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DOSTOSOWYWANIE METODYKI BADAN KRUSZYW
MINERALNYCH DO NORM EUROPEJSKICH

W celu prawidtowej harmonizacji norm polskich i europejskich niezbgdne jest dokonanie analizy
poréwnawczej i wprowadzenie zmian tam, gdzie one wystgpuja, jak réwniez stosowanie nowych
metod badan tych wiasciwosci, ktére nie byty do tej pory przedmiotem oceny. W artykule przedsta-
wiono interpretacje wprowadzonych w Polsce w latach 1999 i 2000 czternastu norm europejskich
w zakresie metodyki badari kruszyw do betonu oraz dokonano oceny zmian i potrzeb w zakresie
sprzgtu w stosunku do dotychczasowych norm polskich. Analiza poréwnawcza i ocena zmian w me-
todyce badari kruszyw mineralnych jest istotna z punktu widzenia potrzeb laboratoriéw badaw-
czych, ktore przeprowadzajg badania kruszyw sprawdzajgc ich zgodno$¢ z dokumentami odnie-
sienia, jak réwniez z uwagi na rolg ITB w szkoleniu i doskonaleniu kadr inzynierskich w Polsce
(kursy i seminaria).

1. Wprowadzenie

Kruszywa mineralne sg jednym z podstawowych surowcéw majgcych zastosowanie
w wielu gateziach gospodarki, gtéwnie w budownictwie, drogownictwie, kolejnictwie,
gornictwie, przemysle szklarskim, odlewnictwie i wielu innych.

W budownictwie wykorzystanie kruszywa jest najwigksze — stanowi ono okoto 75%
catej masy betonowej. Zrozumiate jest zatem, ze jakos¢ kruszywa ma duzy wptyw na
jakos¢ betonu, a jego wiasciwosci fizyczne, chemiczne i cieplne majg duzy wptyw na
cechy i zachowanie betonu w konstrukcji.

Wszystkie ziarna kruszywa pierwotnie wchodzity w sktad skat macierzystych, ktére
mogty zostac rozdrobnione wskutek naturalnych proceséw wietrzenia i $cierania lub tez
sztucznie — przez kruszenie. Stad wiele cech kruszywa zalezy catkowicie od cech
macierzystej skaty, na przyktad sktad chemiczny i mineralogiczny, charakterystyka
petrograficzna, gestosé, twardosé, trwatos¢ fizyczna i chemiczna, zabarwienie itp.
Jednak z drugiej strony kruszywo wykazuje cechy, ktére nie wystepuja w skale macie-
rzystej, takie jak ksztatt i wymiar ziaren, tekstura powierzchni i nasigkliwo$¢, mrozood-
pornosé, wytrzymatos$é. Wszystkie te cechy moga miec¢ wptyw na jako$é betonu zaréwno
w stanie swiezym, jak i stwardniatym.

Wobec przewidywanego wstapienia Polski do struktur europejskich, co w konsekwen-
cji spowoduje konieczno$é wzajemnego uznawania wynikéw badan pomigdzy laborato-
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riami badawczymi w Europie, harmonizacja norm polskich z normami europejskimi
w zakresie metodyki badan kruszyw staje sie zagadnieniem niezwykle waznym.

W celu prawidtowej harmonizacji norm polskich i europejskich niezbedne jest dokonanie
analizy poréwnawczej i wprowadzenie zmian tam, gdzie sg one konieczne, jak réwniez
stosowanie nowych metod badar tych wiasciwosci, ktére nie byly do tej pory przedmiotem
oceny. W artykule przedstawiono interpretacjg wprowadzonych w Polsce w latach 1999
i 2000 norm europejskich dotyczacych metodyki badan kruszyw do betonu oraz oceng zmian
i potrzeb w zakresie sprzetu w stosunku do dotychczasowych norm polskich.

Analiza poréwnawcza i ocena zmian w metodyce badari kruszyw mineralnych jest
istotna z punktu widzenia potrzeb laboratoriow badawczych, ktére przeprowadzajg
badania certyfikacyjne kruszyw w Polsce, jak réwniez z uwagi na role ITB w szkoleniu i do-
skonaleniu kadr inzynierskich w Polsce (kursy i seminaria). Opracowanie jest adreso-
wane takze do producentéw kruszyw i betonu.

2. Systemy oceny zgodnosci kruszyw przeznaczonych
do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie

O bezpieczenstwie, jakosci i trwatosci obiektéw budowlanych stanowigcych finalny
efekt procesu budowlanego w znacznym stopniu decydujg wlasciwosci uzytkowe i wtasci-
wosci techniczne wyrobéw stosowanych przy budowie tych obiektéw.

Zasadnicze zatozenia polskiego systemu dopuszczania do obrotu i powszechnego
stosowania wyrobéw budowlanych okreslone zostaty w art. 10 Prawa budowlanego oraz
w Rozporzadzeniu MSWIA z dnia 31 lipca 1998 r.

Wyréb jest przydatny do stosowania w budownictwie, a wiec ma wtasciwosci uzytkowe
umozliwiajace prawidtowo zaprojektowanym i wykonanym obiektom budowlanym spet-
nienie wymagan podstawowych, jezeli jest zgodny z jednym z trzech nastepujacych
dokumentéw odniesienia:

— kryteriami technicznymi w odniesieniu do wyrobéw podlegajacych certyfikacji na
znak bezpieczenstwa,

— wiasciwg przedmiotowg Polskg Norma wyrobu,

— aprobatg techniczng w odniesieniu do wyrobu lub wyrobéw, dla ktérych nie usta-
nowiono Polskiej Normy, lub wyroboéw, ktérych wiasciwosci uzytkowe réznig sie istotnie
od wtasciwosci okreslonych w Polskiej Normie wyrobu.

