Wymagania wobec uziarnienia kruszyw wg PN-EN
13043:2004.

Norma PN-EN 13043:2004 okresla wymagania wobec kruszyw stosowanych do
produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych. Jedno z takich wymagan dotyczy uziarnienia
kruszywa. Nowa norma, w odrdznieniu od starej, oprécz okreslenia podziarna i nadziarna
w badanej frakcji okresla tez, co dzieje sie wewnatrz przedziatu. Pozwala to na
zapewnienie bardziej jednorodnej produkcji kruszyw i unikniecia problemu z duzg
zmiennoscig uziarnienia produkowanej MMA.

Uziarnienie kruszywa sprawdza sie poprzez pordwnanie przesiewdéw badanego
kruszywa z wymaganiami okreslonymi w normie. Dokonuje sie tego na sitach: 2D, 1,4D,
D, d, d/2. Na tej podstawie ustala sie okreslong kategorie kruszywa. Jezeli sita 1,4D, d/2
nie sg doktadnymi wymiarami sit wg ISO 565:1990, serii R20 to nalezy przyja¢ najblizszy
wymiar sita z zestawu ,,podstawowy + 1”. Wymiary sit podane sg w tabeli 28. Wymagania

dotyczace uziarnienia kruszyw przedstawiono w tabeli 29.

Tabela 28. Wymiary sit do oznaczenia kategorii uziarnienia.

Sito #, [mm] Sito #, [mm]
D lub d 2D 1,4D D/1,4 D/2 lub d/f2

45 90 63 31,5 22,4

31,5 63 45 22,4 16

22,4 45 31,5 16 11,2
16 31,5 22,4 11,2 8

11,2 22,4 16 8 5,6
8 16 11,2 5,6 4
5,6 11,2 8 4 2
4 8 5,6 2 2
2 4 2 1 1
1 2 1,4 - 0,5
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Tabela 29. Wymagania dotyczace uziarnienia kruszyw.

Kruszywo Wymiar Procent przechodzacej masy Kategoria
mm 2D 14D° D® d a2® G
Grube D>2 100 100 od 90 do 99 0d0do10 | od0do2 G¢90/10
100 od 98 do 100 od 90 do 99 0od0do15 | od0do5 G:90/15
100 od 98 do 100 od 90 do 99 0d0do20 | od0do5 G¢90/20
100 od 98 do 100 od 85 do 99° 0od0do15 | odOdo 2 Gc85/15
100 od 98 do 100 od 85 do 99 °¢ 0od0do20 | od0do5 G¢85/20
100 od 98 do 100 od 85 do 99° 0d0do35 | od0do5 G:85/35
Drobne D<2 100 - od 85 do 99 - - Ge85
Ociagym | D<45mmi | 100 | od 98 do 100 od 90 do 99 _ ~ GaS0
uziarnieniu d=0 100 od 98 do 100 od 85 do 99 GA85
? Gdy sita obliczone z 1,4 D i d/2 nie sg doktadnymi wymiarami sit wg IS0 565:1990, seria R20, nalezy przyjaé na-
stepny najblizszy wymiar sita.
® Jesli pozostalosé na sicie D jest mniejsza niz 1 % masy, producent powinien udokumentowaé i deklarowag uziar-
nienie typowe, w tym z wykorzystaniem sit D, d, d/2 oraz sit z zestawu podstawowego plus zestaw 1 lub zestawu
podstawowego plus zestaw 2 dla wartosci posrednich pomiedzy d i D.
© Dla poszczegbinych wymiaréw kruszyw grubych d/D, gdzie D/d < 2, o kategorii Ge85/15, Ge85/20 i G85/35, war-
tos¢ masy przechodzacej przez D — zgodnie z danym zastosowaniem — moze by¢ zmniejszona o 5 %.

Kruszywo grube

odchytek od skfadu

deklarowanego przez producenta zostanie przedstawione dla kruszywa dolomitowego

Sprawdzenie kategorii uziarnienia oraz dopuszczalnych

2/8. W tabeli zestawiono analize sitowg uzyskang podczas badania w laboratorium oraz

sktad typowy deklarowany przez producenta.

