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METODYKA BADAN KRUSZYW MINERALNYCH
WEDLUG NORM PN-EN USTANOWIONYCH W 2001 r.

W artykule przedstawiono interpretacjg wprowadzonych w Polsce w 2001 r. o$miu norm
europejskich dotyczgcych metodyki badar kruszyw oraz dokonano oceny zmian i potrzeb w za-
kresie sprzgtu w stosunku do dotychczasowych norm polskich. Artukut jest kontynuacjg informaciji
przedstawionych w numerze 3/2001 kwartalnika Prace Instytutu Techniki Budowlanej. Analiza
poréwnawcza i ocena zmian w metodyce badari kruszyw mineralnych jestistotna z punktu widzenia
potrzeb laboratoriow badawczych ITB, ktére przeprowadzajg badania kruszyw pod wzgledem
zgodnosci z dokumentami odniesienia, jak réwniez z uwagi na rolg Instytutu w szkoleniu i do-
skonaleniu kadr inzynierskich w Polsce (kursy, seminaria).

1. Wprowadzenie

Decyzjg Polskiego Komitetu Normalizacyjnego do norm polskich wprowadzono do
konica 2001 r. z zakresu metodyki badan kruszyw tacznie 22 normy europejskie, w tym
4 normy w 1999 r., 10 norm w 2000 r. i 8 norm w roku 2001.

Analiza i interpretacja zmian metodycznych i dotyczacych sprzetu w normach usta-
nowionych w latach 1999-2000 zostata zaprezentowana w numerze 3/2001 kwartalnika
Prace Instytutu Techniki Budowlanej. Niniejszy artykut obejmuje analiz¢ 8 norm z tego
zakresu ustanowionych przez Polski Komitet Normalizacyjny w roku 2001.

Normy europejskie, w zaleznosci od metodyki badan kruszyw, zostaty podzielone na
6 nastgpujacych grup:

1. EN 932 — Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw

2. EN 933 — Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw

3. EN 1097 - Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw

4. EN 1367 — Badania wifasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na czynniki
atmosferyczne

5. EN 1744 — Badania wtasciwosci chemicznych kruszyw

6. EN 13179 - Badania kruszyw wypetniajgcych do mieszanek bitumicznych

*drn.t. — gt. specjalista badawczo-techniczny w ITB
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Do zbioru norm polskich w latach 1999-2001 wprowadzonotacznie w poszczegdlnych

grupach:
PN-EN 932 - 4 normy,
PN-EN 933 - 8norm,
PN-EN 1097 - 6 norm,
PN-EN 1367 - 3 normy,
PN-EN 1744 - 1 norme.

2. Analiza norm PN-EN ustanowionych w 2001 r.

2.1. PN-EN 932-2:2001 Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw. Metody
pomniejszania probek laboratoryjnych

Norma PN-EN 932-2:2001 zastepuje PN-87/B-06721. W normie europejskiej podano
metody pomniejszania laboratoryjnych prébek kruszyw do prébek analitycznych, gdy
masa prébki analitycznej jest:

¢ okreslona przez dolng granice masy,

o okreslona przez tolerancje wzgledem masy docelowej,

» okreslona doktadnie w wymaganiach danej metody badar.

Podane w normie europejskiej metody pomniejszania prébek umozliwiajg otrzymanie
prébki analitycznej w wyniku minimalnej liczby etapéw dzielenia i — na ile to jest mozliwe
— zapobiegajg dokonywaniu przez wykonawce jakichkolwiek korekt prébki analitycznej.

W normie zdefiniowano i zilustrowano nastepujace sposoby podziatu prébki labora-
toryjnej:

e podziat na 1/2: podziat prébki na dwie podprébki o przyblizonej masie,

e podziat na 3/4: podziat prébki na dwie podprébki o masach w przyblizeniu réwnych
3/4 i 1/4 masy prébki oryginalnej,

e podziat na 5/8: podziat prébki na dwie podprébki o masach w przyblizeniu réwnych
5/8 i 3/8 masy prébki oryginalnej.

Obszernie oméwiono sposoby pomniejszania prébek w sytuacjach, gdy metody
badan okreslaja:

« tylko dolng granice masy prébki analitycznej,

» docelowg mase prébki ze znaczng tolerancja,

o docelowg mase prébki z matg tolerancja.

