METODY BADAN WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH KRUSZYW Sl D6

W zaleznosci od przewidzianego zastosowania projektowanego betonu, nalezy dobiera¢ do wykonania mieszanki betonowej
kruszywo o ustalonych wtasciwosciach, tak aby wykonany beton spetnit oczekiwane wymagania. Jakos¢ zastosowanego kruszywa
ma zasadniczy wptyw na wiasciwosci i trwatos¢ zabudowanego betonu. Zapisy normy PN-EN 206+-A1:2016 ,Beton. Wymagania,
whasciwosci, produkcja i zgodnosc” jako punkt odniesienia dla ustalenia ogdlnej przydatnosci kruszywa do betonu przywotuja norme
PN-EN 12620 ,Kruszywa do betonu". Norma ta okresla wiaéciwosci kruszyw oraz podaje normy, wedtug ktdrych nalezy oznaczac dane
wiasciwosci. Na rys.1 przedstawiono podziat wymagani dla kruszyw, z uszczegétowieniem cech fizycznych.

WEASCIWOSCI KRUSZYW

( weasowosaceomerhvezne = weasawosapzvane I weasawosaiciemicne )

0Odporno$¢ na rozdrabnianie
kruszywa grubego

Odpornos$¢ na $cieranie
kruszywa grubego

Odpornos¢ na polerowanie i scieranie

kruszywa grubego*

Mrozoodpornos¢
kruszywa grubego

Mrozoodpornos$¢ kruszywa
w obecnosci soli

Rys.1. Podziat wtasciwosci kruszyw wg PN-EN 12620 * dot. kruszywa stosowanego w warstwach nawierzchniowych.

Przewidziane w specyfikacji technicznej warunki $rodowiska (klasa ekspozycji wedtug PN-EN 206+-A1:2016) w okresie eksploatacji
obiektu (konstrukeji) wptywaja na dobdr jakosciowy kruszywa o zdeklarowanych cechach fizycznych. Przyktadowo w przypadku
betondw o wysokiej wytrzymatosci bedzie to odpornos¢ na rozdrabnianie, zas w przypadku nawierzchni betonowych bedzie to
takze odpornos¢ na Scieranie, polerowalnos¢. Szczegélnym przypadkiem, z uwagi na warunki atmosferyczne wystepujace zima, jest
stosowanie kruszywa mrozoodpornego dla uzyskania betonu odpornego na agresywne oddziatywanie zamrazania/rozmrazania
(klasa ekspozycji XF1+XF4 wg PN-EN 206+A1:2016). Z uwagi na srodki odladzajace stosowane do zimowego utrzymania drdg, nalezy
w betonie nawierzchniowym stosowac kruszywo mrozoodporne takze w obecnosci soli (najczesciej NaCl). W tabeli 1 przedstawiono
zestawienie wiasciwosci fizycznych kruszyw wraz z wykazem norm wedtug ktdrych nalezy wykonac oznaczenie i dokonac oceny.
(zes¢ metod stanowi metody alternatywne lub rzadziej stosowane w praktyce. Przyktadowo Ogélne Specyfikacje Techniczne
(OST) dla betonu konstrukcyjnego, w wymaganiach dla kruszywa grubego, specyfikuja mrozoodporno$¢ kruszywa w solach wg
PN-EN 1367-6 i odporno$¢ kruszywa na rozdrabnianie wedtug PN-EN 1097-2 (LA). Za$ OST dotyczaca nawierzchni z betonu
cementowego specyfikuje kruszywo grube dodatkowo na odpornos¢ na polerowanie wg PN-EN 1097-8 (PSV) oraz mrozoodporno$¢ wg
PN-EN 1367-1 (F).