W przypadku kruszyw budowlanych przepisy przewiduja stosowanie nastepujacych
systeméw oceny zgodnosci wyrobdw przeznaczonych do obrotu i powszechnego sto-
sowania w budownictwie (wedtug wyboru producenta):

— certyfikacje zgodnosci z dokumentem odniesienia, jakim jest Polska Norma lub
aprobata techniczna,

— deklarowanie zgodnosci z Polska Norma lub aprobata techniczng przez producenta
na podstawie dokumentacji obejmujacej:

« wstepne badania petne wyrobu (badania typu) wykonane przez producenta lub
na jego zlecenie,

« systematyczne dziatania kontrolne proceséw produkcyjnych w ramach zaktado-
wej kontroli produkciji,
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» badania gotowych wyrobéw wykonane przez producenta lub na jego zlecenie,
zgodnie z ustalonym programem badarn. ,

Przez wydanie deklaracji zgodnosci producent potwierdza wykonanie wymienionych
dziatan, ktére wykazaty zgodnos$¢ wyrobu z dokumentem odniesienia.

Do oceny jakosci kruszyw w Polsce do tej pory stosowane byly metody badar
witasciwosci fizycznych, chemicznych i wytrzymatosciowych kruszyw mineralnych prze-
znaczonych dla budownictwa, drogownictwa, kolejnictwa oraz na potrzeby gospodarki
komunalnej objete norma PN-76/B-06714, zawierajaca arkusze od 00 do 51, z tym ze
brak jest 6 arkuszy (21, 25, 27, 29, 30, 50). Niektore cechy kruszyw, takie jak reaktywnos$¢
alkaliczna czy zawarto$¢ zwigzkow siarki, mozna byto okresla¢ kilkkoma metodami.

Obecnie stopniowo wprowadzane sg w Polsce normy europejskie w dziedzinie
metodyki badan kruszyw mineralnych stosowanych w budownictwie. Opracowaniem
norm europejskich w szerokim zakresie tematycznym, jaki dotyczy zagadnien kruszy-
wowych, zajmuje sig Komitet Techniczny 154 CEN, dziatajacy przez podkomitety i grupy
robocze. Do opracowania jest skierowanych kilkadziesigt norm z zakresu metodyki
badar oraz wymagan dotyczacych kruszyw.

Normy europejskie w zakresie metodyki badan kruszyw sg zgrupowane nastepujaco:

1. Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw

2. Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw

3. Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw

4. Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na czynniki atmosferyczne

5. Badania wtasciwosci chemicznych kruszyw

W Polsce zagadnieniami normalizacyjnymi w dziedzinie kruszyw zajmuje sie
Normalizacyjna Komisja Problemowa nr 108, ktéra jest kolegialnym organem wyko-
nawczym Polskiego Komitetu Normalizacyjnego, prowadzacym prace normalizacyj-
ne w zakresie powierzonej tematyki na szczeblu krajowym oraz w ramach migdzynaro-
dowych i regionalnych organizacji normalizacyjnych. W ramach swej dziatalno$ci Nor-
malizacyjna Komisja Problemowa nr 108 opracowuije i opiniuje projekty norm w zakresie
kruszyw i kamienia budowlanego oraz przygotowuje normy europejskie do wprowadze-
nia w kraju.

Decyzjg Polskiego Komitetu Normalizacyjnego do norm polskich wprowadzono w 1999 r.
4 normy europejskie, a w 2000 r. 10 norm z zakresu metodyki badari kruszyw.

3. Normy PN-EN ustanowione w 1999 r. Analiza zmian
metodycznych i dotyczacych sprzetu

3.1. PN-EN 933-2:1999 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw.
Oznaczanie sktadu ziarnowego. Nominalne wymiary otworéw
sit badawczych

W przeciwienstwie do normy polskiej na oznaczanie sktadu ziarnowego kruszywa
norma PN-EN 933-2 nie obejmuje metody badania uziarnienia, a podaje tylko wymaga-
nia odnoszace sie do wielkosci i jakosci sit badawczych. W zwigzku z tym nie zastepuje
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PN-91/B-06714/15, w ktérej wymagania odnoszace sig do sit badawczych byly podane
tgcznie z metodg oznaczania sktadu ziarnowego na sucho i na mokro.

Podobnie jak w normie polskiej nalezy stosowac tylko sita o otworach kwadratowych,
a wymiary otwordw sit badawczych sg takie same, jak w normie polskiej, tzn.: 0,063 mm,
0,125 mm, 0,250 mm, 0,500 mm, 1 mm, 2 mm, 4 mm, 8 mm, 16 mm, 31,5 mm, 63 mm
i 125 mm.

W obu normach do wykonania sit o wymiarach otworéw kwadratowych do 4 mm
stosuje sie tkane siatki druciane, a powyzej 4 mm plyty perforowane, z tym ze w PN-EN
ma to charakter obligatoryjny, a w PN byto to tylko zalecenie.

Nowoscig w PN-EN jest to, ze do niektérych badarn sa przewidziane specjalne sita;
nalezy je wybraé z szeregu R20 wedtug ISO 565 : 1990. Sita z tego szeregu charakte-
ryzuja sig tym, ze ich otwory w granicach 0,063—125 mm zwigkszaja sie 0 10" tzn.
w przyblizeniu o 1,12 mm.

3.2. PN-EN 933-3:1999 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw.
Oznaczanie ksztattu ziarna za pomoca wskaznika ptaskosci

W normie PN-EN wprowadza sig istotng zmiange w oznaczaniu zawartosci ziarn
nieforemnych w stosunku do dotychczasowej normy polskiej. Podaje sie metode ozna-
czania w kruszywach naturalnych, sztucznych i lekkich wskaznika ptaskosci. Norma ta
ma zastosowanie do ziarn o wymiarach od 4 do 80 mm. Wedtug normy polskiej mozna
byto dokonaé oceny zawartosci ziarn nieforemnych za pomoca, suwmiarki Schultza do
ziarn o wielkosci do 31,5 mm. Ze wzgledu na to, ze w Polsce brak jest zaréwno sprzetu
do wykonania tego oznaczenia zgodnie z PN-EN, jak i wymagar ilosciowych, norma nie
zastepuje PN 78/B-06714/16.

