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Odpornosc¢ na polerowanie

mieszanek mineralnych
z kruszywem bazaltowym i granitowym

Polishing resistance of mineral mixture with aggregate granite and basalt

Streszczenie. W 2008 r. w Wytycznych Technicznych WT-1 zostat
wprowadzony obowiazek oceny odpornosci na polerowanie kruszyw
przeznaczonych do warstwy $cieralnej na podstawie wskaznika po-
lerowalnosci PSV okreslanego wg PN-EN 1097-8:2009. W kraju jest
ograniczona baza surowcow do produkcji kruszyw, ktore spetiaja
kryteria odnosnie do wartosci wskaznika PSV. W artykule przedsta-
wiono sposob projektowania mieszanek mineralnych z kruszyw gra-
nitowych 1 bazaltowych o r6znym wskazniku PSV, tak aby zostaty
spelnione wymagania wobec odpornosci na polerowanie.

Stowa kluczowe: odporno$¢ na polerowanie, kruszywo drogowe,

Abstract. In 2008 Technical Requirements WT-1 imposed
arequirement to evaluate a polishing resistance of aggregate used
for wearing course based on PSV ratio (Polished Stone Value)
determined according to PN-EN 1097-8:2009. Bearing in mind
the limited resources of aggregates that meet the criteria of
required polishing resistance the results of coarse aggregate mixes
characterized with different PSV ratio were presented.
Keywords: polishing resistance, road aggregate, microtexture,
skid resistance.

mikrotekstura, wlasciwosci przeciwposlizgowe.

ymagania dotyczace kruszyw

przeznaczonych do poszcze-

golnych warstw konstrukcji

nawierzchni drogowej sa
okreslone w zalaczniku do Zarzadzenia
nr 102 Generalnego Dyrektora Drog Kra-
jowych i Autostrad z 19 listopada 2010 r.
Kruszywa do mieszanek mineralno-asfal-
towych i powierzchniowych utrwalen
na drogach krajowych. Wymagania tech-
niczne (zwane dalej WT-1). Wybor badan
oraz kryteria wobec poszczegolnych wia-
$ciwosci wynikaja z charakteru pracy war-
stwy w konstrukcji oraz obciazenia jej ru-
chem samochodowym. Najbardziej restryk-
cyjne kryteria dotycza materialow stosowa-
nych do warstwy $cieralnej nawierzchni
drogowej. Poza wysoka odpornoscia
na rozdrabnianie, niska mrozoodpornoscia
i nasiakliwos$cia, kruszywa do warstwy
$cieralnej powinny odznaczaé si¢ odpor-
noscia na czynniki polerujace. Pod wpty-
wem ruchu samochodowego i zanieczysz-
czen dochodzi bowiem do polerowania
wystajacych ziaren kruszyw i nastgpuje
zwigkszenie $liskosci nawierzchni drogo-
wej. Miara odpornos$ci na polerowanie
jest wskaznik polerowalnosci PSV (Poli-
shed Stone Value). Jest to jedyne badanie,
ktore pozwala przewidzie¢ zmiany mikro-
tekstury powierzchni kruszywa pod wply-
wem ruchu w okresie eksploatacji na-

*Politechnika Biatostocka, Wydzial Budownic-
twa 1 Inzynierii Srodowiska

wierzchni [1, 2]. Natomiast zmiany w mi-
kroteksturze wystajacych ziaren kruszywa
w warstwie $cieralnej maja istotny wplyw
na wlasciwosci przeciwposlizgowe na-
wierzchni drogowych, a tym samym bez-
pieczenstwo ruchu drogowego [3, 4]. Po-
mimo ze w wigkszos$ci krajow europej-
skich obowiazek kontroli wskaznika PSV
funkcjonuje od ponad czterdziestu lat,
w Polsce zostal wprowadzony dopiero
w 2008 r. Wywotato to wiele krytycznych
uwag wynikajacych z trudne;j i czasochton-
nej procedury oznaczenia, a przede wszyst-
kim skutkéw zwiazanych z ograniczeniem
dotychczas stosowanych kruszyw do war-
stwy $cieralnej ze wzgledu na ich niska
warto$¢ PSV (ponizej 50). Dotyczy to
przede wszystkim kruszyw ze skat mag-
mowych (bazalty, niektdore granity i grano-
dioryty) i metamorficznych (amfibolity,
niektore gnejsy), ktorych atutem jest mata
nasigkliwo$¢ i $cieralnos$¢ oraz duza mro-
zoodporno$¢ [2]. Powstaltby problem ogra-
niczenia zuzycia kruszywa ze zt6z bazalto-
wych, ktorego produkcja w kraju jest bar-
dzo duza, gdyz wprowadzenie wskaznika
PSV praktycznie eliminuje jego wykorzy-
stanie do budowy warstw $cieralnych.
W takiej sytuacji potrzebne sa alternatyw-
ne rozwiazania, ktore zapewnia wykorzy-
stanie do warstwy $cieralnej dostgpnych
surowcow, ktore spetnia oczekiwania doty-
czace wlasciwosci geometrycznych i fi-
zycznych, a takze pozwola zapobiec §li-
skosci nawierzchni drogowe;j.