Podano nastepujgce techniki pomniejszania prébek:

¢ przy zastosowaniu dzielnika rotacyjnego,

e przy zastosowaniu dzielnika zebrowego,

e przy zastosowaniu dzielnika szufli,

¢ za pomocg kwartowania
z uwzglednieniem zapewnienia masy prébki analitycznej w granicach 100%—-150% lub
85%-115% wymaganej masy.

W jednym z dwdch zatacznikéw informacyjnych zilustrowano podziaty na 1/2, 3/4 i 5/8
dokonywane przy zastosowaniu dzielnika zebrowego, w drugim podano przyktady robocze.
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2.2. PN-EN 932-5:2001 Badania podstawowych wiasciwosci kruszyw.
Wyposazenie podstawowe i wzorcowanie

Norma PN-EN 932-5:2001 nie ma odpowiednika krajowego. Podano w niej ogélne
wymagania dotyczgce podstawowego wyposazenia, procedur wzorcowania oraz od-
czynnikéw stosowanych do wtasciwego badania kruszywa.

Podano definicje wzorcowania jako zbidr dziatari ustalajacych relacje migdzy warto-
Sciami wielko$ci mierzonej wskazanymi przez przyrzad pomiarowy lub uktad pomiaro-
wy, albo wartosciami reprezentowanymi przez wzorzec miary lub przez materiat odnie-
sienia, a odpowiednimi wartosciami wielkos$ci realizowanymi przez wzorce jednostki
miary.

Omoéwiono szczegotowo tolerancije fabryczne i robocze wyposazenia podstawowego,
laboratoryjne wzorce odniesienia, z podziatem na wzorcowanie przeprowadzane we
wtasnym zakresie i wzorcowanie zewnetrzne przeprowadzane przez akredytowane
laboratorium do spraw wzorcowania.

Wiele uwagi poswigcono zagadnieniom wzorcowania i spéjnosci pomiarowej z wzor-
camiodniesienia, tj. odwaznikom wzorcowym, termometrom i termoparom oraz wzorcom
wymiarowym. Podano czgstotliwos¢ wzorcowania aparatury badawczej i przyrzadéw
pomiarowych. Sprecyzowano takze wymagania dotyczace wzorcowania i sprawdzania
aparatury ogélnego przeznaczenia, tj. suszarek, tazni o statej temperaturze, sit badaw-
czych, form, wstrzasarek do butelek i urzadzen rolkowych, urzadzern mechanicznych
wirujgcych i wibrujgcych.

Sprecyzowano wymagania dotyczgce wody destylowanej oraz odczynnikéw stoso-
wanych w badaniach kruszyw.

2.3. PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw.
Oznaczanie ksztattu ziarn. Wskaznik ksztattu

Norma PN-EN 933-4: 2001 okresla metodg oznaczania wskaznika ksztattu ziama w kru-
szywach grubych i ma zastosowanie w przypadku kruszywa naturalnego i sztucznego,
tacznie z kruszywami lekkimi. Norma ta zastepuje PN-78/B-06714/16.

Metoda badania okreslona w normie europejskiej ma zastosowanie w przypadku
frakcji wielkosci ziarna d,/ D;, gdzie D;= 63 mmi d; = 4 mm.

Zdefiniowano pojecia ,dtugos¢” i ,grubosé” ziarna:

» diugosc ziarna L—maksymalny wymiar ziarna okreslony przez najwigksza odlegtosé
dzielgcg dwie réwnolegte ptaszczyzny styczne do powierzchni ziarna;

e grubosc¢ ziarna E — minimalny wymiar ziarna okreslony przez najmniejsza odlegto$é
dzielgcg dwie rownolegte ptaszczyzny styczne do powierzchni ziarna.

Pojedyncze ziarna w probce kruszywa grubego sg klasyfikowane na podstawie
stosunku ich dtugosci L do grubosci E, przy zastosowaniu — tam gdzie to niezbgdne —
przyrzadu pomiarowego (suwmiarki Schultza).