Tabela 30. Wyniki analizy sitowej kruszywa grubego

o Uziarnienie uzyskane w Uziarnienie deklarowane
WyrrEr:z:rrns]lta # laboratorium [%] przez producenta [%]
odsiew przesiew odsiew przesiew
16,0
11,2 100 100
8,0 4,3 96 4,6 95
5,6 31,7 64 28,8 67
4,0 28,6 35 31,5 35
2,0 27,9 8 28,4 7
1,0 3,8 4 4,1 3
0,5 0,6 3 0,5 2
0,25 0,3 3 0,1 2
0,125 0,2 3 0,0 2
0,063 0,3 2,4 0,0 1,9
<0,063 2,4 1,9

Strona 186 z 241



Dane o naszym kruszywie potrzebne do dalszej analizy:

= wymiar kruszywa: d/D =2/8 (D=8mm; d =2mm),

= stosunek D/d = 8/2= 4 (stosunek ten nie powinien by¢ mniejszy niz 1,4),

= sjta kontrolne: 2D = 16 mm; 1,4D = 11,2 mm; D/1,4 = 5,6 mm; D/2 =4 mm; d =

2mm,d/2=1mm.

Kruszywo bedzie stosowane na warstwe podbudowy pod ruch KR3 stagd wedtug WT-1
2014 kategoria uziarnienia nie powinna by¢ nizsza niz Gc85/20. Oznacza to, ze
dopuszczamy 15% nadziarna (100-85=15) i 20% podziarna. W naszym przyktadzie przez
sito #8,0 (czyli przez sito D) przechodzi 96%. Stad nadziarna mamy 100%-96%=4%.
Podziarna, czyli to co przechodzi przez sito d = 2mm, w przyktadzie jest 8%. Dlatego
mozemy przyjagé, ze kategoria uziarnienia analizowanego kruszywa wynosi G:90/10.
(nadziarna do 10% i do 10% podziarna). Jak widac jest to kategoria duzo wyzsza niz
wymagana dla stosowanej warstwy.

Jak wygladajg uziarnienia kruszywa na poszczegolnych sitach? Dla okreslonej przez nas
kategorii mamy:

" sito 2D =16 mm — powinno przej$¢ 100%: przechodzi 100%

® sito 1,4D = 11,2 mm — powinno przejs¢ 100%: przechodzi 100%

" sito D=8 mm — powinno przejs¢ 90 do 99%: przechodzi 96%

" sitod =2 mm — powinno przejs¢ od 0 do 10%: przechodzi 8%

sito d/2 =1 mm — powinno przejs¢ od 0 do 2%: przechodzi 4%

Jak wida¢ przesiew na sicie d/2 nie miesci sie w granicach okreslonych przez norme.
Musimy, wiec obnizy¢ kategorie uziarnienia kruszywa. Dla kategorii Gc90/15 wymagania
dotyczace poszczegdlnych sit sg spetnione i ostatecznie takg kategorie przyjmujemy dla
analizowanego kruszywa. Rysunek ponizej przedstawia krzywgq uziarnienia kruszywa

z naniesionymi punktami kontrolnymi na poszczegdélnych sitach.
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Bok oczka sita #
Rysunek 51. Graficzne przedstawienie wymagan dla kruszywa grubego

Poniewaz stosunek D/d jest wiekszy od 2 dodatkowo musimy oznaczy¢ tolerancje
uziarnienia kruszywa. Zgodnie z zapisem WT 1 2014 odchylenia od uziarnienia typowego
nie powinny by¢ wieksze niz okreslone przez kategorie Gzo/17,5. Wymagania odnosnie tej
kategorii przedstawione sg w tabeli 31. Sprawdzenia dokonujemy na sicie posrednim D/2

= 4,0 mm (poniewaz stosunek D/d jest rowny 4)

