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1. NSTffP

1.1. PRZEDMIOT HORMi. Przedmiotem normy sg badania ceoh fizycznych, wy-

trzymato$oiowyoH

chemicznych kruszyw nieorganicznych lekkich.budowla-

nych, zwanyoh W dalszym ciggu normy kruszywami lekkim i, stosowanymi do

betonéw lekkich.

1.2. ZASTOSOWANIE.

Norme stosuje,3ie przy badaniu kruszyw lekkich,o cie

zarze objetosciowym (£1800 kG/cmV, uzyskanych ze skat naturalnyoh lub
przez odpowiednig przer6bke surowcow mineralnych.

1.3. OKRESLENIA

podane w zatgczniku Nr 1 majg zastosowanie, jezeli nor

my przedmiotowe nie przenidujg inaczej.

1.4. NORIif ZWIAZANE

PN-54/B-04107

PN-54/B-04110

PN-59/B-06714
PN-61/B-06720
PN-60/B-06730

Badanie materiatbw kamiennyoh. Odporno$é na zamraza -
nie

Badanie materiatbw kamiennyoh. Wytrzymato$¢ na Sciska
nie

Kruszywo mineralne. Badania techniczne

Pobieranie prébek materiatow kamiennych

Kruszywo zuzlowe, Zuzel paleniskowy i kruszywo z zuz-
la paleniskowego. Badania teohniczr.e

2. BADANIA TECHNICZNE

2.1. RODZAJE BADAN. Badania techniczne kruszywa lekkiego obejmuja bada-
nia ceoh fizycznych wytrzymatosciowych i chemicznych. Rozu znia sie' ba-

dania zwykte,

petne, wskaznikowe i dodatkowe.

2.2. PRZYGOTOWANIE DO BADAN

2.2.1, Pobieganie

i przygotowanie prébek. Pobieranie i przygotowanie pro

bek kruszywa”ielckiego do badan laboratoryjnych przeprowadza sie wg PN -

-61/B-06720.
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2.2.2. Wielkos¢ partii na kruszywo lekkie ustalajga norny przedmiotowe.
w przypadku braku takich norm, catg dostawe kruszywa lekkiego jadnegj
rodzaju lub jednej frakcji albo grupy tych frakcji, pochodzgcego z jed-
nego zré6dta produkcji nalezy podzieli¢ na partie w ilosci podanej w tab

licy 1.
Tablica 1
Wielko$§¢ partii
Ciezar nasypowy kruszywa
[<p. lekkiego do badan do badan
zwyktych petnych.
1 1000 kg/m~ 300 t 600 j
2 >1000 kg/m5 500 t 1000 t

Ilo$Sci mniejsze od podanych w tablioy nalezy uwaza¢ za partie.

2.2.3. Wielkos¢ probki ogolnej kruszywa lekkiego powinna odpowiada¢ tab

licy 2.
Tablica 2
Prébka ogdélna w kg
Dla kruszywa uzyskanego z
Wielko$¢ partii przerébki surowcow mine - Dla kruszy-
ralnych wa ze skat
t naturalnych
ciezar nasypowy
N1000 kg >1000 kg
do 300 100 120 200
do 500 120 150 250
do 600 150 200 250
do 1000 200 250 300
Dla frakcji kruszywa lekkiego od 0 do 4 podane w tablioy 2 wielko

§ci préobki ogdlnej nalezy zmniejszy¢ o potowe.

2.2.4. Vfybér rodzaju badania. Badania zwykte przeprowadza sie dla biezg
cej kontroli jakos$ci kruszywa.

Badania petne nalezy przeprowadza¢ okresowo w celu sprawdzenia jako-
§ci produkcji, na zgdanie odbiorcy, po kazdorazowej zmianie surowcOw oraz
przy stwierdzeniu zmiany jakos$ci kruszywa lekkiego wykazanej przez bada
nie zwykte.

Badania wskaznikowe i dodatkowe wykonuje sif zgodnie z normami przedmio

towymi lub innymi_odpowiednimi wymaganiami.
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2.3, WAZENIE. Jezeli opis poszczegdlnych badan nie podaje specjalnyoh
YsKaTzoweTdé) to ciezar kruszywa przy badaniach okresla sie z doktadne!l-
§cig do 0,1 % ogoOlnej wagi badanej ilo$Sci. Zwiekszona doktadnos¢ waze
nia jest wymagana zawsze, gdy okreslong wielko$¢ ustala sie jako réz-
nice dwoch odwazen (np, przy suszeniu kruszywa do statego ciezaru itpt

2.4. POMIAR OBJETOSCI CIECZT. W przypadku, gdy przy okreslaniu objeto
soi cieczy nia-Jest wymagana w czasie badan wieksza doktadno$¢, domie
rzenia objetosSci cieczy stosuje sie szklane cylindry miarowe odpowied
niej Yfielkc$oi,

W przypadku, gdy wymagany jest dokladny pomiar cbietc$ci cieczy na
lezy stosowal pipety lub zastgpi¢ pomiar objetos$ci przez wazenie, po
dokonaniu odpowiedniego przeliczenia,

2,5» SUSZENIE BO STALEGO CIEZARU, Badana probke suszy sie w temperatu
rza 1 do V4Oo do stalag! ciezaru dotagd, dopOki strata ciezaru przy
dwoch kolejnych wazeniach w 3 godzinnych odstepach czasu nie bedzie
mniejsza od 0,05 % ciezaru wazonej prébki,

2,6, POBIERANIE, PRZYGOTOWANIE | PRZECHOWYWANIE PROBEK. Pobranie proéb
Yi =3 i przygotowanie" Sredniej prébki laboratoryjnej oraz opako-
wanie nalezy dokona¢ jak dla kruszywa kamiennego wg P11-61/3-067 20,

Wielkos¢ probki laboratoryjnej powinna by¢é dostosowana do rodzaju
badan (badanie zwykte lub badanie peine) oraz ilo$ci dokonywanych row
nclegle oznaczen,

W przypadku konieczno$ci zachowania wilgotnod$ci kruszywa w prébce
laboratoryjnej nalezy ja przechowa¢ w szczelnym opakowaniu, uniemczZ i
wiajacym odparowanie wilgoci.

2.7. TEMPERATURA. KRUSZYWA | SPRZETU PRZY BADAUTACE, Przaznaczone dc ba
dania kruszywo lekkie oraz stoslwaha przylbadaniu-;przyrzagdy, sprzetla
biratcryjry, odczynniki, woda i inne materiaty pomocnicze przechowuje
sie przed przeprowadzeniem badan w pomieszczeniu laboratoryjnym tak
dtug:, az osiagna temperature pomieszczenia, _

Temperatura dla przeprowadzenia badan wynosi = 18'C vy

2.8. 11 0S'" ROWNOLEGLE PRZEPROWADZONYCH PROB, Jezeli dla poszczegdlnych
fcaian nie .ma.innyoh wytycznych, to badan.ia kruszywa lekkiego przepro-
wadza sie dla kazdego oznaczenia cc najmniej dwukrotnie, tj. rownoleg
le na dwdch nawazkach pobranych z jednej i tej samej probki.

Jezeli wyniki badan dYiéoh naY<razek wykaza znaczne r6znice, to nale-
zy przeprowadzi¢ nowe .badania na trzeciej nawazce pobranej z tej sa -
mej probki,

2.9. WYMAGANIA podane yt punkcie 2,3. dc 2,8, majg zastosowanie w tym
przypadku, gdy przy poszczegOlnych badaniach nie podano bardziej saoze
gotcvrych Yiymagan,

5, BADANIA CECH FIZYCZNYCH

3 1. OZNACZENIE CIEZARU WLASCIWEGO

3,1,1. Zasada oznaczenia. Ciezar wtacéci\7y oznacza sie dla ziam kra. -
szywa, rczdrobni:;yoh wg 4,u3, Ciezar wtasciwy okres$la sie jako sto--
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sunek ciezaru, probki wysuszonej dc statego ciezaru, w 105 - 1t0°C do ob
jetcsoi tej samej probki ustalonej metoda piknometryczra - przy uzyciu
tréjchloroetylenu, benzenu, benzyny, spirytusu itp.

3.1.2. Przyrzady i1 materiaty
a) piknomstr o pojemnosci od 50 do 100 ml z doszlifowanym korkiem,
b) waga laboratoryjna z doktadnoscig wazenia do 0,01 g,
c) suszarka szafkowa z urzadzeniem do regulowania.temperatury,
d) termometr o zakresie temperatur 0 - 57°™»
e) sita tkane o wymiarze boku oczka kwadratowego 0,075 mm>
f) parowniczka porcelanowa,
g) eksykator z chlorkiem wapnia,
h) tréojchloroetylen, czysty benzen, benzyna, spirytus skazony itp.

3.1.3. Przygotowanie prébki. Z prébki pobiera sie metodg kwartjwania w
ilo$Sci okoto 200 g kruszywa z tym, ze ziarna o wiekszyoh wymiarach na-
lezy uprzednio rozdrobni¢.

W przypadku pobierania probki ze ska3y lub z tworzywa odiupuje sie
z nadestanej prébki z ré6znych miejsc kawatki, o tgcznym ciezarze okoto

200 g. Pobrang do oznaczenia probke rozciera sie na proszek i przesie-
wa w catoéci przez sito tkane o wymiarze boku oozka kwadratowegoAG75mm
Proszek wsypuje sie do parowniczki i suszy w suszarce w temperaturze

105 - 110°C do statego ciezaru z doktadnoscig do 0,01 g.
Nastepnie wysuszong probke wstawia sie do eksykatora celem o3tudze-

- nia.

5.1.4. Wykonanie oznaczenia

3.1.4.1. Okreé$lenie objetos$ci piknometru. Pusty, czysty i wysuszony pik
nometr z korkiem wazy sie z doktadnoséciag do 0,01 g.~Nastepnie piknometr
napetnia sie wodg destylowang o temperaturze 20 + 1°C i powtdrnie wazy
z tg samg doktadnoscig. * ' _

Objetos¢ piknometru w onr okres$la sie ze wzorul

1 gdziet
I A - ciezar piknometru pustego w g,
B - ciezar piknometru napetnionego wodag w g,
n - oiezar wtasciwy wody o temperaturze 20°C rowny 0,9982 g/om~™.

Objetos¢ piknometru oblicza sie jako $Srednig arytmetyczng z conaj -
mniej 2 oznaczen przeprowadzonych kazdorazowo przy nowym napetnieniu wo
dg i nie réinigcych sie wartosci $Sredniej wiecej niz 0,01.

Pomiar nalezy wykonat¢ w statej temperaturze. Sprawdzenie objetosoi
piknometru jest konieczne przy zmianie temperatury pomieszczenia.

3.1.4.2. OkreSlenie oiezaru wtasciwego. Do suohego, zwazonego piknome-
tru wsypuje sie probke przygotowang w sposob podany w p. 3.1.3. w ta -
kiej ilos$ci, aby zajeta ona w przyblizeniu 1/3 objetos$ci piknometru i
wazy sie z doktadnoscig do 0,01 g. Nastepnie do piknometru nalewa sie
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ciecz wymieniong w pv 3.1*2.h) w przyblizeniu dc 2/3 objetosci pikno-

metru., Zawarto$¢ miesza sie, obracajac piknometrem tak diugo, az wszy-

stkie ziarna zanurzg sie w cieczy i pecherzyki powietrzy bedag usuniete.
Po osadzeniu 3ie probki w cieczy oraz po usunieciu powietrza piknc-

metr napetnia sie catkowicie cieczg i wazy z podang wyzej doktadnosdcia.
Badanie przeprowadza sie ca najmniej dwukrotnie.