Wskaznik ksztattu ziarna jest obliczany jako masa ziarn o stosunku wymiaréw L /E
wiekszym niz 3, wyrazona w procentach catkowitej suchej masy badanych ziarn.
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Badanie przeprowadzane jest na kazdej frakcji d;/ D, , gdzie D;< 2d,. Prébki anality-
czne z prébek, w ktérych D >2d, powinny byé podzielone na frakcje, gdzie D;<2ad;. W normie
omdéwiono szczegétowo procedure badania w przypadku gdy D<2d i D > 24d.

Wskaznik ksztattu (S/) oblicza sie zgodnie z réwnaniem

Si 100

-2
M,
w ktérym:
M, - masa prébki analitycznej, g,
M, — masa ziarn nieregularnych (nieforemnych), g.
W zatgczniku informacyjnym podano przyktad arkusza badan stosowanego przy
okreslaniu wskaznika ksztattu kruszywa grubego.

2.4. PN-EN 933-8:2001 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Ocena
zawartosci ziarn drobnych. Badanie wskaznika piaskowego

Norma PN-EN zastepuje norme BN-64/8931-01. W normie podano metode okreslania
wartosci rownowaznika piaskowego frakcji 0/2 mm w kruszywach drobnych i w mieszan-
kach. Metoda ma zastosowanie do kruszyw naturalnych. Zasada badania polega na
przeniesieniu prébki piasku i niewielkiej ilosci roztworu flokulacyjnego do cylindra z po-
dziatka, wymieszaniu w celu usunigcia otoczek gliniastych z ziarn piasku, a nastepnie
przemywaniu roztworem flokulacyjnym, w wyniku czego drobne czastki przechodza do
zawiesiny ponad piaskiem.

Po 20 min oblicza sie warto$¢ wskaznika piaskowego (SE ) jako wysoko$¢ osadu w sto-
sunku do catkowitej wysokosci flokulacyjnego materiatu w cylindrze, wyrazong w pro-
centach.

Podstawowg aparature stanowig dwa cylindry z podziatka wykonane ze szkfa lub
przezroczystego plastiku, zespét ttoka nurnikowego i wstrzasarka.

Wymiary, budowe poszczegdlnych czgsci aparatury oraz sposéb pomiaru wysokosci
osadu zilustrowano przejrzyscie na szesciu rysunkach.

W dwéch zatacznikach informacyjnych przedstawiono metode okreslania wartosci
wskaznika piaskowego frakcji 0/4 mm i przyktad arkusza wynikéw badania.

2.5. PN-EN 933-9:2001 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Ocena
zawartosci drobnych czastek. Metoda btekitu metylenowego

W PN-EN 933-9:2001 podano metode oznaczania wskaznika btekitu metylenowego
frakcji 0/2 mm w kruszywach drobnych lub w kruszywach wielofrakcyjnych. Metoda taka
nie byta w Polsce stosowana do oznaczania frakcji mniejszych od 0,063 mm. Postugiwano
- sig metodg wyptukiwania pytéw z kruszywa, stosujac prawo Stockesa.

W metodzie europejskiej do zawiesiny prébki analitycznej w wodzie wprowadza sie
sukcesywnie barwnik, ktérym jest roztwér btekitu metylenowego. Po kazdym dodaniu
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barwnika kontroluje sig jego adsorpcje przez probke, wykonujac na bibule filtracyjnej
tzw. probg plamy w celu wykrycia obecnosci niezaadsorbowanego barwnika. Préba jest
uwazana za pozytywng, jezeli w strefie wilgotnej wokét osadu znajdujacego sie w czesci
srodkowej plamy wystapi jasnoniebieska, utrzymujaca sig¢ w ciggu 5 min obwddka
szerokosci okoto 1 mm.

Po potwierdzeniu obecnosci niezaadsorbowanego barwnika oblicza sie wskazZnik
btekitu metylenowego MB wyrazony w gramach btekitu na 1 kilogram frakcji 0/2 mm ze
wzoru

Vi
MB = "k 10
w ktérym:
M, - masa probki analitycznej, g,

V, - catkowita objgto$¢ wprowadzonego roztworu bigkitu, ml.