Tabela 31. Granice tolerancji uziarnienia dla kruszywa grubego

D/d Sito Ogolne granice i tolerancje na sitach posrednich Kategoria
posrednie® (procent przechodzacej masy) G
mm Ogolne granice Tolerancje dla typowego uziarnienia
deklarowanego przez producenta
<4 01,4 od 25 do 80 15 Gasiis
od 20do 70 +15 Gzons
=4 2 od 20do 70 17,5 Gaon7s
Brak wymagania Gua
#Tam gdzie sito posrednie okreslona jak wyze], nie ma doktadnych wymiarow sita z serii R20 wg IS0 565:1990, nale-
zy uzy¢ najblizsze sito z serii.

Przez to sito powinno przejs¢ od 20 do 70 % materiatu. W przyktadzie przesiew przez sito
wynosi 35% co jest to zgodne z wymaganiami. W kolejnym kroku nalezy ustali¢ czy
przesiew ten miesci w granicach tolerancji uziarnienia. Z deklaracji producenta
odczytujemy, ze przesiew przez sito #4,0 mm wynosi 35%. Od tej wartosci odejmujemy
i dodajemy wartos$¢ 17,5%. Otrzymamy w ten sposdb wezsze granice uziarnienia, ktére
powinno spetni¢ kruszywo. Gdérna granica wyniesie 35+17,5=52,5%; dolna natomiast
35-17,5=17,5%.

Poniewaz dolna granica tolerancji uziarnienia jest mniejsza niz
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dopuszczalny przesiew przez sito, to nalezy tutaj stosowaé ograniczenie wynikajace
z dopuszczalnego przesiewu. Pordwnujgc te granice z uziarnieniem naszego kruszywa
stwierdzamy, ze spetnia ono wymagania kategorii tolerancji uziarnienia. W przypadku
gdyby stosunek D/d byt mniejszy od 2 norma uznaje, ze frakcja jest na tyle waska, ze nie
ma potrzeby sprawdzaé uziarnienia wewnatrz frakcji. Na rysunku ponizej przedstawiono

petne wymagania dotyczgce badanego kruszywa.
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Rysunek 52 Graficzne przedstawienie petnych wymagan dla kruszywa grubego

Nalezy zauwazyé, ze w przypadku kruszywa grubego o D/d i kategorii G.85/15,
Gc85/25 i Gc85/35 warto$¢ masy przechodzacej przez sito D moze by¢é zmniejszona o 5%.
Oznacza to zwiekszenie udziatu nadziarna do 20% m/m. Mozna to zrobi¢ zgodnie
z zastosowaniem, czyli od decyzji inwestora lub projektanta, gdy nie wptynie to na

wiasciwosci uzyskiwanej mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Kruszywo drobne i o ciggltym uziarnieniu

Sprawdzenie kategorii uziarnienia oraz dopuszczalnych odchytek od sktadu
deklarowanego przez producenta zostanie przedstawione dla kruszywa famanego
granodiorytowego 0/4. Zgodnie z norma jest to kruszywo o uziarnieniu ciggtym. W tabeli
zestawiono analize sitowg uzyskang podczas badania w laboratorium oraz sktad typowy
deklarowany przez producenta. Podobnie jak we wczesniejszym przyktadzie kruszywo

bedzie stosowane na warstwe podbudowy pod ruch KR3.
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Tabela 32. Wyniki analizy sitowej kruszywa o ciggtym uziarnieniu

o Uziarnienie uzyskane w Uziarnienie deklarowane
Wyrr[1r|:\rrns]|ta # laboratorium [%] przez producenta [%]
odsiew przesiew odsiew przesiew
11,2
8,0 100 100,0
5,6 0,1 100 0,3 100
4,0 13,4 87 10,2 90
2,0 28,3 58 36,4 53
1,0 19,8 38 21,9 31
0,5 12,9 26 8,4 23
0,25 8,4 17 6,4 16
0,125 5,2 12 4,3 12
0,063 3,7 8,2 5,9 6,2
<0,063 8,2 6,2

