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- oznaczenie sktadu ziarnowego
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4.0. Oznaczanie sktadu ziarnowego (wg PN-EN 933-1)

Badanie to polega na rozdzieleniu materiatu, za pomocg zestawu sit, na kilka frakcji
ziarnowych klasyfikowanych wedtug zmniejszajgcych sie wymiardw. Zaréwno liczbe sit, jak
i wymiary otwordw dobiera sie w zaleznosci od rodzaju prébki i wymaganej doktadnosci. Oznaczanie
sktadu ziarnowego kruszyw mineralnych wykonuje sie metodg przesiewania na sucho lub mokro.
Jesli przemywanie moze zmieni¢ fizyczne wtasciwosci kruszyw lekkich, nalezy stosowac wytgcznie
przesiewanie na sucho.

Zasada obu metod polega na rozdzieleniu kruszywa na frakcje przez przesianie (na sucho, na
mokro) na zestawie sit kontrolnych o znormalizowanych wymiarach oczek kwadratowych,
a nastepnie ustaleniu procentowego udziatu (masowego) poszczegdlnych frakcji w badanej probce.

Zestaw przyrzgdow

Do oznaczenia sktadu ziarnowego sg wymagane nastepujace przyrzady:

e waga lub wagi o doktadnosci + 0,1% masy prébki analitycznej;

e sita kontrolne z otworami wedtug EN 933-2 i zgodne z wymaganiami ISO 3310-1i ISO 3310-2;

e wstrzgsarka do mechanicznego przesiewania (nieobowigzkowo);

e pojemnik dolny (denko) i pokrywa gdrna dopasowana do ramek sit lub pojemnik dolny
z mozliwoscig odprowadzenia zawiesiny;

e suszarka z wentylacjg i termostatem utrzymujgcym temperature (110 + 5)°C lub inne urzadzenie
do suszenia kruszyw, nie powodujgce zmiany wymiardow ziaren.

Pobieranie $redniej probki laboratoryjnej nalezy wykona¢ zgodnie z normg
PN-EN 932-1. Masa i liczba pobranych probek zalezy od wielkosci partii i rodzaju kruszywa
przeznaczonego do badan.

Masa kazdej prébki analitycznej kruszyw o gestosci objetos$ciowej pomiedzy 2,00 Mg/m?3

i 3,00 Mg/m3 powinna by¢ taka jak w tablicy 1. W przypadku innych wymiaréw ziaren ponizej 63 mm
minimalna masa prébki analitycznej moze by¢ interpolowana z mas podanych w tablicy 1.
Wysuszong prébke analityczng nalezy ostudzi¢ do temperatury pokojowej, zwazy¢ i zapisaé
mase jako M.
Préobke analityczng kruszywa, badang metodg na mokro, nalezy nastepnie umiescié
w pojemniku i zala¢ woda na 24 h. W celu doprowadzenia do powstania zawiesiny przez
rozpuszczenie grudek gliny roztwér miesza sie w regularnych odstepach czasu.

Tab.1. Minimalna wielkos¢ prébek analitycznych kruszywa

Wymiar ziarn kruszywa Masa prébki analitycznej
D (max) mm (min) kg

90 80

63 40

32 10

16 2,6

8 0,6
<4 0,2
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Wykonanie oznaczenia

Przesiewanie. Przemyty i wysuszony materiat (lub bezposrednio suchg prdobke) nalezy
wsypa¢ na zestaw sit kontrolnych ustawiony na pojemniku dolnym (denku), kolejno od
najmniejszego do najwiekszego wymiaru oczka. Obudowy poszczegdlnych sit powinny zapewniaé
szczelnos¢ catego zestawu. Jezeli przesiewanie odbywa sie w sposéb mechaniczny, zamontowany
zestaw sit nalezy umiescic¢ na wstrzgsarce.

Czesto okazuje sie, ze przemywanie niedostatecznie usuwa wszystkie pyty, nalezy wiec
wiaczy¢ sito o wymiarze 63 um do zestawu sit badawczych.

Nastepnie mozna przystgpi¢ do przesiewania kruszywa. Proces przesiewania moze by¢
uznany za zakoniczony, gdy masa zatrzymywanego materiatu nie zmienia sie wiecejnizo 1% po 1 min
przesiewania.

Aby unikng¢ przesypania sit, frakcja pozostajagca na kazdym sicie po zakonrczeniu
przesiewania (wyrazona w gramach) nie powinna przekraczaé wartosci obliczonej na podstawie
WZzoru:

m, = M (4.1)
200

gdzie: A- powierzchnia danego sita kontrolnego, mm?;
d - nominalny wymiar oczka kwadratowego danego sita kontrolnego, mm.

Jesli jakas frakcja przekracza wielkos¢ okreslong wzorem (4.1) nalezy podzieli¢ frakcje na
mniejsze porcje niz wynosi maksimum i kolejno je przesiewac.

Po stwierdzeniu prawidtowosci przesiewania (zgodnie z powyzszym wzorem) nalezy frakcje
zatrzymane na poszczegdlnych sitach zwazy¢ wagg techniczng lub analityczng i zapisac poszczegdlne
masy jako Ri. Materiat pozostajgcy na denku takze nalezy zwazy¢ i oznaczy¢ tg mase jako P. Jezeli
ziarna kruszywa zostaty uwiezione w otworach sita, nalezy je usung¢, odwracajac sito do géry dnem,
tak aby nie uszkodzi¢ otworu. Ziarna takie dotgcza sie do danej frakcji.

