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; ] Wymagania Techniczne ,Kruszywa
do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen” (WT-1 Kruszywa
2008) jest dokumentem technicznym opracowanym w IBDiM pod moim kierunkiem
na zlecenie GDDKIA, przez zespo6t autorski wsparty przez Grupe Robocza skupiajaca
kilkudziesieciu ekspertdw reprezentujgcych przedsiebiorstwa wykonawcze,
producentéw kruszyw, administracje drogowg, osrodki naukowe.

Dokument ten jest przystosowaniem normy PN-EN 13043 do polskich warunkow
klimatycznych i technicznych. Normy europejskie dotyczgce wyrobow, zwtaszcza w
dziedzinie budownictwa drogowego, ze wzgledu na zréznicowanie w poszczegdlnych
krajach warunkéw klimatycznych, obcigzenia ruchem, dostepnosci materiatéw
sktadowych, tradycji technicznej wymagaja opracowania dokumentu aplikacyjnego.
Stosowanie takich dokumentoéw uprawnione jest dyrektywami UE.

Zharmonizowane normy europejskie wyrobéw drogowych zawierajg wykazy
wtasciwosci tych wyrobéw wraz z przywotaniem odpowiednich europejskich norm
metod badan oraz mozliwe poziomy wymagah poszczegdlnych wiasciwosci. Autorzy
norm wyrobow drogowych, a zwtaszcza mieszanek mineralno-asfaltowych,
Swiadomi sg w petni réznic materiatowych, technologicznych i klimatycznych w
Europie i ich wptywu na dobér materiatéw i wymagan wobec wyrobéw. Powszechna
praktyka w poszczegdlnych krajach europejskich jest adaptacja normy EN do
warunkéw danego kraju. Jednym z wczesniejszych, wdrozonych juz przyktadéw, jest
norma EN 12591: Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Wymagania dla asfaltéw drogowych,
w ktérej poszczegdblne kraje dokonaty wyboru wiasciwosci i wymagan
dostosowanych do swoich warunkéw klimatycznych. Podobny proces musi by¢
zastosowany w stosunku do norm kruszyw oraz mieszanek mineralno-asfaltowych.
Konieczne jest wiec dokonanie, odpowiedniego do lokalnych warunkow i
obowigzujacych w Polsce ograniczeh prawnych, wyboru tych wtasciwosci oraz
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poziomdéw wymagah (kategorii lub klas), ktére zapewnig spetnienie podstawowych
wymagah wobec finalnego produktu, czyli nawierzchni drogowe;.

Jaskrawym przyktadowym ograniczeniem prawnym jest ustawowy zakaz stosowania
w Polsce opon okolcowanych i dlatego nie jest celowe, aby ta wtasciwos¢ wyrobdow
drogowych byta badana w Polsce.

Dyskusje w szerokim gronie naszych specjalistéw, poparte przyktadami przyjecia
podobnych rozwigzan w innych krajach UE, np. w Niemczech, Austrii, WIk. Brytanii,
Francji, sktonity nas do przyjecia w drogownictwie nastepujacych zasad
opracowywania krajowych dokumentéw aplikacyjnych do zharmonizowanych norm
PN-EN dotyczacych wyrobéw drogowych:

e krajowy dokument aplikacyjny do zharmonizowanej normy PN-EN, w
odniesieniu do wyrobu drogowego objetego ta normg, powinien by¢
dokumentem niesprzecznym z nig i zaleconym (lub zatwierdzonym jako
obowigzujacy) przez Ministra Infrastruktury do stosowania przez zarzady
drég publicznych wszystkich kategorii (przy zlecaniu, odbiorze i utrzymaniu
drég), przez projektantéow drég publicznych oraz przez wykonawcow tych
drég,

e w krajowym dokumencie aplikacyjnym powinien zosta¢ dokonany wybér
wtasciwosci, metod badah (sposréd dopuszczonych normg EN metod
alternatywnych) oraz odpowiednich pozioméw wymagan (kategorii lub klas)
w dostosowaniu do warunkow klimatycznych i obcigzenia ruchem,
wystepujacych w naszym kraju oraz w zaleznosci od wptywu tych warunkéw
na poszczegdlne elementy obiektu drogowego, tak jak to wynika z
aktualnego stanu wiedzy technicznej i dotychczasowej praktyki,

* metody badan wybranych wiasciwosci musza by¢ zgodne z metodami
przywotanymi w zharmonizowanej normie PN-EN,

» systemy oceny zgodnosci wyrobu drogowego powinny by¢ w petni zgodne z
przywotanymi i opisanymi w zharmonizowanej normie, chyba ze norma ta
pozostawia do wyboru jeden z kilku wymienionych w tej normie - wtedy w
zaleznosci od kohcowego zastosowania danego wyrobu i wptywie tego
zastosowania na bezpieczenstwo uzytkownikéw drogi - nalezy wybrac i
poleci¢ do stosowania odpowiedni system oceny zgodnosci.

