VIill.Oznaczenie maksymalnej gestosci szkieletu mieszanki

kruszyw i wilgotnos$ci optymalnej.

1. Przedmiot instrukcji

Instrukcja opisuje oznaczenie maksymalnej gestosci szkieletu mieszanki kruszyw
zwigzanych lub niezwigzanych spoiwem zageszczanych metodg Proctora. Do badan
gruntéw stosuje sie dotychczasowg norme PN-88/B-04481. Badanie Proctora wg normy
PN-EN rézni sie nieco od badania wykonywanego wg starej normy PN. W przypadku
stosowania normalnej metody Proctora energia wifasciwa zageszczania powinna

znajdowac sie w przedziale 0,59 do 0,63 MJ/m3.
2. Odniesienie do normy

PN-EN 13286-1 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes¢ 1:
Laboratoryjne metody oznaczania referencyjnej gestosci i i wilgotnosci — Wprowadzenie,

wymagania ogdlne i pobieranie probek.

PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze$¢é 2:

Metody okreslenia gestosci i zawartosci wody. Zageszczanie metodg Proctora.
3. Okreslenia

Gesto$¢ Proctora — laboratoryjna poréwnawcza gesto$¢ wyznaczona z zaleznosci
gestosci szkieletu kruszywa od zawartosci wody otrzymanej podczas badania Proctora

wykonanego z okre$long energig w przyblizeniu 0,6 MJ/m3.

Gestosé szkieletu kruszywa — maksymalna gestosc szkieletu kruszywa, ktéra moze zostac
oznaczona z zaleznosci gestosci szkieletu kruszywa od wilgotnosci przy okreslonej

metodzie badania.

Wilgotnos¢ optymalna — jest to wilgotnos¢, przy ktérej w ustalonych (normowych)

warunkach ubijania mozna osiggngé¢ maksymalne zageszczenie mieszanki.
4. Aparatura i materiaty

= cylindryczne formy do badania wyposazone w przedtuzke nie nizszg niz 50 mm

i zdejmowang stalowg ptyte podstawy o wymiarach wedtug tabeli 14,
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Tabela 14. Poréwnanie wymiaréw form do badania Proctora

PN-EN 13286-2 PN-88/B-04481
Typ cylindra
Dy [mm] h [mm] Dy [mm] h [mm]
A/maty 100,0+1,0 120+1,0 112,8+0,2 100+0,2
B/duzy 150,0+1,0 120+1,0 152,4+0,2 120,6%0,2

= ubijak Proctora, reczny lub automatyczny, konstrukcja powinna zapewnic

swobodny spadek na gérng powierzchnie mieszanki w formie. Cechy ubijaka

powinny by¢ zgodne z tabelg 15.

Tabela 15. Poréwnanie cech ubijakéw do badania Proctora

PN-EN 13286-2 PN-88/B-04481
Typ ubijaka m'ésa $rednica wysokos¢ m'ésa $rednica wysokos¢

ubijaka podstawy spadku ubijaka podstawy spadku
[ke] [mm] [mm] [ke] [mm] [mm]

A/lekki 50,8+0,2%)
2,50+0,02 50,0+0,5 30543 2,500,005 320+1

76,8+0,2%

B/ciezki 50,8+0,2%)
4,5010,04 50,0+0,5 45743 4,500,005 480+1

76,8+0,2%

Y — przy stosowaniu matego cylindra do oznaczenia

2 — przy stosowaniu duzego cylindra do oznaczenia

Rysunek 13. Reczny ubijak Proctora®

3 zrédto: http://www.geolab.com.pl/oferta5a.htm
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= sita kontrolne #16 mm, #31,5 mm, #63 mm zgodne z PN-EN 933-2,
= waga o doktadnosci wazenia do 0,1 % masy zageszczane] probki,
= miska plastikowa, fopatka

= stalowa linijka o dtugosci 200 mm lub dtuzsza, jedna krawedz powinna by¢

sfazowana,
= suszarka z wentylacjg utrzymujgca temperature 110+£5°C,
= brytfanki, miski, pedzle, ponumerowane parowniczki, menzurka.
5. Przygotowanie probki

Zageszczenie probki mieszanki powinno by¢ wykonane w cylindrycznej formie, ktérej
wymiary sg zalezne od wymiaru ziarna w probce mieszanki. Wymagany rozmiar formy

nalezy wybrac zgodnie z tabelg 16.

