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Povzetek

Sestava zmesi zrn v cestogradnji mora zagotavljati homogeno nosilnost vgrajene plasti in
po potrebi varnost proti zamrznitvi. Slovenske tehnicne specifikacije za ceste predpisujejo, da
mora dele? finih delcev v zmeseh kamnitih zrn za kamnito posteljico in nevezane nosilne plasti
ustrezati zahtevam v SIST EN 13242 za kategorijo f5 (do 5 m.-%) na deponiji ali kategorijo fs (do
8 m.-%) v vgrajenem stanju. Pri vrednotenju kakovosti kamenih agregatov v cestogradnji se
pojem glina obravnava za opisovanje tistih drobnih delcev, ki lahko Skodljivo vplivajo na obna-
Sanje nevezanih ali vezanih plasti vozis¢. Skodljivost aktivnih (nabrekanje) drobnih delcev v
kamniti zmesi zrn po SIST EN 13242 mora biti dolocena na osnovi vrednosti metilen modro
(MB), sukcije in ekvivalenta peska (ES).

Standardni preskus metilen modro temelji na principu dolocanja adsorpcijske sposobnosti
zrn 7 merjenjem kolicine organskega barvila metilen modro, ki je potrebna, da prekrije zunanje
in medpaketne povrsine v glinenih delcih ali drugih delcih, ki imajo nabite povrsine in sposob-
nost ionske izmenjave. Dele? adsorbiranega organskega kationa metilen modro je neposredno
odvisen od deleZa izmenljivih kationov, kar hkrati pomeni, da je odvisen od deleZa glinenih
(aktivnih) povrsin v zemljini oziroma med delci. Reakcija poteka na aktivnih povrsSinah zrn, z
nevtralizacijo negativnega naboja na povrsinah in z nadomescanjem lahko izmenljivih kationov.

V prispevku smo se osredotocili na vpliv dodanega deleZa vode na standardni preskus
metilen modro. K osnovnemu kamnitemu materialu smo dodajali v predvidenih kolic¢inah vodo.
Preskus smo izvajali na kamnitem materialu frakcije 0/2 mm v laboratoriju na Gradbenem
institutu ZRMK d.o.o. v skladu s SIST EN 933-9.Z raziskavo smo Zeleli ugotoviti, ali ima voda
kakrsen koli vpliv na standardni preskus glede na razlicen vhodni material.

Abstract

Composition of stone grains in road construction should provide a homogeneous layer of
capacity built and where necessary security against freezing. Currently, the technical specificati-
ons of the Slovenian roads require that the proportion of fine particles in crushed mineral aggre-
gate mixture and sub-base or base layer meet the requirements of SIST EN 13242 for the
category fs (up to 5 m. -%) at the landfill or category fs (up to 8 m .-%) in the installed position.
In evaluating the quality of stone aggregates in road construction, the concept of clay treatment
to describe fine particles that can adversely affect the behavior of sub-base or base-road pave-
ment layers. Harmfulness of the active (swollen) particles in the mixture of grains on the stone
SIST EN 13242 should be given based on the value of methylene blue (MB), suction and
equivalent sand (ES).

Methylene blue method is based on the principle of determining the adsorption capacity of
the grains by measuring the amount of organic dye methylene blue, which is needed to cover the
external surface in clay particles or other particles, which have charged surfaces and ion-
exchange capacity. The proportion of adsorbed organic cations of methylene blue is directly
dependent on the proportion of exchangeable cations, which also means that depending on the
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proportion of clay (active) in the soil surface or between particles. The reaction takes place on
the active surfaces of grains, by neutralizing the negative charge on the land and the replace-
ment of exchangeable cations can.

In paper we focus on the impact of the proportion of water to thestandard examination of
methylene blue. We add the estimated quantities of water to the base stone material. Investigati-
ons conducted on the rocky material 0-2 mm fractions in the Laboratory of soil, aggregate,
asphalt and concrete in Building and Civil Engineering Institute ZRMK d.o.o. in accordance
with SIST EN 933-9. The research was to determine whether the water has any impact on the
standard test according to different material.

1 Uvod

Slovenske tehni¢ne specifikacije za ceste
predpisujejo, da mora delez finih delcev (<
0,063 mm) v zmeseh kamnitih zrn za kamnito
posteljico in nevezane nosilne plasti (NNP)
ustrezati zahtevam v SIST EN 13242 za
kategorijo fs (do 5 m.-%) na deponiji ali
kategorijo fg (do 8 m.-%) v vgrajenem stanju.
Pri vrednotenju kakovosti kamenih agregatov
v cestogradnji se deleZ finih delcev (< 0,063
mm) obravnava za opisovanje tistih delcev, ki
lahko Skodljivo vplivajo na obnaSanje neve-
zanih ali vezanih plasti vozi$¢ (zmrzlinsko
obstojnost). Skodljivost aktivnih (nabrekanje)
drobnih delcev v kamniti zmesi zrn po SIST
EN 13242 mora biti doloena na osnovi
vrednosti metilen modro (MB), sukcije in
ekvivalenta peska (ES).

Standardni preskus Metilen modro
temelji na principu dolocanja adsorpcijske
sposobnosti zrn z merjenjem koli¢ine organ-
skega barvila metilen modro, ki je potrebno,
da prekrije zunanje in medpaketne povrsine v
glinenih delcih ali drugih delcih, ki imajo
nabite povrSine in sposobnost ionske izmen-
jave. Delez adsorbiranega organskega kationa
metilen modro je neposredno odvisen od
deleZa izmenljivih kationov, kar hkrati pome-
ni, da je odvisen od deleza glinenih (aktivnih)
povrsin v zemljini oziroma med delci. Reak-
cija poteka na aktivnih povrSinah zrn, z
nevtralizacijo negativnega naboja na povrsi-
nah in z nadome$€anjem lahko izmenljivih
kationov. Postopek se izvaja v skladu s stan-
dardom SIST EN 933-9:1999: Preskusi last-
nosti agregatov - 9. del: Ugotavljanje finih
delcev - Preskus z metilen modrim.