3,1 ,~, Wynik oznaczenia. Ciezar wtasciwy badanego materiatu oblicza sie
z dcktaincscig“io~0,0f~g zs wzoru:

(B -A) fk
r « g/cm”™
V ® r ]
gdzie:
V ~ objetosé¢ piknometru w cm; ,
L - <ciezar piknometru préznego w gf

B < ciezar pilon:metru z badang probkag i napeinionego catkowicie

cieczg w g,
3

—
'

)\ ciezar wtasciwy cieczy, ktorag napetnione pikncmetr w g/cm
Za wynik ostateczny nalezy przyja¢ Srednig arytmetyczng z co najmniej
dwoéch oznaczen nie réznigcych sie od .wartosci Sredniej wiecej niz 0,01,

3,2, OZMCZENIE CI*ZARTJ OBJETOSCIOWEGO

3.2,1, Zasada oznaczenia.. Ciezar objetosciowy moze byé okreslany dla pro
bek o kssbatcie"prawidtowym (zalecany ksztatt sze$Scianu) lub dla prébek
w postaci kawatkéw i ziam o ksztatcie nieregularnym, Przy okreslaniu cda
zaru cbjetcSciowego probek ¢ ksztatcie prawidtowym okre$la sie ciezar |
objeto$¢ badanego materiatu a nastepnie dzieli okre$lony ciezar prébki
przez jej objetos¢. Objetos¢ ziam kruszywa o ksztatcie nieprawidtowi®
okresla sie na podstawie ilo$ci wytartej przez to kruszywo wody.

Dla kruszywa pochodzacego z przer6bki surowcow mineralnych, zaleca sie
obliczanie ciezaru objetosciowego oddzielnie dla kazdej frakciji,

3 2,2, Oznaczenie ciezaru objetosciowego kruszywa za pomocg cylindra p;.
miarowego."

3,2.2.1;'Przyrzady i materiaty
a) komplet sit normowych,
b) waga laboratoryjna dc 2 kg,

c) szklane cylindry miarowe o pojemnos$ci 1000 ml dla kruszywa o u-
ziarnieniu do 20 mm i 2000 ml dla kruszywa o uziarnieniu powyzej
20 mm. W miare potrzeby réwniez cylindry o pojemnoséci 100, 250 i
500 ml,

d) pateczka metalowa dc mieszania,

e) dla kruszyw lzejszych od wody okrggte sito z drobnymi otworami.
Srednica sita inniejsza o 3 mmanizeli $rednica szklanego cylindra

pomiarowego,

f) ciezarki metalowe w ksztatcie niskiego cylindra do obcigzenia si-
ta (w przypadku badania kruszywa lzejszego od wody),

g) woda do picia (wodociggowa, studzienna). 1
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3.2.2.2. Przygotowanie probki. Probke przeznaczong dc badania suszy sie
w temperaturze 105 - 110°C do statego oiezaru i przesiewa przez zn;.rma-
lizowany komplet sit rozdzielajgc na frakcje, z ktéorych, kazda zostaje na
stepnie poddana badaniu.

3.2.2.3. Wykonanie oznaczenia

a) oznaczenie ciezaru objetosciowego kruszyw ciezszych, od wody

Z badanej frakcji kruszywa przygotowanego wg p. 3.2.2.2. pobiera sie
dc kazdego badania takg ilo$¢ kruszywa, aby swobodnie wsypane doodpo -
wiedniego cylindra miarowego.3 pojemnos$ci I00Tlub 2000 ml wypetnita go
do potowy. Ustalong w ten sposdéb probke wazy sie z doktadnos$cig do 0flg.
Po wsypaniu probki dc cylindra miarowego zalewa 3ie je wcig wg p. 3.2.2.
1. h) w takiej ilosci aby jej zwierciadto znajdowato sie co najmniej o
20 mm powyzej ziarn kruszywa. Catg zawarto$¢ cylindra miesza sie w celu
usuniecia pecherzyk6w powietrza i pozostawia w spokoju w okresie 4 go -
dzin.

Jezeli w czasie nasycenia ziarn kruszywa wodg nastepuje znaczne ebni
zenie sie zwierciadta wody, nalezy co pewien okres czasu dolewa¢ wode do
cylindra "w takiej ilo$ci, aby jej zwieroiadtc byto przez 00 najmniej 3
godziny o 20 mm powyzej ziarn kruszywa. Po uptywie 4 godzin kruszywo i
wode ostroznie, bez reszty, wylewa sie z cylindra przez sito do odsacze,
nia o wymiarze oczek rownym w przyblizeniu polowie najmniejszego wymia-
ru ziarna.

Kruszywo pozostawia sie na sicie do odsgczenia wody przez okres pot
godziny.

Nastepnie ziarna kruszywa, ktdre zatrzymaly sie na'sicie wsypuje sie
bez strat do suchego cylindra miarowego oraz wlewa z drugiego cylindra
miarowego okre$long ilo$s¢ wody (w cm3),

Wode dolewa sie w takiej ilosci,,aby jej zwierciadto znajdowato sie
20 mm nad kruszywem. Wode z kruszywem miesza sie w celu usuniecia peche
rzykbw powietrza. Po ustaleniu sie poziomu wody odczytuje sie tgczng ob
jetos¢ kruszywa i wody V. w om”.

Objetos¢ znajdujgcych sie w cylindrze ziarn kruszywa ciezszego od wo
dy (V) oblicza sig.zs wzoru*

gdzie;

7 - okredlona ilo$§¢ wody wlana do cylindra, w ktéorym znajduje sie
w kruszywo po nasyoeniu go woda w oms3,

V1 - odczytana tagczna objeto$é wody i kruszywa w cm3

b) Oznaozenie oiezaru objetosSciowego kruszyw lzejszyoh od wody.

Przygotowanie probki wg 3.2.2.2. wielko$¢ nawazki i 3poséb jej umie-
szczenia w oylindrze pomiarowym wykonuje sie jak w p. 3.2.2.3.a).Po wsy
paniu kruszywa do cylindra miarowego przykrywa sie je siatkg wg p. 3.2.
2.1. e) i obcigza ciezarkiem wg p. 3.2.2.1. f) o takim ciezarze, aby po
wlaniu wody ziarna kruszywa nie mogly wyptynagé. Nastepnie wlewa sie wo-
de wg p. 3.2.2.1. g) w takiej iloSoi, aby jej .powierzchnia byta 00 naj-»
mniej o 20 mm powyzej powierzchni kruszywa.

Za pomocag kilku ruohow ciezarkiem i siatkg w gore i w dét lub w mia-
re potrzeby réwniez za pomocg dodatkowego mieszania kruszywa z wodg usu
wa sie pecherzyki powietrza, ktére oblepity kruszywo i siatke, a nastep

nie catos$¢ pozostawia sie w spokoju na okres 4 godzin.
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Jezeli w czasie nasycania ziarn kruszywa wodg nastepuje znaczne cbni
zeni© sie zwierciadta wody, nalezy co pewien okres czasu dolewaé¢ wode do
cylindr-a w takiej iloéci aby jej zwierciadto byto tgcznie 03 najmiej
przez 3 godziny ¢ 20 mmwyzej niz ziarna kruszywa. Po uptywie A godzin
kruszywo i wode ostroznie bez reszty wylewa sie z cylindra przez sito do
odsgczania, o wymiarze oczerk rownym w przyblizeniu potowie dolnej gra-
nicy badanej frakcji kruszywa.

Ziarna kruszywa pozostawia sie na sicie do odsgczania wody na okres
30 minut, Nastepnie ziarna kruszywa, ktére zatrzymatly sie na sicie wsy-
puje sie bez strat do suchego cylindra miarowego oraz wlewa okre$long
ilos¢ wody 7 (w cm3) z drugiego cylindra miarowego, po czym wode i kra
szywo mieszawsie, do,czasu usuniecia pecherzykbw powietrza oblepiajgcych
ziarna kruszywa. Nastepnie na kruszywo naktada sie siatke i obcigza cie
zarkiem w spos6b podany wyzej.

[los§¢ wody V wlewanej do cylindra, w ktérym znajduje sie kruszywo do.
biera sie w ten sposéb, aby kruszywo, siatka i ciezarek pokryte tyty 20mm
warst?/a wody.

Po zanurzeniu sie siatki i ciezarka w wodzie wykonuje sie kilka z*u -
chow siatkg i ciezarkiem do géry i w dot w celu usuniecia przylegajacych
do nich pecherzyk6bw powietrza. Po ustaleniu sie zwierciadta wody odczy-
tuje sie ogoOlng objetos¢ V,, w cm3 kruszywa, wody, siatki i ciezarka,

"Objeto$¢ znajdujgcych sie w cylindrze ziarn kruszywa lzejszego od wo
dy oblicza.sie ze wzoru;

=V Mt Ts *
gdzie:
- ilo$§¢ wody wlana do cylindra, w ktéry«umieszczono kruszywo po
w nasyceniu go woda, w cm3,
- Odczytana tgczna objetos¢ wody, kruszywa, siatki i ciezarka,w
cm-3,

- objetos¢ siatki, w em?,
3
- objetos¢ ciezarka, w cm ,,

3,2,2.4. Olbliczenid ciezaru obfetosciowego kruszywa. Ciezar objetoscio-
wy kruszywa w kawatku £ w g/QjP cblicza sie dla kazdej nawazki z ddotad
nos$cig do 0SOp g/omz zaGwzoru:

G
£ v g/cnT
gdzie:
G ciezar nawazki wysuszonej w 105 - 110°C do statego ciezaru, w
gramach,
V. - objeto$¢ nawazki ustalona wg p. 3.2.2.3. 2) lub b), w cm?,

. Za wynik miarodajny nalezy przyja¢ Srednig arytmetyczng co najmniej
dwoch oznaczen nie réznigcych sie od warto$ci $Sredniej, wiecej niz 0,1 &
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3.2.3» Oznaczenie ciezaru objetoSciowego kruszywa za pomocg wazenia w

powietrzu i w wodzie”
3.2.3.1, Przyrzady i materiaty
a) suszarka na 105 - 11Q°C,

b) naczynie do nasycenia kruszywa wodg w miare potrzeby z siatkga
¢ wymiarze oczek okoto 2 mm w celu uniemozliwienia zanurzenia

ziarn lzejszych od wody,
©) komplet sit normowych,
d) naczynie do parafinowania,

e) waga techniczna przystosowana do wazenia badanego materiatu wza
nurzaniu w wodzie, Waga zamiast jednej szalki posiada podwiesze
ny na cienkim druciku koszyczek (sit; tkane lub perforowane”kt.3
re w czasie wazenia zanurza sie w wodzie wlanej do kubta, ugta-r
wionego pod dzwignig wagi,

f) precik metalowy do mieszania kruszywa w wodzie,
g) woda do picia (wodociggowa, studzienna),

3.2.3.2. Przygotowanie probki

a) kruszywa grubego. Prdobke suszy sie w suszarce w 105 - 110°C do
stateg5"éxezaru-z"dOKtadnoscig do 0,1 g i nastepnie przesiewa przez
komplet sit normowych, W miare potrzeby probke dzieli sie na frakcje i
przeprowadza sie badanie dla kazdej frakcji oddzielnie, Do kazdego ba
dania pobiera sie z wysuszonego kruszywa 1000 g,

b) kawatkéw skaty lub materiat-,"., z ktérego kruszywo zostato wykona
ne. Dc_cznaczania”clezaru~¢bJeTo30iow8go skaty lub tworzywa, z ktéiych
kruszywo zostato wykonane mogg by¢ uzywane prébki o ksztalcie czeScig
nu przygotowane wg PN-54/B-04110.lub o ksztatcie nieprawidlowym moz-
liwie zblizonym do szes$cianu lub.bryty o wymiarach 40 do 60 mm.Do kaz
dego badania nalezy przygotowa¢ po 3 probki, w przypadku gdy badany ma
teriat jest jednorodny lub 5 prébek, gdy badany materiat jest niejed-
norodny, Probki nalezy ponumerowa¢ farbg nieznywalng w wodzie,

3.2.3.3. Wykonanie oznaczenia

a) ciezaru cbjetosciowego kruszywa grubego. Probke kruszywa przygo
tcwang wg 3.5.5«2, aT ¢ wadze TOOO g iianurza sie na 4 godziny do wody
o temperaturze 16 — 18°G w ten sposob, aby warstwa wody nad kruszywem

wynosita co najmniej 20 mm. Przy badaniu materiatu lzejszego od wody
nalezy kruszywo nasycone zabezpieczy¢ przed wyptywaniem za pomocg od-
powiednio..obcigzonej siatki wg p. 3.2.2.3» b)),

Nasycong probke wyjmuje sie z wody w catos$ci (bez strat), a powie-
rzchnie ziarn osusza sie za pomocg wilgotnej szmatki lub gabki.

