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Oznaczanie zawartosci wolnych przestrzeni
oraz wskaznika zageszczenia




Oznaczenie ggstoscr mma

vy Air M
V. .
Ve ma My Bitumen M, My
Via Absorbed bitumen
Vinb Miix

Vee| Vo Aggregate Magq

— gestoS¢ mieszanki mineralno-asfaltowej [Mg/m?3], (oznaczenie europejskie p,),

mp— 9€StoS¢ objetosciowa mieszanki mineralno-asfaltowej [Ma/m?3], (oznaczenie
europejskie py,),

G, — gestos¢ asfaltu [Mg/m?3], (oznaczenie europejskie pg),

V,— zawartoS¢ wolnej przestrzeni w mma [%], (0znaczenie europejskie V),

B — catkowita zawartos¢ asfaltu w masie mma wyrazona w [%],

P, — efektywna zawartos¢ asfaltu w masie mma wyrazona w [%],

Vi — efektywna zawartosc¢ objetosciowa asfaltu w mma (v/v) [%].

Ginm
Gmp




Oznaczenie gestoscl mma

Oznaczenie gestosci probki mma metodg objetosciowa
zgodnie z PN-EN 12697-5




Oznaczenie gestosc1t mma

gestos¢ mma — masa mma na jednostke objetosci bez
wolnych przestrzeni, w znanej temperaturze badania

v, Air M.

v, A Vi Bitumen M, My

Viba Absorbed bitumen

Aggregate Magq




Oznaczenie gestosct mma

Postepowanie:

1)
2)
3)

4)

S)

Zwazyc pusty piknometr razem z nasadkg (m,) o znanej objetosci
(V).

Umiesci¢ wysuszong probke w piknometrze, pozostawic w
temperaturze otoczenia i zwazy¢ razem z nasadkg (m,).

NapetniC piknometr odpowietrzong wodg lub rozpuszczalnikiem do
wysokosci nie wiekszej niz 30 mm ponizej ztgcza z nasadka.
OdciggnacC uwiezione powietrze, stosujgc proznie, ktéra pozwoli
uzyskac koncowe cisnienie nie wieksze niz 4 kPa przez (15 + 1)
min.

ZatozyC nasadke, a nastepnie ostroznie napetni¢ piknometr
odpowietrzong wodg lub rozpuszczalnikiem (uwazajgc, aby nie
wprowadzi¢ powietrza) prawie do poziomu kreski pomiarowej na
nasadce.




Oznaczenie gestosct mma

6)

7)

8)

9)

Jezeli wykorzystuje sie wode, umiesci¢ piknometr w tazni wodnej o
znanej, statej temperaturze (£ 1°C) co najmniej na 30 min., lecz nie
dtuzej niz 180 min. w celu doprowadzenia temperatury probki i
temperatury wody w piknometrze do temperatury wody w fazni.

Poziom wody w tazni powinien siega¢ do 20 mm ponizej krawedzi
piknometru.

Uzupetni¢ piknometr wodg lub rozpuszczalnikiem do kreski
pomiarowej. Uzyta woda lub rozpuszczalnik powinny byc¢
doprowadzone do temperatury w ody w tazni.

Wyjac¢ piknometr z tazni wodnej, osuszy¢ recznikiem
powierzchniowo i natychmiast zwazy¢ (m,).




Oznaczenie gestosc1t mma

Tab. Gestos¢ wody w zaleznosci od temperatury

Temperatura |Gestos¢ wody | Temperatura |Gestosc wody

wody wody

[°C] [Mg/m’] [°C] [Mg/m’]
10 0,9998 20 0,9983
11 0,9997 21 0,9981
12 0,9996 22 0,9978
13 0,9994 23 0,9976
14 0,9993 24 0,9974
15 0,9992 25 0,9971
16 0,9990 26 0,9968
17 0,9988 27 0,9966
18 0,9987 28 0,9963
19 0,9985 29 0,9960
20 0,9983 30 0,9957




