RAFAL PIECH

Jednym z kryteriow oceny wrazli-
wosci gruntow i kruszyw na oddziaty-
wanie mrozu w budownictwie drogo-
wym jest wskaznik piaskowy. W przy-
padku gruntéw, wiasciwos¢ te
nazywamy wysadzinowoscig, nato-
miast odno$nie kruszyw méwimy
0 ocenie pytow. Wskaznik piaskowy
jest to procentowy stosunek objeto-
Sci ziaren gruntu lub kruszywa (osa-
du) do objetosci tych frakcji wraz
z czgstkami wystepujgcymi w formie
zawiesiny przygotowanej w sposéb
okreslony normg [1], [2], [3].

Wskaznik piaskowy w zasadzie
okredla zawartos¢ frakcji piaskowej
i czesciowo zwirowej, posrednio
okredla rowniez zawartos¢ frakcji
drobniejszych w badanej prébce
i charakteryzuje materiat pod wzgle-
dem podatnosci na oddziatywanie
mrozu. Wartos¢ wskaznika piasko-
wego uzalezniona jest bezposrednio
od sktadu ziarnowego badanego
materiatu. Wedtug przyjetej w Polsce

terminologii, zgodnie z normg [3],

wskaznik piaskowy okresla zawar-

tos¢ drobnych czastek w_kruszywie,
chociaz z bezposredniego ttumacze-

nia tytutu tejze normy wynika, ze chodzi o ocene pytéw. Do-
tychczas oznaczanie wskaznika piaskowego WP dotyczyto
zaréwno gruntéw, jak i kruszyw i byto wykonywane wg normy
BN-64/8931-01 [2]. Wprowadzona w 2001 r., a nastepnie
zmodyfikowana w 2012 r. norma PN-EN 933-8 [3] dotyczy
oznaczania wskaznika piaskowego SE wytgcznie dla kru-
szyw. Normy dotyczgcej oznaczania wskaznika piaskowego
dla gruntéw w normalizacji europejskiej dotychczas brak.

W zwigzku z tym powstaje problem przyjecia wtasciwej me-
todyki i interpretacji badan do oznaczania wskaznika piasko-
wego, zaréwno dla gruntow, jak i kruszyw.

W wydanych w 2014 r. katalogach nawierzchni [5] i [6] ozna-
czanie wskaznika piaskowego (WP) jako kryterium wysadzino-
wosci gruntéw przyjeto zgodnie z normg BN-64/8931-01 [2].
W tych samych katalogach zastosowano rowniez oznaczenie
SE wg normy PN-EN 933-8 [3], odnoszace sie do wskaznika
piaskowego dla kruszyw, nie precyzujgc doktadnie, o kidry
wskaznik SE chodzi.

Wprowadzona bowiem w 2012 r. zmiana do normy [3] wy-
réznia dwie metody oznaczania wskaznika piaskowego:
SE(10) — dla probek przesianych przez sito 2 mm i SE,—dla
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Ocena zawartosci drobnych czgstek w kruszywach
drogowych na podstawie wskaznika piaskowego

prébek przesianych przez sito 4 mm. Norma nie precyzuje
kiedy nalezy stosowa¢ metode oznaczania wskaznika pia-
skowego SE(10), a kiedy SE,.

Krajowe kryteria podatnosci na mroz
gruntéw i kruszyw na podstawie
wskaznika piaskowego

W drogownictwie wskaznik piaskowy stosuje zaréwno dla
gruntéw, jak i kruszyw (mieszanek). Szczegolnie, wskaznik
piaskowy jest uzywany do okreélania podatno$ci materiatow
niespoistych lub matospoistych na dziatanie mrozu.

Obecnie w Polsce funkcjonuje kilka dokumentéw (kata-
logi, normy, wymagania techniczne WT, ogolne specyfi-
kacje techniczne — OST), w ktérych podano wymagania, co
do wartosci wskaznika piaskowego (WP lub SE) wg starych
i nowych norm. Wymagania te w kilku przypadkach sg ze
sobg sprzeczne. Wg katalogow [5] i [6] dla gruntow sto-
sowany jest wskaznik piaskowy WP badany wg normy
BN-64/8931-01. Wartoscig wskaznika piaskowego okreslaja-
cg grunt niewysadzinowy jest WP>35.