Badanie wedtug PN-EN sktada sig z dwéch etapéw przesiewania. Najpierw rozdziela sig
prébke na poszczegdline frakcje ziarn d,/D, a nastepnie kazdg frakcjg ziarn przesiewa
sie na sitach pretowych, sktadajacych sie z osadzonych w metalowej ramce réwnole-
gtych cylindrycznych pretéw o szczelinach szerokosci D;/2. Okreslone w normie toleran-
cje szerokosci szczelin powinny by¢ takie same na catej dtugosci kazdego preta.

Wskaznik ptaskosci FI; danej frakcji oblicza sig z nastepujgcego réwnania:

m

Fli:ﬁj

100

w ktérym:
R; - masa frakcji o wymiarach ziarn d,/D,, w gramach,
m; — masa materiatu z tej samej frakcii d,/D,, ktdra przeszta przez odpowiednie sito

I
pretowe o szerokosci szczeliny D,/2, w gramach.

Catkowity wskaznik ptaskosci kruszywa oblicza sie wedtug tego samego wzoru,
wprowadzajac odpowiednio sume mas poszczegoéinych frakceji o wymiarach ziarn d,/D,
jako M, i sume mas frakcji o wymiarach ziarn przechodzacych przez odpowiednie sita
pretowe o szerokosci szczeliny D,/2 jako M,.
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3.3. PN-EN 932-1:999 Badanie podstawowych wiasciwosci kruszyw.
Metody pobierania prébek

Nowa norma PN-EN 932-1:1999 nie wprowadza wigkszych zmian w stosunku do
PN-87/B-06721, dlatego mogta jg zastapi¢, jest jednak znacznie obszerniejsza. Bardzo
szczegdtowo opracowano procedury pobierania prébek z urzadzer transportujgcych
kruszywo, srodkéw transportu, sktadowisk, pryzm, zwatéw, opakowan itp.

W pigciu informacyjnych zatgcznikach podano kolejno: przyktady sprzetu utatwiaja-
cego pobieranie i pomniejszanie prébek, pomiar zmiennosci pobierania prébek, metody
pobierania prébek ze sktadowisk stozkowych oraz przyktad zastosowania metody liczb
losowych do selekcji probek. Na uwage zastuguje propozycja obrotowych dzielnikéw do
kruszywa drobnego i grubego. W Polsce do tej pory do pomniejszania prébek stosowano
dzielniki zeberkowe i krzyzaki do kwartowania.

Nalezy pamigtac, ze wiasciwe i doktadne pobieranie oraz transport prébek jest warunkiem
wstepnym uzyskania wiarygodnych wynikéw badar. Wtasciwe zastosowanie wymienionych
urzadzeri pomoze unikna¢ stronniczego pobierania prébek. Zmienno$é prébek spowodo-
wana niejednorodnoscig, partii redukuje sig do akceptowalnego poziomu poprzez pobranie
wiasciwej liczby prébek pierwotnych. Jesli kruszywo jest ujednorodnione w czasie produkgiji,
jedna wigksza probka pierwotna moze by¢ reprezentatywna dla danej partii.

Prébki pierwotne sg pobierane losowo z wszystkich czgsci partii, ktéra prébka ogélna
ma reprezentowac. Kruszywo, z ktérego nie pobrano prébki pierwotnej (z braku dostgpu
lub innej praktycznej przyczyny), nie powinno by¢ traktowane jako czg$¢ partii reprezen-
towanej przez prébke ogding. Na przyktad jezeli probki pierwotne sg pobierane z kruszywa
wytadowanego z silosu, to prébka ogdéina reprezentuje kruszywo wytadowane, a nie
pozostate w silosie.

Pobierajgcy prébki powinien by¢ poinformowany o celu pobierania prébek.

W PN-87/B-06721 byta sprecyzowana liczba i wielko§é prébek pierwotnych, ktére
stuzg do otrzymania probki ogdinej. Najmniejsza masa prébki pierwotnej byta uzaleznio-
na od maksymalnego wymiaru ziarn kruszywa w danej partii, za$ liczba prébek pierwot-
nych zalezata od wielkosci partii.

Norma EN-PN okresla wielko$¢ prébki ogdinej, ktéra powinna by¢ wyliczona przy
uwzglednieniu charakteru i liczby badan, wymiaru ziarn kruszywa i jego gestosci. Jezeli
zachodzi potrzeba badania oddzielnych prébek pierwotnych zamiast prébki ogdine;j,
wielkos¢ prébek pierwotnych powinna by¢ obliczona na podstawie tych samych para-
metréw, jak podano wyzej. Liczbg prébek pierwotnych do utworzenia prébki ogdinej
nalezy wybrac opierajgc sig¢ na wczesniejszych doswiadczeniach z pobierania podo-
bnych kruszyw, z podobnego procesu produkcji. W normie zaleca sig, aby najmniejsza
masa probki ogdinej byta obliczana zgodnie z réwnaniem:

M =6Dp

w ktérym:
M — masa prébki, kg,
D - maksymalny wymiar ziarna, mm,
p — gesto$é nasypowa w stanie luznym, ug/m®, okre$lona wedtug EN 1097-3.
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W zataczniku B podano procedure, ktéra moze by¢ zastosowana do sprawdzenia,
czy liczba prébek pierwotnych pobranych do przygotowania prébki ogdlnej jest
whasciwa.

W zataczniku D przedstawiono sposéb wykorzystania liczb losowych do pobierania
prébek na przyktadzie kruszywa pakowanego w worki. Ten rodzaj selekcji nie byt do tej
pory powszechnie stosowany przy pobieraniu prébek kruszywa w Polsce.