Osuszone ziarna niezwtocznie wazy sie z doktadnoscig do 0,1 g naj-
pierw normalnie na wadze technicznej w powietrzu, a nastepnie w wodzie
na wadze przystosowanej do wazenia hydrostatycznego* Przy wazeniu na
wadze hydrostatycznej okres$la sie poczatkowo ciezar sita, ktore zosta
to podwieszone zamiast jednej z szalek 1 catkowicie zanurzone w wodzie.
Nastepnie do tego sita catkowicie zanurzonego w wodzie wsypuje sie na
wazke badanego kruszywa i wazy jg w stanie zanurzonym,, Po wazeniu kru

x) Metode stosuje sie do oznaczania ciezaru objitoéciowego kruszywa ?((
bego powyzej 20 mm lub kawatkow tworzywa, z ktorego kruszywo lekki

jest produkowane.
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szywa pod woda nalezy uwazaé, aby zarébwno na nawazce jak i na sioie nie
byto pecherzykéw powietrza, .Pecherzyki powietrza z powierzchni sita usu
wa sie za pomoca pedzelka lub w inny odpowiedni spos6b. Sito wagi hydro
statycznej przykrywa sie pokrywka z siatki lub blachy perforowanej.

Jezeli sito wagi hydrostatycznej nie zanurzy sie catkowicie w wddzia,
konieczne jest wowczas dostateczne obcigzenie ciezarkiem, ktéry powinien
by¢ wéwczas potgczony z sitem w czasie wazenia w wodzie, Wtyn przypad-
ku .wazenie z ciezarkiem ma miejsce zarOwno przy wazeniu samego sita wu-
gi hydrostatycznej jak tez zapetnionego badanym kruszywem. Nalezy zwra-
ca¢ uwage, aby ciezarek byt zawsze zanurzony w wodzie wraz z sitem.

Ciezar objetosciowy kruszywa w kawatku oblicza sie z doktadnos$cig do
0,1 g ze wzoru;

To- 4 - G, g/cni
gdzie;
G - ciezar badanej probki kruszywa wysuszonego do statego ciezaru w
105 - 110°C,w gramach,
Gj - ciezar badanej préoki kruszywa, nasyconej wodg zwazonej jo+ powie

trzu, w gramach,

GN - ciezar badanej probki kruszywa nasyconej wodg i zwazonej w wo -
dzie na wadze hydrostatycznej, w granach.

Za wynik miarodajny nalezy przyjagé¢ Sredniag arytmetyozng z trzech ©zra
czenh.

b) ciezaru objetosciowego na probkach o ksztaicie sze$cianu. Przygo->
tcwang wg 3.2 3.2. bj prébke suszy sie do statego ciezaru w temperatu -
rze 105 ~ 110cC z doktadnoscig do 0,1 g, a nastepnie mierzy boki prdobki
z doktadnos$cig do 0,1 i oblicza objeto$é z doktadnoséciag do 0,01 cm3.
Ciezar objetosciowy ~ badanej skaty .lub materiatu, z ktoérego kruszy
wo zostato wykonane, oblicza sie ze wzoru;

G
t - —V_ g/crﬁ3
gdzie;
G - ciezar badanej probki ¢ ksztatcie regularnym wysuszonej do sta.
tego ciezaru-, w gramach,
V - obliczona objetos$¢ probki w cm”.

Jako wynik miarodajny nalezy przyjag¢ $Srednig arytmetyczng z 3 ozna -
czen w przypadku materiatu jednorodnego lub z 5 oznaczen w przypadku ma.
teriatu niejednorodnego.

c) ciezaru objetosciowego na probkach o ksztatcie nieprawidtowym,.Przy

gotowang wg 3.2.3.2. b) probke o nieprawidtowym ksztatcie suszy sie do
statego ciezaru w temperaturze 105 - 110°C z doktadnoscig do 0,1 g.Prob
Ice zawiesza sie na nitce i zanurza w roztopionej parafinie. Po ostudze-
niu parafiny na powietrzu nalezy sprawdzi¢, czy btonka parafiny zamlcne-r
ta wszystkie pory. Btonka parafiny powinna, mieé¢ rownomierng grubos$¢ oko
to 1 mm boz pecherzykdéw i naciekéw. Jezeli btona parafiny wykazuje .pe -
cherzylci lub uszkodzenia, nalezy te wady usungé za pomocg rozgrzanego
precika metalowego.
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Po zastygnieciu, parafiny prébke wazy sie ponownie z doktadnos$cig do
0,1 g na powietrza a nastepnie w wodzie na wadze hydrostatycznej z do-
ktadnoscig do 0,1 g. Jezeli badana prébka jest lzejsza od wody,to przy
wazenia na wadze hydrostatycznej konieczne jest zastosowanie teka po -
stepowania opisanego w p. 3.2.3.3. a). ,

Ciezar objetosciowy probki ~ oblicza sie z doktadnos$cig dc O 8
Ze wzoru;

cm
to o g/
6. - G, - Gl G2

t
gdzie;

G - ciezar badanej probki wysuszonej do statego ciezaru w tempera-
turze 105 - 110*C, w gramach,

G.j- oiezar wysuszonej probki pokrytej parafing, w granach,
G«- ciezar probki z btong parafinowg zanurzony w wodzie, w gramach,
t
ciezar wtasciwy parafiny rowny 0,93 g/cm

Jako wynik miarodajny nalezy przyjaé S$rednig arytmetyczng z 5 czna
czen.
M ateriaty kamienne i tworzywa przeznaczone do produkcji ' krusiywa

lekkiego o nasigkliwos$ci mniejszej niz 0,5 Jo moga by¢ badane po uprzad
nim nasycenia wodg bez parafinowania.

3.3. OZNACZENIE CIEZARU NASYPOWEGO

3.3.1. Zasada oznaczenia. Ciezar nasypowy cznacza sie jakc stosunek cie
zaru okresSlonej iloSci.kruszywa do objetosci zajetej przez pewyzsze kru
SZywo.

Ciezar nasypowy okres$la sie:

a) jako ogélng charakterystyke kruszywa, wysuszonego dc statego cie
zaru w temperaturze 105 - 110°C,

b) jako podstawe do przeliczenia ilo$ci kruszywa z jednostek objeto
§ci na jednostk'* ciezaru.

W tym przypadku okres$la sie wilgotnosé probki kruszywa.

W przypadku “a*' oiezar nasypowy kruszywa okreéla 3ie w stanie natu-
ralnej wilgotnos$ci luzno usypanym lub w stanie utrzesionym, przy czym
ciezar nasypowy okres$la sie dla poszczeg6lnych frakcji oddzielnie, lub
tez dla grupy frakcji.

W przypadku "b", oiezar nasypowy kruszywa okres$la sie w stanie luz-
no usypanym dla.uziamienia, ktore posiada dang partie kruszywa.

3.3.2. Sprzet i materiaty

a) waga techniczna (lub handlowa) oraz waga dziesietna z doktadno
$cig wazenia do 0,1 % okreélonego ciezaru,

b) metalowe naozynie pomiarowe w postaci cylindra odpowiednio zabez
pieczonego przed odksztatceniem (szczegdlnie gd6rnego brzegu), ¢
gtadkioh powierzchniach wewnetrznych zaopatrzone w uohwyty dc pod
noszenia.

Wymiary naczyhn pomiarowyoh zalezg od wielkos$ci ziara kruszywa i
powinny byé zgodne z tablicg 3 w przypadku oznaczania oiezaru na

oypowego wg p. 3.3.1. a) oraz zgodne z tablicga 4 w przypadku O
znaczania ciezaru nasypowego wg p. 3.3.1. b).
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Tablica 3
Wymiary naczyn pomiarowych w przypadku oznaczenia ciezaru nasypowego

jako ogo6lnej charakterystyki kruszywa

Iltiksymalna wielkos$é ziarn ! Objetos¢ 'Wewnetrzne wymiary na-
kruszywa w mm, oznaczona cylindra czynia
na sitach c¢c otworach i pcmiaro- nmm
"? &-
kwadratowych okragtych : 1 Srednica wysokosé
4 1 103 103
> I 1
8 10 . 2 137 135
16 20 1 5 185 186
32 40 i 10 234 233
Tahlica 4

Wymiary naozyhn pomiarowych w przypadku cznaczenia ciezaru nasypowego

jako podstawy dc przeliczenia ilo$ci kruszywa z_jednostek objetosci
na jednostki ciezaru
—{
Maksymalna wielko$¢ ziarn Objetosc 1 Wewnetrzne wymiary na-
kruszywa w mm, oznaczona cylindra ‘ czynia
na sitach ¢ otwczach j pcmiaro- ’ mm
kwadratowych okragtych i 1 |1 Srednica wysokos$¢
!

8 10 \ 10 i| 234 233

16 20 E 20 t 294 294

32 40 | 50 | 400 400

Pojemno$¢ naczynia pomiarowego przed uzyciem dc badania powinna
Pomiar pojemnosci naczynia przeprowadza sie
do napetnienia naczynia.

zmierzona.
Slenia ciezaru wody niezbednej

by¢
za pomoca okre
Doktadnos$¢ po

miaréw dla cylindréw o objetos$ci 1 do 51 : 0,1 >0oa dla cylindréw, o
objetos$ci powyzej 51 «=0,5 %. Pojemno$é naczyhn nalezy sprawdzaé¢ raz
w miesigcu oraz w kazdym przypadku stwierdzenia deform acji.

c) linia stalowa do wyréwnywania goérnej powierzchni nasypanego kru -
szywa,

d) topatka metalowa do wsypywania kruszywa,

e) stét wibracyjny, przy czym zaleca sie stosowanie do badan stotu
wibraoyjnego ¢ ilo$ci drgan okoto 3000 na minute o przecietnej ampli
ludzie luzem - Of5 nma przy peinym obcigzeniu - 0,35

f) metalowa nasada wsypowa ¢ wysokos$ci 5 cm> o naczynia pomiarowe -

gc.
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3.3.3. Przygotowanie prébki. Kruszywo lekkie przeznaczone do badania po
winno "by¢ przed kazdym badaniem starannie wymieszane. Badanie przeprawa
dza sie na trzech prébkach, pobranych kazdorazowo z kruszywa przemiesza
nego, jeszcze nie badanego.