Dyrektywa unijna Nr 89/106/EWG z 21 grudnia 1988 roku, w sprawie zblizenia
przepiséw ustawowych, wykonawczych i administracyjnych panstw cztonkowskich
odnoszacych sie do wyrobdéw budowlanych, w preambule informuje, ze
zharmonizowane normy powinny zawiera¢ klasyfikacje, na podstawie ktérej bedzie
mozliwe wprowadzenie na rynek wyrobow budowlanych, ktére spetniaja
podstawowe wymagania, sg zgodne z przepisami prawnymi oraz ktére sg
produkowane i stosowane zgodnie z prawem, zgodnie z tradycjg technicznag
uzasadniong warunkami klimatycznymi lub innymi warunkami lokalnymi. Ta sama
dyrektywa w artykule 4 punkt 1 wyjasnia, ze w tej dyrektywie przez , specyfikacje
techniczne” rozumie sie normy i aprobaty techniczne, zas w ustepie 2.c oraz w
punkcie 3 tego artykutu jest mowa o krajowych specyfikacjach technicznych, ktére
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panstwa cztonkowskie moga przedktadac Komisji w celu przedstawienia ich
pozostatym panstwom cztonkowskim.

Takie dokumenty aplikacyjne opracowano w np. Niemczech, Austrii, Francji,
Stowenii. Brak takiego dokumentu aplikacyjnego moze powodowac nieporozumienia
i zamieszanie wskutek mozliwosci wadliwego wyboru wymagah, nadmiernej liczby
badah materiatow (ta sama cecha badana réznymi metodami) i wynikajacych
nadmiernych kosztéw ponoszonych przez producenta. Opracowanie dokumentéw
krajowych popierane (lecz nie finansowane) jest przez Polski Komitet Naukowy.

WT-1 sktadajg sie z dwdch czesci:

e Czesc¢ 1 zawiera wybrane z normy PN-EN 13043:2004 wtasciwosci kruszyw i
wypetniaczy (i ich kategorie), ktére powinny by¢ stosowane w Polsce.
Wyboru dokonano, uwzgledniajgc dotychczas stosowane w Polsce
wymagania wobec kruszyw i wypetniaczy, wzorujac sie réwniez czesciowo
na wymaganiach zawartych w innych europejskich dokumentach
aplikacyjnych.

e Czes¢ 2 zawiera wymagania wobec kruszyw do mieszanek mineralno-
asfaltowych do warstw nawierzchni i do powierzchniowych utrwalen.
Wymagania te szczegdétowo okreslajg warunki doboru kruszyw do
zastosowan w nawierzchniach drogowych z uwzglednieniem polskich
warunkow klimatycznych, warunkéw obcigzenia ruchem. Zamieszczone w
czesci 2 tablice moga stanowi¢ podstawe do opracowania wymagan
kontraktowych.

1. Uzasadnienie i funkcja Wymagan Technicznych do normy PN-EN
13043:2004

Norma PN-EN 13043:2004 jest normga klasyfikacyjng, nieokreslajacg wymagah
wobec kruszyw do konkretnych zastosowan, lecz wymieniajgca jedynie szereg
wtasciwosci (geometrycznych, fizycznych, mechanicznych, chemicznych), stuzgcych
do oceny jakosci wyrobu oraz podajgca szereg kategorii (pozioméw) tych
wtasciwosci.

Zatwierdzenie przez Prezesa PKN normy PN-EN-13043:2004 spowodowato:

e wycofanie 8 dotychczasowych norm PN (dotyczgcych kruszyw mineralnych
naturalnych i sztucznych stosowanych w budownictwie drogowym)
sprzecznych z tg norma,

e wprowadzenie wielu nowych lub zmodyfikowanych norm metod badan,

e zdezaktualizowanie czesci normy PN-5-96025:2000 Drogi samochodowe i
lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania.

