowanych w temp. 0°C nastepuje
w wolniejszym tempie niz probek kondycjonowanych w pokojowych temperaturach, natomiast zastoso-
wanie w mieszankach piasku destruktowego z odpadéw budowlanych osiagajacych wysokie wskazniki
no$nosci CBR jest w stanie zapewni¢ bezpieczny ruch technologiczny na wykonywanej warstwie.

Mieszanki zachowuja wymagane parametry przy obnizonych kosztach wykonania, ze wzgledu
na mozliwo$¢ zastosowania tariszych materiatéw wejsciowych (piasek naturalny i piasek destruktowy),
oraz zmniejszona ilos¢ cementu.

Przyktady wykonania

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz dla réznych mieszanek na bazie piasku $red-
niego Ms, znajac uziarnienie i wskaznik Cu piasku naturalnego, oraz parametry projektowanej mie-
szanki, dobierano ilo$¢ piasku destruktowego z odpaddéw budowlanych i cementu.

llo$ci dodawanych sktadnikéw sa podane w recepturze w %, a przeliczanie uwzgledniajace gru-
bos¢ warstwy na kg/m? nastepuje na budowie.

Podczas ulepszenia gruntéw naturalnych stabozageszczalnych o postaci piasku $redniego roz-
prowadza sie bezposrednio na drodze piasek destruktowy z odpaddéw budowlanych w ilosci zgodnej
z receptura (przyktady ponizej) przy uzyciu spycharki lub réwniarki i nastepnie grunt naturalny staboza-
geszczalny wraz z piaskiem destruktowym doprowadza sie do wilgotnosci optymalnej, poprzez dodanie
wody ktéra rozprowadza sie po powierzchni za pomoca wozu asenizacyjnego.

Na przygotowane podtoze (grunt naturalny stabozageszczalny wraz z piaskiem destruktowym
z odpadoéw budowlanych o optymalnej wilgotnosci) rozsypuje sie cement zgodnie z receptura przy uzy-
ciu maszyny budowlanej, tj. rozsypywacza $rodka wiazacego, po czym miesza sie cement z podtozem
przy uzyciu specjalistycznego sprzetu budowalnego i zageszcza walcami stalowymi oraz profiluje row-
niarka i/lub spycharka, a nastepnie przeprowadza sie ostateczne zageszczanie przy uzyciu walcow
ogumionych.

Ponizej podano przyktady mieszanek stosowanych na warstwe ulepszonego podtoza.

Przyktad |

Mieszanka na warstwe ulepszonego podtoza dla kategorii ruchu KR 1-2.

Sktad mieszanki:

L.p Material [Z%o]m/m
| Piasck $rcdni 43,5

2 Piasck destruktowy 435
3 Cement CEM 142,5 2,7
4 Woda 10,3
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Zastosowanie dodatku 50% piasku destruktowego w stosunku do suchej masy mieszanki mine-
ralnej umozliwia spetnienie parametréw uziarnienia przy Cu = 4,2. Prognozowana wytrzymatos¢ na $ci-
skanie z dodatkiem 3% cementu CEM | 42,5 wynosi 1 MPa.

Przykitad Il

Mieszanka na warstwe ulepszonego podtoza dla kategorii ruchu KR 3—7.

o Klasa wytrzymatosci Couns < 2 MPa

e Piasek $redni Cu = 3,0

Sktad mieszanki :

L.p Matenat [Pe]lm/m
1 Piasek $redni 43,6
2 Piasek destruktowy 393
3 Kruszywo 2/4 4,5
4 Cement CEM 142,5 2,7
5 Woda 9,9

Zastosowanie dodatku 45% piasku destruktowego z odpadéw budowlanych o uziarnieniu
0-2 mm i 5% kruszywa naturalnego 3 mm w stosunku do suchej masy mieszanki mineralnej umozliwia
spetnienie parametrow uziarnienia przy Cu = 5,3. Prognozowana wytrzymato$¢ na $ciskanie z dodat-
kiem 3% cementu CEM | 42,5 wynosi 1,2 MPa.