Oznaczenie ggstoscr mma

my — 14
3 —
Sw

G =
106y, =2

G, — gestos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej [Mg/m3]

g,, — gestos¢ wody w temperaturze badania [Mg/m3]

m, — masa piknometru z nasadkg [g]

m, — masa piknometru z nasadkg i z badang probka [g]

m; — masa piknometru z nasadkg i z badang probkg oraz z wodg [g]
V, — objetos¢ piknometru napetnionego do kreski pomiarowej [m]




Oznaczenie gestosci mma

Oznaczenie gestosci objetosciowej probki mma
z PN-EN 12697-6
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Oznaczenie ggstoscr mma

gestosC objetosciowa mma — masa mma na jednostke
objetosci z___ wolnymi __ przestrzeniami, w znanej
temperaturze badania

v, Air M

v, a Via Bitumen m, My

Via Absorbed bitumen

Vinb Minix

Aggregate Magg

Oznaczenie wykonamy z wykorzystaniem:
a) probek w stanie nasyconym, powierzchniowo suchym SSD,
b) na podstawie wymiaréw geometrycznych.
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Oznaczenie ggstoscr mma

Oznaczenie gestosci objetosciowej w stanie nasyconym,
powierzchniowo suchym (SSD) odpowiednie dla probek o zwarte;
powierzchni.

Postepowanie:

1) Oznaczy¢ mase suchej probki (m,).

2) Zanurzyc probke w kgpieli wodnej utrzymywanej w znanej
temperaturze. Nalezy pozwoli¢, aby woda nasgczyta probke przez
odpowiednio dtugi czas tak, aby masa probki nie ulegata zmianie.

Zasadniczo konieczny czas nasgczania wynosi 30 minut, jednak
nie powinien przekraczac¢ 3 godzin.

3) OznaczyC mase nasgczonej probki podczas zanurzenia (m,)
uwazajgc, aby podczas wazenia do powierzchni probki nie
przywieraty ani nie uwalniaty sie od niej zadne pecherzyki
powietrza.
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Oznaczenie ggstoscr mma

4)  Wyciggnac probke z wody, osuszyc¢ jej powierzchnie z kropelek
znajdujgcych sie na powierzchni za pomocg wilgotnej giemzy
(zamsz, skora kozia).

5) W przypadku, gdy woda nadal przesigka przez probke nalezy

przerwac pomiar i przystgpi¢ do wykonania pomiaru wedtug
procedury C, dla uszczelnionych prébek.

6) Oznaczy¢ mase nasyconej, powierzchniowo suchej probki w
powietrzu niezwtocznie po wysuszeniu (ms).
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Figure 12.3 Arrangement for determining the bulk specific gravity (Gp)

Rys. Sposob oznaczania G,

Rys. Waga do wykonania
oznaczenia
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Dry SSD Wet

Rys. Probka mma w trzech warunkach oznaczenia

Rys. Waga do wykonania
oznaczenia
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Oznaczenie gestosc1t mma

Gmh — "8w

G, — gestos¢ objetosciowa (SSD) probki [Mg/m3]

g,, — gestos¢ wody w temperaturze oznaczania [Mg/m?3]
m, — masa suchej probki [g]

m, — masa probki w wodzie [g]

m; — masa probki w powietrzu po wyjeciu jej z wody [g]
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Oznaczenie gestosc1t mma

Oznaczenie gestosci objetosciowej probki mma na
podstawie wymiarow geometrycznych

WZOR NA GESTOSC

m *= Md5d

P = [/« objetosc

Cztery pomiary wysokosci, dwa pomiary srednicy.
Pomiary wykonywac z doktadnoscig do 0,1 mm
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Oznaczenle V,