Tabela 16. Zestawienie metod badania

Utamek masowy probki (w %), ktdry przechodzi przez sito
Forma Proctora
16 mm 31,5 mm 63 mm
A
100
B
75-100 100 --- B
<100 75-100 100 B

W zaleznosci od kombinacji cylindra i ubijaka mozna wyrézni¢ 4 warianty badania
Proctora, ktore przedstawiono w tabeli 17. W nawiasach podano warunki dla normy PN-
88/B-04481.

Tabela 17. Badanie Proctora i zmodyfikowane badanie Proctora

Forma Proctora
Typ badania Charakterystyka badania
A (mata) B (duza)
Masa ubijaka [kg] 2,5 2,5
Wysokos¢ spadku [mm] 305 (320) 305 (320)
Badanie Proctora
Liczba warstw 3 3
Liczba uderzen na warstwe 25 (25) 56 (55)
Masa ubijaka [kg] 4,5 4,5
Zmodyfikowane | Wysokos¢ spadku [mm] 457 (480) 457 (480)
badanie Proctora | Liczba warstw 5 5
Liczba uderzen na warstwe 25 (25) 56 (55)
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Na podstawie przesiewu lub z krzywej uziarnienia nalezy obliczy¢ w przyblizeniu,
w procentach (z doktadnoscig + 5 %) mase ziaren z probki mieszanki przechodzgcych
przez sita: #16 mm, #31,5 mm, lub #63 mm. Na tej podstawie nalezy wybraé z tabeli 16
odpowiedni wymiar formy. Materiat, ktory byt uzyty do szacowania nie moze by¢
wykorzystany w badaniu zageszczenia.

Do badania nalezy przygotowa¢ minimum piec¢ reprezentatywnych probek, kazda
o masie okoto 3 kg mieszanki dla formy Proctora A i 6 kg dla formy Proctora B. Probke
mieszanki przesia¢ przez sita #16 mm, #31,5 mm Pozostajagcy na sicie materiat
(nadziarno) nalezy zwazy¢ i obliczy¢ jego zawarto$é procentowg w mieszance (m). Nalezy
réwniez oznaczy¢ zawartos¢ wody w nadziarnie (wo) i okreslié¢ gestosé czgstek nadziarna
(,050). llos¢ materiatu, ktdéra przeszta przez sita powinna wynosic¢ jak wyzej.

Kazdg probke nalezy bardzo doktadnie wymiesza¢ z wodg w takiej ilosci, aby rdznica
wilgotnosci miedzy prébkami wynosita okoto 1-2 %. Zawartos¢ wody powinna by¢ tak
przyjeta, aby przynajmniej dwie wartosci lezaty po kazdej stronie wilgotnosci

optymalne;j.
6. Wykonanie badania

6.1. Zwazyc¢ forme z dotgczong ptyta podstawy z doktadnoscig do 1 g. Zapisa¢ mase
jako m: w formularzu badania. Jezeli nie jest znana objetos¢ formy nalezy

zmierzy¢ wysokos$¢ i srednice z doktadnoscig do 0,5 mm i obliczy¢ jej objetosc.

6.2. Natozy¢ przedtuzke na forme i wsypaé¢ do formy takg ilos¢ mieszanki, aby po
zageszczeniu zajmowafa ona troche wiecej niz jedng trzecig (lub jedna piata
w zaleznosci od metody) wysokosci formy. Przytozy¢ odpowiednig ilo$¢ uderzen.
Uderzenia powinny byé rozmieszczone jednolicie na powierzchni prébki.
W trakcie badania nalezy upewni¢ sie, ze ubijak opada zawsze swobodnie i nie
jest blokowany przez kruszywo w lub na prowadnicy. W zaleznosci od metody
badania mieszanke nalezy zageszcza¢ w 3 lub 5 warstwach. Po zageszczeniu
ostatniej warstwy mieszanka w cylindrze nie powinna wystawac wiecej niz 10 mm
nad gorng powierzchnie formy witasciwej. Jezeli ilos¢ ubitej mieszanki po

odtgczeniu przedtuzki bedzie zbyt duza, wyniki badania bedg niedoktadne.

6.3. Usungc przedtuzke, scig¢ nadmiar mieszanki metalowg linijkg prowadzac jg od
Srodka ku krawedzi. Ostroznie wygtadzi¢ powierzchnie zageszczonej mieszanki do
poziomu goérnej krawedzi formy. Usung¢ wystajgce grube ziarna i zastgpic¢ ubytki
mocno wcisnietym drobniejszym materiatem mieszanki. Za pomoca pedzla

oczysci¢ zewnetrzng powierzchnie cylindra oraz podstawe z resztek mieszanki.
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6.4.