Tabela 1. Zestawienie cech fizycznych kruszywa z normami badawczymi

Whasciwos¢ Norma badawcza Kategoria
Odpornos¢ na rozdrabnianie | PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych whasciwosci kruszyw - LA
kruszywa grubego (zes¢ 2: Metody oznaczania odpornosci na rozdrabnianie YA
Odpornos¢ na Scieranie PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - M
kruszywa grubego (zes¢ 1: Oznaczanie odpornosci na Scieranie (mikro-Deval) =
0dpornos¢ na polerowanie PN-EN 1097-8 Badania mechanicznych i fizycznych whasciwosci kruszyw - PSV
i Scieranie kruszywa (ze$¢ 8: Oznaczanie polerowalnosci kamienia AAV
grubego, stosowanego PN-EN 1097-9 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw -
w warstwach (zes¢9: Oznaczanie odpornosci na Scieranie abrazyjne przez opony z kolcami A,
nawierzchniowych - Badanie skandynawskie
PN-EN 1367-1 Badania whasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziata- ‘
Mrozoodpornos¢ kruszywa nie czynnikéw atmosferycznych -Czes¢ 1: 0znaczanie mrozoodpornosci
grubego PN-EN 1367-2 Badania whasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziata- NS
nie czynnikéw atmosferycznych - (zes¢ 2: Badanie w siarczanie magnezu
Mrozoodpornos¢ kruszywa | PN-EN 1367-6 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziata- :
w obecnosci soli nie czynnikéw atmosferycznych - (ze$¢ 6: Mrozoodpornos¢ w obecnosci soli s

W ninjejszej karcie opisano metody badan nastepujacych wiasciwosci kruszyw:
«  odpornos$¢ na rozdrabnianie kruszywa grubego — LA,

odpornos¢ na Scieranie kruszywa grubego - M,

mrozoodpornos¢ kruszywa grubego — F,

mrozoodpornos¢ kruszywa grubego w obecnosci soli (NaCl) - F. .

ODPORNOSC NA ROZDRABNIANIE KRUSZYWA GRUBEGO - LA

W betonach narazonych na duze obciazenia mechaniczne i agresywne oddziatywanie srodowiska (beton drogowy, mostowy) nalezy
stosowac kruszywo o wysokiej odpornosci na rozdrabnianie, czyli o niskim wspétczynniku LA. Odpornos$¢ na rozdrabnianie oznaczana
jest na podstawie pomiaru rozdrobnienia kruszywa w wyniku obtaczania sie kruszywa wraz ze stalowymi kulami w obracajacym
sie bebnie (rys. 2). Wspdtczynnik Los Angeles (LA) odpowiada masie prébki analitycznej, ktdra ulegta rozdrobnieniu, wyrazonej
w %, ktdra przeszta przez sito 1,6 mm, po petnym cyklu obrotéw bebna. Im nizszy wspétczynnik LA tym kruszywo charakteryzuje sie
wyzsz3 odpornoscig na rozdrobnienie. W tabeli 2 przedstawiono kategorie odpornosci kruszywa na rozdrabnianie wg PN-EN 12620.
W tabeli 3 przedstawiono zasady metodyki badania odpornosci na rozdrabnianie.

Tabela 2. Kategorie odpornosci na rozdrabnianie — wspdtczynnik Los Angeles

Kategoria odpornosci na rozdrabnianie LA Wspétczynnik Los Angeles
LA, <15
LA, <20
LA, <25
LA, <30
LA, <35
LA, <40
LA, <50
Deklarowanie > 50
LA, Brak wymagar




Rys. 2. Beben Los Angeles do badania odpornosci kruszywa na rozdrabnianie

Tabela 3. Ogdlny opis badania odpornosci kruszywa na rozdrabnianie metodq Los Angeles

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych whasciwosci kruszyw - (ze$¢ 2: Metody oznaczania odpornosci na rozdrabnianie

Zasada metody

Obtoczenie probki kruszywa ze stalowymi kulami w bebnie (rozdrabnianie), obracajacym sie ustalong
ilos¢ cykli. Po zakoriczeniu, ustala sie pozostatos¢ probki analitycznej na sicie 1,6 mm.

Przygotowanie probki
do badania

Przygotowanie probki analitycznej do badania; dla kruszywa o uziarieniu 10/14 mm masa prébki
wynosi = 15kg;
Dodatkowe wymagania dla uziarnienia probki analitycznej kruszywa:

Aby uzyskac probke o wymaganym uziarnieniu nalezy:

Dla uzyskania prébki analitycznej, nalezy pomniejszy¢ zmodyfikowang probke kruszywa zgodnie
z PN-EN 932-2. Masa prébki analitycznej powinna wynosi¢ 5000g+5g

zawarto$¢ kruszywa do 12,5mm 60-70%, lub
zawartos¢ kruszywa do 11,2mm 30-40%

przesiac probke laboratoryjng przez zestaw sit 10, 11,2 (lub 12,5) i 14 mm, dla wydzielenia
dwdch frakcji 10/11,2 mm (lub 10/12,5) i 11,2/14 mm (lub 12,5/14),

wymyc oddzielnie kazdg frakcje zgodnie z PN-EN 933-1,

wysuszy¢ w temp. 110£5°C do statej masy,

wymieszac frakcje (po ochtodzeniu do temp. otoczenia)