Przyktad Il

Mieszanka na warstwe mrozoochronna nawierzchni o kategorii ruchu KR1-2

o Klasa wytrzymatosci C152 < 4 MPa

e Piasek $redni Cu=4,0

Zastosowano 45% piasku destruktowego z odpaddw budowlanych i 10% kruszywa naturalnego
o uziarnieniu 3 mm w stosunku do suchej masy mieszanki minerainej. Umozliwia to spetnienie para-
metréw uziarnienia przy Cu = 6,4. Prognozowana wytrzymato$¢ na $ciskanie z dodatkiem 5% cementu
CEM 1 42,5 wynosi 2,9 MPa.

Sktad mieszanki:

L.p Material [Ze]m/m
1 Piasek sredni 38,6
2 | Piasek destruktowy 38,6
3 Kruszywo 2/4 8,6
4 Cement CEM 142,5 43
S Woda 9.9

Przyktad IV

Mieszanka na warstwe podbudowy zasadniczej nawierzchni o kategorii mchu KR1-2
Klasa wytrzymatosci Cais < 6 MPa

Piasek $redni Cu = 4,5

Sktad mieszanki:

Lp Matcrial [%elm/m
] Piasck $rcdmi 51
2 Piasek destruktowy 34
3 Cement CEM 142,5 5.1
4 Woda 9,9
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Zastosowanie dodatku 40% piasku destruktowego z odpaddw budowlanych w stosunku do su-
chej masy mieszanki mineralnej umozliwia spetnienie parametréw uziarnienia przy Cu = 6,4. Prognozo-
wana wytrzymato$¢ na $ciskanie z dodatkiem 6% cementu CEM | 42,5 wynosi 5,0 MPa.

Przyktad V

Mieszanka na warstwe podbudowy pomocniczej nawierzchni o kategorii mchu KR5-6

o Klasa wytrzymatosci C 56 < 10 MPa

e Piasek $redni Cu=5,0

Sktad mieszanki:

Lp Matenat [%]m/m
1 Piasek sredni 50,6
2 Piasek destruktowy 33,8
3 Cement CEM 142,5 5,9
4 | Woda 9,7

Zastosowanie dodatku 40% piasku destruktowego z odpaddw budowlanych w stosunku do su-
chej masy mieszanki mineralnej umozliwia spetnienie parametréw uziarnienia przy Cu = 7,0. Prognozo-
wana wytrzymato$¢ na $ciskanie z dodatkiem 7% cementu CEM | 42,5 wynosi 8,2 MPa.

Przyktad VI

Mieszanka na warstwe podbudowy pomocniczej nawierzchni o kategorii mchu KR3—4

o Klasa wytrzymatosci C 34 < 6 MPa

e Piasek $redni Cu = 3,5

Sktad mieszanki:

L.p Matenal [%]m/m
1 Piasek sredni 443
2 Piasek destruktowy 40,2
3 Ccment CEM 1425 58
4 Woda 9,7

Zastosowanie dodatku 48% piasku destruktowego z odpadéw budowlanych w stosunku do su-
chej masy mieszanki mineralnej umozliwia spetnienie parametréw uziarnienia przy Cu = 6,0. Prognozo-
wana wytrzymato$¢ na $ciskanie z dodatkiem 6,2% cementu CEM 1 42,5 wynosi 5,0 MPa.

Przyktad VII

Mieszanka na warstwe mrozoochronna nawierzchni o kategorii mchu KR1-4

o Klasa wytrzymatosci C 1,52 <4 MPa

e Piasek $redni Cu = 3,5

Sktad mieszanki:

L.p Material [%]m/m
1 Piasck srcdni 471
2 Piasek destruktowy 38,4
3 Cement CEM 1425 4,7
4 Woda 9.8

Zastosowanie dodatku 45% piasku destruktowego z odpaddw budowlanych w stosunku do su-
chej masy mieszanki mineralnej umozliwia spetnienie parametréow uziarnienia przy Cu = 5,7.
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Prognozowana wytrzymato$¢ na $ciskanie z dodatkiem 5,5% cementu CEM | 42,5 wynosi

3,3 MPa.