6.5.

6.6.

Zwazy¢ forme z podstawg oraz materiatem z doktadnoscig do 1 g. Zapisa¢ mase

jako m> w formularzu badania.

Noma zaleca aby badanie wilgotnosci probki wykonaé na catej zageszczonej
mieszance znajdujgcej sie w formie. Do celdw dydaktycznych mozna jednak
pobrac¢ mniejszg prébke z badanej mieszanki. Przed pobraniem prébki, mieszanke
nalezy wysypac z formy i starannie wymieszac. Prébke do okreslenia wilgotnosci
nalezy pobraé jak najszybciej po zageszczeniu mieszanki, aby unikngc strat

wilgoci. Badanie wilgotnosci nalezy wykonaé zgodnie z instrukcjg VII

Wykonaé badanie zageszczenia na kazdej uprzednio przygotowanej prébce
zgodnie z punktami 6.2-6.5. Po przekroczeniu przez mieszanke wilgotnosci

optymalnej, masa cylindra z materiatem powinna malec.

7. Obliczanie wyniku i wykres

Gestosc objetosciowq pzageszczonego materiatu dla kazdej zageszczonej probki obliczy¢

W§g Wzoru:

gdzie:

p—

; (16)

gesto$¢ objetosciowa, w g/cm?3

mi— masa formy i podstawy, w gramach,

m_ — masa formy, podstawy i zageszczonej mieszanki, w gramach,

V-

objetos¢ formy, w centymetrach szesciennych,

Gestosc¢ szkieletu py kazdej zageszczonej préobki obliczy¢ ze wzoru

_100xp
100+w

d

gdzie:

pd — gestosé szkieletu, w g/cm?3

p—

gesto$¢ objetosciowa, w g/cm3

w — wilgotnos$¢ mieszanki, w %,

Jezeli

wystepuje zawarto$¢ nadziarna (materiat pozostajacy na sitach #16 mm,

#31,5 mm) nalezy wykona¢ korekte zgodnie z nastepujgcymi wzorami:
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w =wx(1-m)+w, xm (18)
o, =p,x(1-m)+0,9xmxp,, (19)

gdzie:
w’ — skorygowana zawartos¢ wody w probce, w %,

w — zawartos¢ wody w probce, w %,
;7 . . . m
m — zawartos¢ nadziarna wyrazona jako utamek masowy %1 , W%,
t

mo, — masa suchego nadziarna, materiat pozostajacy na sitach sitach #16 mm,

#31,5 mm, w gramach,

W, — zawartos$¢ wody w nadziarnie, w %,

pd — gestosé szkieletu, w g/cm?3

p'a— skorygowana gestosc szkieletu kruszywa badanej prébki, w g/cm?

Pssp — gestosé ziaren materiatu nadziarna w warunkach nasycenia suchej

powierzchni, w g/cm?3

Nanies¢ wartosci gestosci szkieletu otrzymane podczas serii oznaczen, jako rzedne
w funkcji odpowiadajgcych im wartosci wilgotnosci. Narysowaé gtadka krzywa najlepie;j
dopasowang do nakreslonych punktow i oznaczyé potozenie maksimum na tej krzywej.
Maksimum moze znajdowac sie pomiedzy dwoma oznaczonymi punktami, nie musi ono
odpowiada¢ punktowi, w ktéorym zanotowano maksymalng mase cylindra
z zageszczonym kruszywem. Odczyta¢ wartosci gestosci szkieletu odpowiadajgcej
i zawartos¢ wody, odpowiadajgcg temu punktowi. Maksymalng gesto$é szkieletu
kruszywa podaé z doktadnoscia do 0,001 g/cm3, natomiast wilgotnosé jezeli jest
mniejsza niz 10% nalezy podac z doktadnoscig do 0,1%, natomiast dla wartosci wiekszych
od 10% z doktadnoscig do 1%.

Na wykresie nalezy przedstawic¢ réwniez krzywg maksymalnego nasycenia (odpowiada

to 0% wolnej przestrzeni w kruszywie). Krzywa tg nalezy obliczyé wg wzoru:

1— 0,01V, 1
Pa =7 w1 (20)

~+001¥ =—4+001

Ds Pw  Ds W
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gdzie:
pd — gestosé szkieletu, w g/cm?
s — gestosc ziaren mieszanki, w g/cm?3
Pw— gestos¢ wody, do wzoru nalezy podstawi¢ wartosé 1, w g/cm?