3.3.4. Wykonanie oznaczenia

a) dla kruszywa w stanie_luino_usypanym. Kruszywo wsypuje sie za po-
moca tépaffl~30-uprie3nio”*Zwaz3nego~rlaézynia pomiarowego odpowiedniej
wielkos$ci, z odlegtosci 10 om liczonej od g6rnej krawedzi cylindra. Wsy
pywanie kruszywa do cylindra trwa dotgd dopdki nie utworzy sie z kruszy
wa stozek ponad gorng krawedzig oylindra. Nadmiar materiatu wyréwnujesz
recznie za pomocg linii do poziomu krawedzi cylindra bez zadnych wstrzg
sow lub zageszczenia. Przy wsypywaniu kruszywa wielcfrakojowego nalezy
zapewni¢ jak najbardziej reprezentatywny charakter probki nasypanej do
naczynia. Nastepnie naczynia z kruszywem wazy sie z doktadnos$cig podang
w 3.3.2. b). -

Ciezar nasypowy kruszywa w stanie luzno usypanym Jng oblicza sie z
doktadnoscig do 5 kg/m3 ze wzoru;

Ks - ¥y 1- “ kg/m3
gdzies
- ciezar proznego naczynia pomiarowego w kg,
GO - ciezar naczynia pomiarowego, wypetnionego kruszywem w kg,
VL - objetos¢ naczynia pomiarowego w m3

Jako wynik miarodajny nalezy przyjag¢ $Srednig arytmetyczng trzech od
znaczen, réznigcych sie od tej Sredniej nie wiecej niz 5 kg/m3%

b) dla kruszywa w stanie zageszczonym. Kruszywo wsypuje sie do naezy
nia pomiarowega7-i*"£ £~ ® ” a5ozon““nasa3ke wsypowg w taki sposdb,aby wy
peinito ono naczynie pomiarowe z nadmiarem. Po przymocowaniu naczynia po
miarowego do stolika wibracyjnego nalezy uruchomié stolik wibracyjny i
zageszczaé¢ kruszywo w okresie trzech minut. W czasie wibrowania kruszy-
wo uzupeinia sie przez swobodne dosypywanie kruszywa do nasadki wsypo <
wej. Po zakonczeniu wibrowania odejmuje sie nasadke wsypowga, a powier-z-
chnie kruszywa wyréwnuje sie recznie linig metalowg do poziomu kx*awedzi ~
naczynia, usuwajgc nadmiar ziaren w taki spos6b aby ewentualnie wystajg
ce ziarna kruszywa nad go6rng krawedZ cylindra zrekompensowatly wgtebie
nia w powierzchni przy brzegach naczynia pomiarowego. Nastepnie naczy
nie wazy sie. N

Ciezar nasypowy kruszywa w stanie zageszczonym z doktadnos$cig do
5 kg/m”~ oblicza sie ze wzoru polanego w punkcie 3.3.4>a).

Za wynik miarodajny nalezy przyja¢ Srednig arytmetyczng trzech ozna-
czen rdéznigcych sie od tej Sredniej nie wiecej niz o 5 kg/nP.

3.4. OZNACZENIE POROWATOSCI ZI&RKN KRUSZYWA

Porowatos$é¢ "p" bezwzgledng materiatu, z ktorego kruszywo jest wykona
ne oblicza sie z doktadnos$cia do 0,01 ze wzoru:

p . 1 - S
egdzie:

S - szczelno$¢ danego materiatu obliczona z doktadnos$cig do 0,Cl
Ze wzoru;
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w ktoryms$
X
to ~ Ciezar objetoSciowy oznaczony wg p. 3,2. w gramach na cm ,

ciezar wtasciwy cznaczony wg p. 3.1. w gramach na c r .

r
3.3. OZNACZENIE WOLNYCH PRZESTRZELI ¥ KRUSZYWIE

3.3.1. Sprzet i materiaty

.a) naczynia pomiarowe wg p. 3.3.2. h) z przykrywag umozliwiajgcg od-
ciekanie wcdy,

b) waga techniczna wg p, 3.3.2. a),
c) woda do picia.
3.5.2. Przygol:cwanie préobki wg p. 3.3.3.

3.3.3. Wykonanie oznaczania. Oznaczenie wolnych przestrzeni w kruszy -
wie mozna.dokonaé¢ dla. kruszywa w stanie luzno usypanym lub dla kruszywa
w stanie zageszczonym. Przebieg wykonania jest taki san. Naczynie pomia
rowe napetnione kruszywem w spos6b podany w p. 3.3.4. a) lub w p. 3.3.4.
b), nakrywa sie przykrywg i zanurza na 4 godziny do wody w ten sposéb p
aby powierzchnia wody byta cc najmniej ¢ 20 mm powyzej pokrywy naozynia.
pomiarowego. Po czterogodzinnym nasycaniu, naczynie pomiarowe wyjmuje
sie z wody i po wylaniu wody, naczynie odwrd6cone dc géry dnem pczosta -
wia na 30 minut, aby mogta sptyng¢ woda z kruszywa, Nastepnie zdejmuje .
sie pokrywe naczynia i wazy sie je wraz z kruszywem. P. zwazaniu, do na
czynig z nasyconym wodg kruszywem, wlewa sie woie do poziomu krawedzi na
czynig w ten sposb6b, aby z;staty usuniete pecherzyki powietrza przylega
jace do kruszyw»*/ a nastepnie naczynie z kruszywem i wodg wazy sie po-
nownie ,

(Jb.ietos¢ wolnych przestrzeni pomiedzy ziarnami kruszywa "j" w procen
tach objetos$ci kruszywa oblicza sie ze wzoru z doktadnos$cig dc 0,5

o] - 100 $
gdzie ;
G - objetos¢ dolanej wody w litrach.
V. - objetos¢ naczynia pomiarowego w litrach, dla uproszczenia przyj
muje sie ciezar wtasciwy wody - 1 0/cm3.

Usuniecie powietrza z wody mozna utatwi¢ przez dowolne wlewanie wody,
doprowadzenie wody do dna naczynia za pomoog rurki metalowej lub szkia
nej zanurzonej w kruszywie, lekkie utrzgsanie itp. Jezeli przy tym na

stapi obnizenie sie zwieroiadta wody, dolewa sie jg.do pozioma krawe
d~> nor-~yniv.
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Dopuszcza sie oznaczanie objetos$ci wolnych przestrzeni miedzy ziarna
mi kruszywa ze wzoru;

j = @ _~p——) = 100
gdzie; 3
Yn'.S - ciezar nasypowy kruszywa wg p. 3.2. w g/cm 7
f"o - ciezar objetosciowy kruszywa w kawatku w g/om

3.6. 0ZU;.0ZENIE ZAWARTOSCI WILGOCI

3.6.1. Zasada oznaczenia. Zawarto$¢ wilgoci w kruszywie okresla sie ja-
ko strate oiezaru kruszywa przy wysuszeniu go w 105 - 110 C do statego
ciezaru.

3.6.2. Przyrzady
a) waga techniczna do 5 kg,
b) suszarka na 105 - 11Q°C z termometrem,
c) hermetycznie zamykane naczynie do przechowywania wilgotnej probki.

3.6.3. Przygotowanie probki. Probke badanego kruszywa pobiera sie w ta-
ki sposdb, aby mozliwie reprezentowata ona przecietne cechy badanego km
szywa, a w szczego6lnosci jego zawilgocenie w chwili pobrania prébki oraz
zawarto$¢ frakcji drobnych (piasku) i frakcji grubych powyzej 20 mm.

Zawarto$¢ wilgoci w kruszywie nalezy zasadniczo okres$li¢c dla probki
zaraz po jej pobraniu. Dopuszcza sie okreslanie zawartosci .wilgooiw kru
szywie w okresie poOzniejszym, pod warunkiem, ze pobrane do badania préb
ki kruszywa zostang umieszczone w naczyniach hermetycznych zabezpiecza-
jacych kruszywo przed zmiang zawilgocenia.

Tak przygotowane probki nalezy otwiera¢ tuz przed badaniem,a wszyst-
kie czynnos$ci zwigzane z wazeniem powinny .by¢ wykonana szybko.

Do kazdego oznaczenia pobiera sie probke o objetos$ci 1 do 1,5 litra.

W przypadku badania kruszywa o uziarnieniu do 1 mmciezar prébki mo-

ze wynosi¢ 250 g.
3.6.4. Przebieg badania. Pobrang nawazke wsypuje sie do suchej czystej

miseczki, wazy z doktadnoscig do 0,1 g i suszy sie w temperaturze 105 -
- 110°C do statego ciezaru.

3.6.5. Obliczenie wynikéw. Zawarto$é wilgoci w kruszywie ¥ oblicza sie
w procentach Wagowych w stosunku do.suchego kruszywa (z zaokrggleniem do

0,1 Ze wzoru:

gdzie:
GS - oiezar probki wysuszonej do statego oiezaru,w gramach,
G - ciezar probki pobranej do badania, w gramach.

Za wynik miarodajny przyjmuje sie S$redniag arytmetyczna co najmniej z
2 oznaczen ro6znigcych sie miedzy sobg nie wiecej niz 0,01.
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3,7."3 1 Zasadaoznaczania;~Ha3igkliwos$¢ kruszywa okres$la sie jaka przy-
rost ciezaru' .kpuazywa wysuszanego do.statego ciezaru po nasyceniu go
wodg. Nasigktiwosé kruszywa mozna oznaczad;

a) po 6 godzinach zanurzenia kruszywa w"wodzie,

b) po 24 godzinach zanurzenia kruszywa w wodzie,

c) po 43 godzinach zanurzenia kruszywa w wodzie,

d) nasigkliwos¢ catkowita tj. do statego ciezaru.

Badanie przeprowadza sie dla kruszywa o uziarnieniu powyzej 4 mn.

3.7.2, Przyrzady
a) waga techniczna do 5 kg,

b) sito z oczkami kwadratowymi o boku 4 um lub sito z oczkami okrag
tymi ¢ p 5 nm,

c) suszarka z termometrem,
d) naczynie do nasycania kruszywa wodg.

3.7.3., Przygotowanie prébki. Z badanego kruszywa pobiera sie S$rednig
px3bKe 'objetosci ci'1l do '1,5 litra. Pobrang probke przszywa sie wodagm
sicie ¢ wymiarze oczka kwadratowego 4 mm,

3.7.4. Przebieg oznaczenia. Oczyszczong probke suszy sie w temperatu ~
rze T05 1TU do statego ciezaru. Po ostygnieciu prébke wazy sie. Na
Stepnia prébke wktada sie do naczynia z wodg o temperaturze pomieszcze
nia v/ ten sposdéb, aby poziom wody znajdowat sie co najmniej o 20 mm po
wyzej powierzchni ziaren kruszywa.. Kruszywo z wodg miesza sie kilkaknot
nie w celu usuniecia pecherzykdw powietrza,

W przypadku badania kruszywa lzejszego od wody, na kruszywo ktadzie
sie siatke druciang w miare potrzeby obcigzong, aby uniemozliwi¢ wypty
wanie kruszywa. Po czym pozostawia sie kruszywo zanurzone w wodzie na
okres czasu podany w p. 3.7.'*- a) i b) lub 3.7”~. c¢) ca czas niezbedny
do uzyskania przez kruszywo nasigkniete statego ciezaru.

Po uptywie przepisanego okresu czasu nasycenia, badane kruszywo wyj
muje sie z wody i uktada na sito o wymiarze oczka kwadratowego 4 mm.Si
to ustawia sie skos$nie pod katem, okoto 45' c-parte narozem, Cd guy pzzy
krywa sie sito podwojna, wilgotng szmatg flanelowgag - tak aby nie dcsy-
kata ziaren kruszywa. Po uplywie 4 godzin prébke wazy sie. Sciekanie
wody z prébki nalezy przeprowadzs.C w pomieszczeniu mozliwie .chtodnym i
wilgotnym.