Obliczenie zawartosci wolnych przestrzeni w probce mma
zgodnie z PN-EN 12697-8
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Oznaczenle V,

wolna przestrzen — przestrzen wypetniona powietrzem
pomiedzy ziarnami kruszywa otoczonego lepiszczem
asfaltowym w zageszczonej probce mma

zawartosc wolnej przestrzeni Va — objetosc pustek
powietrznych w probce mma wyrazona jako procent
catkowitej objetosci probki

Po co wolna przestrzen w mma®?
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V, — zawartos¢ wolnych przestrzeni (V/V) [%]
G, — gestos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej [Mg/m?]
G, — gestos¢ objetosciowa mieszanki mineralno-asfaltowej [Mg/m?3]
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Oznaczenle V,

Wymagania co do zawartosci wolnych przestrzeni V,
do warstwy scieralnej wg WT-2 cz. |

Tabela 20. Wymagane wiaéciwoséci betonu asfaltowego do warstwy scieralnej,

KR5+6
Wymiar mieszanki
Warunki 4
Wiadciwosé Zageszezania wg Metoda i warunki badania
- -2
PN-EN 13108-20 ACSS AC 11 S
Zawartosé T Vivin 2,0 Vinin 2,0
wolnych g’i'%”ﬁd‘lggg PN-EN 12697-8, pkt 4 Vinax 40 Vinax 40
przestrzeni
Odpornosc na . PN-EN 12697-22, metoda B
deformacije g'l_'on’ walowanie, | powietrzu, PN-EN 13108-20, %g““'m I'Pl R] DE’“R“"“
trwate 9 S87TL00, D.1.6, 60°C, 10 000 cykli AR 70 AIR 70
Wrazliwosé na C.1.1, ukijanie, PN-EL\I 12697-12, przechowywanie
dziatanie wody | 2 x 35 uderzeri w 40°C 7 jednym cyidem ISR 90 TSR 99
zamrazania %, badanie w 25°C
Wspdiczynnik } " Qq270° Quz270¢
Luminangji Zgodnie z zalgcznikiem 4. Qy 290° Oy 290°
3 grubodé plyty: ACB - 40 mm, ACLL - 40 mm -
® ujednolicong procedure badania wrazliwosci na dziatanie wody z jednym cyklem zamraZania podano w
zatgezniku 1
9 procedure kondycjonowania krétkoterminowego mma przed zageszczeniem prébek do badan podanc w
zalaczniku 2
% wymaganie dotyczy nawierzchni wykonywanych w terenie otwartym
& wymaganie dotyczy nawierzchni wykonywanych w tunelach
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Oznaczenle V,

Wymagania co do zawartosci wolnych przestrzeni V,
do warstwy wigzacej wg WT-2 cz. |

Tabela 14. Wymagane wlasciwosci betonu asfaltowego do warstw wiazacej
i wyréwnawczej, KR5+7

zage\':zacrzuannkié - Wymiar mieszanki
Wiasciwosd : Metoda | warunki badania
PN-EN 13108- AC 16 W AC22 W
Zawartosc . S
wolnych g'i'gfs“bd'fm:r;l PN-EN 12607-8, pkt 4
| przestrzeni | <~ 7= T _
Ddpornosc
C.1.20, PN-EN 12697-22, metoda B
e | walowanie, P | w powietrzu, PN-EN 13108-20, D.1.6, R IR
aJe | Puoo 60°C, 10 000 cykli AR 5,0 AIR 5.0
trwate *
Wrazliwosé o PN-EEI 12697-12, przechowywanie
na dziatanie ¢.1.1, ubljanie, | w 40°C ITSR ITSR
2 x 35 uderzedl | z jednym cyklem zamrazania », badanie 80 g
wody w 25°C

zataczniku 1

i za{gczniku 2

) grubosé piyty: AC16 - 60 mm, AC22 - 60 mm
b ujednolicong procedure badania wrazliwosci na dziatanie wody z jednym cyklem zamrazania podano w

© procedure kondycjonowania krétkoterminowego mma przed zageszczeniem prébek do badani podano w




Oznaczenie wskaznika zageszczenia

Obliczenie wskaznika zageszczenia warstwy wykonanej
z mma zgodnie z PN-EN 13108-20

Rdzen z nawierzchni Probka Marshalla

23



Oznaczenie wskaznika zageszczenia

G
w, = —=.100

Gmblab

w, — wskaznik zageszczenia [%]

G, — gestos¢ objetosciowa prébki wycietej z nawierzchni [Mg/m?]