3.4. PN-EN 932-3 : 1999 Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw.
Procedura i terminologia uproszczonego opisu petrograficznego

PN-EN nie wprowadza wiekszych zmian przy oznaczaniu sktadu petrograficznego
kruszyw w stosunku do PN-87/B-06714/11, dlatego mogta jg zastapié. Nowa norma
zaktada wieksze wykorzystanie przyrzadéw optycznych, na przyktad mikroskopu stereo-
skopowego o powiekszeniu od 10 x do 100 x , a takze tam, gdzie zachodzi koniecznosc¢
badania szliféw cienkich — mikroskopu polaryzacyjnego. Norma polska zaktadata korzy-
stanie lupy o powigkszeniu 8-10 x lub binokularu.

Korzystne jest rowniez to, ze w PN-EN podaje sie definicje podstawowych typéw skat
(magmowych, osadowych i metamorficznych) oraz obszernie charakteryzuje poszcze-
gdlne rodzaje skat w zaleznoéci od ich sktadu mineralnego, struktury i tekstury. Norma
dotychczasowa nie zawierata tak petnej charakterystyki typéw skalnych, gdyz byto to
przedmiotem innej normy — PN-B-01102:1996 ,Skalne surowce mineralne. Podziat i termi-
nologia”.

4. PN-EN ustanowione w 2000 r. Analiza zmian metodycznych
i dotyczacych sprzetu

4.1. PN-EN 1367-4 : 2000 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci
kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Oznaczanie skurczu
przy wysychaniu

Metoda podana w PN-EN 1367-4 okresla wptyw kruszywa na skurcz betonu przy
wysychaniu. Probki do badar w formie beleczek, po nasyceniu woda, poddaje sie suszeniu
w temperaturze (110 + 5) °C i oznacza zmiane dtugo$ci po przejéciu ze stanu mokrego do
suchego. Metoda ta jest zblizona do metody podanej w PN-84/B-06714/24, ktéra dotyczy
oznaczania zmian objetosciowych metodg Graf-Kaufmana, inna jest jednak wielkosc
prébek do badania, inne sa proporcje sktadnikéw betonu, z wigkszym udziatem kruszywa
w stosunku do ilo$ci cementu, oraz inne warunki pielegnaciji prébek niz w normie polskie;j.

Zaopatrzone w czopiki beleczki, przeznaczone do badania skurczu przy wysychaniu,
majg wieksze wymiary (200 x 50 x 50) mm, co pozwala na stosowanie w badaniach
kruszyw o wigkszym uziarnieniu do 20 mm, podczas gdy w normie polskiej beleczki majg
wymiary (160 x 40 x 40) mm, a najwigkszy wymiar ziarna wynosi 8 mm.

Aparat pomiarowy przeznaczony do badania zmian dtugosci beleczek powinien by¢
zaopatrzony w czujnik o doktadnoséci + 0,002 mm.
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Norma umozliwia takze badanie kruszyw o jeszcze wigkszym uziarnieniu, po zwig-
kszeniu wymiarow badanych beleczek, proporcjonalnie do maksymalnego wymiaru
zastosowanego kruszywa i odpowiednim zwigkszeniu wielkosci prébki oraz sktadnikéw
betonu.

W normie podano dane dotyczgce doktadnosci badan uzyskane na podstawie do-
$wiadczen z dziesigciu laboratoriéw europejskich.

4.2. PN-EN 1367-2: 2000 Badania wiasciwosci ciepinych i odpornosci kruszyw
na dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Badanie w siarczanie magnezu

PN-EN 1367-2 wchodzi do zbioru norm polskich zamiast PN-78/B-06714/20.

Odczynniki, aparatura i wykonanie badania sa takie same w obu normach, z ta réznica,
ze norma polska do cyklicznego zanurzania kruszywa dopuszczata stosowanie roztworu
siarczanu sodowego na rowni z roztworem siarczanu magnezowego i badanie dotyczyto
wszystkich frakcji powyzej 4 mm, a w normie PN-EN zaktada sig¢ stosowanie tylko
roztworu MgSO, i badanie tylko jednej frakcji kruszywa od 10 do 14 mm.

W PN-EN sg podane nieobowigzkowe, ale pozyteczne informacje dotyczace wymiardw
koszy wykonanych z siatki mosigznej lub ze stali nierdzewnej, umozliwiajacych sprawne
zanurzanie kruszywa w roztworze siarczanowym, a nastgpnie suszenie w suszarce.

Norma zawiera takze dane dotyczgce doktadnosci wynikow na podstawie badan
wykonanych w jedenastu laboratoriach na réznych typach materiatu skalnego.

4.3. PN-EN 933-7 : 2000 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw.
Oznaczanie zawarto$ci muszli. Zawartos¢ procentowa muszli
w kruszywach grubych

PN-EN 933-3 nie zastepuje zadnej normy krajowej, dotyczy oznaczania zawartosci
muszli w kruszywach. Ma ona zastosowanie do badania frakcji kruszywa o wymiarach
ziarn powyzej 4 mm i ponizej 63 mm.

Do wykonania badania nie jest wymagana zadna specjalna aparatura poza ta, jaka
dysponuje kazde laboratorium badawcze.

4.4. PN-EN 933-1: 2000 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw.
Oznaczanie sktadu ziarnowego. Metoda przesiewania

PN-EN 933-1 zastepuje PN-91/B-06714/15 i podobnie jak norma polska zawiera metode
rozdzielenia materiatu za pomocg zestawu sit na frakcje ziamowe, klasyfikowane wedtug
zmniejszajgcych sie wymiaréw. Metoda ta obejmuje przesiewanie na sucho i na mokro.

Sita badawcze o otworach podanych w PN-EN 933-2 powinny by¢ zgodne z wyma-
ganiami przedstawionymiw ISO 3310-1i1SO 3310-2. Zastosowanie PN-EN nie wymaga
zadnej dodatkowej aparatury.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w PN-EN jest podany inny wzér na obliczenie masy
kruszywa pozostajgcego na kazdym sicie po zakoriczeniu przesiewania. W PN-B/06714/15

wzdr ten ma postac: %T)Ed podczas gdy w normie europejskiej w mianowniku jest
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liczba 200. Oznacza to, ze dopuszcza sie wieksza mase kruszywa zatrzymywanego na
sicie po zakoriczeniu przesiewu.