Wykonanie badania

1
2.
3.
4

W bebnie Los Angeles nalezy umiesci¢ stalowe kule, a nastepnie prébke analityczng
Wykonac 500 obrotéw bebna, ze stata predkoscig od 3133 obr/min

Prébke po cyklach obracania przesia¢ na mokro na sicie 1,6 mm, zgodnie z PN-EN 933-1
Pozostatosc na sicie 1,6 mm wysuszy¢ w temp. 110 £5°C do statej masy

Obliczenie wynikow

Wynik badania stanowi wspétczynnik LA, obliczony wedtug wzoru:

m — masa pozostajaca na sicie 1,6 mm [g]

__5000-m

LA 50

W zaleznosci od wspdtczynnika LA okresla sie klase wytrzymatosci betonu, dla ktdrej dane kruszywo moze by¢ zastosowane. Im nizszy
wspétczynnik LA, tym wyzsza wytrzymatos¢ betonu. W tabeli 4 podano przyktadowe klasy wytrzymatosci w zaleznosci od wartosci

wspétczynnika LA.



Tabela 4. Klasy wytrzymatosci betonu w zaleznosci od wspétczynnika LA

Przykfadowe klasy wytrzymatosci Kategoria LA

(50/60  wyzsze <lA,
(20/25 do €50/60 <lA;
(16/20 do 30/37 <lA,

(8/10 do (20/25 <lA,,

Odpornosci kruszywa na rozdrabnianie jest jednym z kryterium dopuszczajacym kruszywo do stosowania w betonie konstrukcyjnym
w budownictwie komunikacyjnym wedtug Ogélnej Specyfikacji Technicznej (0ST) ,Beton konstrukcyjny w drogowym obiekcie
inzynierskim”. Beton konstrukcyjny wg OST to beton zwykty w klasie wytrzymatosci na $ciskanie nie mniejszej niz C20/25. Zgodnie
z tabelg 2 beton klasy (20/25 powinien charakteryzowac si¢ kategorig <LA,.. Gtowne kryterium dopuszczenia kruszywa do
stosowania w betonie konstrukcyjnym zaostrzone jest do kategorii LA,,, gdy mrozoodpornos¢ (wg PN-EN 1367-6:2008) w obecnosci
NaCl nie przekracza 6%. Jednoczesnie OST wprowadza ztagodzone kryterium dla kruszyw do betonu konstrukcyjnego LA, , przy czym
mrozoodpornosc takiego kruszywa nie moze przekraczac 2% (wg PN-EN 1367-6:2008). Przyjecie takich kryteriow jest podyktowane
doswiadczeniem w stosowaniu kruszyw granitowych w budownictwie komunikacyjnym. Granit charakteryzuje sie bardzo dobra
mrozoodpornoscia, aczkolwiek wytrzymatos¢ granitu na rozdrabnianie wynosi ok. 40% (LA, ), co przy zatozonym kryterium LA,
dyskwalifikowatoby catkowicie mozliwo$¢ stosowania granitu w betonach konstrukcyjnych w drogowych obiektach inzynierskich.

ODPORNOSC NA SCIERANIE KRUSZYWA GRUBEGO

W przypadku betonéw narazonych na Scieranie zaleca si¢ zastosowanie kruszywa o wysokiej odpornosci na Scieranie — o niskim
wspétczynniki mikro-Devala. Oznaczanie wspdtczynnika mikro - Devala polega na okresleniu zuzycia kruszywa w wyniku tarcia
pomiedzy kruszywem, a materiatem $ciernym w obracajacym sie bebnie. Kategorie odpornosci na Scieranie, w zaleznosci od
wspétczynnika mikro-Devala, przedstawiono w tabeli 5. W tabeli 6 przedstawiono ogélny opis metodyki badania odpornosci na
Scieranie kruszywa grubego

Tabela 5. Kategorie odpornosci na Scieranie kruszywa grubego — wspétczynnik mikro-Devala

Kategoria odpornosci na Scieranie M, Wspdtczynnik mikro-Devala
My 10 <10
Mye15 <15
Mye20 <20
My25 <25
My35 <35
Mygoetiaronane >30
MyeNR Brak wymagan

