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10. Streszczenie w języku w którym napisana jest praca:

Rozprawa doktorska obejmuje problematykę przeobrażeń mineralnych zachodzących 
w kruszywach naturalnych w warstwach ścieralnych z mieszanek mineralno-asfaltowych 
w warunkach hipergenicznych charakterystycznych dla nawierzchni drogowych. Efektem 
tych przeobrażeń jest powstawanie brunatnych wykwitów na nawierzchniach, a w 
skrajnych przypadkach destrukcja ziaren kruszywa mogąca inicjować lokalne uszkodzenia 
warstw ścieralnych. Obserwacje terenowe nie pozwoliły na ustalenie związku pomiędzy 
zjawiskiem wykwitów a kategorią drogi, jej klasą techniczną czy obciążeniem ruchem, jak 
również rodzajem mieszanki mineralno-asfaltowej użytej w warstwie ścieralnej.

Za cele pracy przyjęto: zidentyfikowanie źródeł wykwitów na wytypowanych do 
badań nawierzchniach, rozpoznanie składu mineralnego osadów przybierających postać 
wykwitów, ocenę wpływu przeobrażeń mineralnych na właściwości użytkowe kruszywa 
oraz opracowanie metody pozwalającej prognozować podatność kruszywa na 
przeobrażenia.

W pracy, na podstawie przeprowadzonych badań petrograficznych, ustalono, że 
źródłem wykwitów w każdym z pięciu analizowanych przypadków nawierzchni były 
ziarna kruszyw naturalnych z innej skały: gabra, homfelsu, wapienia, dolomitu i 
amfibolitu. W kolejnym etapie badań, w warunkach laboratoryjnych odtworzono proces 
tworzenia wykwitów, pozyskując do badań mineralogicznych osady o barwie wykwitów 
obserwowanych na nawierzchniach. Badania mineralogiczne przeprowadzone przy 
zastosowaniu mikroskopii optycznej, metod rentgenowskich oraz skaningowego 
mikroskopu elektronowego zarówno ziaren kruszyw stanowiących źródła wykwitów jak i 
powstałych osadów, pozwoliły na wskazanie składników mineralnych biorących udział w 
przeobrażeniach (minerały pierwotne) oraz powstających w ich wyniku (minerały 
wtórne). Za najważniejsze minerały pierwotne biorące udział w procesie tworzenia 
wykwitów uznano piryt i chalkopiryt, natomiast najważniejszymi spośród szesnastu 
zidentyfikowanych minerałów wtórnych były gips i kornelit, stanowiące stały składnik 
osadów.

W dalszym etapie badań dokonano oceny wpływu zaobserwowanych przeobrażeń na 
podstawowe, z uwagi na technologię warstw ścieralnych, właściwości użytkowe kruszyw 
naturalnych. Nieznacznego wpływu przeobrażeń na zmiany właściwości użytkowych 
kruszyw dowiedziono oznaczając: gęstość ziaren, nasiąkliwość, mrozoodporność, 
odporność na rozdrabnianie, odporność na polerowanie oraz powinowactwo między 
asfaltem i kruszywem dla wyodrębnionych z czterech kruszyw populacji ziaren różnej 
barwy, (w tym brunatnej świadczącej o toczących się przeobrażeniach mineralnych). W 
drodze dalszej analizy wykazano związek pomiędzy uzyskanymi wynikami oznaczeń 
właściwości użytkowych populacji ziaren, a mechanizmem przeobrażeń mineralnych 
prowadzącym do tworzenia się m. in. uwodnionych siarczanów na powierzchni i w porach 
ziaren kruszywa, któremu może towarzyszyć eksudacja. Jednocześnie stwierdzono, że 
uzyskane w drodze standardowych badań, przewidzianych dla kruszyw przeznaczonych 
do mieszanek mineralno-asfaltowych wyniki, nie pozwalają prognozować zarówno 
podatności kruszyw na przeobrażenia, jak i rzeczywistych skutków tych przeobrażeń.
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Jak pokazano w pracy, problem obecności ziaren łatwo przeobrażanych w warunkach 
hipergenicznych może dotyczyć wszystkich rodzajów skał, które na obecnym etapie 
rozpoznania stanowią łącznie 45%, czyli ok. 27 000 Mg (2014) pozyskiwanego w kraju 
surowca do produkcji kruszyw.

Powyższe wnioski skłoniły do podjęcia próby opracowania metodyki pozwalającej na 
przewidywanie podatności kruszyw naturalnych na przeobrażenia w warunkach 
hipergenicznych charakterystycznych dla nawierzchni drogowych.

Pracę zamyka, poddana wstępnej weryfikacji, propozycja procedury według normy 
PN-EN 1744-1, zmodyfikowana na potrzeby zastosowań drogowych. Metoda polega na 
aktywacji podatnego na przeobrażenia mineralne kruszywa w kierunku tworzenia 
wtórnych składników mineralnych wywołujących wykwity w czasie ok. 24 h. 
Jednocześnie użycie powszechnie dostępnych czynników imitujących warunki 
hipergeniczne umożliwia przeprowadzenie badania w warunkach polowych dla każdej 
partii kruszywa przeznaczonej do mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy ścieralnej.
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