Vs — objetos¢ wolnej przestrzeni, utamek catkowitej objetosci mieszanki (do wzoru

nalezy podstawi¢ wartos$¢ 0%), w %
w — zawartos¢ wody w probce, w %,

Przyktad wykresu przedstawiono na rysunku 14.

—O—gestosc Proctora —e—krzywa petnego nasycenia
2,250 -
2,200 -
— 2,150 A
L)
£
=
= 2,100 -
3
R
w
£ 2,050 -
-
2
2 2,000
[
= 2,000 - 1,983/—,, C
[=] T
? 1,950 A
[
U
1,900 T T T T T T .
4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0
Wilgotnos¢ [%]

Rysunek 14. Sposdb wyznaczenia wilgotnos$ci optymalnej i maksymalnej gestosci szkieletu kruszyw
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IX. Badanie wytrzymatosci na S$ciskanie mieszanki

stabilizowanej spoiwem.

1. Przedmiot instrukcji

Instrukcja opisuje sposdb przygotowania prébek z mieszanki kruszyw stabilizowanych

spoiwem wg WT5:2010, sposéb pielegnacji oraz badanie wytrzymatosci na $ciskanie.
2. Odniesienie do normy

PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes¢ 50:
Metoda sporzgdzania prébek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu Proctora lub

zageszczania na stole wibracyjnym.

PN-EN 13286-41 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes¢ 41:
Metoda oznaczania wytrzymatosci na Sciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem

hydraulicznym.
3. Aparatura i materiaty

= formy zgodne z PN-EN 13286-2. Rozmiar formy powinien by¢ przyjety wedtug
tabeli 18. Dla utatwienia rozformowania prébek mozna uzywac rozktadanych
form wielocze$ciowych. Formy powinny by¢ wyposazone w nadstawki nie nizsze

niz 100 mm, stosowane w celu utatwienia napetnienia.

Tabela 18. Wymiary préobek do badania wytrzymatosci

Wymiary prébek Maksymalny wymiar ziarna
srednica [mm] wysoko$¢ [mm] w prébce
100+1 1201 16
150+1 120+1 31,5

Y —ub 22,4 mm na podstawie do$wiadczen
= ubijak Proctora zgodny z PN-EN 13286-2
= prasa do badania wytrzymatosci na sciskanie zgodna z PN-EN 13286-41
= waga o doktadnosci £0,1% masy prébki analitycznej,

= suwmiarka, stalowa linijka o dtugosci 200 mm lub dtuzsza, jedna krawedz

powinna by¢ sfrezowana

= drobny sprzet laboratoryjny: topatka, miski.

Strona 49 z 239



4. Przygotowanie oraz przechowywanie prébki

4.1. Mieszanke nalezy przygotowac zgodnie z wczesniej opracowang receptg. Masa
spoiwa oraz dodatkdw powinna by¢ okres$lona w stosunku do masy suchego
kruszywa. Przed sporzgdzeniem mieszanki nalezy okresli¢ wilgotnos¢ mieszanki

mineralnej. Potrzebng ilos¢ wilgotnego kruszywa nalezy okresli¢ wedtug wzoru

100 +w
= Gg———— (20)

Gw 5100
gdzie:
Gw— masa kruszywa wilgotnego, w gramach,
Gs — masa kruszywa suchego, w gramach,
w — zawartos¢ wody w stosunku do suchej masy probki, w %,

Przy sporzadzaniu probek nalezy uwzgledni¢ wilgotnos¢ materiatu uzytego do

sporzgdzenia prébek, stad ilos¢ dodanej wody nalezy obliczy¢ wedtug wzoru:
Waod = Wopt ~ Wprob (21)
gdzie:
Wdod — il0$¢ dodanej wody, w %,
Wopt — Wilgotnos¢ optymalna prébki wg badania Proctora, w %,
Wprob — Wilgotnos$¢ kruszywa z ktérego przygotowywana jest probka, w %,

Z kazdej mieszanki nalezy przygotowac co najmniej 6 probek. Potrzebna ilo$é

mieszanki moze by¢ wyliczona wg wzoru:

w
m=Vxp,|1+— 22
pd{ 100} (22)

gdzie:
m — masa probki, w gramach,
V — objetosé probki, w cm?3,
pd — gestosé szkieletu probki, w g/cm?
w — zawartos¢ wody w stosunku do suchej masy probki, w %,

Nalezy pamieta¢ o starannym wymieszaniu materiatu z wodg, aby prdébka bytfa

rownomiernie nasycona woda.