4.5. PN-EN 933-5: 2000 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw.
Oznaczanie procentowej zawartosci ziarn o powierzchniach powstatych
w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych

W PN-EN 1097-3 definiuje sie ziarna przekruszone lub tamane jako takie, w ktérych
wigcej niz 50% powierzchni powstato w wyniku przekruszenia lub tamania, oraz ziarna
catkowicie przekruszone lub tamane — gdy wiecej niz 90% powstato w wyniku proceséw
kruszenia lub tamania. Podobne definicje sg podane dla ziarn zaokraglonych, gdy wiecej
niz 50% powierzchni jest zaokraglonych, oraz catkowicie zaokraglonych — w przypadku
gdy wiecej niz 90% powierzchni jest zaokraglonych.

Badanie polega na recznym wydzielaniu z prébki analitycznej kruszywa grubego ziarn
przekruszonych lub tamanych, a takze ziarn catkowicie przekruszonych lub tamanych
oraz ziarn zaokraglonych i catkowicie zaokraglonych.

Norma nie wymaga zadnej dodatkowej aparatury.

4.6. PN-EN 1097-3 : 2000 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci
kruszyw. Oznaczanie gestosci nasypowej i jamistosci

PN-EN 1097-3 zastepuje PN-77/B-06714/07 i PN-76/B-06714/10. Norma europejska
uscisla wymiary pojemnikéw cylindrycznych stuzacych do oznaczania gestosci nasypo-
wej kruszywa. Zgodnie z ta norma, w zaleznoéci od uziamienia, stosuje sie pojemniki o po-
jemnosci: 1,0; 5,0; 10,0 20,0 litréw.

Okreslony jest takze stosunek wewnegtrznej $rednicy pojemnika do jego wewnetrznej
gtebokosci i powinien on wynosic¢ od 0,5 do 0,8.

Inny niz w normie polskiej jest sposéb napetiania pojemnika kruszywem. Zgodnie z nor-
ma polska kruszywo wsypywano do pojemnika za pomoca topatki z wysokosci 20 cm,
natomiast wedtug PN-EN krawedz topatki opiera sie na gérnej krawedzi cylindra i aby
zminimalizowaé segregacije ziarn, fopatka nie powinna znalez¢ sie w zadnym przypadku
wyzej niz 5 cm od brzegu pojemnika.

Norma dotyczy zasadniczo oznaczania gestosci nasypowej kruszywa w stanie
luznym, ale w zataczniku informacyjnym podano mozliwo$¢ oznaczania gestosci nasy-
powej w stanie zageszczonym, a takze gestosci nasypowej kruszyw wilgotnych.

W zatgczniku normatywnym jest podana metoda oznaczania gestosci objetosciowej
wypetniaczy w nafcie.

4.7. PN-EN 1097-1 : 2000 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci
kruszyw. Oznaczanie odpornosci na scieranie (mikro-Deval)

W PN-EN 1097-1 podana jest metoda oznaczania odpornosci na $cieranie, ktéra
polega na okreslaniu ubytku poczatkowej masy prébki kruszywa w czasie jej $cierania
w aparacie mikro-Devala do wymiaréw mniejszych niz 1,6 mm. Badanie polega na
pomiarze zuzycia kruszywa wywotanego tarciem miedzy kruszywem a materiatem
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Sciernym w obracajgcym sig bebnie, w okreslonych warunkach. W wyniku badania
okresla sig wspdtczynnik mikro-Devala, ktéry jest tym mniejszy, im kruszywo jest bardziej
odporne na $cieranie. Probka kruszywa jest zwykle badana na mokro, ale badanie moze
by¢ takze przeprowadzone w stanie suchym. Badanie wykonuje sie tylko na prébce o wiel-
kosci ziarn od 10 mm do 14 mm. Do wykonania badania niezbgdny jest zestaw sit: 1,6;
8; 10; 11,2 (lub 12,5) i 14 mm.

Badanie wymaga specjalnej aparatury. Typowy aparat mikro-Devala skfada sig z jednego
do czterech bgbnéw zamknigtych z jednego korica, o wewnetrznej Srednicy (200 + 1) mm
i wewnetrznej dtugosci mierzonej od podstawy do wnetrza pokrywy (154 + 1) mm. Bebny,
wykonane z nierdzewnej stali o grubosci co najmniej 3 mm, sg utozone na dwdch watkach
obracajgcych sig w poziomie za pomocg, silnika. W metodzie tej stosowany jest materiat
Scierny, ktory sktada sig ze stalowych kul o $rednicy (10 £ 0,5) mm.

W PN-78/B-06714/41 ,Oznaczanie Scieralnosci w bgbnie Devala” zaleca sig inny
przyrzad i za pomocg podanej metody okresla sig procentowy ubytek masy ziarn
kruszywa w wyniku ich wzajemnego $cierania, bez uzywania materiatu $ciernego,
natomiast zgodnie z PN-EN stosuje sig w badaniu okreslong liczbe kul. Sg to zatem
dwie rézne metody i dlatego norma PN-EN nie jest wprowadzona zamiast arkusza 41
polskiej normy kruszywowe;.

4.8. PN-EN 1097-2 : 2000 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci
kruszyw. Metody oznaczania odpornosci na rozdrabianie

PN-EN 1097-2 zostata wprowadzona do zbioru norm polskich zamiast PN-79/B-06714/42
,Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie Scieralnosci w bgbnie Los Angeles”.

W PN-EN podaje sie dwie metody oznaczania odpornosci kruszywa na rozdrabianie:

a) badanie metodg Los Angeles — jako metodg zalecana,

b) badanie odpornosci na uderzenia — jako metode alternatywna.

