Laboratorium nr 2
Badania kruszyw. Oznaczenie gestosci nasypowe;j i jamistosci

Oznaczenie gestosci nasypowej oraz jamistosci w stanie luznym i zageszczonym stosowane jest do
kruszyw budowlanych o uziarnieniu do 63 mm i jest wykonywane wedtug normy PN-EN 1097-
3:2000.

Przydatne definicje:

e Gestos¢ nasypowa, to iloraz masy suchego kruszywa wypetniajgcego okreslony cylinder
pomiarowy do jego objetosci.

e Jamistos$¢ charakteryzuje wolne przestrzenie pomiedzy ziarnami kruszywa w danej
jednostce objetosci.

e Wymiar kruszywa — oznaczenie kruszywa poprzez okreslenie dolnego (d) i gérnego (D)
wymiaru sita.

e Probka analityczna — prébka uzyta w catosci w pojedynczym badaniu.

e Probka do badania — prébka uzyta w pojedynczym oznaczaniu, gdy metoda badania
wymaga wiecej niz jednego oznaczania wtasciwosci.

Zasada metody

e Gestosci nasypowej — suchg mase kruszyw wypetniajacych okreslony pojemnik oznacza sie
przez wazenie i oblicza odpowiadajacg jej gestos¢ nasypowaq w stanie luznym.

e Jamistosci — podawana w procentach, oblicza sie z gestosci nasypowej w stanie luznym
oraz z gestosci ziarna.

Aparatura
e Znormalizowany cylinder pomiarowy, wykonany z blachy nierdzewnej o pojemnosci
odpowiadajacej wielkosci max. ziarna kruszywa — tabela 1.
o stolik wibracyjny

¢ Waga o doktadnosci wazenia 0,1 % masy probki analitycznej.

Tabela 1. Minimalna pojemnos¢ pojemnika w zaleznosci od wymiaréw kruszywa

GoArny wymiar kruszywa (D) Pojemnos¢
mm Litr/cm?®
do4 1,0/1000
do 16 5,0/5000

do 31,5 10,0/10000

do 63 20,0/20000

e Czerpaki o odpowiedniej wielkosci.
e Zgarniak stalowy.

Przygotowanie prébek badawczych

Nalezy przygotowac trzy prébki. Kruszywo powinno by¢ wysuszone w temp. (110 + 5)°C do statej
masy. Masa kazdej probki do badania powinna stanowi¢ od 120 % do 150 % masy potrzebnej do



napetniania pojemnika — na potrzeby zaje¢ przyja¢, iz kruszywo jest w stanie suchym, z uwagi na
fakt jego wczesniejszego przygotowania.

Uwaga !!! W przypadku badania kruszyw lekkich prébki po wysuszeniu w temp. (110 + 5)°C, nalezy
pozostawi¢ w temp. (23 + 5)°C i wilgotnosci wzglednej (50 + 5 %) do uzyskania stanu rownowagi
wilgotnosciowej.

Przebieg badania — stan luzny:

e Zwazy¢ czysty, suchy i cylinder pomiarowy (m;).

e Postawic cylinder pomiarowy na poziomej powierzchni i napetni¢ go kruszywem za pomoca
czerpaka, az do przesypania. Podczas napetniania cylindra zminimalizowac segregacje
ziaren przez oparcie czerpaka na gornej krawedzi.

e Usunac¢ nadmiar kruszywa i wyréwnaé jego powierzchnie za pomocg zgarniaka, uwazajac,
aby nie ugnies¢ powierzchni. Gdy jest to niemozliwe, powierzchnie wyréwnac recznie,
zwracajac uwage, aby objetos¢ kruszywa odpowiadata mozliwie doktadnie objetosci
cylindra pomiarowego.

e Zwazy¢ napetniony cylinder z doktadnoscig do 0,1 % i zapisac jego mase jako (m5).

e Oznaczenie wykonac na trzech prébkach.

Przebieg badania — stan zageszczony:

e ZwazycC czysty, suchy i cylinder pomiarowy (my).

e Postawic cylinder pomiarowy na poziomej powierzchni i napetni¢ go kruszywem za pomoca
czerpaka, az do przesypania. Podczas napetniania cylindra zminimalizowac segregacje
ziaren przez oparcie czerpaka na goérnej krawedzi.

e Postawic tak napetniony cylinder pomiarowy na stoliku wibracyjnym i zageszcza¢ 3 min., po
czym dosypacd kruszywa i ponownie zageszczac przez 1 min.

e Po zageszczaniu wyréwnac nadmiar kruszywa zgarniakiem

e Zwazy¢ napetniony cylinder z doktadnoscig do 0,1 % i zapisac jego mase jako (m,).

e Oznaczenie wykonac na trzech prébkach.