Sposéb ulepszania gruntéw naturalnych, w szczegdlnosci Zle zageszczalnych o wskaznikach
réznoziarnistosci Cu < 3 i stabozageszczalnych o wskaznikach réznoziarnistosci Cu = 3 + 6, w obnizo-
nych temperaturach (min. 0°C), przez dodanie odpowiedniej iloéci piasku destruktowego (trudnozby-
walne frakcje stanowiace pozostato$é po procesie kruszenia i produkcji kruszywa z recyklingu) i zmniej-
szonej iloéci cementu, pozwala na projektowanie i wykonywanie mieszanek o uziarnieniu 0/8 na war-
stwy podioza drogowego przy zachowaniu wysokich parametréw nosnosci i wytrzymatosci.

Tak wykonane mieszanki wymagaja odpowiedniej pielegnacji, np. przez zraszanie woda lub przy-
krycie warstwa kruszywa (woda-woz asenizacyjny i/lub kruszywo-spycharka, réwniarka).

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposob ulepszenia gruntéw naturalnych poprzez zmieszanie gruntu z cementem i woda, wa-
towanie oraz zageszczenie i profilowanie, znamienny tym, ze na grunt naturalny staboza-
geszczalny w postaci piasku $redniego o uziarnieniu od 0 do 8 mm rozprowadza sie bezpo-
$rednio na drodze piasek destruktowy z odpaddédw budowlanych o uziarnieniu od 0 do 2 mm
w iloéci 33,8 do 43,5% wagowych, przy uzyciu sprzetu do profilowania, nastepnie grunt natu-
ralny stabozageszczalny wraz z piaskiem destruktowym doprowadza sie do wilgotnosci opty-
malnej, poprzez dodanie wody w iloci 9,7-10,3% wagowych, ktérg rozprowadza sie po po-
wierzchni za pomoca wozu asenizacyjnego i na tak przygotowanym podiozu rozsypuje sie
cement w iloéci od 2,7-5,9% wagowych przy uzyciu rozsypywacza $rodka wiazacego, po
czym miesza sie cement z podtozem przy uzyciu specjalistycznego sprzetu budowalnego i za-
geszcza walcami stalowymi oraz profiluje réwniarka i/lub spycharka, a nastepnie przeprowa-
dza sie ostateczne zageszczanie przy uzyciu walcéw ogumionych.

Mieszanka do ulepszenia gruntéw naturalnych, zawierajaca grunt naturalny w postaci pia-
sku $redniego, piasek destruktowy z odpadéw budowlanych, cement CEM | 42,5 i wode,
znamienna tym, ze zawiera piasek $redni o uziarnieniu od 0 do 8 mm w ilosci od 38,6 do
51% wagowych, piasek destruktowy z odpaddéw budowlanych o uziarnieniu 0-2 mm
w ilosci od 33,8 do 43,5% wagowych, cement CEM | 42,5 w iloéci od 2,7-5,9% wagowych,
wode w iloéci 9,7-10,3% wagowych i ewentualnie kruszywo 2/4 o uziarnieniu od 2-4 mm
w ilosci od 4,5%-8,6% wagowych.
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PL 242659 B1

Zaleinoic CBR od zawarto$ci cementu i piasku destruktowego

£
@
@
(W)
GN100% GN90+PD10% GN70%+PD30% GN50%+PD505%6
® 3% cementu 418 51,7 59,2 84,1
® 5% cementu 442 54,8 70,7 90,3
% 7% cementu 19 67 86,9 98,8

Fig. 3




10 PL 242659 B1

Srednie tempe przyrostaw wytrzymatoici prebek w zalezmoéci od zawartosci
piaskn destruktowego do probek referencyjavch GN10D

8
\

] o

: 4 2
GNBO/PDIO | GN7Q/PDGO GN5O/POS0

16,7 34,4 56,4

sSedne tempo prymstow wytrymaisci pobek
...omdycpnowamych wtem. Ost. C.
:w Srdnie te mpo prY mstow wytrymalksci pobe k
kondycjonowanych wtem. pokopowe|
Y Sredni spadek wytry mabsci pobek
kondyc onowanmych wOst. €. wstosunku 20,5 21,6 20,9
do prote k kondycjonowa ych wtemp. pokojowej

30,8 51,8 74,7

Fig. 4
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