Tabela 6. Ogdiny opis badania odpornosci kruszywa na scieranie (mikro-Deval)

PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - (zes¢ 1: Oznaczanie odpornosci na Scieranie (mikro-Deval)

Ocena odpornosci probki kruszywa na scieranie o materiat Scierny w obracajacym sie bebnie, okreslnie

Zasada metody ubytku masy, wyrazonej w %.

o  Przygotowac prébke analityczng kruszywa o uziarnieniu 10/14mm i masie >2kg;
Przygotowanie probki | «  Dodatkowe wymagania dla uziarnienia prébki analitycznej kruszywa:

do badania - zawarto$¢ kruszywa do 12,5mm 60-70%, lub
- zawarto$¢ kruszywa do 11,2mm 30-40%




Tabela 6 (c.d.). Ogdlny opis badania odpornosci kruszywa na Scieranie (mikro-Deval)

PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - (zes¢ 1: Oznaczanie odpornosci na Scieranie (mikro-Deval)

Przygotowanie probki
do badania

Aby uzyskac probke o wymaganym uziarnieniu nalezy:

—  przesiac probke laboratoryjng przez zestaw sit 10, 11,2 lub 12,5 i 14mm, dla wydzielenia
dwdch frakgji 10/11,2mm lub 10/12,5i 11,2/14mm lub 12,5/14,

- wymyc¢ oddzielnie kazda frakcje zgodnie z PN-EN 933-1,

- wysuszy¢ w temp. 110°C5°C do statej masy,

- wymieszac frakcje (po ochtodzeniu do temp. otoczenia)

Dla uzyskania prdbki analitycznej, nalezy pomniejszy¢ zmodyfikowang prébke kruszywa zgodnie

Z PN-EN 932-2. Prébka analityczna powinna sktadac sie z dwdch prébek do badania, kazda o masie

5009+2g

Wykonanie badania

6
7.
8.
9

W bebnach maszyny badawczej umiesci¢ probki analityczne

Dodac stalowe kule do kazdego bebna w ilosci 5000g+5g

Dola¢ 2,5+0,05] wody do kazdego bebna

Wykonac 12 00010 obrotéw bebna, z predkoscig 100+50br/min

Prébki po cyklach obracania, wybrac z maszyny badawczej wraz z kulami, przemywajac beben
woda

Przemy(¢ pobrany materiat na sicie 1,6mm zabezpieczonym sitem 8mm

Oddzieli¢ stalowe kule od prébki kruszywa

Pozostatos¢ kruszywa z sit 1,6 i 8mm wysuszy¢ w temp. 110£5°C

Oznaczy¢ mase pozostajaca na sicie 1,6 mm wg z PN-EN 933-1

Obliczenie wynikow

Wynik badania stanowi wspétczynnik M

obliczony dla kazdej badanej probki z doktadnoscig do 0,1

DE’

jednostki, wedtug wzoru:

500-m
s Tism

m —masa pozostajaca na sicie 1,6 mm [g]

~

Rys. 3. Beben micro-Deval (widok komory roboczej)




MROZOODPORNOSC KRUSZYWA GRUBEGO

Dla zaprojektowania i wykonania mrozoodpornego betonu, zgonie z PN-EN 206+A1:2016, w klasach ekspozyji XF, nalezy
w sktadzie betonu stosowac kruszywo mrozoodporne. W ramach oceny mrozoodpornosci kruszywa, norma PN-EN 12620 przywotuje
badanie mrozoodpornosci zgodne z PN-EN 1367-1 "Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych - (zes¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci”. W tabeli 7 przedstawiono kategorie mrozoodpornosci, w tabeli 8 ogdiny
opis metodyki badania mrozoodpornosci kruszywa grubego.

Tabela 7. Kategorie mrozoodpornosci kruszywa grubego

Kategoria mrozoodpornosci F Ubytek masy F, % wag.

F, <1

F, <2

F <4
Fy— >4

20 Brak wymagania

Tabela 8. Ogdlny opis badania mrozoodpornosd kruszywa grubego

PN-EN 1367-1 Badania wfasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych -

(ze$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

Nasaczona woda prébke kruszywa jednofrakcyjnego poddaje sie 10 cyklom zamrazania i odmrazania.
(ykl sktada sie z zamrazania kruszywa w wodzie do temp. -17,5°C, a nastepnie odmrazaniu w kapieli
wodnej o temp. okoto 20°C. Po zakoriczeniu cyklow okresla sie zmiany makroskopowe kruszywa —
powstanie rys/peknie¢, straty masy oraz, jezeli to konieczne, zmiany wytrzymatosci.

