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Oznaczanie sktadu ziarnowego kruszyw
z wykorzystaniem probek zredukowanych

Przesiewanie kruszyw i oznaczenie ich skfadu ziarmego to podstawowe badanie, jakie
jest wykonywane w laboratoriach zaktadow produkcji kruszyw. Artykut omawia
procedure oznaczania skladu ziarnowego kruszyw z wykorzystaem probek
zredukowanych, ktéra pozwala na znaczne ograniczeminaktadu pracy na wykonanie
analizy sitowe.

Wedtug wskazé norm PN-EN 12620, PN-EN 13043 i PN-EN 13242 ozeatz skiadu
ziarnowego kruszywa powinno dwwykonywane minimum raz na tydaiea w przypadku
mieszanek kruszyw badanie uziarnienia musi psowadzone raz na kde 5000 ton i nie
mniej Nz raz na tydzig. Przesiewanie mie odbywa si¢ na sucho lub na mokro, jednak ze
wzgledu na zanieczyszczenia pylaste wpsjace w kruszywie i potrzeboznaczenia ich
zawartdci z reguty stosuje siprzesiewanie na mokro. Hé produkowanych frakcji kruszyw
w poszczegolnych zakladach jest znigowana, ale ma@ ona wynosi nawet 20-30
sortymentow. Wykonanie oznaczenia sktadu ziarnowggogrysow jest stosunkowo fatwe,
ale analizy sitowej mieszanek, np. 0/31 lub 0/6%, ¢ wiele bardziej pracochtonne.
Réwnoczénie ze wzrostem wymiaru ziarensme wielkas¢ probki analitycznej, ktéra musi
by¢ poddana procesowi suszenia, przemywania i przesiew To wszystko sprawiae
wykonanie analiz sktadu ziarnowego wymaga sporoypvalaboratorium. Che zmniejszy
nakiad pracy na wykonanie analizy skiadu ziarnowegggodnie jest wykorzysta
zredukowane probki analityczne. W normie PN-EN 93330, w punkcie 7.2 podano zapis
mowiacy o tym,ze jezeli podczas wykonywania oznaczenia sktadu ziarnowaka frakcja
pozostajca na sicie posiada mggrzekraczajca wielkosé:
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gdzie:

- A powierzchnia sita w mf

- d wymiar wielkasci otworu sita w mm,

to mazna zastosowa procedu¢ polegagca na tym, ze przy pomocy podzielnika lub
kwartowania dzieli si badam porcg probki i kontynuuje analig sitowa na zredukowanej
prébce analitycznej. W gdiejszych obliczeniach wynikéw nale uwzgkdni¢ poprawk
wynikajaca ze zmniejszenia probki. Z sytuacfaka bedziemy mieli do czynienia przy
przesiewaniu kruszyw o uziarnieniu np. 0/31,5 mntyra bardziej 0/63 mm. Mma take
podziel¢ frakcje pozostajca na sicie na mniejsze porcjezrwynosi maksimum i kolejno je
przesiewd. Postpowanie takie jest jednak bardziej pracochtonne.

Z normy PN-EN 933-1 wynikaze minimalna wielké¢ probki analitycznej do
oznaczenia skfadu ziarnowego kruszywa o uziarniré@ mm wynosi 40 kg. deli badan
prébke chcemy wykorzysta rownoczénie do analizy wskanika ksztattu kruszywa,
potrzebujemy probki o jeszcze akszej masie, gdyminimalna wielké¢ probki analitycznej
do oznaczenia wskaika ksztatltu wynosi 45 kg. Przeprowadzenie w labmium procesu
przesiewania na mokro tak dj probki kruszywa jest dé uciazliwe. Dla dédwiadczonego



laboranta omawiane zagadnienie nie stanowi prohlateudla laborantéw pogtkujacych
czesto jest ktopotliwe.