G, pian — 9€Stosc objetosciowa probki sporzgdzonej z tych samych
materiatow co wykonana warstwa, o sktadzie wedtug projektu lub
roznigcego sie od niego w granicach dopuszczalnych odchylen i

zageszczonej sprzetem laboratoryjnym w sposob znormalizowany
[Mg/m?]
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Oznaczenie wskaznika zageszczenia

Wymagania co do zawartosci wolnych przestrzeni V,
oraz wskaznika zageszczenia w wykonanej warstwie

- warstwa scieralna wg WT-2 cz. Il

Tabela 16. Wymagany wskaznik zageszczenia oraz zawartosc¢ wolnych
przestrzeni w wykonanej warstwie

Typ i wymiar mieszanki, i.ﬂfskaz'nik. Zawartos:f wolnych_
Warstwa . ZAQ2SEZCZENIA przestrzen! w warstwie
przeznaczenie [%] [%(v/V)]
AC 5 S, KR1+KR2 > 98,0 1,0 = 5,0
AC 8 S, KR1+KR2 = 98,0 1,0 +4,5
AC 115 KR1+KR2 2 98,0 1,0+4,5
ACSB S, KR3+KR4 = 98,0 2,0=5,0
AC 115, KR3+KR4 = 98,0 2,050
AC 8 S, KR5+KR6 > 98,0 2,0+ 5,0
AC 11 S, KR5=KR6 > 98,0 2,0+ 5,0
Scieralna SMA 5, KR1+KR2 = 98,0 1,5+ 5,0
SMA 8, KR1+-KR2 > 98,0 1,5+ 5,0
SMA 5, KR3+KR4 = 98,0 1,5+ 5,0
SMA 8, KR3+KR4 = 98,0 1,5+ 5,0
SMA 11, KR3+-KR4 = 98,0 1,5+ 5,0
SMA 8, KR5+KR7 = 93,0 2,0=5,0
SMA 11, KR5+KR7 298,0 2,0 5,0
SMA LA 8, KR3=-7 = 97,0 9 =+ 15
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Oznaczenie wskaznika zageszczenia

Wymagania co do zawartosci wolnych przestrzeni V,
oraz wskaznika zageszczenia w wykonanej warstwie
- warstwa wigzgca i podbudowy wg WT-2 cz.

Tabela 16. Wymagany wskaznik zageszczenia oraz zawartos¢ wolnych
przestrzeni w wykonanej warstwie

Typ | wymiar mieszanki, Wskainik‘ ZawartosTé wolnych.
Warstwa ) zageszczenia przestrzeni w warstwie
przeznaczenie (%] [%(v/V)]
AC 16 P, KR1+KR2 = 98,0 3,0 9,0
AC 22 P, KR1+KR2 > 98,0 3,0 9,0
AC 16 P, KR3+KR7 = 98,0 3,0 +8,0
Podbudowa AC 22 P, KR3+KR7 = 98,0 3,0 = 8,0
AC 32 P, KR3+KR7 > 98,0 3,0 8,0
AC WMS 16, KR3+KR7 = 98,0 1,0 +4,5
AC WMS 22, KR3+KR7 > 98,0 1,0 = 4,5
AC 11 W, KR1+KR2 = 98,0 2,0+7,0
AC 16 W, KR1+KR2 = 98,0 2,0=+7,0
. AC 16 W, KR3+KR7 = 98,0 3,0 +-8,0
Wigzaca
AC 22 W, KR3+KR7 = 98,0 3,0 8,0
AC WMS 16, KR3+KR7 > 98,0 1,0 + 4,5
AC WMS 22, KR3+KR7 > 98,0 1,0 = 4,5
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Oznaczenie wskaznika zageszczenia

WYKONANIE OZNACZEN
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Powtarzalnosc¢ 1 odtwarzalnosc¢

Powtarzalnosc¢ r (ang. repeatability) — wedtug VIM (ang. International
Vocabulary of Metrology) stopien zgodnosci kolejnych wynikow
pomiaréw tej samej mierzone] wielkosci, wykonywanych w tych
samych warunkach pomiarowych.