Zasada metody

o  Przygotowac 3 prébki kruszywa do badania zgodnie z PN-EN 932-2, poprzez pomniejszenie probki
pobranej z kruszywa jednofrakcyjnego, po usunieciu nadziarna i podziarna.

o  Zalecang frakqja kruszywa powinna zawierac sie w przedziale od 8=-16mm i powinna posiadac
mase 2000g+5%. Dopuszczone sq takze probki kruszywa o uziarnieniu i masie (lub objetosci
nasypowej dla kruszywa lekkiego):

— 0d4do8mm, 1000 g + 5%,

Przygotowanie probki — 0d 16 do 32 mm, 4000 g = 5%,
do badania — 0d32do63 mm, 6000 g = 5%,

o  Prébki kruszywa do badania mrozoodpornosci umyc¢i oczysci¢ z przylegajacych ziaren. Nastepnie
wysuszy¢ w temp. 110°C£5°C do statej masy, ostudzi¢ do temperatury otoczenia i zwazy¢. Kruszy-
wo lekkie wysuszy¢ do statej masy.

o Wazenie nalezy wykonac z doktadnoscia, dla kruszywa o wymiarze:

— do16mm-do+0,2g,
- powyzej16 mm —do £ 0,59

1. Wykonac nasaczanie polegajace na przechowywaniu prébek w pojemnikach przez 24+1godz.,
w temp. 20+5°Cw destylowanej lub dejonizowanej wodzie.

2. Zamkniete pojemniki z probkami do badania umiesci¢ w zamrazarce i poddac 10 cyklom zamraza-
nia i odmrazania.

3. (ykle zamrazania-odmrazania przeprowadzi¢ w sposob:

a)  Zmniejszy¢ temp. z 20°(£5°Cdo 0°C+1°Cw czasie 150260min i utrzymac temp. 0°C+1°C

Wykonanie badania przez 210+90min,

b) zmniejszy¢ temp. z 0°C£1°Cdo -17,5°C+2,5°Cw czasie 150£60min i utrzymac temp.
-17,5°C£2,5°C przez min. 240min,

¢ odmrazac probki w wodzie o temp. okoto 20°C, do czasu gdy temp. prébki osiggnie 20°C+3°C,

d) po zakoriczeniu kazdego etapu rozmrazania pojemnik pozostawi¢ w wodzie o temp.
20°C+3°C przez maks. 10 godzin,

e) kazdy petny cykl zamrazania-odmrazania powinien zosta¢ wykonany w ciggu 24 godzin,




Tabela 8 (c.d.). Ogdlny opis badania mrozoodpornosci kruszywa grubego

PN-EN 1367-1 Badania wfasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych -

Wykonanie badania

(ze$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci
4. Po 10 cyklach badania, przemyc i przesiac badang prébke recznie na sicie. Pozostatos¢ na sicie
wysuszy¢ w temp. 11025°C do statej masy, ostudzi¢ i zwazyc.
Sito badawcze powinno by¢ o wymiarze réwnym potowie dolnego wymiaru
sita, stosowanego do przygotowania prébki do badania np. dla frakgji 8/16 mm
nalezy zastosowac sito 4 mm

Obliczenie wynikow

Wynik badania stanowi obliczony ubytek masy, wyrazony %, i oznaczona kategoria mrozoodporno$¢
kruszywa F, zgodnie ze wzorem:

F=#x 100

1
M, — poczatkowa masa catkowita 3 wysuszonych probek do badania [g],

M, - koricowa catkowita masa 3 wysuszonych prébek do badania, pozostata na okreslonym sicie [g]

MROZOODPORNOSC KRUSZYWA GRUBEGO W OBECNOSCI SOLI (Nadl)

Konieczno$¢ zimowego utrzymania drég powoduje, ze konstrukcje betonowe mogg by¢ narazone na dziatanie naprzemiennych
cyklow zamrazania i odmrazania w obecnosci soli, co stanowi szczegdlne zagrozenia dla trwatosci betonu. W tabeli 9 przedstawiono
kategorie mrozoodpornosci kruszywa w obecnosci soli, dla metody badania przeprowadzonej zgodnie z metodyky zawarta
w PN-EN 1367-6. W tabeli 10 przedstawiono ogdlny opis metodyki badania mrozoodpornosci kruszywa grubego w obecnosci soli.