Strona 50 z 239



4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

Przed zageszczeniem nalezy zwazy¢ formy i obliczy¢ ich objetos¢.

Préobke nalezy zagesci¢ zgodnie z PN-EN 13286-2 (instrukcja IX niniejszego
opracowania). llos¢ uderzen i ilos¢ warstw powinna by¢ taka, aby zapewnic
uzyskanie maksymalnej gestosci szkieletu gruntowego wyznaczonego w badaniu
Proctora. Energia zageszczania powinna by¢ taka sam jak w badaniu wilgotnosci
optymalnej. Liczbe uderzen na warstwe przy zatozonej liczbie warstw mozna
obliczy¢ wg wzoru:

masa  y wysokosc y liczba uderzeri y liczba y grawitacja
Energia _ubijaka  spadku na warstwe  warstw (23)

wiasciwa ~ objetos¢ formy

Przed utozeniem nastepnej warstwy nalezy zadrapaé wierzch poprzednio
zageszczonej warstwy w celu osiggniecia przyczepnos$ci miedzy warstwami.

Po zageszczeniu ostatniej warstwy mieszanka w cylindrze nie powinna wystawacé
wiecej niz 5 mm nad gdrng powierzchnie formy wtasciwej. Usung¢ przedtuzke,
$cig¢ nadmiar mieszanki metalowg linijkg prowadzac jg od srodka ku krawedzi.
Ostroznie wygtadzi¢ powierzchnie zageszczonej mieszanki do poziomu gornej
krawedzi formy. Usung¢ wystajgce grube ziarna i zastgpi¢ ubytki mocno

wcisnietym drobniejszym materiatem mieszanki.

Zwazy¢ forme razem z materiatem oraz obliczyé mase prébki. Znajgc objetosé
formy nalezy obliczy¢ gestos¢ probki. Jej wartosé nie powinna sie rézni¢ od
wymaganej o wiecej niz 0,02 g/cm3. Prébki trwale oznaczy¢ na powierzchni
czotowej w sposéb umozliwiajgcy ich pdzniejsze zidentyfikowanie.
Po dostatecznym czasie wigzania, nie krétszym niz 20 h od zageszczenia, nalezy
rozformowaé probke. Przed wyjeciem 1z formy, prébki powinny byc¢
przechowywane w sposdb zabezpieczajgcy przed utratg wilgotnosci
w temperaturze pokojowej (2015 °C).
Po wyjeciu z formy, prébki powinny by¢ przechowywane:

— W pozycji pionowej,

— Ww sposob zapobiegajacy utracie wilgotnosci,

— w okres$lonej temperaturze z doktadnoscig do £2 °C

— przez czas okreslony w wytycznych dotyczacych danej mieszanki

Préobki stabilizowane cementem nalezy przechowywaé przez 14 dni
w temperaturze pokojowej zabezpieczone przed wysychaniem (w komorze

o wilgotnosci 95-100% lub w wilgotnym piasku) i nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do
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4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

wody o temperaturze pokojowej. Nasycanie probek woda odbywa sie pod

ci$nieniem normalnym i przy catkowitym zanurzeniu w wodzie.

Prébki stabilizowane zuzlem nalezy przechowywac przez 76 dni w temperaturze
pokojowej zabezpieczone przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci 95-100%
lub w wilgotnym piasku) i nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze
pokojowej. Sumaryczny czas pielegnacji probek powinien wynosi¢ 90 dni.
Nasycanie probek wodg odbywa sie pod cisnieniem normalnym i przy catkowitym

zanurzeniu w wodzie.

Prébki stabilizowane popiotem lotnym nalezy przechowywac¢ w temperaturze
pokojowej zabezpieczone przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci 95-100%
lub w wilgotnym piasku)

= przez 28 dni, w przypadku badania po 42 dniach,

= przez 76 dni, w przypadku badania po 90 dniach,

nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycanie

probek wodg odbywa sie pod ci$nieniem normalnym i przy catkowitym

zanurzeniu w wodzie.

