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wskaznik piaskowy, ocena jakoSci pylow, mieszanki niezwiqzane,
kruszywa stabilizowane mechanicznie

Michat SIEMIENIUK, Monika ZIEBA '

OCENA JAKOSCI P)(L()W W KRUSZYWIE.
BADANIE WSKAZNIKA PIASKOWEGO

Producenci kruszyw do podbudéw niezwigzanych maja trudnosci z wyprodukowaniem materiatu
spelniajacego wymagania odnosnie wskaznika piaskowego. Nie ma znaczenia czy badanie wykony-
wane jest wedtug wycofanej normy BN-64/8931-01, ale nadal obecnej w licznych specyfikacjach, czy
tez aktualnego wydania normy europejskiej PN-EN 933-8. W 2012 roku opublikowano nowe wyda-
nie normy do badania wskaznika piaskowego, w ktérej wprowadzono inny sposéb przygotowania
probek dla frakeji 0-2 mm niz w wydaniu z 2001 roku. Gléwnym celem wykonywanych badan byto
poréwnanie wynikow uzyskanych dla kruszyw badanych na réznych frakcjach (0-2 mm i 0-4 mm),
przy wykorzystaniu roztworéw zgodnych z polska i europejska normg oraz przy uwzglednieniu
nowego sposobu przygotowania probki, wedlug ostatniej nowelizacji tej normy.

1. WPROWADZENIE

Kruszywa uzywane do podbudéw niezwiazanych powinny speiac szereg wyma-
gan, m.in. charakteryzowac¢ si¢ odpowiednig zawartoscig pylow o okreslonych wta-
$ciwosciach. Oceny stopnia wysadzinowosci materiatu (kruszywa), a wedlug nowego
nazewnictwa wrazliwosci na mroz, dokonuje si¢ na podstawie badania wskaznika
piaskowego, definiowanego jako procentowy udzial stosunku objetosci frakcji
piaskowej (i po czesci frakcji grubszych) do objetosci tych frakcji kruszywa wraz
z czastkami wystgpujacymi w formie zawiesiny przygotowanej w sposob okreslony
w normie badawczej. Posrednio jednak wskaznik piaskowy okresla zawarto$¢ frakcji
drobniejszych. Najwigkszym zagrozeniem dla wykonanej warstwy konstrukcyjnej
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z kruszywa w nawierzchni drogowej jest zawarto$¢ frakcji ilastych, czyli ziaren maja-
cych srednice mniejszg od 0,002 mm, wykazujacych tendencj¢ do zatrzymywania
wody i zwigkszania obj¢tosci.

Wymagania normy PN-EN 13242:2013 stanowia, ze jako$¢ pytow powinna by¢
okreslona, jezeli ich zawarto§¢ w kruszywie o ciagtym uziarnieniu przekracza 3%.
Dokona¢ tego mozna na podstawie badania wskaznika piaskowego (norma PN-EN
933-8:2012) Iub badania bigkitem metylenowym (PN-EN 933-9:2013). Polski doku-
ment techniczny WT-4:2010 dopuszcza jednak tylko pierwsza metode. W wytycznych
technicznych zapisano, ze badanie wskaznika piaskowego nalezy wykonywac¢ na mie-
szance po pigciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora (PN-EN 13286-2). Analo-
giczny zapis pojawit si¢ rowniez w normie PN-S-06102:1997, w ktorej byto odwota-
nie do badania wskaznika piaskowego wg BN-64/8931-01. Pomimo tego, Zze norma
branzowa na badanie wskaznika piaskowego zostata wycofana — nadal jest przywoly-
wana w wielu specyfikacjach technicznych.

2. WYMAGANIA W POLSCE

Obecnie w kraju funkcjonuja réwnolegle dwa dokumenty, na podstawie ktérych
tworzone sg specyfikacje techniczne do wykonywania podbuddw z kruszyw niezwia-
zanych.

Pierwszym z nich jest norma PN-S-06102:1997, wg ktérej wymagana wartos$¢
wskaznika piaskowego powinna zawieraé¢ si¢ w zakresie 30—70, a samo badanie
wykonywane jest wg normy BN-64/8931-01. Badanie to wykonuje si¢ na frakcji 0-4,
a uzyskany wynik okresla si¢ mianem WP.

Drugim dokumentem, coraz czesciej uzywanym przy tworzeniu specyfikacji tech-
nicznych, jest WT-4:2010. Zgodnie z nim warto$¢ wskaznika piaskowego SE powinna
wynosi¢ co najmniej 40 dla podbudowy pomocniczej oraz 45 dla podbudowy zasad-
niczej. Przywotang norma na badanie wskaznika piaskowego jest PN-EN 933-8:2001.
Na podstawie obowiazujacej normy z 2012 roku badanie to moze by¢é wykonywane na
frakcji 0-2 (SE(10)) lub na frakcji 0-4 (SE,).