Dla mieszanek niezwigzanych w podbudowach wg normy
PN-S-06102 [7] warto$¢ wskaznika piaskowego powinna za-
wierac sie w zakresie WP=30+70, oznaczanego wg starej nor-
my branzowej [2]. Wg Wymagan Technicznych WT-4 [8] dla
mieszanek kruszyw niezwigzanych przyjeto wartosci SE=40
dla podbuddéw pomocniczych i SE=45 dla podbudéw zasad-
niczych, oznaczajgc wskaznik piaskowy wg normy PN-EN
933-8 z 2001 r. Ostatnim, najbardziej aktualnym dokumentem
jest Ogolna Specyfikacja Techniczna (OST) [9], w ktérym pod-
czas prac nad jej projektem uwzgledniono juz réznice w przy-
gotowywaniu probek do badan wskaznika piaskowego. Osta-
tecznie w OST dla mieszanek kruszyw przyjeto wskaznik pia-
skowy oznaczany na frakcji 0/4 mm (SE,) o warto$ci min. 35.

Przyjecie takiej wartosci jest rozsgdne, biorgc pod uwage
dotychczasowe kryteria wysadzinowosci (WP>35) dla grun-
tébw oraz metodyke badania WP i SE, przedstawiong w dal-
szej czesci artykutu.

Metoda oznaczania wskaznika piaskowego

Ogodlnie sposdb oznaczania wskaznika piaskowego WP
zaroéwno dla gruntow i kruszyw wedtug polskiej normy bran-
zowej BN-64/8931-01 [2], jak i oznaczania SE wedtug normy
europejskiej PN-EN 933-8 [3] jest podobny.

Odpowiednio przygotowang probke materiatu z niewielkg
iloscig roztworu flokulacyjnego przenosi sie do cylindra z po-
dziatkg i miesza w celu usuniecia otoczek gliniastych z grub-
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szych ziaren w probce analitycznej. Nastgpnie z uzyciem
dodatkowej porcji roztworu flokulacyjnego, kruszywo jest
przemywane, w wyniku czego drobne czastki przenoszg sie
do zawiesiny. Po ustalonym czasie wartos¢ wskaznika pia-
skowego jest obliczana jako wysoko$¢ osadu, wyrazona
w procentach, catkowitej wysokosci osadu i zawiesiny.
Norma Europejska zmodyfikowata skiad roztworu flokula-
cyjnego, ale w sposdb nieznaczny. W normie branzowej BN-
64/8931-01 [2] prébka przygotowywana byta poprzez odsia-
nie materiatu na sicie o wymiarze oczka okragtego 5 mm i przy
wilgotno$ci zblizonej do naturalnej. W Normie Europejskiej PN
-EN 933-8 [3] probka jest przygotowywana przez odsianie ma-
terialu na sicie o wymiarach
oczka kwadratowego #2 mm

do oznaczenia wskaznika pia-  gzanek kruszyw

konania analizy zalezno$ci warto$ci wskaznika piaskowego
SE(10) od zawarto$ci pytow w kruszywie.

Dla poréwnania wynikow oznaczen wskaznikow piasko-
wych SE(10) i SE, do badan laboratoryjnych wybrano rézne
mieszanki kruszyw naturalnych (dolomit, wapien) i sztucz-
nych (tupek przyweglowy, zuzel stalowniczy) o zawartosci
pytow wigkszej od 10%(m/m). Badane mieszanki kruszyw
posiadaly r6zne zawartosci pytéw, wynoszgce ok. 15%(m/m),
30%(m/m) i 50%(m/m) w materiale 0/2 mm. tgcznie zbada-
no 14 mieszanek kruszyw.

Zestawienie wynikéw badanh przedstawiono w tabeli nr 1
oraznarys.nri.