Jezeliilos¢ drobnych czgstek w prébce analitycznej jest niewystarczajaca do uzyska-
nia obwodki, zaleca sie dodanie 30,0 g kaolinitu oraz dodatkowej ilo$ci roztworu barwnika
adsorbowanego przez kaolinit V. Wéwczas poprzedni wzér przyjmuje postac:

Vi-vVv

MB = Ik 10

W obu wzorach wspétczynnik 10 przeksztatca objeto$¢ zastosowanego roztworu
btekitu na mase btekitu zaadsorbowanego przez kilogram kruszywa badanej frakcji.

Norma zawiera 5 zatacznikéw, z czego dwa sg informacyjne, a trzy —normatywne. W za-
facznikach podano metodg oznaczania wskaznika bfgkitu metylenowego frakcji 0/0,125 mm,
metode badania zgodnosci z okreslonym wskaznikiem MB, sposéb przygotowania
roztworu btekitu, metode oznaczania wskaznika btekitu kaolinitu oraz przyktad raportu
z badan.

2.6. PN-EN 1097-5:2001 Badania mechanicznych i fizycznych witasciwosci
kruszyw. Ckreslanie zawartosci wody przez suszenie w suszarce
z wentylacjgq

Norma PN-EN 1097-5:2001 zastepuje PN-77/B-06714/17. Nie wymaga ona stosowa-
nia zadnej nowej aparatury w stosunku do dotychczasowej normy. Zasada metody
polega w obu przypadkach na okresleniu procentowej zawartosci wody w kruszywie
w wyniku wazenia probki analitycznej przed i po suszeniu w wentylowanej suszarce
o temperaturze 110+ 5 °C.

W normie opisano szczegdétowo sposéb przygotowania prébki i wykonania badania
oraz obliczanie i przedstawienie wynikow.

W trzech zatgcznikach podano réznice w oznaczaniu zawarto$ci wody w kruszy-
wach lekkich, przyktad obliczania zawarto$ci wody metoda suszenia oraz wymagang
doktadno$é.
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Badania w celu okres$lenia doktadnos$ci oznaczania zawarto$ci wody zostaty przepro-
wadzone w 1988 r. w Wielkiej Brytanii w 13 laboratoriach. Powtarzalno$é, jaka uzyskano,
wynosi:

r=0,11 + 0,079 x ($rednia zawarto$¢ wody)

Zatacznik czwarty zawiera bibliografie zwigzana z zagadnieniami objetymi norma.

2.7. PN-EN 1097-7:2001 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci
kruszyw. Oznaczanie gestosci ziarn. Metoda piknometryczna

Norma PN-EN 1097-7:2001 zastepuje PN-76/B-06714/03 i w zasadzie nie rézni sie
od normy polskiej na oznaczanie gestosci kruszywa w piknometrze. W zatacznikach A
i B oméwiono metode kalibrowania piknometru i metode oznaczania gestosci cieczy
stosowanej do okreslania ggstosci kruszywa (podane réwniez w normie polskiej), a w za-
taczniku C przedstawiono powtarzalno$¢ i odtwarzalno$é¢ metody na podstawie licznych
badari wykonanych przez holenderskie laboratoria badawcze. W zataczniku D zostata
podana bibliografia.

2.8. PN-EN 1367-1:2001 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw
na dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Badanie odpornosci
na zamrazanie i odmrazanie

Norma PN-EN 1367-1:2001 w zasadzie zastepuje PN-79/B 06714/19 obejmujaca
badanie mrozoodpornosci kruszyw metoda bezposrednia. W stosunku do normy polskiej
wykazuje jednak réznice, ktére uniemozliwiajg postugiwanie sig ta metoda, zanim pojawi
sie norma europejska okreslajgca wymagania dotyczace kruszyw na podstawie nowej
metodyki badan.

Podstawowa réznice stanowi to, ze kruszywo poddawane jest 10 cyklom zamrazania
i odmrazania (zamiast 25 cyklom), a temperatura zamrazania jest nizsza i wynosi
-17,5+ 2,5 °C, oraz to, ze prébki kruszywa umieszczone w pojemnikach sg zamrazane
pod woda, a nie jak w normie polskiej — w powietrzu. Cykl zamrazania jest takze inny niz
w normie polskiej (4 h) i trwa 14 h, a cykl odmrazania — 10 h, podczas gdy w normie polskiej
wynosi tylko 2 h. Miarg mrozoodpornosci jest strata masy kruszywa podczas badania.
Norma przewiduje takze oznaczanie spadku wytrzymatos$ci po badaniu mrozoodporno-
$ci przez okreslenie wspétczynnikéw Los Angeles lub przez oznaczenie wskaznikéw
wytrzymatosci prébek na uderzenie przed badaniem i po badaniu.