Przesiewanie na sucho i na mokro

W procesie oznaczenia sktadu ziarnowego kruszywdzbavane jest waciwe
pobranie probki i pgniejsze jej pomniejszanie. W przygotowaniu probeéligycznych
pomocny mae by wykres przedstawiony na rysunku 1. Podano na ailetrzos¢ wielkosci
minimalnej prébki analitycznej od gornej granicyaraienia badanego kruszywa.

50

45 1 ya
- o - /
wskaznik ptaskosci PN-EN 933-3 i skfad 5 hd
40 ziarnowy PN-EN 933-1 7
= =wskaznik ksztattu PN-EN 933-4 A/
7

35 7
2 /
= 30 /
7
525 #
N7 .4
B V4
X 20 7
]
5 Y

15 4

/
4
10 /
yd
5
//_’: =T
0 — = T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

gorna granica badanej klasy ziarnowej [mm]

Rys. 1. Minimalna wielk&t prébek analitycznych do oznaczania skladu ziargoweuszyw
zwyktych i zawartéci ziaren nieforemnych

Przy okazji warto zwrdéi uwag: na r@nice wynikow, jakie mog wystapi¢ podczas
oznaczaniu sktadu ziarnowego kruszywa na suchomaolao. Na rysunku 2 przedstawiono
krzywe skladu ziarnowego kamienia wapiennego, z@apeego znaczne ki
zanieczyszczegliniastych, otrzymane przy analizie na mokro soaho.
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Rys. 2. Sktad ziarnowy kruszywa zzdwawartdcia zanieczyszczegliniastych oznaczony
przy pomocy przesiewania na mokro i na sucho

zawyong zawartd¢ frakcji

Proponowana procedura oznaczania sktadu ziarnowego

Krzywe sktadu ziarnowego dla ziaren p@)i 15 mm zaczynaj sic rozchodz.
Krzywa 1 pokazuje nam wyfaie zantona zawartd¢ frakcji najdrobniejszych (0-1 mm), a
rzgdu 1-10 mm. Z wykresu na rysunku 2 wynika
niezaprzeczalnieze jedynie analiza wykonana meaah mokro jest miarodajna.

Dazac do uproszczenia wykonywania analizy skladu ziaegn duych probek kruszywa
proponuje si nastpujacy tok posgpowania, uwzgidniajpcy wymagania zawarte w PN-EN
933-1. Poniej podano opis pogtowania z probk o uziarnieniu 0/63 mm, ktory bez

problemu mana dostosowado kadej innej frakcji kruszywa.

1.

2
3.
4

oo

Pobra i pomniejszy probke zgodnie z norm@PN-EN 932-1 i PN-EN 932-2.

. Wysuszy préblke analityczn do statej masy ().

Odsia na sucho (mie by recznie) frakcg powyzej np. 16 mm.

zabezpieczage np. z oczkami 1 mm.
Zebra wyptukany materiat 16/63 mm, wysusziyzwazy¢ (M).

Przesiewa probke 16/63 mm na wstggsarce z wymaganym zestawem sit (np. 45,
31,5, 22,4 mm) i zwgy¢ poszczegolne frakcje (M, Mag, Mac ...).

Zebra catas¢ materiatu 0/16 mm z procesu przemywania i wyséig$zigwapc
wczeniej sklarowan wock).
Pokczy¢ suchy materiat 0/16 mm uzyskany z przesiewagganego (punkt 3), z
wysuszonym materiatem 0/16 otrzymanym po przemyw§gminkt 7).

Pomniejszy cah ilos¢ materiatu 0/16 mm celem uzyskania zredukowandjkro
analitycznej. Dla frakcji 0/16 minimalna wielkbprobki analitycznej wynosi 2,6 kg.
Préble wysuszy i zwazy¢ (Ms).
10. Doktadnie przem§ zredukowan probke analityczra 0/16 mm na sicie 0,063 mm
(stosujc sito zabezpieczage), wysusz§ wydzielory frakcje 0,063/16 mm i zway¢

(My).