3.7.5. Obliczenie wynikéw. Nasigktiwos$¢ kruszywa "N" oblicza sie w pi.*o
centach Wagowych suchego kruszywa (w zaokragleniu do 0,1 %) ze wzoru:

N = — i-g ——— < 100

gdzie:

G - oiezar wysuszonej probki lub prébki wyschnietej na powietrzu,
w gramach,

G, - ciezar prébki nasyconej woda, w gramach.



BN-63/6720-02

*

Za wynik miarodajny przyjmuje 3ie S$Srednig arytmetyczna co najmniej
dwodch oznaczen roznigcych sie miedzy soba nie wiecej niz 0,01.
3.8. OZNACZENIE UZIARNIENIA

3.8.1. Zasada-oznaczenia. Uziarnienie kruszywa okres$la zawarto$é¢ wagow*
poszczegOlnych frakcji kruszywa $cisle okreslonych przez normowy zestaw

sit.
3.8.2. Przyrzady
a) waga do 25 kg,

b) normowy zestaw sit.

Kazde sito powinno byé osadzone w mocnej i sztywnej ramie metalowej
lub drewnianej, ksztattu.okrggtego lub kwadratowego. Vfymiary sit powin-
. ny odpowiada¢ wielkosci badanej probki i byé dostosowane do sposobu prze

siewania. Ramy sit powinny wchodzi¢ jedna w.drugg, a komplet sit powi -
nien by¢ zaopatrzony u dotu w skrzynke z dnem, a u gory w pokrywe. Zale
ca sie .aby Srednica sit okrggtych do przesiewania kruszywa o uziarnie-
niu do 40 mmwynosita co najmniej 20 cm. Jezeli wymiar sit wynosi®30cm
sita tkane powinny by¢ wzmocnione za pomocg pretéw metal owyoh,

Vc) naczynia pomocnicze,
i d) topatka do kruszywa.

3.8.3. Przygotowanie probki. Probke kruszywa dc badania pobiera sie ze
Sredniej probki laboratoryjnej metodg kwartowania i suszy do statego cie
zaru w temperaturze 105 - 110°C. Po wysuszeniu kruszywa pobiera sie do
kazdego badania jsrobke o .ciezarze podanym w tablicy 5 i doktadnie wazy
sie.

Ciezar prébki w zaleznos$ci od wymiaréw ziarn kruszywa.

Tablica 5

Ciezar prébki

Wymiary ziarn kruszywa w przyblizeniu

lekkiego mm

kg

kruszywo do 1 1
drobne do 2 3
kruszywo do 10 5
grube do 25 10
do 40 i wiecej 20

3.8.4. Przebieg badania. Probke kruszywa przygotowanag w 3posdéb podany w
p. 3.8.3. przesiewa sie przez komplet sit normowych ustawionych w ten
sposOb, aby sito o najmniejszym wymiarze oczek znajdowato sie u dotu, a
0 najwiekszym wymiarze oczek u gory. Komplet sit powinien by¢ ustawiony
na skrzynce z dnem, a kruszywo po wysypaniu do sita o oozkach najwiek -
szych przykryte pokrywa.
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Probke nalezy przesiewa¢ matymi porcjami mechanicznie lub recznie.
Reczne- lab mechaniczne przesiewanie nalezy wykona¢ przez ruchy pozie*-
me i pionowe zestawu sit w taki sposéb, aby pjrobka .kruszywa znajdowata
sie na sicie w ruchu. Kie nalezy kruszywa znajdujgacego sie na sicie mis
sza¢ lub kruszywo przetyka¢ przez sito.

Po wstepnym przesianiu kruszywa zestaw sit rozktada sie i dalej kru
SzZywo znajdujace sie na kazdym sicie przesiewa sie recznie poczynajac
od sita c najwiekszym wymiarze oczek. Ziarna, ktore przeszty przez si-
to, dodaje sie do sita nastepnego w kolejnosci przesiewania.

Przesiewanie kruszywa na danym sicie nalezy uwaza¢ za zakonczone je
zeli przy recznym potrzasaniu sita nie nastepuje dalszy widoczny od -
siew ziaren kruszywa przez to sito. Przesiewanie reczne ziarn kruszywa
na jednym sicie nie powinno trwa¢ dduzej niz 15 minut.

Grubos¢ warstwy ziaren, pozostatych na kazdym picie przy dokonywa -
niu przesiewania recznego nie powinna przekraczac:

- dla kruszywa o uziarnieniu do 2 mm - 5 nm,

- dla kruszywa o uziarnieniu powyzej 2 mm - maksymalnego wymiaru ziar-
na znajdujgcego sie na sicie.

Po zakonczeniu przesiewania pozostatos¢ na kazdym sicie i1 w skrzyn-
ce z dnem wazy sie.
3.8.5, Obliczenie i opracowanie wynikéw analizy sitowej

Pozostatos¢ czesciowag na danym sicie w fa wagowych ziarn catego kru-
szywa w badanej probce, oblicza sie ze wzoru:

gdzie:
a - pozostatos¢ na danym sicie w fa wagowych,
0O - ciezar probki pobranej do badania, w gramach,
C.J - oiezar czesci probki pozostatej na sicie, w gramach

Wyniki badan uziamienia kruszywa przedstawia sie za pomocag krzywej
przesiewu wykreslonej na siatce zbudowanej w ten sposéb, ze na osi po-
ziomej podaje sie wymiary oczek sit w podziates logarytmicznej, a na
osi pionowej w skali liniowej.

0golng pozostatos¢ lub przesiew przez sita podaje sie w procentach
wagowyoh (rys. 1).
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Kamo przeseau |1 0znaczeni9 najwieksze) 1 najmniejsze)
wielkos&d ziarn krusawo  ustalonych  przy  badaniu.

025 ~025 Q5 / 2 4 8 16 82 mm

Srednica ~czka” kwadratowego

3.9. OZNACZENIE ZMIANY OBIJETOSCI

Zmiane objetos$Sci przeprowadza sie jednym ze sposTTbow podanych w PN-»
-60/B-06730 przy czym oznaczanie zmiany objeto$ci kruszywa lekkiego za
pomocg zmodyfikowanego pieréscienia Le Chateliera nalezy traktowaé¢ jako
oznaczenie orientacyjne. . .

Zaleca sie stosowanie jako oznaczenie miarodajne badanie zmiany ob-
jetos$ci za pomocag przyrzgdu Araslera lub w drugim rzedzie za pomoca przy

rzadu Graf-Kaufmana.
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3.10. OZMCZEI-TIE ZAWARTOSCI OBCYCH Z¢KIE CZYSZCZEft

Pod pojeciem obcych, zanieczyszczen nalezy rozumie¢ ciata obce wi -
doczne nieuzbrojonym okiem, np. gruz.ceglany, drewno, ziarna innego o
dzaju kruszywa lekkiego, okruchy skalne itp.

Badanie przeprowadza sie w ten sposOb, ze ze Sredniej probki labo-
ratoryjnej wydziela sie metodg kwartowania probke w ilosoi;

500 gram6w -dla kruszywa o wymiarze ziarndo 4 mm,
1000 '« - % " " » " od 4 - 10 mm,
1500 " - » " « « « pOw. 10 mm

i v/azy sie z doktadnos$ciag do 1 grama.

Wydzielong w ten sposdéb préobke wysypuje sie na stét laboratoryjny,
wybiera sie oiata obce, ktore wazy sie z doktadnos$cig do 1 g i oblicza
procent w stosunku do prébki wydzielonej.

Ilos§¢ zanieczyszozen obcych oblicza sie w procentach Z doktadnoscig
do 0,1 ze wzoru:

gdzie:
C - oiezar probki pobranej do badania, w gramach,

- ciezar wybranych z probki zanieczyszczen obcych, w gramach.

3.11. OZmCZEHIE ZAWARTOSCI ZIARR WYDLUZOttCH | PL4SKIC5 wg PU-59/B -
-06714. ' '

4. BAD&UI&. CECH WyTRZtUttOSCICW rCH

4.1. BAD&HIE WYTRZYMALOSCI M SCISKABIB MITERIA.LU PRZEZNACZONEGO BO
PRZEROBU Ht KRUSZYWO

Badanie wytrzymatos$ci na $Sciskanie materiatu przeznaczonego do prze
robu na kruszywo przeprowadza sie wg PN-54/B-04110.

W przypadku-, gdy zachodzi trudnos¢ wyciecia z bryty materiatu wyj-
$oiowego probki w ksztatcie szeécianu o boku 5 cm dopuszcza sie prze-
prowadzenie badania wytrzymatosci na $ciskanie na probkach walcowych o
$rednicy i wysokos$ci 5 cm specjalnie wywierconych do badania, albo wal
cach o $rednicy i wysokoéci 5 do 15 om odcietych od rdzenia odwiertu.

4.2, BADAMIE YttTRZYMflL.LOSCI KRUSZYWA, NA SCISKANIE

4.2.1. Badanie wytrzymatosci kruszywa na $ciskanie metodg zagtebienia

..itokat.... s e e V__ V.

4.2.1.1. "Zasada badania. Badanie przeprowadza sie dla kruszywa o uziar
nieniu powyzej 4 mm:

a) dla jednej frakoji kruszywa, z ktdérego usunieto ziarna kruszywa
mniejsze i wieksze od badanej frakcji,

b) dla kilku frakcji.



20
Bg-63/6720-02

4?2.1.2. Przyrzady

a) stalowy cylinder o wewnetrznej $rednicy i gtebokos$ci rownej 150mm
(rys. 2), z ttokiem o $rednicy 146 nim.
Kreski na stalowym ttoku powinny znajdowaé¢ sie na wysokos$ci 50i 70mm
nad jego dolng powierzchnig (rys. 3). .
" Cylinder i tiok powinny by¢ wykonane ze stali o twardos$ci okoto 200kG|/

/mu? v/g Brinella.

b) prasa 12,25 lub 50 ton, przegubowa, osiowo przekazuje obcigzenie
na stalowy ttok,

c) sita normowe,

Rys.3. Ttok stalowy
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4.2.1.3. Przygotowanie prébki. Probke badanego kruszywa pozostawia sie
dc swobodnego wyschnigecia na powietrzu do stanu powietrzno-suchego, po
czym przesiewa sie przez sita ograniczajgce frakcje lub grupe frakcji.

4.2.1.4. Przebieg badania. Probke przygotowang wg p. 4.2.1.3. wsypuje
sie swobodnie do stalowego cylindra w ten sposob, aby wyréwnana powierz
chnia kruszywa znajdowata sie w przyblizeniu 50 Em ponizej goérnej kra-
wedzi cylindra.

Po zawibrowaniu kruszywa na stoliku wibracyjnym przez okres 30 se -
kund, na gérnej powierzchni kruszywa umieszcza sie stalowy tiok, ktory
recznie lekko przyciska sie do kruszywa. Dolna kreska na ttoku powinna
znajdowaé¢ sie na jednym poziomie z gorng krawedzig cylindra. Jezeli
kreska ta jest nizej lub wyzej krawedzi cylindra nalezy ujg¢ lub.doda¢
ziarna kruszywa w takiej ilosci, aby spowodowa¢ potozenie kreski na "tlo
ku w jednym poziomie z krawedzig cylindra.

Stalowy cylinder z kruszywem i stalowym tiokiem, ustawia sie w pra-
sie i kruszywo poddaje S$ciskaniu tak, aby ttok zagtebit sie o 20 mm,
tzn. dopodki goérna kreska stalowego tioka pokryje sie z g6rng krawedzig
cylindra. Z chwilg wyrdwnania sie go6rnej kreski na ttoku z gorng krawe
dzig cylindra odczytuje sie wielkos¢ sity $ciskajgcej. Stalowy tiok na
lezy woiska¢é w cylinder prostopadle .z szybkos$cig 0,5 - 1 mmna sekunde.