W artykule przedstawiono oceng odpor-
no$ci na polerowanie mieszanek mineral-
nych z kruszywa granitowego o PSV > 50
i z kruszywem bazaltowym o PSV < 50.
Zwrdocono uwage na sposob okreslania
proporcji pomigdzy nimi, tak aby uzyskac
wymaganga warto$¢ wskaznika polerowal-
nosci PSV.

Program badan

Przedmiotem badan byto kruszywo ba-
zaltowe o PSV < 50 i kruszywo granitowe
0 PSV > 50. Oznaczenie wskaznika pole-
rowalnosci PSV przeprowadzono zgodnie
z PN-EN 1097-8:2009. Probki uktadano
w nastgpujacych kombinacjach: 70% gra-
nitu i 30% bazaltu; 50% granitu i 50% ba-
zaltu, 30% granitu i 70% bazaltu. Lacznie
wykonano 12 probek analitycznych mie-
szanki w danej kombinacji.

Badanie sktadato si¢ z dwoch etapow.
W pierwszym kruszywa byty polerowane
w specjalnym urzadzeniu (fotografia).
Po obwodzie kota z probkami, obracaja-
cym si¢ z predkoscia 320 obr./min, toczy-
la si¢ gladka opona oraz bylo dozowa-
ne $cierniwo z woda. Cykl polerowania
trwat 6 h z podziatem na I fazg¢ ze $cierni-
wem korundowym frakcji 300/600 pm
i woda oraz Il fazg z proszkiem korundo-
wym frakcji mniejszej od 53 pm i woda.
W drugim etapie stopien wypolerowania
powierzchni kruszywa ocenia sig przez
pomiar tarcia wahadlem angielskim.
Wskaznik polerowalnosci PSV obliczono
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Urzadzenie do przyspieszonego polerowa-
nia kruszyw

po przeprowadzeniu dwoch cykli polero-
wania wg wzoru:

PSV=8+525-C
gdzie:
S — $rednia arytmetyczna tarcia z czterech pro-
bek danego kruszywa;
C—$rednia arytmetyczna tarcia czterech probek
kruszywa kontrolnego.

Zgodnie z norma w jednym cyklu
powinny by¢ polerowane minimum dwie
probki danego rodzaju kruszywa (w tym
przypadku jednej kombinacji) oraz dwie
probki kruszywa kontrolnego z firmy
Weesex z Wielkiej Brytanii. Kruszywo kon-
trolne ma na celu wskaza¢, czy warunki po-
lerowania sa porownywalne w poszczegol-
nych cyklach. Zgodnie z procedura normo-
wa oznaczenie nalezy powtorzyc, kiedy tar-
cie probek z kruszywa kontrolnego C nie
miesci si¢ w przedziale od 49,5 do 55,5.
Zakres ten istotnie wpltywa na warto$¢
wskaznika PSV. W zwiazku z tym oce-
na odpornosci na polerowanie nie powin-
na ograniczac sig tylko do jednego badania
(dwoch cykli polerowania), co jest prakty-
kowane z uwagi na kosztochtonnos¢ i pra-
cochtonnos¢ procedury badawczej. Okre-
$lenie zakresu zmienno$ci wskaznika PSV
jest szczegolnie istotne przy mieszankach
mineralnych z réznych rodzajow kruszywa.
Brak informacji o zakresie zmiennosci te-
g0 parametru moze prowadzi¢ do btednych
decyzji na etapie projektowania sktadu mie-
szanki mineralno-asfaltowej do warstwy
Scieralnej. W zwiazku z tym oceng odpor-
nosci na polerowanie mieszanek mineral-
nych z kruszywem granitowym i bazalto-
wym w danej kombinacji przeprowadzono
na podstawie wskaznikow PSV okreslo-
nych przez trzykrotne powtérzenie badania
(sze$¢ cykli polerowania).
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Wyniki badan i ich analiza

W tabeli zamieszczono $rednie wartosci
tarcia S otrzymane z czterech probek pole-
rowanych w dwoch niezaleznych cyklach
oraz wskazniki PSV. Na rysunku przedsta-
wiono zakres zmienno§ci tarcia okre$lony
na podstawie wynikow otrzymanych z 12
probek analitycznych.