Tabela 1. Wyniki oznaczen wartosci wskaznikéw piaskowych SE,i SE(10) dla r6znych rodzajow mie-

skowego SE(10), przy wilgotno-
$ci mniejszej niz 2%, lub na si-
cie #4 mm (SE,), przy wilgotno-

Sci mniejszej niz 8%(m/m).
Wyjatek stanowig czwartorze-
dowe polodowcowe osady
rzeczne (np. z basenu Morza
Battyckiego), dla ktorych wil-
gotnosc¢ probki powinna wyno-
si¢ 5%(m/m).

Zasadnicze réznice
w oznaczaniu SE(10)
i SE,

Roznice w oznaczaniu SE(10)
i SE, w normie PN-EN 933-8
z 2012 r. polegajg zasadniczo
na sposobie przygotowywania
prébek. Dotyczy to przypad-
kéw, gdy zawartosc¢ frakcji poni-
zej 0,063 mm materiatu frakcji
0/2 mm jest wieksza niz
10%(m/m). Przy mniejszej za-
wartosci pytow, probki do ozna-

czania SE(10) i SE, przygotowu-

je sie tak samo, przesiewajgc

kruszywo odpowiednio przez sito 2 lub 4 mm, a wyniki ozna-
czen sg zblizone. Natomiast w przypadku zawartosci frakciji
pytéw (0,063 mm) wiekszej od 10%(m/m) w materiale frakcji
0/2mm nalezy do przygotowanej prébki dodaé¢ kruszywo kory-
gujace w celu zredukowania ilosci pytéw do 10%(m/m). Ozna-
cza to, ze wskaznik SE(10) dla kruszyw o zawartosci pytow
wigkszej od 10%(m/m) jest zawsze wskaznikiem dla kruszywa
0 zawartosci pytow rownej 10%(m/m), co potwierdzity przed-
stawione w dalszej czesci artykutu badania. Ta sama norma
PN-EN 933-8, ale z roku 2001 nie definiowafa zawartosci py-
téw, co oznaczato zupetnie inny wynik badania w poréwnaniu
do obecnie obowigzujgcej normy z roku 2012.

Wyniki badan laboratoryjnych

Badania laboratoryjne wykonano w celu poréwnania wyni-
kéw oznaczen wskaznikéw piaskowych SE(10) i SE, oraz do-
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Zawartos¢ frakcji | Zawartos¢ frakciji
. < 0,063 mm <0,063 mm Roéznica,
ALY w kruszywie, we frakcji S5 | &) [%]
[%(m/m)] 0/2 mm, [%(m/m)]
kruszywo tamane dolomitowe 0/11 37,5 49,1 13 39 200.0
kruszywo z tupka nieprzepalonego 18,9 46 19 30 57.9
— czarnego 0/63
kruszywo z tupka przepalonego 254 441 20 31 55.0
- czerwonego 0/31,5
kruszywo tamane wapienne 0/31,5 18,9 46,8 21 33 57.1
mieszanka kruszyw z fupka czarne-
go i czerwonego 0/63 e = 24 g ST
kruszywo tamane dolomitowe 0/31,5 €2 29,2 26 45 73.1
kruszywo tamane dolomitowe 0/31,5 9,1 31,6 27 a7 741
kruszywo tamane dolomitowe 0/16 24,9 31,2 27 49 81.5
kruszywo tamane dolomitowe 0/31,5 6,9 32,4 28 46 64.3
kruszywo tamane wapienne 0/31,5 10,1 33,8 32 47 46.9
kruszywo tamane dolomitowe 0/31,5 8,6 29,4 34 50 471
kruszywo z fupka czerwonego 0/63 5,2 30,6 35 50 42.9
kruszywo z tupka czerwonego 0/8 23,2 27,4 37 51 37.8
kruszywo z zuzla stalowniczego 0/11 10,4 5 55 58 BB
kruszywo z zuzla stalowniczego 0/16 8,4 13,7 65 68 4.6
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Rys. 1. Wyniki oznaczen wartosci wskaznikow piaskowych SE,i SE(10)

w zaleznosci od zawartosci pytdw dla roznych kruszyw pod wzgledem
rodzaju
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Rys. 2. Wyniki oznaczen wartosci wskaznikow piaskowych SE,i SE(10) i zawartosci pyfow dla

mieszanek pogrupowanych wg rodzaju skaty

Probki do okredlenia zaleznosci wartosci wskaznika pia-
skowego SE(10) od zawartosci pytow na przyktadzie wybra-
nego kruszywa przygotowano w nastepujgcy sposob:

* probke laboratoryjng kruszywa z czerwonego tupka prze-
palonego o uziarnieniu 0/8 podzielono na trzy czesci,

* pierwszg czes¢ probki odsiano ,nha sucho” na sicie 0,063
mm w celu uzyskania odpowiedniej ilosci frakcji pytowej
0/0,063 do dalszego ,doziarniania" kruszywa,

 drugg czes¢ probki przesiano przez sito 2 mm, a nastepnie
przemyto na sicie 0,063 mm, w celu uzyskania kruszywa
korygujacego,

* trzecig czes¢ probki przesiano przez sito 2 mm, przemyto
na sicie 0,063 mm i podzielono na 12 prébek analitycz-
nych, przeznaczonych do oznaczania wartosci wskaznika
piaskowego SE(10),

Tabela 2. Wyniki oznaczen wartosci wskaznikéw piaskowych SE,i SE(10) na przyktadzie

jednego kruszywa o réznej zawartosci pytow

60 * kazda z 11 prébek przygotowano do
badania dodajgc od 2 do 70%(m/m)
pytow z pierwszej podprobki, a na-
stepnie dla kazdej z nich wykonano
oznaczenie wskaznika piaskowego
SE(10) zgodnie z procedurg normowa,
dodajgc w przypadku zawartosci py-
tow > 10%(m/m) kruszywo korygujace
z drugiej podprobki odpowiednio
w ilosciach od 5 do 60%(m/m)
Oznaczenie wskaznika piaskowego

wykonano rowniez dla probki analitycz-

nej o zawartosci pytow réwnej 0%.
Sposéb przygotowania probek wyda-

je sie nieco skomplikowany, ale zamia-

rem byto ustalenie takiej procedury, kt6-
ra pozwoli na bardzo precyzyjne okre-

Slenie zawartosci pytow we frakcji 0/2

mm.

Zestawienie wynikow badan przedsta-

wiono w tabeli 2 i na rysunku nr 3.
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wskaznik piaskowy SE; i SE(10)

Rys. 3. Wyniki oznaczen wartosci wskaznikow piaskowych SE,i SE(10)
na przykfadzie kruszywa z fupka przepalonego 0/8 mm o réznej zawar-
tosci pytow

Analiza wynikow badan

) Zawartos¢ frakcji Zawartos¢ frakcji N W przypadku mieszanek z réznych
k:"’s‘iﬂa ;'?I_’S::ywi':’ we ;:I;gg%;g':‘m, SE, |SE(10) Ré[z,;"']ca’ kruszyw pod wzgledem rodzaju skaly,
[%(m/m)] [%(m/m)] przy zawartosci pylow wigkszej od
B 0 = = o ‘.IO%.(m/m) (w mat’e.na.lle 0/2mm) z?gwa-
za sie znaczne roznice w wartosciach
1 2 S .S 78 wskaznikow piaskowych SE, i SE(10)

1.9 - SO 2l dla tych samych mieszanek (tab. 1).
2,9 6 36 42 16.7 Dostrzega sie zalezno$¢ — im wigk-
Kruszywo 3,8 8 31 85 12.9 sza zawartos¢ pytow, tym wigksze wy-
zlupka 4.8 10 28 30 7.1 stepujg réznice w oznaczonych warto-
przepalonego 7.2 15 27 28 37 $ciach SE,i SE(10) z zasadg, ze wartos¢
0/8 mm 96 20 25 28 12.0 SE(10) w kaiqym przypadku jest wigk-
14.4 30 o0 3 455 sza od V\./art'o.sm SE, (rys.. 1). W przy-
% T o1 A % padku niskiej zawa.rtoscll py’fow,. o!<.
. 15%(m/m) obserwuje sie niewielkie
2 2 o 2 e réznice w wartosciach SE, i SE(10) do
33,7 70 14 30 114.3 5%(m/m). Przy wiekszej zawartosci py-
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tow, 30 i 50%(m/m) réznica ta wynosi nawet 200%, wyliczona
wg formuty: SE(10) — SE,/ SE, x 100.