Nalezy zwracaé uwage, aby nie nastgpito przekrzywienie tioka w cy -
lindrze.

gdzie;
P - obcigzenie badanego materiatu, przy zagtebieniu ttoka dc jego
gérnej kreski (w kG),
P - powierzchnia przekroju poprzecznego cylindra réwna sie 177 om .

Jakc wynik miarodajny nalezy przyja¢ Srednig arytmetyczng z trzech
oznaczen.

4.2.2. Badanie wytrzym atos$ci kruszywa na $ciskanie metodg wskaznika roz
kruszenia "z"

4.2.2.1. Przyrzady
a) oylinder z ttokiem jak na rys. 2 i 3,

b) prasa jak w p. 4.2.1.2.,
c) sita normowe,

d) waga techniczna;
4.2.2.2. Przygotowanie prébki. Ze $redniej probki laboratoryjnej wydsio

la sie 1,75 litra kruszywa frakcji 10 - 20 mm Wydzielong probke wsypu
je sie do cylindra stalowego o wymiarach podanych w p. 4.2.2.1. Kruszy
wo wyrownuje sie i naktada stalowy tiok.

4.2.2.3. Przebieg badania. Na ttok cylindra dziata sie sitg 5t za po-
mocg prasy hydraulicznej. Przyrost sity dziatajgcej na ttok powinioiby;
stopniowy w okresie 1,0 - 1,5 minut. Po uzyskaniu sity 5 natychmiast
zwalnia sie naoisk prasy. Nastepnie zawarto$¢ cylindra wysypuje sie na
sito o srodnicy oczka okrggtego 10 mm i przesiewa przez sito o wymia -
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rze oczek 10, 4 i 2 mmw taki sposéb, az przez dane sito nie bedg prze
chodzity ziarna kruszywa. W czasie przesiewania nalezy lekko rozluznia¢
palcami zbite grudki kruszywa.

4.2,2.4. Obliczenie wynikéw. Wskaznik rozkruszania "Z" oblicza sie ze

wzoru:
zZ - g TEiT
gdzie:
A - zawartos¢ ziaren. 10 - 20 mmw ~ w&gowych w zbadanej probce,
B - zawarto$¢ ziaren 4 - 20 mmw % Wagowych w zbadanej prdbce,
C - zawartos$¢ ziaren 2 - 20 mmw wagowych w zbadanej probce.

Wskaznik "Z" ustala sie jako $rednig arytmetyczng z 3 oznaczen. Taki
sam tok postepowania obowigzuje przy oznaczeniu wskaznika "Z" dla frak-
cji 4 - 10 mm. -

Wtym przypadku wskaznik rozkruszenia "Z" oblicza sie ze wzoru.:

Z« 3 - Tc’ED ]
gdzie:
D - zawarto$¢ ziaren 4 - 10 mm $ wagowych w zbadanej prébce,
E - zawartos$¢ ziaren 2 - 10 mi w % wagowych w zbadanej prébce,
P - zawarto$¢ ziaren 1 - 10 mmw % wagowych w zbadanej prdébce,

4.. 3. BADANIE ODPORUOSCI KRUSZYWA IIA DZIALANIE MROZU

4.3.1, Zasada oznaczenia. Mrozoodporno$¢ okres$la sie przez bezposrednia
zamrazanie kruszywa o.wymiarze ziam “~-4 mmoddzielnie dla poszczegol -
nych frakcji. Miarg niszczgcego dziatania wywotanego kolejnym . zamraza-r
niem i odtajaniem w badanym materiale jest strata ciezaru badanyoh zia-

ren .
Na cykl zamrazania sktada sie:

- zamrazanie probki nasyconej wodg, w temperaturze -20 5°C przez okres
co najmniej 4 godzin,

- odmrazanie probki przez zanurzenie jej w wodzie o temperaturze 20 5°C
przez okres co najmniej 4 godzin.

Ilos¢ cykli zamrazania podana jest w normach przedmiotowych.
Badanie kruszywa pochodzgcego z rozdrobnienia skat naturalnych prze-
prowadza sie na kostkach kamiennych zgodnie z PN-54/B-041 02.

4.,3.2. Przyrzady
a) zamrazarka do -20 5°C,
b) taznia wodna,
0) suszarka elektryczna Ilub gazowa,
d) waga techniczna do 2 kg,
e) komplet sit normowych,

f) zatrykane metalowe naczynie perforowano, z dnem perforowanym lub z
siatki z pokrywka - do przechowywania kruszywa w czasie badania,
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g) miska lub ptyta o jasnej jednokolorowej powierzchni, do sprawdze-
nia makroskopowego badanego materiatu,

h) lupa i igta stalowa,
i) pedzel lub szczotka z ostrego wtosia,

4.3.3. Przygotowanie prébki. Do badania ziaren kruszywa frakcji do 20mm
Ipoblera. sie. ze Sredniej.probki laboratoryjnej probke o wielkos$ci okoto
1 litra, a do badania ziaren powyzej 20 mm - probke okoto 1,5 1,

Probke pobrang do badania, doktadnie przenywa sie wodg, ziarna oczy-
szcza sie metalowym pedzlem lub szczotkg z pytu, po czyn 3uszy sie je w

suszaroe w temperaturze 105 - 110°C do statego ciezaru. %suszong prob-
ke rozdziela sie przez przesiewanie na poszczeg6lne frakcje, z ktorych,
pobiera sie odpowiednig ilos¢ do badania. llo$§¢ te wazy sie z doktadno-

§cig do 0,5 g. We frakcjach o wielkos$ci ziaren .powyzej 20 mm okreSla sie
rowniez ilos§é ziaren.

4.3.4. Przebieg badania. Przygotowang nawazke wsypuje sie do perforowa-
nego naczynia warstwg nie przekraczajgcg wielkosci najwiekszego ziarna
badanej frakcji. Po czym naczynie z kruszywem zanurza sie w wodzie w tem
peraturze 20 + w taki spos6b, aby poziom wody znajdowat sie co naj-
mniej o 20 mm nad pokrywa naczynia. Po zanurzeniu kruszywa nalezy poru-
szy¢ kilkakrotnie naczyniem z kruszywem w dét i do gory, aby usunagé pe-
cherzyki powietrza znajdujgce sie miedzy ziarnami kruszywa, po czym na-r
czynie z kruszywem pozostawia sie w spokoju w wodzie w okresie 48 go -
dzin. Po tym okresie czysu naczynie z kruszywem wyjmuje sie z wodyi wsig
wia do zamrazarki oziebionej do -20 + 5°~. Probke pozostawia sie w za-
mrazarce co najmniej przez 4 godziny*“liczac od chwili ponownego osiag
niecia w zamrazarce temperatury -20 + 5°S po wstawieniu do niej probki
badanego kruszywa. Po tym okresie czasu naczynie z badanym kruszywem wyj
muje sie z zamrazarki i zanurza w tazni wodnej o temperaturze 20 5°n,
gdzie pozostawia sie je na co najmniej 4 godziny.

Po uptywie przewidzianej ilosci cykli badana nawazke suszy sie w tern
peraturze 105 - 110°C do statego ciezaru i przesiewa przez sito, ktdre
odpowiada dolnej granicy badanej frakciji.

Pozostato$¢ na sicie wazy sie..

4.3.5. Obliczenie wynikéw. Strate ciezaru badanej prébki oblicza sie w
procentach z doktadnos$cig do 0.1 ze wzoru;

- Cg
M " = (- ' 100
gdzie;
- ilos¢ cykli przewidziana dla danego kruszywa,
ciezar nawazki przed badaniem na zamrazanie, w gramach,
Cg - ciezar pozostatosci na sicie po prébie zamrazania™ w gramach.

Po skonczonym badaniu mrozoodpornos$ci podaje sie rowniez rodzaj zni-
szczen spowodowanych dziataniem mrozu (pekniecia ziaren, miejsca dajgca
sie tatwo odtupa¢ igta, skruszenia krawedzi, naroznikbw i powierzchni |,
wykruszenie czgstek itp,).
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5. 3&DMTIE CECH CHEMICZNYCH

5.1. PRZYGOTOWANIE PROBKI ANALITYCZNEJ

Probke kruszywa otrzymanag do badania nalezy rozsypa¢ w miejson zabez-
pieczajgcym przed zanieczyszczeniem (np. na pomoscie drewnianym, podtoza
betonowym, brezencie itp.) i starannie wymiesza¢ przez usypanie z niej
stozka cc najmniej trzykrotnie, za kazdym razem,w innym miejscu, Jezeli
wymiary ziam kruszywa Sg wieksze niz (0 mm kruszywo nalezy rozdrobnié¢ do
tej wielkosci ziaren. Stozek nalezy rozptaszczy¢é w warstwe grubosci oko-
to 10 cm, podzieli¢ na krzyz, na cztery symetryczne czes$ci,z ktorych, dwie
przeciwlegte nalezy odrzuci¢. Z pozostatych uformowaé¢ nowy stozek, naslep
nie rozptaszczy¢ go i podzieli¢ jw. Postepujac jak wyzej zmniejszy¢ prob
ke do okoto 1 kg. ) _ '

Otrzymang probke rozdrobni¢, tak aby catos$¢ przeszta przez sito o bo-
ku oczka kwadratowego 1 mm. Z .rozdrobnionego w ten sposéb materiatu p -r
bra¢ probke o ciezarze okoto 20 g. Prébke te nalezy rozetrze¢ w mozdzie-r
rzu .agatowym tak, aby cato$¢ przeszta przez sito o wymiarze beku os*zka
kwadratowego 0,08 mm. Po wymieszaniu probke nalezy przechowywa¢ w stoiku
1z doszlifowanym .korkiem.

8.2. OZNACZENIE ZWARTOSCI SIARKI

8.2,1. Zasada oznaczenia. Zawarto$¢ siarki w postaci siarczanéw, okreSla
/Te~rTracalacé~ja ohlorkiem baru z .kwasnego roztworu po uprzednim wytra-

ceniu i odsaczeniu wodorotlenkéw zelazowego i glinowego. Siarczany okre-
§la sie metodg wagowg jako B SO,. _ -
Zawarto$¢ siarki catkowitej, po rozpuszczeniu i utlenieniu prébki rcz

tworem Leforta, okres$la sie metodg stosowang przy oznaczeniu siarczandéw.
Zawartos$¢ siarki w postaci siarczkow okres$la sie jako rdéznice miedzy
zaw artoscig.siarki catkowitej i siarki w postaci siarczanow,

‘_8_.2.2.I Odg_z;_/p_Ti'ki
a) kwas solny o c.wt. 1,17»
b) " " 10 roztwaor.
c) " n 1 fa roztwér.

d) kwas azotowy c¢ c.wt. 1,4,

e) roztwor Leforta - ostroznie zmiesza¢ 3 cze$ci objetosciowe krasu. aao
towego (c.wt, 1,4) i 1 cze$¢ kwasu solnego (c.wit. 1,1?). Roztwor le
forta przygotowuje sie bezposSrednio przed oznaczeniem._

f) amoniak 10 % roztwér,

g) btekit bromotymolowy 0,4 % roztwdér w wodzie,

h) azotan srebrowy 1 % roztwér wodny (w 100 ml wody - 1 g 0™ i 5nu
kwasu azotowego o c.wt. 1,4)>

i) chlorek barowy 10 % roztwdr;

j) chloran potasowy (KCIO”™) krystaliczny.