Obliczanie wynikéw. Sktad ziarnowy nalezy obliczy¢ w procentach (mi/m) z doktadnoscia do
pierwszego miejsca po przecinku, w sposdb nastepujacy:

a) obliczy¢ procentowy udziat poszczegdlnych frakcji kruszywa (a;) w prébce analitycznej wedtug

zaleznosci:
a. =" 100 (4.2)
m
gdzie: m;- catkowita masa frakcji wydzielonej w wyniku przesiewania z probki

analitycznej, g;
m - masa prébki analitycznej, g.

b) obliczyé procentowy udziat przesiewu przez poszczegdlne sita (b,) zestawu sit kontrolnych wedtug
zaleznosci:

bn =qait+ax+..+0an-)

gdzie: a;+azx+...+ap-1 - suma procentowych udziatdw w masie prébki analitycznej wszystkich frakcji
kruszywa o ziarnach mniejszych od wymiaru oczka sita kontrolnego n.
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c) obliczy¢ procentowg zawartos¢ pytéw (f) przechodzacych przez sito 63 um wedtug wzoru:

f =(M1_M2)+Px100 (4.3)
1
f=ix100 (4.4)
M

1
gdzie:  M;—masa suchej prdbki analitycznej, kg;
M: — masa suchej pozostatosci na sicie 63 um, kg;
P — masa przesianego materiatu znajdujgcego sie na denku, kg.

Wynik oznaczania sktadu ziarnowego nalezy uzna¢ za poprawny, jezeli suma wszystkich
frakcji (az + a2 + ... + ajn-1)) nie rézni sie od masy prébki analitycznej o wiecej niz £1%, tj. zawiera sie
w granicach 99 + 101%. Brakujgcg czes$¢ kruszywa lub jego nadmiar nalezy dodaé/odja¢ od frakcji
majgcej najwiekszy udziat procentowy (suma wszystkich frakcji powinna wynosié¢ doktadnie 100%).
W razie wystgpienia wiekszej roznicy niz 1% badanie nalezy powtoérzyé.

Z wykonania oznaczania sktadu ziarnowego kruszyw nalezy sporzadzi¢ protokdt badan.
Powinien on zawiera¢ nastepujgce dane:

zestawienie tabelaryczne obliczonych wynikow;

metode wykonania analizy;
e podanie sposobu przesiewania (reczny, mechaniczny);

wymiary oczka sita kontrolnego;

date wykonania oznaczania.

Dodatkowo zaleca sie graficzne przedstawienie wynikéw przesiewu (tzw. krzywa uziarnienia
kruszywa lub krzywa stosu okruchowego).



Instrukcja do ¢wiczenia nr 4

Strona 5

PRZYKtAD: Obliczy¢ sktad ziarnowy kruszywa na podstawie wykonanego przesiewu probki

laboratoryjnej o masie 13 040 g i naszkicowac wykres krzywej uziarnienia.

Dane wyjsciowe przyjqgc¢ wg tab.2.

Tab. 2. Normowe rozmiary sita i zwazone pozostatosci kruszywa

Sito, mm

63

31,5| 16

8

4 2

1

0,5

0,25

0,125

Pozostatosé, g

0 |3200

2870

2230 | 1300

1290

1010

660

420

60

Obliczenia wykonano w formie tabelarycznej i zamieszczono w tab.3, natomiast na rys. 1 wynik
przedstawiono graficznie.

Tab. 3. Tabelaryczny wynik badania Rys.
Wymiar sita D| Masa frakcji M; | Udziat frakcji a; | Przesiew b, 100
mm g % %
63 0 0,0 100,0 90
31,5 0 0,0 100,0
16 3200 24,5 75,5 80
8 2870 22,0 53,5
4 2230 17,1 36,4 70
2 1300 10,0 26,4
1 1290 9,9 16,5 60
0,5 1010 7,7 8,8 <
0,25 660 5,1 3,7 z
2 50
0,125 420 3,2 0,5 §
0 60 0,5 0,0 o
40
Isuma : 100,0
30
20
6,
10 w’
0534
O r
0 0125 025 05

1. Krzywa uziarnienia kruszywa do omawianego przyktadu

1

/
/
/

63,5 )

51/

1

Bok oczka sita, mm

315 63
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Cwiczenie 4

OZNACZANIE GESTOSCI NASYPOWEJ | SKEADU ZIARNOWEGO KRUSZYW

Metoda przesiewania:

Catkowita sucha masa prébki przed

przesianiem Myp: ............... g

Catkowita sucha masa prébki po przesianiu

Mike .. g

Brak lub nadwyzka kruszywa:

Sito Pozostatosc na sicie Przesiew

mm g % %

63,0

31,5

16,0

8,0

4,0

2,0

1,0

0,5

0,25

0,125

0,063

Procent pytéw (f) przechodzacych przez sito 63 um:

Przesiew, %

100

80

80

70

60

50

40

30

20

[=]

en
[

Bok oczka sita, mm