W pierwszej metodzie przyrzad do badania — bgben Los Angeles — jest identyczny
jak w normie polskiej, nie réznig sie takze wielkos¢ i liczba stalowych lub zeliwnych kul
stosowanych w badaniu. Badanie wykonuje si¢ na kruszywie o uziarnieniu od 10 mm
do 14 mm, przy czym uziarnienie prébki analitycznej powinno by¢ zgodne z jednym z na-
stepujgcych wymagarn:

a) zawartosc¢ kruszywa o uziarnieniu do 12,5 powinna wynosi¢ od 60% do 70%,

b) zawartos¢ kruszywa o uziarnieniu do 11,2 powinna wynosi¢ od 30% do 40%.

W normie polskiej badanie wykonywano na poszczegoéinych frakcjach kruszywa od 2 mm
do 80 mm.

W wyniku badania okresla sig wspdtczynnik Los Angeles, stanowigcy wyrazong w pro-
centach czg$¢ masy probki analitycznej, ktéra po zakoriczeniu badania przeszta przez
sito 1,6 mm w rezultacie wzajemnego $cierania ziarn kruszywa z udziatem kul.

Zestaw sit badawczych niezbedny do wykonania badania $cieralno$ci w bebnie Los
Angeles jest nastepujacy: 1,6; 10; 11,2 (lub 12,5) i 14 mm.

W zatgczniku informacyjnym do normy podaje si¢ metode badania Scieralnosci
kruszyw o waskich przedziatach uziarnienia, specyfikujac liczbg i mase kul w zaleznosci
od wielkosci ziarn.
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Alternatywne badanie odpornosci na rozdrabianie metoda badania odpornosci na
uderzenia podane w PN-EN stanowi nowo$¢ w metodyce badania kruszyw.

Ziarna frakcji kruszywa od 8 mm do 12,5 mm sg kruszone w urzadzeniu badawczym
w wyniku dziesieciu uderzeni z wysokos$ci 370 mm. Miarg mechanicznej odpornosci
kruszywa na uderzenia jest stopien rozdrobienia okreslany metoda analizy sitowej z wy-
korzystaniem pigciu sit o wymiarach: 0,2; 0,63; 2; 5 i 8 mm. Z sumy przesiewoéw
uzyskanych na tych sitach ocenia sie odporno$¢ na uderzenia, czyli wartos¢ SZ.

W zataczniku informacyjnym do normy podaje sie szczegdty konstrukcji i zasade
dziatania urzgdzenia do badania odpornosci na uderzenia, roboczy przyktad obliczenia
odpornosci na uderzenia SZ oraz doktadno$é w obu metodach oznaczania odpornosci
na rozdrabianie.

4.9. PN-EN 1097-9 : 2000 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci
kruszyw. Oznaczanie odpornosci na scieranie przez opony z kolcami.
Badanie skandynawskie

Opisana w PN-EN 1097-9 : 2000 metoda badania nie zastepuje zadnej polskiej normy.

Metoda ta symuluje abrazyjne oddziatywanie opon z kolcami na kruszywo grube
przeznaczone do $cieralnych warstw nawierzchni drogowych. Badanie wykonuje sie na
kruszywie o uziamieniu od 11,2 mm do 16,0 mm (dla frakcji 11,2—14,0 mmi 14,0—-16,0 mm).
Prébka kruszywa jest poddawana obrotom w stalowym bebnie razem z kulami i woda,.
Podczas obrotéw bebna zawarto$¢ ulega Scieraniu. Po okreslonej liczbie obrotéw
zawarto$¢ wyjmuije sig z bebna i kruszywo przesiewa sie przez dwumilimetrowe sito w celu
okreslenia zuzycia, wyrazajac ubytek materiatu w procentach.

Podana metoda wymaga specjalnego urzadzenia badawczego — wodoszczelnego
bebna o $rednicy okoto 206 mm i dtugosci okoto 335 mm, zamykanego szczelng pokrywa
wyposazong w wodoszczelng i pytoszczelng uszczelke. Beben ma wewnatrz 3 zebra
réwnomiernie rozmieszczone na obwodzie, wykonane z twardej i odpornej na obcigzenia
stali, polepszajgce mieszanie ziarn kruszywa i kul stalowych. Po umieszczeniu prébki
kruszywa w bebnie i dodaniu kul stalowych o okreslonym tadunku dodaje sie wody i po
zatozeniu pokrywy beben wprowadza sie w ruch obrotowy z predkoscia (90 + 3) obrotéw
na minutg. Automatyczny licznik zatrzymuje beben po (5400 + 10) obrotach. Po badaniu
ostroznie zbiera sig materiat i facznie z wodg przepuszcza sie przez sita o wielkosci otworéw
14,0 mm, 8,0 mm i 2,0 mm, okres$lajac ubytek masy kruszywa w wyniku $cierania.

W normie podano szczegdty konstrukcji typowego urzadzenia badawczego oraz
sprecyzowano powtarzalno$¢ i odtwarzalnos¢ wynikéw badania na podstawie doswiad-
czen jedenastu laboratoriéw w krajach skandynawskich.

4.10. PN-EN 1744-1 : 2000 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw.
Analiza chemiczna

PN-EN 1744-1 jest obszerna, liczy 55 stron tekstu i zawiera 24 rézne oznaczenia
chemiczne. Zastepuje 7 arkuszy polskiej normy kruszywowej o numerach 26, 28, 31,
35, 38, 39149, w ktérych metodyka podana w PN-EN nie rézni sie pod wzgledem zestawu
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odczynnikow i stosowanej aparatury od metodyki podawanej w odpowiednich arkuszach
Polskiej Normy. Wymienione metody kolejno dotyczg oznaczania:

— zawartosci zwigzkéw organicznych,

— zawartosci siarki (metoda bromowa),

— zawartos$ci zwigzkéw rozpuszczalnych w wodzie,
— strat przy prazeniu,

— rozpadu wapniowego,

— rozpadu zelazowego,

— zawartosci chlorkéw.