WT-1 adaptujg postanowienia normy PN-EN 13043:2004 do naszych warunkéw
klimatycznych, materiatowych, technicznych.

W WT-1 stosowana jest terminologia zgodna z naszg praktyka i literaturg techniczng
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(dokonano takze koniecznych zmian i ustaleh dotyczacych terminologii,
wynikajacych z nowatorskich postanowien normy europejskiej).

2. Korekty terminologiczne w WT-1 w stosunku do normy Pn-EN
13043:2004

Skorygowano w tytule normy zamiast , Kruszywa do mieszanek bitumicznych...” -
»Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych...”.

Skorygowano btedy ttumaczenia wystepujace w normie PN-EN 13043:2004,
wprowadzajac terminy poprawne, stosowane w drogownictwie, np.:

~Wypetniacz” zamiast , kruszywo wypetniajgce”,

~Wskaznik wysypu” zamiast ,,wspoétczynnik przeptywu”,

~wWskaznik Los Angeles” zamiast ,,wspotczynnik Los Angeles”,

~Wskaznik mikro-Devala” zamiast ,,wsp6tczynnik mikro-Devala”,

.rozpad krzemianowy w zuzlu wielkopiecowym chtodzonym powietrzem”

zamiast ,rozpad krzemianu dwuwapniowego w zuzlu wielkopiecowym

chtodzonym powietrzem”,

e ,rozpad zelazowy zuzla wielkopiecowego chtodzonego powietrzem” zamiast
.rozpad zwigzkdéw zelaza w zuzlu wielkopiecowym chtodzonym powietrzem”,

e ,wolne przestrzenie” zamiast , puste przestrzenie”,

e ,liczba asfaltowa” zamiast ,, liczba bitumiczna”,

e ,przyrost temperatury mieknienia mieszanki wypetniacz - asfalt, oznaczony

metodg pierscienia i kuli” zamiast ,, badanie kruszywa wypetniajgcego do

mieszanek bitumicznych metoda , pierscienia delta i kuli”.

3. Wybdr badanych wtasciwosci, metod badan i wymagan

W szczegdlnosci normy dotyczace materiatow i wyrobéw w budownictwie
drogowym, w tym norma PN-EN 13043, sg tak skonstruowane, aby kazdy kraj
cztonkowski CEN mdgt wybra¢ wymagania (kategorie wyrobu) i metody badah
odpowiednie do wtasnych warunkow klimatycznych, technicznych i materiatowych,
np. nalezy wybra¢ metode badania tej samej cechy (w normie podane sg czesto
rézne metody stosowane w réznych krajach europejskich, co jest efektem
pozostawienia obecnego status quo, aby unikng¢ koniecznosci catkowitej wymiany
sprzetu badawczego i zwigzanych z tym kosztéw) i kategorie (czyli wymagania
wobec wyrobu w zaleznosci od warunkéw uzytkowania).

Przyktad 1: Odpornosc¢ na scieranie abrazyjne kruszyw grubych
stosowanych do warstw scieralnych, przez opony z kolcami

Wtasciwosc ,,odpornosc¢ na scieranie abrazyjne przez opony z kolcami” jest
stosowana w Europie jedynie w krajach skandynawskich. Opony okolcowane nie sg
dopuszczone do stosowania Polsce, wobec czego zdecydowano o nieprzydatnosci
tego badania i okreslaniu wymagan wobec kruszyw krajowych w Polsce.

W normie PN-EN 13043 podane sg czesto rézne metody badan tej samej
wtasciwosci. W WT-1 Kruszywa dokonano racjonalnego wyboru metody
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odpowiadajgcej polskim warunkom (podobnie, jak w innych krajach wybrano
metode dotychczas stosowang).

Przyktad 2: Odpornos¢ na rozdrabnianie kruszywa grubego

Jako podstawowe badanie odpornosci na rozdrabnianie kruszywa grubego przyjeto
metode Los Angeles, ktdérg nalezy stosowac¢ wg PN-EN 1097-2, rozdziat 5. Kategorie
przedstawia tablica 2.