Aktualnie trwaja prace nad Ogdlnymi Specyfikacjami Technicznymi (OST).
W opracowywanym na zlecenie GDDKIiA dokumencie Specyfikacja techniczna doty-
czqca wykonania i odbioru robot zwiqzanych z wykonywaniem warstw konstrukcyj-
nych nawierzchni z mieszanek kruszyw niezwiqzanych, zageszczanych mechanicznie
przedstawiono propozycje wymagan wartosci wskaznika piaskowego co najmniej 30
dla podbudowy pomocniczej KR1+KR4 i podbudowy zasadniczej KR1+KR2 oraz co
najmniej 35 dla podbudowy pomocniczej KR5+KR7 1 podbudowy zasadniczej
KR3+KR7. Badaniem wskazanym w OST jest badanie wskaznika piaskowego
wg normy PN-EN 933-8:2012 na frakcji 0-4 (SE,).
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3. PROGRAM BADAN

Glownym celem projektu badawczego prowadzonego w Laboratorium Badawczym
TPA w Pruszkowie bylo okreslenie korelacji pomiedzy ré6znymi metodami badaw-
czymi do oceny jakoSci pytow, na podstawie badania wskaznika piaskowego
w kruszywach o ciaglym uziarnieniu do podbudéw niezwiazanych. Do badan wyko-
rzystano sze$¢ mieszanek 0-31,5 mm (bazalt, dolomit, gabro, granit, melafir i wapien).

3.1. PRZYGOTOWANIE PROBEK DO BADAN

Dla kazdego kruszywa wykonane zostato badanie Proctora (PN-EN 13286-2:2010)
w celu okreslenia maksymalnej gestosci objgtosciowej szkieletu kruszywa oraz
wilgotnosci, przy ktorej gesto$é ta zostala osiagnigta. Nastepnie pigciokrotnie
przekruszono druga probke przy uzyskanej wilgotnosci optymalnej. Przekruszeniu
poddano taka ilo$§¢ materiatu, ktora catkowicie miescita si¢ w cylindrze podczas
zageszczania. Po podsuszeniu material przesiano przez sita o boku oczka kwadrato-
wego #2 mm lub #4 mm.

Roztwér do badania wskaznika piaskowego przygotowano wg polskiej oraz euro-
pejskiej normy. Sktadniki wykorzystywane do wykonywania roztworu stgzonego
w obu przypadkach sa takie same, rdznig si¢ nieznacznie proporcjami. W normie
PN-EN-933-8:2012 wprowadzono inny sposéb przygotowania probek o uziarnieniu
0-2 mm, niz w wydaniu z 2001 roku. Badanie wskaznika piaskowego na frakcji
0-4 mm wg normy z 2001 r. 1 z 2012 r. wykonywane jest analogicznie.

3.2. POROWNANIE ROZTWOROW DO BADANIA WSKAZNIKA PIASKOWEGO

Na potrzeby badan dokonano pordwnania ilo$ci poszczegolnych skladnikow
potrzebnych do przygotowania roztworow stgzonych oraz okreslenia ggstosci roztworow
do przemywania w badaniu wskaznika piaskowego zgodnych z PN-EN 933-8:2012
1 BN-64/8931-01. Poszczegodlne sktadniki zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Sktadniki stgzonych roztwordéw do badania wskaznika piaskowego
Tab. 1. Components of the concentrated solution for sand equivalent test

Sktadnik PN-EN 933-8:2012 BN-64/8931-01
bezwodny chlorek wapnia CaCl, 111g 112 g
woda destylowana lub dejonizowana 350 +50 ml 500 cm®
gliceryna 48045 ¢ 510 g
formaldehyd 12,5+0,5 g 12¢g
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Roztwér do przemywania powstaje poprzez rozcienczenie 125 ml roztworu stezo-
nego do objetosci 5000 ml przy uzyciu wody destylowanej lub demineralizowane;j.
Gestosci roztwordw przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Gestos¢ roztworéw do przemywania zgodnych z PN-EN 933-8 oraz BN-64/8931-01
Tab. 2. Density of washing solution according to PN-EN 933-8 and BN-64/8931-01

Gestosé roztworu do przemywania [g/cm’]

wg PN-EN 933-8 wg BN-64/8931-01
1,0032 1,0031 1,0033 1,0024 1,0023 1,0020
pe = 1,0032 pe=1,0022