. Doktadnie przem§ wydzielors frakcje 16/63 na sicie 0,063 mm stostisito

11.Przesiewawydzielory frakcje 0,063/16 na wstggsarce z wymaganym zestawem sit
(np. 11,2; 8; 4; 2; 1; 0,063 mm) i zie poszczegodlne frakcje (M, Myg, Mac, Map).
12.0bliczy¢ udziaty poszczegolnych frakcji w probce kruszyw@30mm z poniszych

zaleznosci.

Zawarta¢ frakcji 0/16 mm w probce kruszywa 0/63 obliczamyateznosci: Ms= My — M;

Udziat procentowy frakcji 0/16 w kruszywie 0/63 mm wynosi::%

Pozostate wielkéxi obliczamy z zalenosci podanych w tabeli nr 1.

Tab. 1. Wyniki oznaczenia sktadu ziarnowego kruszyw

1

Lp Frakcja Zawarta¢ frakcji Udziat frakcji
' [mm] [a] [%]
1 > 63 MVba M2a/My
2 45/63 Mg M2g/M1
3 31,5/45 Mc M2c/M1




4 22,4/31,5 Mb M2p/My
5 16/22,4 Me M2e/M1
M
6 11,2/16 Ma vV
3
M
7 8/11,2 Ms Y
3
M
8 418 M oV
C M3
M
9 2/4 VL 4D\/
D M3
M
10 1/2 Me Y
3
M e
11 0,063/1 M VI
3
Mp = M3 — M4 M
Plus materiat przesiany Py
12 Pyly (0/0,063) przez sito 0,063 mm, M,
zebrany na denku

Przyktad

Prébka kruszywa 0/63 po wysuszeniwwd6 kg (M. = 46,0 kg). Frakcja >16 mm,
wydzielona podczas przesiewania, po przemyciu uagsniu way 14,0 kg. Frakcja 0/16
mm (obejmujca materiat z przesiewaniecznego 0/16 mm i zanieczyszczenia 0/16 ugani
z frakcji >16 mm) way: 46,0 — 14,0 = 32,0 kg. Procentowy udziat frake¢fié mm w prébce
0/63 wynosi: 32/46 = 69,6% (inaczej: 0,696).

Frakcg 0/16 mm pomniejszamy tak, aby uzy&kep. préblk zredukowan o masie 3 kg.
Préble ta myjemy na sicie 0,063 mm i pozostae 0,063 mm suszymy i vigmy. Zatlzmy,
ze frakcja > 0,063 mm wg 2,7 kg. Procentowe udziaty frakcji 45/63, 31,5 @bliczamy
tak, jak podano w tablicy povgj, czyli dziehc masy poszczegolnych frakcji przez 46 kg.
Procentowe udziaty frakcji z probki zredukowanejiatamy dziehc np. mas frakcji 4/8 mm
przez mas probki pomniejszonej (3 kg) i wynik magmy przez zawarte frakcji 0/16 w
catej probce, czyli x 0,696.

ZawartG¢ pytdw obliczamy podobnie, czyli: 3,0 kg — 2,7 k@3 kg. 0,3 kg dzielimy przez
3,0 kg i caté¢ mnazymy przez 0,696.

Sprawdzamy, czy suma wszystkich pozycji w kolunthowyzszej tabeli daje nam 100%.

Dla utatwienia kontroli prawidtow&ei prowadzonego przesiewania ma zway¢
materiat pozostagy na poszczegoélnych sitach i otrzymane wyniki por& z danymi
przedstawionymi w tabeli 2. Maksymalnasdomateriatu pozostagego na poszczegolnych
sitach obliczona zostata ze wzoru 1, dla sit w epgaokragtej o czynnegrednicy 280 mm, a
wiec czsto stosowanych w laboratoriach zaktadowych.