Analiza wynikéw badan przedstawionych na rys. 1i 2 po-
zwala na stwierdzenie, ze wartos¢ wskaznika piaskowego
SE, i SE(10) wynika bezposrednio z zawarto$ci pytéw w mie-
szance. Zalezno$¢ SE(10) od zawartosci pytéw jest funkcja
liniowg o wspétczynniku determinacji R>=0,81, natomiast dla
SE, uzyskano zaleznos¢ logarytmiczng o R?=0,92.

Mieszanki o zblizonej zawarto$ci pytow, ale z réznych skat,
moga wykazywacC roznice w oznaczanych wartosciach
wskaznika piaskowego (rys. 2).

Przyktadem tego sg wyniki badan kruszywa dolomitowego,
kruszywa z tupka czerwonego i wapienia. Przy praktycznie ta-
kiej samej zawartosci pytow ok. 30%(m/m) wartosci wskaznika
piaskowego roznig sie¢ w zaleznosci od rodzaju skaty, przy
czym najnizsze wartosci wskaznika piaskowego oznaczono
w przypadku kruszywa dolomitowego. Zauwazy¢ nalezy, ze
wieksze zréznicowanie w wynikach, przy zblizonej zawartosci
pytéw obserwuje sie w przypadku badania SE,, w przypadku
SE(10) roznice sg znacznie mniejsze, biorgc pod uwage ro-
dzaj skaty. Wyjasnienie tej kwestii wymagatoby przeprowa-
dzenia szerszych badan, na wigkszej ilosci kruszyw pod
wzgledem pochodzenia i rodzaju skaty, gdyz na wynik bada-
nia moze mie¢ wptyw rowniez sktad mineralny kruszywa.

W przypadku wybranej do analiz mieszanki kruszywa 0/8
mm (fupek przepalony), dla ktorej oznaczenia wykonywane
byty przy zawarto$ci pytow od 0 do 70%(m/m) we frakcji 0/2
mm (rys. 3), zauwazono réwniez roznice w wartosciach ozna-
czanych wskaznikow SE, i SE(10), podobnie jak w badaniach
15 réznych kruszyw. Wartos¢ SE(10) jest w kazdym przypad-
ku wyzsza niz SE, z zasada, czym mniejsza zawarto$¢ pytow
w materiale tym wartosci wskaznika piaskowego SE,i SE(10)
sg do siebie bardziej zblizone.

Przy zawartosci pytow do 15% roznice pomiedzy warto-
Sciami SE, i SE(10) wynoszg do 20%(m/m), natomiast wyraz-
nie zwieksza sie ta roznica dla wiekszych zawartosci pytow
(rys. 3). Przy czym im wieksza zawartos¢ pytow, tym wieksza
réznica pomiedzy wartosciami SE, i SE(10). Przy zawartosci
pytéw we frakcji 0/2 réwnej 70%(m/m), warto$¢ wskaznika
SE(10) jest nawet ponad dwukrotnie wieksza od wartosci
wskaznika SE, (114%). Jest to rezultat korygowania uziarnie-
nia probek zawierajgcych powyzej 10%(m/m) pytow, jak
przewidziano w procedurze badania SE(10). W rezultacie tej
korekty wskaznik SE(10) oznaczany jest w kruszywie zawie-
rajgcym co najwyzej 10%(m/m) pytoéw, a nie jak SE,, na kru-
szywie z rzeczywistg zawartoscig pytow.

Whioski

Wyniki przeprowadzonych badan oraz ich analiza pozwa-
lajg na wyciggniecie nastepujgcych wnioskéw:

* Pomimo tego, ze norma PN-EN 933-8:2012 [3] nie podaje
informacji kiedy nalezy zastosowac procedure oznaczania
wskaznika piaskowego SE, a kiedy SE(10), nie mozna tych
metod traktowac alternatywnie.

* Bardzo duze rdznice w wartosciach wskaznikéw piasko-
wych SE, i SE(10) dla kruszyw o zawartosci pytow powyzej
10%(m/m) we frakcji 0/2 mm nie pozwalajg na ocene wrazli-
wosci na mréz tych kruszyw na podstawie wartosci SE(10).
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* Praktycznie wskaznik SE(10) jest zawsze oznaczeniem
wskaznika piaskowego dla kruszywa o zawartosci pytow
<10%, niezaleznie od ich rzeczywistej zawarto$ci.