Wskaznik Los Angeles Kategoria

o

<15
<20
<25
<30
<40
<50
>50

EFFFEEER

LA

Odpornos¢ na rozdrabnianie kruszywa grubego moze by¢ okreslana na podstawie
odpornosci na uderzenie kruszywa grubego wg PN-EN 1097-2. Kategorie przyjeto
jako NR, czyli - brak wymagan.

Podane dwie metody sg stosowane w réznych krajach cztonkowskich CEN. Metoda
Los Angeles jest powszechniej stosowana, w tym w Polsce. Metoda ,,odpornosci na
uderzenie” jest stosowana w Niemczech. Obie metody zostaty utrzymane w normie
ze wzgledu na poparcie réznych krajéw i che¢ pozostawienia metody dotychczas w
nich stosowanej z jednej strony ze wzgledu na che¢ pozostawienia dotychczas
stosowanego sprzetu laboratoryjnego i ograniczenie kosztéw wdrozenia norm EN,
jak tez ze wzgledu na doswiadczenia wiasne wymagah powigzanych z dang metodg
badania wtasciwosci.

Przyktad 3: Odpornosc¢ na polerowanie kruszywa grubego stosowanego do
warstw scieralnych

Jako podstawowe badanie odpornosci na polerowanie kruszywa grubego,
stosowanego do warstw Scieralnych, przyjeto polerowalnos$¢ PSV, ktérg nalezy
okresla¢ wg PN-EN 1097-8, a wynik podawad zgodnie z odpowiednig kategorig.

Kategoria
PSV.
=50 PSVsy
>44 PSVy
cklaro

Nie przyjeto do stosowania w Polsce metody badania odpornosci na Scieranie
powierzchniowe (scieralnos¢ AAV) wg PN-EN 1097-8, zatacznik A. Podobnie nie
przyjeto badania odpornosci na scieranie kruszywa grubego (wskaznik mikro-Devala
Mpe) wg PN-EN 1097-1.

Podane metody badan dotycza zblizonych do siebie wtasciwosci odpornosci
mechanicznej na Scieranie kruszywa. Metody te zostaty opracowane i sg stosowane
w roznych krajach: PSV w Wielkiej Brytanii oraz innych krajach UE, AAV tylko w
Wielkiej Brytanii, mikro-Deval tylko we Francji. Sposréd tych metod do stosowania w
Polsce przyjeto jedynie metode PSV, uznajgc pozostate za zbyt kosztowne i mato
przydatne w badaniach kruszyw krajowych stosowanych w Polsce.
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4. Utatwienie stosowania kruszyw lokalnych i alternatywnych

Dokument WT-1 Kruszywa w stosunku do wczesniejszych norm polskich
dotyczacych kruszywa stosowane w budownictwie drogowym wnosi nastepujgce
istotne zmiany:

e umozliwia racjonalne wdrozenie normy PN-EN 13043 do budownictwa
drogowego w Polsce z uwzglednieniem klasy drogi, kategorii obcigzenia
ruchem, przeznaczenia kruszywa w nawierzchni drogowej,

e wybdr kruszywa do zastosowania nie zalezy od jego pochodzenia (np.
rodzaju skaty, regionu, badz kamieniotomu), lecz od spetnienia wymagan,

e skupia w jednym dokumencie wymagania wobec kruszyw mineralnych
naturalnych (ze skat naturalnych) i mineralnych sztucznych (z surowcéw
przemystowych pochodzenia hutniczego, gérniczego, budowlanego).

Dzieki wymienionym zmianom utatwia sie zastosowanie kruszyw lokalnych (np.
kruszonych z otoczakéw polodowcowych lub ze skat osadowych, wapiennych) lub
kruszyw uzyskanych z zuzli stalowniczych, pomiedziowych itp.

Dokument WT-Kruszywa zawiera wymagania wobec kruszyw stosowanych w
mieszankach mineralno-asfaltowych do nawierzchni drogowych. Dokument ten w
potaczeniu w dokumentem WT-2 Nawierzchnie asfaltowe umozliwi wdrozenie norm
europejskich PN-EN obejmujgcych wyroby podstawowe stosowane w budownictwie
drogowym. Wymagania podane w tych dwdch dokumentach sg ze sobg
nieroztgcznie powigzane.