Warunki powtarzalnosci obejmuja:

» te samg procedure pomiarowa,

» ta sama osoba wykonujgca pomiar,

ten sam przyrzad pomiarowy stosowany w tych samych warunkach,
to samo miejsce wykonania badan,

powtarzanie w krotkich odstepach czasu.

YV V VY

r=2,"77"s,

s, — odchylenie standardowe powtarzalnosci
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Powtarzalnosc¢ 1 odtwarzalnosc¢

Odtwarzalnos¢ R (ang. reproducibility) — wedlug VIM (ang.
International Vocabulary of Metrology) stopien zgodnosci wynikow
pomiarobw rej same] mierzonej wielkosci, wykonywanych
wzmiennych warunkach pomiarowych.

Warunki, ktére mogg ulegac¢ zmianom to miedzy innymi:
» 0soba wykonujgca pomiar,

> przyrzad pomiarowy,

» warunki otoczenia podczas wykonywania badan,

> czas badan.

R =277"sg

sz — odchylenie standardowe odtwarzalnosci

29



Powtarzalnosc¢ 1 odtwarzalnosc¢

Powtarzalnosc i odtwarzalnos¢ badan laboratoryjnych

Powtarzalnos¢ | Odtwarzalnos¢
Norma Oz‘.lacza,l,m Jednostki
wielkos¢ r R
PN-EN 12697-1: N o/ o o/
020-08 Py, (m/m) [%] 0.3% 0.5%
PN-EN 12697-5: , 3 .
9019-01 Gum [Mg/m] 0.011 0,022
PN-EN 12697-6: G Mo/’ 17+03-A 22+0,6-A
2020-07 " i 1000 1000
PN-EN 12697-8: . o,
2019-01 Va [%0] 1.1 2,2
gdzie:
A — procent masy kruszywa mineralnego wiekszego niz 11,2 mm w mieszance mineralno-
astaltowe]
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Oznaczenie zawartosci sktadnikow mma

Powtarzalnosc¢ | Odtwarzalnos¢
Norma Oz'.laczal,m Jednostki

wielkos¢ r R

fgg&g;mu: P, (m/m) [%] 0,3% 0,5%
- ' -5 .

Eg{l _.;],E_PJIIMT " | Gum [Mg/m’] 0,011 0,022
PN-EN 12697-6: G [Mcrf"uf] 174+ 0,3-A 22+0,6-A
2020-07 e - 1000 1000
PN-EN 12697-8: . )
2019-01 Va [%%] L1 2,2

Jezeli niepewnosci pomiaru (przedziatu ufnosci) nie mozna policzy¢ na
podstawie ogolnych zasad (na przyktad wtedy gdy mamy do
czynienia z jedng wartoscig uzyskang z badania) to dopuszcza sie
wyjagtkowo przyjecie jako niepewnosci pomiaru podwojnej wartosci
powtarzalnosci.

31




DO ZROBIENIA

W sprawozdaniu nalezy wykonac (podpunkt 6 Wyniki):
» Obliczenia gestosci

» QObliczenia gestosci objetosciowej

» Obliczenia zawartosci wolnych przestrzeni

» QObliczenia wskaznika zageszczenia

’ >

“To Do..-
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PRZYGOTOWANIE

PRZYGOTOWANIE DO
CWICZEN LABOLATORYJNYCH
NR 4

Oznaczanie rownosci nawierzchni
metoda taty | klina
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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