3.3. WSKAZNIK PIASKOWY WG PN-EN 933-8:2012 NA FRAKCJI 0-2

W normie PN-EN 933-8:2012 wprowadzono inny sposob przygotowania probki do
badania dla frakcji 0-2 mm niz w normie z 2001 r. Do badania nalezy wydzieli¢ dwie
podrébki tej frakcji. Pierwsza podrobke nalezy podzieli¢ na dwie porcje. Jedna wazy
si¢, a nastgpnie suszy w temperaturze 110 £5°C do uzyskania stalej masy. Na podsta-
wie réznicy mas pomiedzy materialem wilgotnym i suchym oblicza si¢ wilgotnosé
(w). Druga porcje plucze si¢ przez sito 0,063 mm w celu okres$lenia procentowej
zawartosci pyldw. Z drugiej podrobki wydziela si¢ dwie probki analityczne. Jezeli
zawarto$¢ pyldow w odsianej probce frakcji 0-2 mm jest wigksza niz 10%, probke
analityczna nalezy doprowadzi¢ do zapylenia 10% poprzez wymieszanie probki
o naturalnej wilgotnosci oraz prébki przeptukanej i wysuszonej.

4, WYNIKI BADAN

Zestawiono wyniki badan wskaznika piaskowego dla mieszanek réznych kruszyw
o frakcji deklarowanej 0-31,5 mm, po 5-krotnym przekruszeniu w aparacie Proctora
(tab. 3-8).
W kolumnie ,,poziom spetnienia wymagan” symbolika oznacza:
1T~ — spetnienie wymagania podanego w PN-S-06102,
/17 — spelnienie wymagania podanego w WT-4 dla podbudowy pomocniczej /
/ podbudowy zasadniczej,
,»1/+,+/+” — spelnienie wymagania podanego w OST dla podbudowy pomocniczej
KR1+KR4 / KR5+KR7, podbudowy zasadniczej KR1+KR2 / KR3+KR7
»— W dowolnym miejscu oznacza niespelnienie wymagan wg okreslonego doku-
mentu,
,,brak wymagan” — badanie na danej frakcji nie bylo przewidziane w zadnej normie
badawczej. Oznaczenie i badanie wprowadzone na potrzeby programu
badawczego; norma BN-64/8931-01 nie przewiduje badania na frakcji 0-2 mm.
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Tab. 3. Zestawienie wynikow badania wskaznika piaskowego — bazalt 0-31,5 mm
Tab. 3. Sand equivalent test results — basalt 0-31,5 mm

Lp. Norma Oznaczenie F[rrill;rcljia Wynik | Poziom spetnienia wymagan
1 PN-EN 933-8:2012 SE(10)* 0-2 65 WT-4 (+/+)
2 PN-EN 933-8:2001 SE 0-2 59 WT-4 (+/+)
3 | PN-EN 933-8:2001 lub 2012 SE, 0-4 65 WT-4 (+/+), OST (+/+,+/+)
4 BN-64/8931-01 WP 0-4 66 +
5 BN-64/8931-01 WP, 0-2 58 brak wymagan

* Ilos¢ pytow okreslona dla frakcji 0-2 wynosita 15,0% (dokonano korekcji pytéw do wartosci 10%)

Tab. 4. Zestawienie wynikéw badania wskaznika piaskowego — dolomit 0-31,5 mm
Tab. 4. Sand equivalent test results — dolomite 0-31,5 mm

Lp. Norma Oznaczenie F[r;l;;:%a Wynik | Poziom spetnienia wymagan
1 PN-EN 933-8:2012 SE(10)* 0-2 46 WT-4 (+/+)
2 PN-EN 933-8:2001 SE 0-2 23 WT-4 (-/-)
3 | PN-EN 933-8:2001 lub 2012 SE, 0-4 30 WT-4 (—/-), OST (+/—,+/-)
4 BN-64/8931-01 WP 0-4 30 +
5 BN-64/8931-01 WP, 0-2 22 brak wymagan

* Jlo$¢ pyldw okreslona dla frakcji 0-2 wynosita 25,1% (dokonano korekeji pytldw do wartosci 10%)

Tab. 5. Zestawienie wynikow badania wskaznika piaskowego — gabro 0-31,5 mm
Tab. 5. Sand equivalent test results — gabbro 0-31,5 mm

Lp. Norma Oznaczenie F[r;l:ﬁ]ja Wynik | Poziom spelnienia wymagan
1 PN-EN 933-8:2012 SE(10)* 0-2 46 WT-4 (+/4)
2 PN-EN 933-8:2001 SE 0-2 20 WT-4 (—/-)
3 | PN-EN 933-8:2001 lub 2012 SE,4 0-4 27 WT-4 (-/-), OST (-/——/-)
4 BN-64/8931-01 WP 0-4 30 +
5 BN-64/8931-01 WP, 0-2 22 brak wymagan

* Tlo$¢ pytow okreslona dla frakcji 0-2 wynosita 27,2% (dokonano korekcji pytlow do wartosci 10%)
