Prébki stabilizowane spoiwem drogowym nalezy przechowywac w temperaturze
pokojowej zabezpieczone przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci 95-100%
lub w wilgotnym piasku)

= przez 28 dni, w przypadku badania po 42 dniach,

= przez 76 dni, w przypadku badania po 90 dniach,

nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycanie

probek wodg odbywa sie pod ci$nieniem normalnym i przy catkowitym

zanurzeniu w wodzie.

Po wyjeciu z wody prébki wytrze¢ recznikiem z nadmiaru wilgoci, zmierzy¢
wysokos¢ i srednice w 4 miejscach (z doktadnosciag do 0,5%), a nastepnie zwazy¢
probke i poréwnac z masg w czasie jej sporzgdzania. Jezeli réznica jest wieksza niz
2 %, nalezy odnotowa¢ to w arkuszu badania. Nalezy zmierzy¢ réwniez
réwnolegtosé podstawy goérnej i dolnej. Tolerancja nieréwnolegtosci nie powinna
by¢ wyzsza niz 2 mm na 100 mm. Prébki niespetniajgce tych wymagan powinny
by¢ odrzucone lub powierzchnie ich powinny byé wyréwnane przez szlifowanie.

Prébki wadliwe nalezy odrzucic.
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5. Oznaczenie wytrzymatosci prébek na $ciskanie

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Usungc¢ jakikolwiek luzny grys lub obcy materiat oraz wytrze¢ do czysta

powierzchnie obcigzajgce prasy.

Ustawié probke w osi dolnej ptyty dociskowej z doktadnosciag do 1 % oznaczonego
wymiaru probki. Nalezy zapewni¢ wymuszone umieszczenie probek w srodku
dolnej ptyty dociskowej, wzrokowe osiowanie nie powinno by¢ stosowane. Nie

nalezy stosowaé zadnych podktadek miedzy prébka a ptytg dociskowa.

Obcigzenie powinno by¢ wywierane w sposdb ciggty i jednolity bez uderzenia.
Przyrost obcigzenia powinien by¢ taki, aby zniszczenie préobki nastgpito w czasie
od 30 do 60 sekund od momentu obcigzenia prébki. W tym celu nalezy okresli¢
predkosc¢ sciskania na trzech dodatkowych préobkach. Wynikédw z tych oznaczen

nie nalezy bra¢ pod uwage.

Po ustaleniu predkosci obcigzania wykona¢ badanie na co najmniej 3 prébkach.
Zapisa¢ maksymalng site F w arkuszu badania. Czas pomiedzy wyjeciem prébek
zwody a obcigzeniem powinien by¢ jak najkrotszy w celu unikniecia utraty
wilgotnosci prébki.

Oceni¢ model zniszczenia zgodnie z rysunkiem 15. Nieprawidtowa forma

zniszczenia moze wynika¢ z niedokfadnego formowania prébek lub

.' > .‘ D
N/ - |
A Wi
A i)

Rysunek 15. Przyktady prawidtowych zniszczen prébek walcowych

6. Obliczanie wyniku

Wytrzymato$é na Sciskanie Rc nalezy obliczy¢ wg ponizszego wzoru:

R = (24)
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gdzie:

Rc — wytrzymatos$é prébki na Sciskanie, w MPa,

F — zanotowana sifa, w N,

A — powierzchnia przekroju poprzecznego, w mm?,
Wytrzymatos$é na Sciskanie nalezy podad z doktadnoscig do
- 0,1 MPa dla wartosci wytrzymatosci na Sciskanie ponizej 5 MPa,
- 0,5 MPa dla wartosci wytrzymatosci na Sciskanie powyzej 5 MPa.

Jako wynik nalezy podac $rednig z co najmniej trzech oznaczen. Wynik rdznigcy sie
wiecej niz 20 % od tej sredniej nalezy odrzucic¢ i ponownie obliczy¢ srednig z pozostatych

dwdch wynikow.
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X. Oznaczenie Kalifornijskiego Wskaznika Nosnosci (CBR).