Obliczanie wynikow:

1. Oznaczenie gestosci nasypowej

Gestos¢ nasypowaq w stanie luznym py, i zageszczonym p, nalezy obliczy¢ dla kazdej badanej probki
wg nastepujgcego wzoru:

_ {mz,h - m1}
Py Veyl

_ {mz,z - m:l}
Pz Veyl
gdzie:

o p,— gestoéé nasypowa w stanie luznym, g/cm?,
e p,—gesto$¢ nasypowa w stanie zageszczonym, g/cm>,
e my,— masa cylindra pomiarowego i prébki w stanie luznym, g,



e my, —masa cylindra pomiarowego i prébki w stanie luznym, g,
e mj;— masa suchego cylindra pomiarowego, g,
e V-—pojemnoé¢ cylindra pomiarowego, cm?.

W sprawozdaniu, gestosé nasypowq oraz jamistos¢ w stanie luznym i zageszczonym podaé jako
$rednig arytmetyczng z trzech wartosci zaokraglonych do drugiego miejsca po przecinku w

przypadku kruszyw zwyktych i trzeciego miejsca po przecinku kruszyw lekkich.

Wyniki zestawi¢ w tabeli

a) obliczenie masy badanej prébki

m — masa badanej probki, g

m=mj;-m;

m; — masa pustego cylindra, g
m, —masa cylindra i kruszywa, g

b) obliczenie gestosci nasypowej g/m>

m — masa probki w cylindrze

Vs —objeto$¢ cylindra pomiarowego w cm’

Tabela 2. Zestawienie wynikéw w tabeli — cylinder o poj. 1 dm?

Oznaczenie

Masa
cylindra

[g]

Masa cylindra
i masa probki

[g]

Masa
probki
(]

Gestosc
nasypowa
[g/cm’]

Srednia gestos¢
nasypowa
[g/cm”]

Masa w stanie
luznym

Masa w stanie
zageszczonym

Tabela 3. Zestawienie wynikow w tabeli — cylinder o poj. 2 dm?

Oznaczenie

Masa
cylindral
gl

Masa cylindra
i masa prébki [g]

Masa
prébki [g]

Gestosc
nasypowa
[g/cm’]

Srednia gestos¢
nasypowa
[g/cm’]

Masa w stanie
luznym

Masa w stanie
zageszczonym




2.

Oznaczenie jamistosci

Jamistos¢ - nalezy obliczy¢ zgodnie z ponizszym wzorem:

gdzie:

P, TRy

-100 [1009%]

=- 100 [100%]

e Jjbi— jamistos¢ w stanie luznym/w stanie zageszczonym, %,
o p,— gestoé¢ kruszywa w stanie suchym, g/cm?, do obliczen przyja¢ 2,65g/cm?>
o pp— gestoéé nasypowa kruszywa w stanie luznym, g/cm?

o p,—gesto$¢ nasypowa kruszywa w stanie zageszczonym, g/cm’.

Tabela 5 Zestawienie jamistosci kruszywa w stanie luZznym

Gestos¢

Gestos¢ kruszywa w

Jamisto$é w stanie

Srednia warto¢

Kruszywo objetosciowa stanie luznym luznym jamistosci
kruszywa [g/cm’] [g/cm’] [%] [%]

KRUSZYWO DROBNE

P1/A

P2/A 2,65

P3/A
KRUSZYWO GRUBE

P1/B

P1/B 2,65

P3/B

Tabela 6 Zestawienie jamistosci kruszywa w stanie zageszczonym

Gestos¢ Gestos¢ kruszywa w Jamistos$é po Srednia wartos¢
Kruszywo objetosciowa stanie zageszczonym zageszczeniu jamistosci
kruszywa [g/cm’] [g/cm’] (%] [%]

KRUSZYWO DROBNE

P1/A

P2/A 2,65

P3/A
KRUSZYWO GRUBE

P1/B

P1/B 2,65

P3/B