W niektorych przypadkach podaje si¢ w normie po kilka metod na oznaczenie jednej
cechy. Na przykfad przy oznaczaniu chlorkéw podaje sig trzy metody: metode Volharda
— jako zalecang, oraz metodg potencjometryczna i metodg Mohra — jako metody
alternatywne. Podobnie w przypadku oznaczania zawarto$ci wolnego wapna sg podane
w normie trzy metody: metoda kompleksometryczna — jako metoda zalecana, oraz
metoda konduktometryczna i acydymetryczna — jako metody alternatywne.

W przypadku zwigzkow siarki podano w normie metodyke badania zawartosci:
siarczanéw rozpuszczalnych w wodzie,

siarki catkowitej,

siarczanow rozpuszczalnych w kwasie,

siarczkéw rozpuszczalnych w kwasie.

Rowniez w przypadku badania zawartosci zwigzkéw organicznych sa podane trzy
metody badania:

— zawartosci humusu,

— zawartosci kwasu fulvo,

— zanieczyszczen organicznych metoda zaprawy.

W normie PN-EN 1744-1 podaje sig ponadto —w przypadku niektérych cech kruszywa —
inne metody badania niz stosowane dotychczas w Polsce. Dotyczy to:

— oznaczania sktadnikow wptywajgcych na jako$¢ powierzchni betonu, a wiec jest to
sprawdzanie obecnosci czgstek reaktywnego siarczku zelaza, ktére wystepujac blisko
powierzchni betonu lub na niej moga by¢ przyczyng wystepowania brunatnych plam,
oraz oznaczanie zanieczyszczen lekkich w kruszywach drobnych, na przyktad lignitu i we-
gla, ktére mogg by¢ przyczyng barwienia lub odpryskéw na powierzchni betonu lub
zaprawy,

— oznaczania wolnego wapna w zuzlu stalowniczym,

— oznaczania niestatosci zuzli wielkopiecowych i stalowniczych,

— oznaczania pgcznienia zuzla stalowniczego.

W zatgczniku do normy podaje sig granice powtarzalnosci i odtwarzalnosci w przypad-
ku oznaczania chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie metodg Volharda i metodg poten-
cjometryczna, jak rowniez w przypadku oznaczania zawarto$ci siarki catkowitej i w kwasie
siarczandéw rozpuszczalnych.
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5. Wykaz potrzebnego sprzetu zwigzanego z wprowadzonymi
w latach 1999 i 2000 normami PN-EN

Wykaz potrzebnego sprzetu zwigzanego z wprowadzonymi w latach 1999 i 2000
normami PN-EN przedstawiono w tablicy 1, z podziatem na aparature podstawowa, w ktéra
sg na ogét wyposazone laboratoria badawcze, oraz aparature specjalna.

Tablica 1. Wykaz potrzebnego sprzetu zwigzanego z wprowadzonymiw latach 19992000 normami
PN-EN. Table 2. List of the equipment needs connected with PN-EN standards introduced in 1999

and 2000

Norma

Sprzet laboratoryjny podstawowy

Sprzet laboratoryjny dodatkowy

PN-EN 933-2 Badania
geometrycznych wiasciwosci
kruszyw. Oznaczanie sktadu
ziarnowego. Nominalne
wymiary otworéw sit
badawczych

zestaw sit kontrolnych
0 wymiarach otworéw
od 0,063 mm do 125 mm

sita szeregu R 20 wg ISO 565
od 0,063 mm do 125 mm, w
ktérym wymiary zwigkszaja
sieo 1,12 mm

PN-EN 933-3 Badania
geometrycznych wiasciwosci
kruszyw. Oznaczanie ksztattu
ziarna za pomocg wskaznika
ptaskosci

zestaw sit kontrolnych

o oczkach kwadratowych jw.;
waga z doktadnos$cig do

+ 0,1%; suszarka z wentylacja
(temperatura 110+ 5 °C)

dodatkowe sita: 5; 6,3; 10;
12,5; 20; 25; 40; 50 i 80 mm;
sita pretowe o podanej

w normie szerokosci szczelin

PN-EN 932-1 Badanie
podstawowych wiasciwosci
kruszyw. Metody pobierania
prébek

szufle i szufelki oraz prébniki
do pobierania prébek

ze sktadowisk, $rodkéw
transportu oraz opakowar;
dzielnik zeberkowy;
urzadzenie krzyzakowe

zaleca sig dzielniki obrotowe
do kruszywa drobnego
i grubego oraz skrzynie
i ramy do pobierania prébek

PN-EN 932-3 Badania
podstawowych wiasciwosci
kruszyw. Procedura

i terminologia uproszczonego
opisu petrograficznego

lupa powigkszajaca 8-10 x
lub binokular; sita kontrolne
podstawowe; waga o
doktadnosci wazenia do 0,5
g; suszarka szafkowa

mikroskop stereoskopowy
(powigkszenie od 10 x
do 100 x); mikroskop

polaryzacyjny

PN-EN 1367-4 Badania
wiasciwosci cieplnych

i odpomosci kruszyw

na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych. Oznaczanie
skurczu przy wysychaniu

sita badawcze zgodne

z PN-EN 933-2; waga

o nosnosci 5 kg, o doktad-
nosci 0,1% masy prébki;
suszarka z wentylacja;
aparat Graf-Kaufmana

formy do zaformowania
beleczek o wymiarach
(200 x 50 x 50) mm

z czopikam; mieszarka

do zapraw; stét wibracyjny

PN-EN 1367-2 Badania
wiasciwosci cieplnych

i odpornosci kruszyw

na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych. Badanie
W siarczanie magnezu

sita badawcze o wymiarach
otworéw 10,0 i 14,0 mm
zgodne z PN-EN 933-2;
waga 0 no$nosci 2 kg,

o doktadnosci wazenia 0,1 g;
suszarka z wentylacjg

kosze z siatki mosigznej

lub stali nierdzewnej

do zanurzania prébek

w roztworze; pojemniki do
wstawiania koszy; areometr do
pomiaru gestosci w przedziale
od 1,284 g/cm® do 1,300 g/cm®
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c.d. tablicy 1