Tabela 9. Kategorie mrozoodpornosci kruszywa grubego w obecnosci soli

Kategoria mrozoodpornosci .. Ubytek masy, % wag.

Fe2 <2

P <4

Feod <5

F.0 >6

F.8 <8

F 14 <14

Fe25 <25

Fi20 <50
ECDeklarowane > 50

Feoun Brak wymagania

Tabela 10. Ogdlny opis badania mrozoodpornosci kruszywa grubego

PN-EN 1367-6 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych

(ze$¢ 6: Mrozoodpornos¢ w obecnosci soli

Zasada metody

Okreslenie mrozoodpornosci prébek kruszywa nasaczonych 1% roztworem NaCl poprzez przeprowadze-
nie 10 cykli zamrazania i odmrazania. Cykl sktada sie z zamrazania w roztworze soli do temp. -17,5°C,
a nastepnie odmrazaniu w temp. 20°C. Po zakoriczeniu cykléw okresla sie ubytek masy kruszywa.

Przygotowanie probki
do badania

o  Przygotowac 3 prébki kruszywa do badania zgodnie z PN-EN 932-2, poprzez pomniejszenie probki
pobranej z kruszywa jednofrakcyjnego, po usunieciu nadziarna i podziarna

o  Zalecana frakcja prébki powinna zawierac sie w przedziale od 816 mm. Mozliwe jest zastosowa-
nie kruszywa o frakji od 4 ~-8 mm




Tabela 10(c.d.). Ogdlny opis badania mrozoodpornosci kruszywa grubego

PN-EN 1367-6 Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow atmosferycznych

(zes¢ 6: Mrozoodpornos¢ w obecnosci soli

Przygotowanie probki
do badania

» Masa prébek do badania, w zaleznosci od uziarnienia:
—  8+16 mm, 2000 g £ 5%,
—  4=8mm, 1000 g 5%,

o  Prdbki do badania umy¢i oczyscic¢ z przylegajacych ziaren. Nastepnie wysuszy¢ w temp.
110°C £ 5°C do statej masy i ostudzi¢ do temperatury otoczenia i zwazyc.

Wykonanie badania

1. Wykonac nasaczanie 1% roztworem NaCl, polegajace na przechowywaniu prébek w roztworze
(pod warstwa min. 10mm) w pojemnikach przez 24+1 godziny, w temp. 20°C +3°C
2. Zamknigte pojemniki z probkami kruszywa do badania umiesci¢ w zamrazarce i poddac 10 cyklom
zamrazania i odmrazania
3. (ykle zamrazania-odmrazania przeprowadzi¢ w nastepujacy sposob:
a) Zmniejszy¢ temp. z 20°C£3°Cdo -1°C£0,5°C w czasie 150+30min. i utrzymuje temp.
-1,0°C0,5°C przez 360+30min.,
b) zmniejszy¢ temp. z-1°C+0,5°Cdo -17,5°C+2,5°C w czasie 540230min. i utrzymac temp.
-17,5°C £ 2,5°C przez min. 240min.,
¢ odmraz¢ probki w wodzie o temp. 0k.20°C, do czasu gdy temp. probki osiagnie 20°C+3°C,
d) po zakoriczeniu kazdego etapu rozmrazania pojemnik pozostawi¢ w wodzie o temperaturze
20°C+3 °C przez maks. 10 godzin, :
e) kazdy petny cykl zamrazania-odmrazania powinien zosta¢ wykonany w ciggu 24 godzin
4. Po 10 cyklach badania, przemy¢ i przesia¢ badang prébke recznie na sicie. Pozostato$¢ na sicie
wysuszy¢ w temp. 110°C£5°C do statej masy, ostudzi¢ i zwazyc¢
Sito badawcze powinno by¢ o wymiarze rownym potowie dolnego wymiaru sita, stosowanego do
przygotowania probki do badania np. dla frakcji 8/16 mm nalezy zastosowac sito 4 mm

Obliczenie wynikow

Wynik badania stanowi wspdtczynnik F, obliczony na podstawie ubytku masy, zgodnie ze wzorem:

F=#x100

1
M, — poczatkowa masa catkowita 3 wysuszonych probek do badania [g],

M, - koricowa catkowita masa 3 wysuszonych probek do badania, pozostata na okreslonym sicie [g]