Przyktad 4: Nasiakliwosci jako wskaZnik mrozoodpornosci

Badanie nasigkliwosci w celu okreslenia wskaznika mrozoodpornosci kruszywa
nalezy wykonywac na surowcu do produkcji kruszywa wg PN-EN 1097-6, zatgcznik
B. Wynik badania nalezy podawac zgodnie z kategorig wg tablicy.

Nasigkliwosé Kategoria
% (m/m) Wem

<05 Wem0,5
Nasiqkliwosci zuzla wielkopiecowego tq metodq nie okresla
sie

W normie i WT wskazano, ze jesli nasigkliwo$¢ kruszywa spetnia postawione
wymaganie, to kruszywo nalezy uznac¢ za mrozoodporne. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
wymaganie to nie odnosi sie do zuzla wielkopiecowego, z ktérego kruszywo jest z
natury rzeczy bardziej porowate i nasigkliwe, a jednoczesnie spetnia wymaganie
mrozoodpornosci. Rozdzielenie tych dwdch wtasciwosci w ocenie kruszywa z zuzli
wielkopiecowych spowoduje zlikwiduje dotychczasowe nieporozumienia i utatwi
stosowanie kruszyw mineralnych sztucznych, w tym z zuzla wielkopiecowego.

Przyktad 5: Sktadniki wptywajace na statosc objetosci zuzli
wielkopiecowych i stalowniczych

W normie PN-EN 13043 i w WT-1 po raz pierwszy wspodlnie umieszczono metody
badanh i wymagania wobec kruszyw mineralnych naturalnych i sztucznych (zwanych
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dotychczas odpadami przemystowymi). Oznacza, to ze jesli materiaty niezaleznie od
ich pochodzenia spetnig wymagania, to mogg by¢ akceptowane i stosowane w
budownictwie drogowym. W badaniach zuzli wskazano natomiast szczegdlne
badania wymagane w ich ocenie, aby spetni¢ wymaganie trwatosci wykonane;j
nawierzchni drogowe;.

5. Wymagane wiasciwosci kruszyw do nawierzchni drogowych

Czesc¢ 2 WT-1 stanowi niezbedne powigzanie normy PN-EN 13043 z WT-2
Nawierzchnie asfaltowe, ktére sg dokumentem aplikacyjnym umozliwiajagcym
wdrozenie norm mieszanek mineralno-asfaltowych do nawierzchni drogowych. W
czesci 2 okreslono wymagane wtasciwosci kruszyw do poszczegdlnych mieszanej
mineralno-asfaltowych wskazanych do stosowania w Polsce, z uwzglednieniem
warunkoéw klimatycznych, warunkéw obcigzenia ruchem, klasy drogi i przeznaczenia
mieszanki do warstwy nawierzchni. Podane wymagania uwzgledniajg przede
wszystkim dostepnos¢ kruszyw w Polsce i stanowig w jak najwiekszym stopniu
adaptacje nowych wtasciwosci i metod badan do warunkéw i kruszyw krajowych
naturalnych i sztucznych.

Przyktad 6: Odpornosc¢ na rozdrabnianie kruszyw naturalnych i sztucznych
do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen
Wymagania odpornosci kruszywa grubego na rozdrabnianie zréznicowane sg
zaleznie od warstwy nawierzchni, do ktérej jest ono przeznaczone. W tablicy 4
przedstawiono kategorie wymagane do betonu asfaltowego poszczegdlnych warstw
nawierzchni. Nalezy zwréci¢ uwage, ze do podbudowy nie zréznicowano
pochodzenia kruszywa, natomiast do warstw wigzacej i Scieralnej wyrdézniono dwie
grupy kruszywa A lub B. Podziat ten przedstawiony jest w tablicy 5.

422

W A (tablica 8.1) 2 LAos LAxn
w B (tablica 8.1) 50 LAy LAxs

Grupa kruszywa Pochodzenic Gestost ziaren wg
kruszywa PN-EN 1097-6,
rozdz. 7,8 lub9
Mg/m®