Nalezy zaznaczy¢, ze wskaznik PSV jest
Scile zwiazany z charakterystyka petro-
graficzng materialu, a jego interpretacja po-
winna uwzglednia¢ indywidualny charak-
ter danego zloza, z ktorego pochodzi kru-
szywo. Skaly odporne na czynniki poleru-
jace zawieraja 50 — 70% mineralow o zréz-
nicowanej twardosci, co najmniej dwa nu-
mery wg skali Mohsa. Przyktadem jest kru-
szywo granitowe o jawnokrystalicznej
strukturze, w ktorym zawarto$¢ migkkich
mineratéw miki i muskowitu do mineratow
twardych skaleni i kwarcu wynosi ok. 45%
i korzystnie wplywa na wartos¢ PSV (52
+ 53). Natomiast w przypadku kruszywa
bazaltowego jego skrytokrystaliczna struk-
tura decyduje o podatnosci na czynniki po-
lerujace. Przeprowadzone badania wykaza-
ly, ze dodatek kruszywa granitowego w ilo-
sci 50 1 70% pozwala osiagna¢ PSV = 50.
Zakres wskaznika PSV przy kombinacji
50% G + 50%B wynosi 50 + 51, natomiast
przy 70% G + 30% B — 51 = 52. Dodatek
jasnego granitu rowniez korzystnie rozjas-
nia ciemne, asfaltowe warstwy Scieralne.
Analizujac dodatkowo zmiany tarcia pro-
bek polerowanych w niezaleznych cyklach,
mozna szczegdtowo oceni¢ wplyw dodatku
kruszywa granitowego na popraw¢ odpor-

Wyniki odpornosci na polerowanie mie-
szanek mineralnych z kruszywem granito-
wym i bazaltowym

Nr badania | Kod probki S C | PSV
100%G 51,3 52
70%G-30%B | 50,1 51

1 50%G-50%B | 50,2 | 51,6 | Sl
30%G-70%B | 47,2 48
100%B 454 46
100%G 51,8 53
70%G-30%B | 49,7 52
2 50%G-50%B | 49,8 | 50,1 | 52
30%G-70%B | 47,3 50
100%B 44,6 47
100%G 51,5 52
70%G-30%B | 50,0 51
3 50%G-50%B | 49,7 | 51,7 | 50
30%G-70%B | 47.4 48
100%B 45,6 46

nosci na polerowanie mieszanek mineral-
nych. Nalezy zauwazy¢, ze pomigdzy 50%
a70% dodatkiem kruszywa granitowego nie
odnotowano statystycznie istotnej roznicy
pomigdzy warto§ciami tarcia (rysunek).

A Warto$¢ tarcia
54
52 . 50%G-50%B
%0 100%G
48 - 100%B kontrolne
70%G-30%B " |

46

© $rednia 30%B-70%G
44

$rednia + odchylenie standardowe

42

L $rednia £ 1,96* odchylenie standardowe
40

Rodzaj mieszanki mineralnej

Zakres zmiennosci tarcia poszczegélnych
mieszanek mineralnych

Dodatek 30% kruszywa granitowego nie
jest wystarczajacy, aby spelni¢ wymagania.
Pomimo ze w jednym oznaczeniu otrzyma-
no warto$¢ PSV = 50, to kolejne powtdrze-
nia wskazuja na wartos$ci ponizej 50.
Dowodzi to, ze wazne jest przeprowadzenie
minimum trzech powtdérzen oznaczenia,
ktore pozwola okresli¢ tendencjg zmienno-
$ci parametru. Czas wykonania oznaczenia
wskaznika PSV mieszanek mineralnych
w trzech kombinacjach (4 probki, gdzie 2
znich sa polerowane w dwdch niezaleznych
cyklach) trwa ok. 2 tygodni.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze warto$¢ wskaznika polero-
walnos$ci PSV < 50 kruszywa bazaltowego
nie musi oznacza¢ wyeliminowania go ze
stosowania w warstwie §cieralnej na-
wierzchni drogowych. Wtasciwe ustalenie
proporcji pomigdzy kruszywem bazalto-
wym i kruszywem granitowym o PSV > 50
umozliwi spetnienie kryteriow dotycza-
cych wymaganej odpornos$ci na polerowa-
nie mieszanki mineralnej, a tym samym za-
pobiegnie $liskosci nawierzchni drogowe;.
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