Norma

Sprzet laboratoryjny podstawowy

Sprzet laboratoryjny dodatkowy

PN-EN 933-7 Badania
geometrycznych wtasciwosci
kruszyw. Oznaczanie

sita badawcze o wymiarach
otworéw zgodnych z PN-EN
933-2; waga o doktadnosci

wprowadzenie normy
nie wymaga zadne;j
dodatkowej aparatury

ziarowego. Metoda
przesiewania

zawartosci muszli. Zawartos¢ | do + 0,1% masy prébki

procentowa muszli analitycznej; suszarka

w kruszywach grubych z wentylacjg

PN-EN 933-1 Badania sita badawcze o otworach wprowadzenie normy
geometrycznych wtasciwosci | podanych w PN-EN 933-2 nie wymaga zadnej
kruszyw. Oznaczanie sktadu | powinny by¢ zgodne dodatkowej aparatury

z wymaganiami normy ISO
3310-111S0O 3310-2

PN-EN 933-5 Badania
geometrycznych wiasciwosci
kruszyw. Oznaczanie
procentowej zawartosci ziarn
0 powierzchniach
powstatych w wyniku
przekruszenia lub tamania
kruszyw grubych

sita badawcze o wymiarach
otworédw zgodnych z PN-EN
933-2; waga o doktadnosci
do + 0,1% masy probki
analitycznej; suszarka

z wentylacjg

wprowadzenie normy
nie wymaga zadnej
dodatkowej aparatury

PN-EN 1097-3 Badania
mechanicznych i fizycznych
wiasciwosci kruszyw.

waga o doktadnosci
do + 0,1% masy probki
analitycznej; suszarka

wodoszczelne pojemniki
cylindryczne o pojemnosci
1,0; 5,0; 10,0 20,0 litréw,

wiasciwosci kruszyw

Oznaczanie ggstosci z wentylacjg o stosunku $rednicy

nasypowej i jamistosci do gtebokosci w granicach
0d 0,5do 0,8

PN-EN 1097-9 Badania zestaw sit kontrolnych aparatura specjalna wg

mechanicznychifizycznych | o wymiarach otworéw od 2,0 mm | schematu podanego

do 16,0 mm; urzadzenie

do przesiewania na mokro;
waga o doktadnosci + 0,1%
masy prébki analitycznej;
suszarka z wentylacja

w normie, oméwiona w p. 5.1.9;
kule fozyskowe o Srednicy
15,0 mm i twardosci od 62 HRC
do 65 HRC; magnes

PN-EN 1097-1 Badania
mechanicznych i fizycznych
wiasciwosci kruszyw.
Oznaczanie odpornosci na
$cieranie (mikro-Deval)

zestaw sit kontrolnych

0 wymiarach otworéw

od 1,6 mm do 14,0 mm; waga
o doktadnosci +0,1% masy
prébki analitycznej;

suszarka z wentylacjg

beben mikro-Devala

wg schematu podanego

w normie, oméwiony w p. 5.1.7;
kule stalowe o $rednicy

(10 £ 0,5) mm, zgodne

z SO 3290:1975

PN-EN 1097-2 Badania
mechanicznych i fizycznych
wiasciwosci kruszyw. Metody
oznaczania odpornosci na
rozdrabianie

prben Los Angeles zgodny
z PN-79/B-06714/42; zestaw
sit kontrolnych o wymiarach
otworéw od 0,2 mm

do 14,0 mm; waga

o doktadnosci + 0,1% masy
prébki analitycznej;
suszarka z wentylacjg

aparatura specjalna

do badania odpornosci

na uderzenia wg schematu
podanego w zatgczniku

do normy, oméwiona

w p. 7.1.8; aparat Rockwella
do nieniszczacego
oznaczania twardosci
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c.d. tablicy 1

Norma Sprzet laboratoryjny podstawowy | Sprzet laboratoryjny dodatkowy
PN-EN 1744-1 Badania odczynniki, szkto i aparatura | urzadzenie do miareczkowa-
chemicznych wtasciwosci ogdlnego stosowania nia potencjometrycznego
kruszyw. Analiza chemiczna | w laboratoriach chemicznych; | z systemem elektrod; sita
mechaniczna wstrzgsarka 300 mm i 250 mm; aerometr
lub mieszalnik rolkowy do cieczy o zakresie
do butelek; mieszadto od 1,950 g/em® do 2,000 g/cm®;

magnetyczne z kapielg wodng | aparatura do badania
wytrze((ma?oéci na zginanie

i Sciskanie, zgodna

z wymaganiami EN 1015-11;

konduktometr; sito

molekularne 0,3 nm; $wiatto

nadfioletowe o dtugosci fali

od 300 nm do 400 nm;

wytwornica pary do badania

pecznienia zuzla

ADAPTATION OF THE MINERAL AGGREGATES TEST METHODS
TO EUROPEAN STANDARDS

Summary

For proper harmonization of Polish and European standards it is necessary to make the
comparative analysis and bring consiously all changes into practice or to apply a new methods for
such properties, which were not the subject of assessment before. In paper, the interpretation of
14 PN-EN standards established in Poland in 1999 and 2000 in the range of aggregate test methods
is presented, and the needs of equipment in relation to the methods used untill now are specified.
The comparative analysis of changes in aggregate test methods is essential for Testing Laboratories
carrying out the certification tests of aggregates and for ITB’s activity as a center of professional
traning for civil engineers in Poland (courses, seminars).

Praca wplyneta do Redakcji 20 111 2001
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