5,2.3. Oznaczenie zawarto$ci siarczanow

5231 Przebieg badania. Do zlewki o pojemnos$ci 250 ml odwaza sie z dc
feSH”shig do 0,2 mg, okoto-1 g probki kruszywa przygotowanego do anali-
zy i dodaje 80 Il 10 $ roztworu kwasu solnego 1 80 A wody -----mmmmmmmmmmmimmmmeeen 1
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Nastepnie nakrywa sie zlewkg szkiatkiem zegarkowym.-, ogrzewa dc. wrze-
nia, dodaje kilka kropeliwasu azotowego i goto.je ckotc 5 minut. Bo gdra
ceg; roztworu dodaje sie, stale mieszajgc kroplami amoniak tro¢c dtugo, dc
péki nie zacznie ukazywaé¢ sie osad wodorotlenkowe, po czym dodaje sie 3
krople btekitu bromotymolowego i w dalszym ciggu amoniak, poki roztwor
nad osadem nie zabarwi sie na kolor niebieskozielony.

Nastepnie ustawia sie zlewkag w cieptym miejscu (okoto ?0°C) dopoki
osad nie skoaguluje, po czym zawarto$¢ zlewki saczy sie przez, Sredni ges
ty saczek przemywajac ciaig wodg z dodatkiem kilku kropel amoniaku.Osad
wraz z saczkiem przenosi sie do zlewkif w ktorej byto przeprowadzane drg
canie. Osad rozpuszcza sie w 10 - 20 kroplach kwasu solnego * Zawartosc¢
zlew ki ~grzev/a sie d: wrzenia i gtrgca ponownie wodorotlenki rmdniakieig
nastepnie sgczy sie i przemywa, az do zaniku reakcji na chlorki. ¥ przy
padku, jezeli og6lna ilo$§¢ przesaczu po dwéch sirgcaniaeh jest wigeksza
niz 250 mlj, nalezy roztwér zatezy¢ odparowujagc do tej objetos$ci na taz-
ni wodnej. ' .

Do roztworu dodaje sie kroplami 10 o roztworu .kwasu solnego dc poja
wienia sie'z6ttego zatu wienia, po czym dodaje sie jeszcze 1 ml stezone

go kwasu solnego (1,19) i ogrzewa do wrzenia.
Nastepnie mieszajac dodaje sie kroplami 10 ml 10 % roztworu chlorku
barowego, krétko gotuje i pozostawia na tazZni wodnes.naczynie ze strgoo

nym osadem - przykryte szkietkiem zegarkowym na okres 4 godzin. Wprzy-
padku, jezeli osadu jest bardzo malo, pozostawia sie zlewke dc nastepne
go dnia w temperaturze 18 + 270. Nastepnie zawarto$¢ sgozy sie przez ges
ty saczek przenywa 5 razy goracym 1 /&%wasem solnym.a nastepnie goraca
wodg, do zaniku reakcji na chlorki.- Osad z sgczkiem suszy sie, a nastep
nie przenosi do wyzarzonego i zwazonego tygielka, ostroznie spala oraz
wyzarza w temperaturze okoto 800°C do statego ciezaru.

5.2.3.2. Obliczenie wynikow. Zawartos$¢ siarczandw (x) w przeliczeniu na
SO™ w procentach wagowych, oblicza sie z doktadno$cig do 0,01 ze wzoru:

X « £-1 . 1001s
n
gdzie:
a - ciezar osadu siarczanu baru, w gramach,
n - nawazka probki, w gramach,
0,343 - wspoitczynnik przeliczeniowy z BaSO” na SO™.

5.2.4. Oznaczenie zawartos$ci siarki catkowitej

5.2.4,1. Przebieg badania. Do porcelanowej parowniczki odwaza sie okoto
1 g prébki przygotowanej wg.p. 5.1, z doktadnoséciag do 0,2 mg, dodaje sie
10 do 15 ml roztworu Leforta i pozostawia parowniczke nakrytag szkietkiem
zegarkowym na oatg dobe. Nastepnie dodaje sie okoto 0,.17KGLO™ i gotuje,
az do zaniku brgzowyoh oparéw. L.

Parowniczke i szkietko zmywa sie destylowang wodg i roztwor odparowu
je w tazni wodnej do sucha. Pozostato$é rozpuszcza sie w 50 ml 10 % roz
tworze HC1l. Nastepnie zawarto$¢ parowniczki za pomocg goracej wody.sptu
kuje sie do zlewki ¢ pojemnosci 250 ml i ogrzewa sie do wrzenia.

Dalszy tok oznaozenia, jak w p, 5.2.3.1.

5.2.4-2. Obliczenie wynikow. Zawarto$é siarki catkowitej (y) w przeli -
czeniu na SO, w procentach wagowych oblicza sie z doktadnos$cig do 0,01
ze wzoru podanego w p. 5.2.3.2.
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5.2,5. Oznaczenie zawartos$ci siarki w postaci siarczkow, Zav/arto$¢ siar
ki w pos'tacT"siarczk6w '(z) wyrazona jako.S.w procentach Yiagowych probki
oblicza sie z doktadnoscia do 0,01 z réinicy miedzy siarka catkowitg i
siarkg w postaci siarczanOw ze wzoru:

z = (y - x)*= 0,400 %
gdzie:
X - zawartos$¢ siarki w postaci siax*czan6éw w procentach oznaczo
na wg punktu. 5*2.3.»
e y - zawarto$é¢ siarki catkowitej w procentach oznaczong wg punk
tu 5.2.4.,
0.400 - wspoditczynnik przeliczeniowy SO0 na S.

5,3. OZHICZSiriE STRIiT PRZY PRAZENIU

5.3.1. Zasada oznaczenia. Y/yprazenie odwazonej probki w temperaturze
1000*0 do statego ciezaru i oznaczenie ubytku ciezaru.

5.3.2. Przebieg badania. Okoto 1 g probki v/ysuszonej w temperaturze 60°G
Tc statego ciezaru odwazyé w tyglu porcelanowym z doktadnos$cig do 0f2.mg
i prazy¢ w temperaturze 1000°C do statego ciezaru. Po ostudzeniu w eksy
katorze w ciggu okoto pd6t godziny tygiel nalezy szybko zwazy¢. Jezeli
probka po wyzarzeniu przy’'l000°C przedstawia stopiong pozostato$é, po -
wtarza sie okresSlenie z nowa.nawazkag wyzarzajgc probe przy nizszej tem-r
peraturze, ale nie nizszej niz 800 C.

Przy podawaniu wynikbw nalezy.jako uzupetnienieQpodaé¢, ze wyzarzenie
byto prowadzone przy temperaturze nizszej niz 1000 C,

5.3.3. Obliczenie wynikéw. Straty przy prazeniu-uz" w procentach prébki
suchej oblicza, sie. z. doktadnosécig do 0,01 ze wzoru;

gdzie:
a - ciezar probki pobranej do badania, w gramach,

b - ciezar prébki po wyprazeniu, w gramach.

5.4. OZmCZEME SKLCfIUOSCI DO ROZPADU

5.4.1, Rodzaje rozpadu. Rozréznia sig trzy rodzaje rozpadu kruszyw lek-
kich:

a) krzemianowy - wywotany przemiang ji krzemianu dwuwapniowego Y/Jkrze
mian. dwuwapniowy,

b) zelazowy - wywotany utlenianiem sie zwigzkdw zelaza dwuwartoscic-
wego na tréjwartosciowy,

c) y/apniowy - viywotlany przejsciem tlenku wapnia (C*0) w wodorotlenek
wapnia (CaOln) .
5.4.2. Przyrzady

a) naczynie do naparzania o pojemnosci 10 litré6w z pokryv/g dc badania
pod ciSnieniem atmosferycznym,
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b) autoklaw nadajacy sie dc pracy pod ciSnieniem do 12 atm, z mano -
metrem dc 15 atmosfer, zaopatrzony w skale z podziatkg co 0,1 atm
i termometrem do 200UC,

c) lampa kwarcowa analityczna zaopatrzona w litr Wooda,

d) puszka o objetos$ci 2 litrow z perforowanej blachy lub metalowej
siatki z otworami okoto 2 mm.

5.4.3. Panaozenie rozpadu krze mianowago pod lampg kwarcowa

5.A ,5.1» Przygotowanie probki. Z probki laboratoryjnej nalezy pobrac¢ Ic
slciTkanascie wiekszych, kawatkdw kruszywa i bezpos$rednio przed bada-

niem przetamaé¢ je na dwie czeSci.

5.4c3-2. Przebieg badauiia. Badanie polega na nasSwietlaniu w ciemnosci
Swiezegj przetomu 10 kawatkéw badanego kruszywa lampa kwarcowa zaopafcrzo
ng w filtr Wooda i okresSlenie na podstawie ogledzin okiem nieuzbrojonym
barw wystepujacych, na oSwietlonych powierzchniach, kruszywa.

5.4.3.3. Opis wynikbw badania. Jezeli wystepuje rOwnomierna luminiscen-
cjlTciemno fioletowa lub jasne fioletowa oznacza to, ze kruszywo nie wy
kazuje rozpadu krzemianowego. Jezeli wystepujg plany o barwie luminisoen
cji od zO4ttej ; poprzez ciemno pomaraficzowg dc cynamonowej, -na ciemnym
tle tc kruszywo wykazuje z reguty rozpad krzemianowy.

Jezeli wystepuje luminiscencja o barwie fioletowej w roznych cdcie -
niach i wystepuje tylko kilka matych $wiebdagcy.ch pojedynczych punktéw

kruszywo wykazuje nieznaczne $lady rozpadu krzemianowego.

5.4,4. Badanie na rozpad zelazowy przez zanurzenie kruszywa w wodzie

5.4..4.1. Przygotowanie probki. Badanie przeprowadza sie dla frakcji po-
wyzej 4"mm. Ze $redniej probki laboratoryjnej pobiera sie probke do ba-
dania ¢ objetosci okoto 1,5 litra, dla kazdej badanej frakcji lub grup.
frakcji. Pobrang prébke suszy sie dc statego ciezaru w temperaturze 105
- 110°C i przesiewa przez sita ograniczajgc frakcje.

5.4.4.2. Przebieg badania. Probke badanej frakcji ¢ objetosci okoto 151i
tra wyduszong dc statego ciezaruti zwazong z doktadnos$cig dc 1 g, umie-
szcza sie w naczyniu z destylowang wodg i pozostawia sie w spokoju na
JO dni w temperaturze pomieszczenia.

Prébka kruszywa przez caty czas badania powiruga by¢ zanurzona w wo -
dzie, ktorg w razie nadmiernego wyparowania z naczynia nalezy uzupetnic.;

Kruszywo lzejsze od wody nalezy przykry¢ nierdzewng siatkg w miaie pc
trzeby obcigzong tak, aby kruszywo byto zanurzone w wodzie.

Po uptywie przewidzianego terminu, probke przenosi sie na sito o cez
kach rownych potowie nizszej granicy frakcji , doktadnie przerywa woda,
a nastepnie suszy sie do statego ciezaru i wazy.

5.4.4.3. Obliczenie wynikow. Ubytek ciezaru "Uw" badanej prébki kruszy-
wa w procentach, w stosunku do pierwotnego ciezaru prébki, okres$la sie od
dzielnie dla kazdej frakcji lub grupy z doktadnos$cig do 0,01 ze wzoru;

Uw ~ i..* 1 * 100 $
gdzie;
A - oiezar probki wysuszonej dc statego ciezaru przed badaniem, w
gramach,
B - ciezar probki wysuszonej dc statego ciezaru pc badaniu i prze-

sianiu przez sito, w gramach.
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3.4.5. Badanie na rozpad krzemianoyjy i wapniowy przez naparzania

5.4.5.1. Przygotowanie prébki. Probke-nale zy prsygotoY/aé w sposéb, poda-
ny wop. 5-4.4.1. !

5-4.5.2. Przebieg badania przy naparzania, pod ciSnieniem atmosferycznym.
Probke badanej frakcji kruszywa przygotowanej wg p. 5.4.4.1. objetjsoi
1,5 litra suszy sie do. statego ciezaru i wazy z doktadnos$cig do 1 g.