Tab. 2. Dopuszczalne Hoi materiatu pozostagego na sitach podczas oznaczania skladu
ziarnowego

| Lp. | Wymiar oczka] Maksymalnd Lg. Wymiar oczka Maksyna |




sita ilos¢ materiatu sita ilos¢ materiatu

[mm] pozostajcego [mm] pozostajcego
na sicie na sicie

[d] [d]

1 0,063 77 12 11,2 1030
2 0,125 109 13 12,5 1088
3 0,25 154 14 14 1151
4 0,5 218 15 16 1231
5 1 308 16 20 1376
6 2 435 17 22,4 1456
7 4 615 18 31,5 1727
8 5,6 728 19 40 1946
9 6,3 772 20 45 2064
10 8 870 21 63 2442
11 10 973 22 80 2752

W przypadku oznaczania skladu ziarnowego kruszywierajpcych znaczne ikzi
zanieczyszcze gliniastych korzystnie jest najpierw zletvazawiesir zawierajca pyty
mineralne z naczynia, w ktérym znajduje ptukane kruszywo. Zebrarzawiesir nalezy
nastpnie zl& na sito z oczkami 0,063 mm i wyptukemateriat pozostagy na sicie. Materiat
Z naczynia rowniewyptukat na sicie 0,063 mm, zabezpieczonym sitem ochronhateriat
pozostajcy na sicie 0,063 mm i sicie ochronnym guaht¢ | wysuszy. Do tego celu mma
wykorzyst& naczynie podobne do pokazanego na rysunku 3, Kigte stosowane w
oznaczaniu zawaroi pytow wedtug wycofanej normy PN-78/B-06714.

Rys 3. Naczynie do ptukania kruszywa podczas oaraazawartci pytow

Warto zapamigta¢

Przedstawiona procedura oznaczania skfadu ziarrmegzyw z wykorzystaniem probek
zredukowanych pozwala na znaczne ograniczenie thakfgacy na wykonanie analizy
sitowej. Dotyczy to zwlaszcza oznaczania skiadunobaego kruszyw o dig] rozpktosci
wymiarow d i D, a w¢c na przyktad mieszanek. Przedstawione rysunkinedabelaryczne
moga utatwic przygotowanie probek, przemywanie i przesiewaniriskywa oraz
wykonywanie oblicza.

Podczas wykonywania oznadzeskiadu ziarnowego kruszyw najpierw nale ustalt
wymagany zestaw sit. Kierowai¢ tutaj naley danymi zawartymi w odpowiednich normach.
Przesiewajc kruszywo o uziarnieniu d/D potrzebnedl sita o rozmiarach 2D; 1,4D; D; d;



d/2. W niektérych przypadkach potrzebnedd dodatkowo sita D/1,4 lub D/2. Przy
oznaczaniu uziarnienia kruszywa drobnego konieszrsgta 0,063 mm, 0,25 mm, 1 mm oraz
2 lub 4 mm, zalenie od uziarnienia badanego kruszywa. Przy badani@arnienia kruszywa
naturalnego 0/8 dula to sita: 0,063 mm, 0,125 mm, 0,25 mm, 1 mm, 2 m&mm. Dla
kruszyw o cagtym uziarnieniu potrzebneztla dodatkowo réne sita pérednie.

Warto zwréct uwag; na wymagania podane w normie PN-EN 13285:2004z7Ae
od uziarnienia mieszanek (np. 0/31,5; 0/45; 0/68)z@bne bda rézne zestawy sit tak, aby
uzyskane wyniki pozwolity na spadzenie wykresu uziarnienia. Otrzymana krzywa
uziarnienia mieszanek powinna nie tylko Beié sie w polu wyznaczonym przez krzywe
graniczne, ale winien lgytakze spetniony wymaog egtosci uziarnienia, scharakteryzowany
przez minimala i maksymaln zawartd¢ poszczegoélnych ggkich klas ziarnowych.

Literatura

1. PN-EN 933-1:2000; PN-EN 933-3:1999; PN-EN 933-4200
2. PN-EN 12620:2004; PN-EN 13043:2004; PN-EN 132854200