V naSem prispevku smo se osredotocili
na vpliv dodanega deleza vode na standardni
preskus MB pri nevezanih kamnitih materia-
lih. Dodajali smo v predvidenih koli¢inah

vodo (0 m.-%, ki je v skladu s SIST, 2 m.-%,
4 m.-% in 6 m.-%) k osnovnemu kamnitemu
materialu. Preskus smo izvajali na kamnitem
materialu frakcije 0-2 mm v Laboratoriju za
zemljine, kameni agregat, asfalt in beton na
Gradbenem inStitutu ZRMK d.o.o., kot to
veleva standard SIST EN 933-9:1999.

2 Vpliv dodajanja vode na
preskus MB

V skladu s standardnim postopkom SIST
EN 933-9 (0 m.-% dodane vode) smo pripra-
vili vzorec ter k osnovnemu kamnitemu
materialu v predvidenih koli¢inah dodajali
vodo (2 m.-%, 4 m.-% in 6 m.-%).

Za preskus smo izbrali $tiri razlicne
vzorce kamnitega materiala. Prvi vzorec je
dolomit, sive barve, »Cisti« material, ki ima
vsebnost MB po standardu SIST 0,4 g/kg.
Naravna vlaga je 2,51 m-% in deleZ finih
delcev znaSa 4,7 m.-%. Drugi vzorec je
»umazan« dolomit, sivo rjave barve s prime-
smi melja in gline, ki ima v skladu s standar-
dom MB = 1,9 g/kg. Naravna vlaga je 2,99
m-% in delez finih delcev znasSa 6,3 m.-%.
Tretji vzorec je rahlo »umazan« sivi dolomit,
ki ima v skladu s standardom MB = 1,0 g/kg.
Naravna vlaga znaSa 2,81 m-% in delez finih
delcev je 6,5 m.-%. Cetrti vzorec je meljast
prod, ki ima v skladu s standardom MB = 2,0
g/kg. Naravna vlaga je 1,64 m-% in delez
finih delcev znasa 8,1 m.-%. Vsi vzorci, razen
zadnjega, ustrezajo zahtevam TSC glede
deleZza finih delcev v zmesi kamnitih zrn za
kamnito posteljico in nevezano nosilno plast
(kategorija fg = do 8 m.-%) v vgrajenem
stanju. V preskusu so uporabljeni razlicni
materiali glede na kvaliteto finih delcev (slika
3.1).
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Slika 3.1: Vzorci za preskuse MB

V tabeli 3.1 so prikazani rezultati preis-
kave metilen modro na vzorcih z dodano
koli¢ino vode k standardnemu suhemu vzor-
cu. Iz nje je razvidno, da pri »Cistih« materia-
lih (vzorec §t. 76-10 in 79-10) ni opaziti
razlike v spremembi rezultata MB glede na
dodano vodo (slika 3.2 in 3.3). V primeru

»umazanih« materialov (vzorec §t. 77-10 in
82-10) pa je opaziti, da z dodajanjem vode
prihaja do razlik MB, in sicer se z veCanjem
deleza vode povecCuje tudi vrednost MB,
predvsem je to opazno pri dodani vsebnosti
vode nad 6 m.%.

Tabela 3.1: Rezultati MB (g/kg) z dodajanjem deleZa vode k osnovnemu materialu

Vzorec it. Naravna | Vsebnost Voda dodana k suhemu vzorcu Opis materiala
vlaga |<0,063mm| 0% | 2% 4% 6%
76-10 2,51 4,7 0,4 0,4 0,4 0,4 ¢ist, siv dolomit
77-10 2,99 6,3 1,9 2,2 2,2 2,4 umazan, rjav, dolomit
79-10 2,81 6,5 1,0 1,0 1,0 1.0 rahlo umazan, siv dolomit
82-10 1,64 8,1 2,0 2,0 2,0 2,2 meljast prod

Opomba: 0% vode je pripravijen vzorec v skladu s SIST

Slika 3.2: Preskus MB vzorec st. 76-10
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Slika 3.3: Preskus MB vzorec st. 79-10

3 Zakljucek

V raziskovalni nalogi smo preverjali
vpliv dodanega deleZa vode na standardni
preskus MB pri nevezanih kamnitih materia-
lih za potrebe posteljice ali nevezane nosilne
plasti v vozi§¢ni konstrukciji. Preiskavo MB
smo izvajali na kamnitem materialu frakcije
0-2 mm v Laboratoriju za zemljine, kameni
agregat, asfalt in beton na Gradbenem inStitu-
tu ZRMK d.o.0., kot to veleva standard SIST
EN 933-9:1999. K osnovnemu materialu smo
dodajali v predvidenih koli¢inah vodo (0 m.-
% v skladu s SIST, 2 m.-%, 4 m.-% in 6 m.-
%).

Preskus smo izvajali na Stirih razli¢nih
kamnitih materialih in ugotavljamo, da se
vrednost MB pri »€istih« materialih, tj. maj-
hna vsebnost MB (< 1,5 g/kg), ni opaziti
razlik v spremembi vrednosti MB glede na
dodano vodo. Pri »umazanih« materialih, ki
imajo visoko vrednost MB, tj. visoka vseb-
nost MB (> 1,5 g/kg), pa je opaziti, da z
dodajanjem vode prihaja do razlik MB, in
sicer se z vecanjem deleZa vode povecuje tudi

vrednost MB, predvsem je to opazno pri
dodani vsebnosti vode nad 6 m.%.
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