1. Przedmiot instrukcji

Instrukcja opisuje sposdb przygotowania préobki do badania, pielegnacje oraz badanie

Kalifornijskiego Wskaznika Nosnosci
2. Odniesienie do normy

PN-EN 13286-47 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes¢ 47:
Metoda badania do okreslenia kalifornijskiego wskaznika nosnosci, natychmiastowego

wskaznika nosnosci i pecznienia liniowego.
3. Okreslenia

Kalifornijski wskaznik nosnosci (CBR) — wskaznik uzywany do scharakteryzowania
nosnosci mieszanki. Badanie wskaznika CBR polega na pomiarze nacisku jaki jest
potrzebny by wcisng¢ ttok o okreslonym ksztatcie w badang préobke gruntu. Otrzymany
wynik nastepnie dzieli sie przez nacisk potrzebny do wecisniecia ttoka na taka sama

gtebokos¢ w standardowo zageszczony ttuczen.
4. Aparatura i materiaty

= forma Proctora typu B z odpowiednim krazkiem dystansowym zgodna z PN-EN
13286-2, wyposazona w ptyte podstawy jednolicie perforowang, na co najmniej
1% powierzchni, perforowang ptyte gorng ze stopu aluminiowego z nastawnym

trzpieniem bedacym oparciem dla czujnika zegarowego,
" tréjndg pod czujnik zegarowy,
= czujnik zegarowy o doktadnosci 0,05 mm,
= ubijak Proctora A lub B zgodny z PN-EN 13286-2,

» waga o doktadnosci £0,1 g i zakresie wazenia do 30 kg, waga o dokfadnosci £0,1%

masy probki analitycznej i zakresie wazenia do 1 kg,
= suszarka z wentylacjg utrzymujgca temperature 11045 °C,

= pojemnik do nasycania prébki, wystarczajgco duzy pozwalajgcy na zanurzenie

formy, na dnie pojemnika powinna by¢ siatka do oparcia formy,

= pierscienie obcigzeniowe, kazdy o masie 25 N stuzgce jako nadwaga,

alternatywnie mozna uzy¢ segmentow potpierscieniowych,
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= cylindryczny trzpien penetracyjny o srednicy 50+0,5 mm , ktérego dolny koniec

powinien by¢ wykonany z utwardzonej stali,

= prasa obcigzajgca zgodna z PN-EN 13286-47 o nacisku co najmniej 50 kN,

predkos$¢ przesuwu trzpienia powinna wynosic¢ 1,27+0,20 mm/min,

= suwmiarka, stalowa linijka o dtugosci 200 mm lub dtuzsza, jedna krawedz

powinna by¢ sfrezowana

= drobny sprzet laboratoryjny: topatka, miski, filtry papierowe.

Rysunek 16. Forma oraz prasa do badania CBR*

5. Przygotowanie oraz pielegnacja prdébki

5.1. Badany materiat wysuszy¢ do statej masy, przesiac przez sito #22,4 mm. Przez sito
powinno przejs¢ okoto 7,5 kg mieszanki. llos¢ dodanej wody powinna

odpowiadaé wilgotnosci optymalnej wyznaczonej w badaniu Proctora.

5.2. Przymocowad forme do ptyty podstawy wraz z dotgczong nadstawka. Wtozy¢ na
ptyte podstawy krazek dystansowy na nim umiescic krazek z bibuty filtracyjnej.
Zmierzy¢ wymiary formy oraz obliczy¢ jej objetos¢. Zagesci¢ mieszanke w formie
stosujgc energie zageszczania wg metody Proctora (zgodnie z instrukcjg IX i PN-
EN 13286-2). Po zageszczeniu usungc¢ nadstawke i wyrownaé mieszanke réwno
z wierzchem formy. Uzupetni¢ drobnym materiatem jakiekolwiek ubytki, ktore

mogty powstac na wierzchu podczas wyrdwnywania.

5.3. Usung¢ ptyte podstawy i krgzek dystansowy. Zwazy¢ i zapisaé w formularzu
badania mase formy z mieszankg z dokfadnoscia do 5 g. Obliczyé gestosé

szkieletu prébki.

4 Zrédto: http://matest.com/en/products/soil/load-frames-multispeed-cbr-marshall
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5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

Z materiatu pozostatego po formowaniu probki okresli¢ wilgotnos¢ proébki

analityczne;.

Umiescié krazek papieru filtracyjnego na perforowanej ptycie podstawy. Odwrdcic
forme z zageszczong probka i przymocowac ptyte podstawy do formy. W tym
potozeniu gdéra formy przy zageszczaniu probki jest teraz spodem i ma kontakt z
papierem filtracyjnym.

Umiesci¢ papier filtracyjny na wierzchu prébki, nastepnie perforowang ptyte
gbérng oraz minimum dwa krazki nadwagi.

Umiesci¢ forme do badania CBR w zbiorniku, catkowicie zanurzong w wodzie
o temperaturze pokojowej. Zamocowac tréjnég i czujnik zegarowy do pomiaru
pecznienia probki.