* Ocena wrazliwosci na mroz kruszyw na podstawie wskaz-

nika SE(10) moze prowadzi¢ do bardzo powaznych konse-

kwencji wykonawczych.

Mieszanki o zblizonej zawarto$ci pytow, lecz pochodzace

z roznych skat mogg wykazywac réznice w oznaczanych

wartosciach wskaznika piaskowego; wigksze réznice

stwierdzono w wynikach badan SE,, mniejsze w przypadku
oznaczania SE(10).

Procedura badania wskaznika piaskowego SE, wg PN-EN

933-8 jest analogiczna do dotychczas stosowanej w Polsce

metody oznaczania wskaznika piaskowego WP na podstawie

normy BN64/8931-01 [2]. Przemawia to za przyjeciem SE, do
oceny zaréwno gruntow, jak i kruszyw w Polsce, co bedzie
zblizone do dotychczasowej praktyki i kryteriow oceny.
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[5] Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztyw-
nych Zatgcznik do zarzadzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora
Drog Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 .

[6] Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych, Zatacznik
do zarzadzenia Nr 30 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych
i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

[71 PN-S-06102:1997 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw
stabilizowanych mechanicznie.

[8] Mieszanki niezwigzane do drog krajowych WT-4. Wymagania tech-
niczne 2010 Zatgcznik Nr 3 do Zarzgdzenia Nr 102 Generalnego
Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 19 listopada 2010 r.

[9] Ogodlne Specyfikacje Techniczne (OST). Warstwy konstrukcyjne
nawierzchni z mieszanek kruszyw niezwigzanych zageszczanych
mechanicznie — 2014 r. GDDKIA

Z serwisu GDDKiA

Rozpoczal si¢ Generalny Pomiar Ruchu 2015

22 stycznia br. rozpoczal si¢ Generalny Pomiar Ruchu (GPR 2015) na
wszystkich drogach krajowych zarzadzanych przez GDDIIA (oraz wojewddz-
kich — dopisek TS), ktory jest realizowany cyklicznie co 5 lat. Wyniki gene-
ralnych pomiaréw ruchu s podstawowym zrédlem informacji o ruchu drogo-
wym w Polsce i wykorzystywane sa m.in. do podejmowania decyzji o budowie
nowych drég, przebudowie istniejacych, czy opracowywania projektow dro-
gowych, projektéw organizacji ruchu, a takze przez inne instytucje w realizo-
wanych przez nie zadaniach, m.in. policje, samorzady, GITD, GUS, uczelnie,
jednostki naukowe.

Natezenie ruchu drogowego na drogach krajowych bedzie mierzone w wy-
branych dniach stycznia, marca, maja, lipca, sierpnia, pazdziernika i grudnia
na 1954 odcinkach pomiarowych, w ramach pomiaréw 16-godzinnych (6.00-
22.00) lub 24-godzinnych (od 6.00 do 6.00 dnia nast¢pnego). Tegoroczny po-
miar nat¢zenia ruchu bedzie wykonywany w sposob reczny i automatyczny, przy
jednoczesnym duzym wykorzystaniu kamer video. W ponad 1,5 tys. punktach
na odcinkach pomiarowych obserwatorzy beda mierzyli natezenie ruchu recz-
nie. Liczba obserwatoréw uczestniczacych w pomiarze kazdego dnia pomiaro-
wego wyniesie od 10 do 15 tys. 0s6b, czyli ok. 5 tys. obserwatoréw na zmiang.

Osoby dokonujace pomiaru bedg zapisywac pojazdy przejezdzajace droga
z podziatem na: motocykle, samochody osobowe, lekkie samochody dostawcze,
samochody ci¢zarowe bez przyczep, samochody cigzarowe z przyczepami lub
naczepami, autobusy i ciggniki rolnicze oraz rowery.

Wyniki Generalnego Pomiaru Ruchu 2015 roku zostang opublikowane
w przysztym roku.

Opracowat: TS
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