3. Wykaz potrzebnego sprzetu zwiazanego z wprowadzonymi
w roku 2001 normami PN-EN

Wykaz potrzebnego sprzgtu zwigzanego z wprowadzonymi w roku 2001 normami
PN-EN przedstawiono w tablicy 1, z podziatem na aparature podstawowa, w ktérg sg na
0g6t wyposazone laboratoria badawcze, oraz aparature specjalna.
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Tablica 1. Wykaz potrzebnego sprzgtu zwigzanych z wprowadzonymi w roku 2001 normami PN-EN

Table 1. The list of apparatus necessary for functioning of PN-EN Standards introduced in 2001 year

Norma

Sprzet laboratoryjny
podstawowy

Sprzet laboratoryjny
specjalny

PN-EN 932-2 Badania podstawowych
wiasciwosci kruszyw. Metody
pomniejszania prébek laboratoryjnych

szufle i fopaty; dzielnik
zeberkowy; urzadzenie
krzyzakowe

zaleca sig dzielniki
rotacyjne do kruszywa
drobnego i grubego

PN-EN 932-5 Badania podstawowych
wiasciwosci kruszyw. Wyposazenie

laboratoryjne wzorce odniesienia: odwazniki
i termometry wzorcowe oraz termopary i wzorce

wiasciwosci kruszyw. Ocena zawartosci
ziarn drobnych. Badanie wskaZnika
piaskowego

wykonane ze szkta lub
przezroczystego
plastiku i wstrzasarka

podstawowe i wzorcowanie wymiarowe

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych . wprowadzenie normy
wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu Rﬁ Z&v%rﬁ%?klgrg&yultza nie wymaga zadnej
ziarn. Wskaznik ksztattu dodatkowej aparatury
PN-EN 933-8 Badania geometrycznych cylindry z podziatka zesp6t ttoka

nurnikowego zgodny
ze schematem
podanym w normie

piknometryczna

pompa prézniowa

PN-EN 933-9 Badania geometrycznych : : : mieszadto fopatkowe

wtasciwosci kruszyw. gcena zawartosci ?'Olg‘m' %’%ﬁ?’rﬁég mk: | © 600 obr/min; roztwér

drobnych czgstek. Metoda btekitu suszarka zwentviacia btekitu metylowego;

metylenowego Yiacla | kaolinit

PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych ;

A bty : wprowadzenie normy

| fizycznych wiasciwo Scl kruszyw. suszarka z wentylacjg | nie wymaga zadne;j

Okres$lanie zawartosci wody przez dodalkowe  Soarah

suszenie w suszarce Jap ¥
. . piknometr

PN-EN 1097-7 Badania mechanicznych 0 pojemnosci 50 ml; wprowadzenie normy

i fizycznych wiasciwosci kruszyw. taznia wodna: nie wymaga zadnej

Oznaczanie ggstosci ziam. Metoda eksykator prézniowy; | dodatkowej aparatury

PN-EN 1367-1 Badania wiasciwosci
cieplnych i odpornosci kruszyw na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych.
Badanie odporno$ci na zamrazanie

i odmrazanie

suszarka z wentylacja;
zamrazarka z
cyrkulacjg powietrza;
sita badawcze

pojemniki metalowe
odporne na korozje
0 pojemnosci 2000 ml

THE MINERAL AGGREGATES TEST METHODS ACCORDING TO PN-EN

STANDARDS ESTABLISHED IN 2001
Summary

In paper, the interpretation of PN-EN standards established in Poland in 2001, in the range of
aggregate test methods is presented, in comparison with the methods used untill now. The needs
of equipment concerning the new established standards are specified. Paper is a continuation of
the information presented in no 3/2001 of the ITB- Quarterly. The comparative analysis of changes
in aggregate test methods is essential for ITB‘sTesting Laboratories carrying out the certification
tests of aggregates and for Institute's activity as a center of professional traning for civil engineers
in Poland (courses, seminars).
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