Wykona¢ poczatkowy odczyt pecznienia prébki i pozwoli¢ nasigka¢ prébce przez
96 h. Utrzymywad staty poziom wody w tym czasie.

Przy koricu okresu nasycania dokonac¢ koncowych pomiaréw i obliczyé ostateczne
pecznienie, jako procent poczgtkowej wysokosci prébki.

Po ukonczeniu nasycania usung¢ tréjnég z czujnikiem zegarowym, wyjac forme
z pojemnika i umozliwi¢ odsaczenie wody z préobki przez 15+1 min.

Usuna¢ krazki obcigzeniowe i perforowang ptyte gérng i ptyte podstawy, zwazy¢

i zapisa¢ w arkuszu badania mase formy z prébka.

6. Okreslenie Kalifornijskiego Wskaznika Nosnosci

6.1.

6.2.

6.3.

Przytaczy¢ z powrotem ptyte podstawy, a nastepnie umiesci¢ forme na dolnej

ptycie dociskowej prasy.

Umiesci¢ wymagang liczbe krazkéw obcigzeniowych na prébce. Liczba krazkéw

powinna by¢ taka jak uzyta podczas nasycania.
W zaleznosci od oczekiwanego wskaznika CBR przytozy¢ wstepng site na trzpien:
- 10 N dla wskaznika do 5%
- 40 N dla wskaznika powyzej 5%

Zanotowac odczyt sity, jako poczatkowy odczyt zerowy. Zamontowac czujnik do

pomiaru przemieszczenia i zanotowac odczyt poczatkowy.
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6.4. Uruchomic prase, przytozone obcigzenie powinno zapewni¢ przyrost penetracji
okoto 1,27 mm/min. Co 0,5 mm notowa¢ warto$¢ obcigzenia. Badanie

prowadzi¢ do momentu uzyskania catkowitej penetracji nie wiekszej niz 10 mm.
6.5. Po zakonczeniu badania wyjg¢ probke z formy oraz okresli¢ wilgotnosc prébki.

6.6. Do okreslenia natychmiastowego wskaznika nosnosci probke poddac¢ badaniu

bezposrednio po zageszczeniu, bez obcigzania i przechowywania w wodzie.
7. Obliczenie i przedstawienie wynikéw

7.1. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci sity od penetracji i wykresli¢ ptynng krzywa
przechodzacg przez te punkty.

7.2. Jezeli poczatkowa czesc krzywej jest wklesta, powinna by¢ zrobiona korekta prze
wykreslenie stycznej do krzywej w punkcie jej najwiekszego nachylenia
(w punkcie przegiecia krzywej, S). Przyjac przeciecie stycznej i osi penetracji jako
nowy poczatek (punkt Q na rysunku). Skorygowana krzywa uzyta w obliczeniach
bedzie sie skfadata ze stycznej do wykresu (od punktu Q do punktu S)
i poczatkowego wykresu (od punktu S do punktu T). Jezeli po korekcie
nalezatoby odczyta¢ wartos$¢ sity dla penetracji wiekszej niz 7,5 mm przed

korektg to taki wynik nalezy odrzucic.

Sita kN

&1 T
74
64

5,80
54
4 S

3,15
3k s
2 .
1 —

L Q/ . q
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10
2,5 Penetracja mm
5,0

Rysunek 17 Sposdb wyznaczenia krzywej sita/penetracja
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7.3.  Odczytac z wykresu site w kN odpowiadajgcy penetracji na gtebokos¢ 2,5mmi 5,0

mm. Uzyskane wartosci wyrazié¢ jako procent sit standardowych zgodnie ze

wzorem:
p

CBR =—x100% (23)

gdzie:

CBR — Kalifornijski Wskaznik Nosnosci w %,
P — zanotowana sita, w kN,
P — sita standardowa, w kN,
Wartosci sit standardowych wynosza:
- 13,2 kN dla penetracji 2,5 mm
- 20,0 kN dla penetracji 5,0 mm

Za wynik badania nalezy przyja¢ wiekszg z tych dwdch wartosci. Wynik badania

nalezy podac z doktadnoscig okreslong w tabeli 11.

Tabela 19. Doktadnosé podawania wartosci wskaznika CBR

Zakres wskaznika CBR | Doktadnosé, w %

0-9 0,5
10-29 1,0
>29 5,0

Strona 59 z 239