LAy

W wymaganiach odpornosci kruszywa na rozdrabnianie po raz pierwszy
uwzgledniono zréznicowanie tej wtasciwosci kruszywa ze wzgledu na rodzaj skaty, z
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ktérej kruszywo pochodzi. W ten sposéb utatwiono stosowanie kruszyw krajowych,
ktérych mozliwos¢ zastosowania byta dotychczas kwestionowana, pomimo
spetnienia wszystkich pozostatych wymagan, jak réwniez spetnienie wymagan
produktu koncowego czyli mieszanki mineralno-asfaltowej i wykonanej nawierzchni.
Wzorowano sie na podobnym podziale dokonanym w Niemczech [*]. W Tablicy 8.1 z
WT-1 Kruszywa podano podziat kruszyw na trzy grupy wedtug odpornosci na
rozdrabnianie. Celem tego podziatu jest utatwienie stosowania kruszyw, ktére
wedtug dotychczasowych wymagah spetniajg wszystkie pozostate wymagania poza
odpornoscig na rozdrabnianie (wg dotychczasowej normy ,S$cieralnoscig w bebnie
Los Angeles”), co wykluczato te krajowe kruszywa ze stosowania w drogowych
nawierzchniach asfaltowych (zwtaszcza drég krajowych i autostrad, gdy w
specyfikacjach kontraktowych wymagano gryséw klasy |, gatunku 1).

Trzeba podkresli¢, ze podane w tablicach WT-1 wymagane wtasciwosci kruszywa
stanowig catos¢ - monolit, ktérego nie mozna dzieli¢. Nie mozna wybiera¢ wedtug
swego uznania do specyfikacji kontraktowej kruszywa tylko z grupy A. Podane
wymagania wyraznie wskazujg, ze mogg by¢ stosowane kruszywa z grupy A lub B,
przy zachowaniu réznej kategorii odpornosci na rozdrabnianie.

Postawione wymagania odpornosci na rozdrabnianie z powodzeniem spetniajg
kruszywa z licznych krajowych kamieniotomoéw (przyktadowe wyniki badan IBDiM).

Kruszywo, pochodzenie Odpomos¢ na rozdrabnia
wg PN-EN 1097-2, kateg
wg PN-EN 13043

Amfibolit, Pifawa LAz
Gnejsy, Ogorzelec A%

Sjenit, Kosmin a5

Wapien, Wojcieszow LAy

Bazalt, Wilk6w LAn-LAss

Bazall, LKB LAy —LAs

Podsumowanie

Nowe dokumenty techniczne WT-1 Kruszywa wprowadzity istotne zmiany w
wymaganiach materiatowych i specyfikacjach kontraktowych. Wdrozenie
dokumentu powinno utatwi¢ stosowanie kruszyw miejscowych (np. kruszyw
kruszonych ze skat polodowcowych w warmifnsko-mazurskim i podlaskim lub
kruszyw wapiennych w pomorskim i kieleckim). Utatwi takze zastosowanie kruszyw
z materiatéw alternatywnych - zuzli wielkopiecowych, stalowniczych,
pomiedziowych.

Nowe dokumenty powinny przyczyni¢ sie do eliminacji czesto spotykanych w
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specyfikacjach kontraktowych, nieuprawnionych zapiséw wskazujgcych pochodzenie
(,kruszywa z skat litych, tylko bazalt”) lub wykluczajacych niektére kruszywa
miejscowe (,kruszywa ze skat litych z wyjatkiem osadowych”). Jak to zwykle bywa
na poczatku stosowania nowych przepisow technicznych, pojawiaja sie watpliwosci i
nieprawidtowosci. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze przedstawione w WT-1 i w WT-2
wymagania podane w tablicach nalezy traktowac jako cato$¢ - monolit, ktérego nie
mozna dzieli¢ wedtug indywidualnej oceny projektanta.

Szczegdlnie dotyczy to spotykanego wyboru kruszywa grubego tylko z grupy A,
pomijajac kruszywo z grupy B. Wyboru kruszywa powinien dokonywad wykonawca.
Powinien miec tez mozliwos¢ wyboru z kruszyw zaakceptowanych w WT-1, czes¢ 2 -
z grupy A lub B, przy podanych réznych wymaganiach odpornosci na rozdrabnianie.
Doswiadczenia wielu krajéw, takze w Polsce, wskazuja, ze jest to technicznie
uzasadnione. A ze wzgleddw logistycznych i finansowych ograniczenie stosowanych
kruszyw do jednej wybranej grupy jest mocno szkodliwe, utrudniajgce wykonanie
kontraktu (dostepno$¢ i dowdz kruszyw z Dolnego Slgska).

* Technische Lieferbedingungen fur Gesteinskornungen im Strallenbau TL Gestein-
StB 2004.
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