W przypadku kruszywa drobnego sprawdzenie wyglada nieco inaczej. Wystepuje kontrola
nadziarna na sitach 2D i 1,4D, ale brak jest kontroli podziarna. llos¢ pytdw ograniczana jest
poprzez kategorie zawartosci pytdw f. Dla kruszywa drobnego jest tylko jedna kategoria —
Gr85, zas dla kruszywa o uziarnieniu ciggtym dwie — Ga85 i Ga90. Zgodnie z zapisem
w WT1:2014 analizowane kruszywo powinno spetnia¢ wymagania dla kategorii Ga85 oraz
zawartosc¢ pytdéw nie powinna by¢ wieksza niz okreslona kategorig fis (czyli pytéw powinno
by¢ < 16%)
Dane o naszym kruszywie potrzebne do dalszej analizy:

= wymiar kruszywa: d/D =0/4 (D =4mm; d = 0mm),

= sjta kontrolne: 2D =8 mm; 1,4D = 5,6 mm; D = 4,0mm; D/2 =2 mm; 0,063 mm.
Dla wymaganej kategorii mamy:

" sjto 2D — powinno przejs¢ 100%: przechodzi 100%

" sito 1,4D — powinno przejs¢ od 98 do 100%: przechodzi 100%

" sito D — powinno przejs¢ 85 do 99%: przechodzi 87%

" sito 0,063 — powinno przejs¢ nie wiecej niz 16%: przechodzi 8,2% (wymaganie

odnosnie kategorii zawartosci pytow)

Stad wniosek, ze kruszywo spetnia wymagania normowe.

Rysunek ponizej przedstawia graficzng interpretacje tych wynikow.
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Rysunek 53. Graficzne przedstawienie wymagan dla kruszywa o ciggtym uziarnieniu

Pozostaje jeszcze kwestia

tolerancji

uziarnienia.

Przechodzi przez sito [%]

Dotyczy ona uziarnienia

deklarowanego przez producenta i jest stosowana dla kruszyw drobnych oraz kruszyw

o ciggtym uziarnieniu dla gérnego wymiaru sita D £ 8 mm. Zatem nie wszystkie kruszywa

ciggte

beda podlegaty kontroli

tolerancji

poszczegodlnych kategorii podane sg w tabeli 33.

uziarnienia.

Wymagania

odnosnie

Tabela 33. Granice tolerancji uziarnienia dla kruszywa drobnego i o ciggtym uziarnieniu dla D<8 mm

Wymiar sita Kategoria
mm D D/2 0,063 Gro
Tolerancje t5° +10 +3° Gre 10
a b
Procent przechodzgcej masy t5 20 3 Gre 20
Brak wymagania Brak wymagania Brak wymagania Gre NR

® Z wyjatkiem kategorii f; (zawartosé pylow < 3 %).

= Z wyjatkiem kategorii Ga90 i Ga85, tolerancje + 5 ograniczone s ponadto wymaganiami dla przesiewu, w procen-
tach, przechodzacego przez D wg tablicy 2 (G,90, GA85).

Dla rozpatrywanego kruszywa tolerancje okreslone sg kategorig Grc20. Podobnie jak dla

kruszywa grubego znajdujemy rzedne uziarnienia na poszczegdlnych sitach i dodajemy lub

odejmujemy odpowiednia warto$¢ z tabeli. Ponizsza tabela przedstawia obliczone punkty

graniczne na poszczegodlnych sitach.
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Tabela 34. Obliczone punkty graniczne dla analizowanego kruszywa

Tolerancje
Wymiar sita # [mm]
- +
D (4,0mm) 85 95
D/2 (2,0 mm) 33 73
0,063 3,2 9,2

Pordwnujac to z uziarnieniem kruszywa otrzymanym w laboratorium mozemy stwierdzié,

ze kruszywo spetnia te wymagania. Na rysunku ponizej przedstawiono je w formie

graficzne;j.
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Rysunek 54. Graficzne przedstawienie petnych wymagan dla kruszywa o ciggtym uziarnieniu.
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