Nastepnie préobke nasypujo sie do puszki, ktérag umieszcza 3ie w naczy-
niu do naparzania tak, aby dno jej byto w prblizeniu w potowie wysokec-r
§ci naczynia do naparzania.

Do naczynia nalewa sie wody na vysoko$¢ 2 cm ponizaj dna puszki. Na -
czynie zakrywa sie pokrywg, a wode podgrzewa do wrzenia i 3 godziny gotu
je intensywnie tak,.aby para wodna wychodzita na zewnagtrz przez otwoér w

pokrywie.
Nastepnie puszke Y/yjmuje sie, zanurza w wodzie o temperaturze pomiesz
czenia i pozostawia w niej przez 3 godziny. Kolejne naparzanie i ochto -

dzenie probki przeprowadza sie trzykrotnie;. Po ostatnim ochtodzeniu préb
ke przerywa sie wodg na sicie z otworami réwnymi potowie nizszej granicy
badanej frakoji, suszy do statego ciezaru w temperaturze 105 - HCrCipo
nownie wazy.

5.4.5.3. Przebieg Badania przy zastosowaniu autoklawizacji. Do autoklawu
dolewa sie wody w ilo$ci najwyzej 1/10 jego objetosci. Probke badanejirak
cji pobrang wg p. 5.4*4*1. o objeto$ci 1,5 litra suszy sie dcostalngo cie
zaru i wazy z doktadnosécig do 1 g.

Nastepnie wsypuje sie probke do puszki, ktdérg wktada sie do autoklawu
tak, aby jej dno byto najwyzej 2 cm pod powierzchnig wody. Autoklaw zaky
wa sie |1 nagrzewa, przy czym pozostawia sie wylot wentyla otwarty, dopo-
ki nie zacznie przez niego uchodzi¢- para. CiSnienis w autoklawie regulu-
je sie szybkos$cig nagrzewania lub w razie potrzeby wypuszczeniem pary i
utrzymuje tak, aby przez pét godziny po rozpoczeciu ogrzewania cisSnienie
osiggneto 12 atn. CiSnienie to utrzymuje sie na tym poziomie z doktadno-
$cig do + 0,5 atm przez 2 godziny, a nastepnie w ciggu 30 minut doprov;a-T
dza sie cisnienie do normalnego.

Po catkowitym wyréwnaniu cisnienia w autoklawie z cisSnieniem panujg-
cym w pomieszczeniu, autoklaw otwiera sie, puszke z kruszywem wyjmuje i
doktadnie przemywa wodag o temperaturze -:-40--50°C na 3icie ¢ oczkach row-
nych potoY/ie nizszej granicy frakcji. Pozostato$é na sicie 3uszy sie w
temperaturze 105 - 110°C do statego ciezaru i v/azy.

5.4.5.4. Obliczenie wynikbw. Ubytek ciezaru "U__" badanej probki kruszy-
v/a w procentach w stosunku do pierwotnego ciezSiu probki okresla sie od-
dzielnie dla kazdej badanej frakcji lub grupy frakcji z doktadnoscig do

0,01 g ze wzoru;

Upp = A7 *100¢

gdzie:
A - ciezar probki vysuszonej do statego ciezaru przed badaniem, w
gramach,
B - ciezar pozostatosci probki po badaniu i przesianiu przez sito

oraz po v/ysuszeniu do statego ciezaru.

KONIEC
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EiFORMaCJA DOD4TKOTA.

Wwyniku prac unifikacyjnych Statej Komisji Budownictwa RWPG opra-
cowane zostaty w ramach prac tej Komisji ujednolicone badania technicz
ne kruszyw nieorganicznych lekkich, stosowanych jako wypetniacze do be
tondw.

Zgodnie z przyjetymi zasadami materiaty opracowane przez te organi
zaoje stanowig podstawe do wydania odnosnych aktéw normatywnych w kra
jach cztonkowskich.

Opracowana norma stanowi witasnie akt normatywny oparty o ustalenia
RWPG, zawierajgcy wszystkie badania jakie mogg dotyozy¢ kruszyw lek -
kich oraz ujednolica te badania. Przeprowadzanie badan .metodami poda-
nymi w normie pozwoli nie tylko na poréwnywalno$é V7ynikbw otrzymanych
w kraju przez rézne instytucje naukowe i badawcze, ale réwniez na po
rownywalnose wynikéw badan prowadzonych przez inne kraje cztonkowskie
RWPG.
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Okre $§lenia

Podane ponizej okresSlenia, przyjety rowniez w treséci norny,zostaty

ustalone i zalecone do stosowania na posiedzeniu Sekcji Materiatlowej
Statej Komisji Budownictwa RWPG w kwietniu 1962 r.

10.

11.

Kruszywo nieorganiczna - kruszywo zawierajgce wytacznie zwigzki
nieorganie zne . Otriynuje sie je z rozdrobnienia skat naturalnych
lub przerdbki surowcéw mineralnych.

Kruszywo porowate, kruszywo lekkie — kruszywo nieorganiczne ocige
zarze objetoSciowym mniejszym lub réwnym 1800 kg/m~™.

Probka $rednia (przecietna) - o0ze$¢ kruszywa pobrana :.z probek
pierwotnych, reprezentujgcg partie kruszywa podlegajgcg badaniem.

Probka zmniejszona - problca zmniejszona w okres$lony spos6b do od
powiedniej wielkos$ci niezbednej do przeprowadzenia badan.

Nawazka - cze$é zmniejszonej lub przygotowanej do badan labora-
toryjnych prébki .przeznaczona do przeprov/adzenia ofcreSlonego bada
nia.

Temperatura pomieszczenia - temperatura powietrza 20 + w PO
mieszczeniu, w ktérym przeprowadza sie badania.

Ciezar wtasciwy - ciezar jednostki objetosci kruszywa lekkiego,
wysuszonego do statego ciezaru, bez przestrzeni pustych i por. Pj
daje sie w g/cm

Ciezar objetosciowy - ciezar jednostki objetos$ci ziaren kruszy -
wa lekkiego, wysuszonego do statego ciezaru, z pustkami i porami
wewnetrznymi. Podaje sie w g/emu lub kg/m-'.

Ciezar nasypom kruszywa - ciezar jednostki objeto$ci kruszywa

lekkiego,' tacznia-Z porami zawartymi w kruszywie oraz wolnymi prze
strzeniami miedzy ziarnami kruszywa oznaczony;

a) dla kruszywa w stanie luzno usypanym,
b) dla kruszywa w 3tanie utrzesionym.
Podaje sie w kg/m*,

Porowato$¢ ziaren - objeto$¢ por6w wyrazona w procentach i od -
niesiona do jednostki objetos$ci danego kruszywa.

Wolne przestrzenie - pomiedzy ziarnami kruszywa - objeto$¢ prze-
strzeni miedzy ziarnami kruszywa, wyrazona w procentach, odniesie
na do oatkowitej objetos$ci kruszywa i oznaczona dla kruszywa:

a) w stanie luZzno usypanym,

b) w stanie utrzesionym.




Zatacznik do BIT-63/6720-02

12, Wilgotnos$¢ kraszywa - ilc-$§¢ wody zawarta w ziarnach i na powierz-
chni ziaren kraszywa, wyrazona w procentach, odniesiona do ciezaru,
ziarn kruszywa w stanie suchym.

13. Nasigkliwos$dé kruszywa - zdolno$¢ ziaren kruszywa do wchtaniania wo
dy. OkresSlona jest "iloScig wody wchitonietej przez ziarna kruszywa wy
suszone d:- statego ciezaru, po zanurzeniu ich w wodzie. Nasigkliwos$¢
kruszywa podaje sie w procentach ciezaru albo w procentach objeto -r
Sci.

14i Nasigkliwos$¢ krotkotrwata kruszywa - nasigkliwos$é (12)po 24 godz.
moczenia kruszywa w wodzie (w razie potrzeby po 6 godzinach).

15. Nasigkliwp.§¢ normalna kruszywa - nasigkliwo$dé (12) po 48 godz. mc
czenia kruszywa w wodzie.

16. Nasigkliwos¢ catkowita kruszywa - nasigkliwosé (12) po okresie mo
lzenia kruszywa w wodzie do statego ciezaru

17. Uziamienie kr~:szywa (sktad granulometryczny kruszywa) - prcoentc
wa zawarto$¢ p*oFzcz3gélnydTT'frakcji kruszywa odniesiona do ogélnego
ciezaru kruszywa.

18. Krzywa uziarnienia - wykre$lne podanie uziarnienia kruszywa.

19 * Sito dc przesiewu kruszywa * siatka tkana z drutéow o oczkach kwa-
‘dratowych lub z blachy perforowanej o oczkach okragtych i znormali-
zowanym wymiarze oczek, umocowana w odpowiedniaj ramie metalowej lub

drewnianej.

20* Komplet sit do przesiewu kruszywa - zestaw sit c oczkach kwadratc
wyeh i ckragiycn wg okreslonych wymiaréw (ciggu liczb), oczek sit
przeznaczony dc analizy sitowej uziarnienia Kruszywa.

21 * Frakcja kruszywa - mieszanina ziarn rdéznej wielkos$ci w granicach
dwochkolejnych ¢it, z ktdéryoh sito ¢ mniejszych otworach zatrzymu-
je. a sito o wiekszych otworach przepuszcza wszystkie ziarna tej mie

szaniny *

22* Nadziamo kruszywa - ziarna kruszywa, ktdre pozostajg na sicie o0
wielkosci "maksymalnego wymiara ziarna kruszywa danej frakcji lub gra
py frakoji.

23* Podziarno - ziarna o wymiarach mniejszyoh anizeli dolna granica
frakcji, lub dolna granica grupy frakcji kruszywa.

24. Najwiekszy wymiar ziarn w kruszywie - ustalona badaniem nominalna

wielkos¢ oczek sita, na ktérym ogdlna pozostatosé ziarn kruszywa wy
nosi nie wieoej niz 5 % ciezaru badanej probki.

25* Najmniejszy wymiar ziarn w kruszywie - ustalona badaniem nominal-
na wielko$§¢ sita, przez ktére przechodzg jeszcze ziarna fcruszywa,lecz
w ilo$ci wiekszej niz 5 % ciezaru badanej probki.
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26.

27.

28.

29.

32

Wytrzymatos¢ kruszywa - zdolno$¢ stawiania oporu zewnetrznym, sta
tycznie dziatajagcym sitom.

Wytrzymatos¢ kostkowa lub walcowa - wytrzymatosé skaty lub mate -
riatu wyjsciowego, przeznaczonego do przerobu na kruszywo. Ustala
sie na wycietych, probkach, majgcych ksztatt szed$cianu lub walca o]
okreslonych wymiarach. Probki przy badaniu poddaje sie ciesnienia
dziatajgcym osiowo na ich podstawy i stopniowo wzrastajgcym, az do
catkowitego zniszczenia probki. Okres$la sie w kG/cm~”
Mrozoodpornos$é kruszywa - zdolno$¢ kruszywa nasyconego wodg do sta
wiania oporu kolejnemu dziataniu zamrazania i odmrazania w okres$lo-
nych warunkach.

Rozpad kruszywa - skionnos$¢ do samoistnego rozdrabniania sie ziam

kruszywa, wywotana obecnos$cig substancji, u ktérych zmiana ich ro -
dzaju lub zachodzgace reakoje chemiczne powodujg zwiekszenie objeto-

$ci.
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