ZASADY BHP PRZY PRACY W LABORATORIUM DROGOWYM

Przed przystgpieniem do wykonywania éwiczen nalezy zapoznad sie z instrukcja
BHP przy stanowisku pracy, instrukcja wykonywania ¢wiczenia oraz poleceniami

opiekuna.

Nalezy zapoznac sie z instrukcjg przeciwpozarowg oraz sposobem udzielania

pierwszej pomocy.

Wszystkie pojemniki, w ktéorych przechowuje sie materiaty oraz odczynniki
powinny byc czytelnie opisane. W przypadku braku opisu na pojemniku nie mozna
jego zawartosci wykorzystywac¢ do badan. Zawartosc¢ takiego pojemnika nalezy

zutylizowad zgodnie z procedurami obowigzujgcymi na PRz.

Przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy przygotowac wszystkie
materiaty oraz odczynniki potrzebne do poprawnego wykonania ¢wiczenia oraz
sprawdzi¢ stan techniczny urzadzen. W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci
lub uszkodzen nie wolno rozpoczynad badan oraz nalezy niezwtocznie powiadomic

o tym opiekuna.

Nalezy na biezgco dba¢ o porzadek na sali, nie przeszkadza¢ innym studentom

wykonujgcym badania.

Po zakonczeniu badan nalezy umy¢ wykorzystywany sprzet, odtozy¢ na miejsce

oraz posprzatac sale.

W laboratorium obowigzuje odpowiedni stréj ochronny: fartuchy, okulary

ochronne, odpowiednie obuwie.

W sali laboratorium nie wolno pali¢ tytoniu oraz spozywac alkoholu.

Strona 5z 240



Il. Pomniejszanie prdbek laboratoryjnych

1. Przedmiot instrukcji

W instrukcji podano metode pomniejszania probek ogdlnych w minimalnej liczbie etapéw
dzielenia, aby zapobiec wybieraniu ziarn i dokonywaniu niewielkich poprawek w prébce
analitycznej, co miatoby wptyw na koncowy wynik oznaczenia. W instrukcji opisano
metode kwartowania oraz przedstawiono schematy postepowan przy wydzielaniu prébki

analityczne;.
2. Odniesienie do normy

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

laboratoryjnych.

3. Okreslenia
Prébka laboratoryjna — prébka przeznaczona do badania laboratoryjnego.
Podrébka — prébka uzyskana w wyniku procedury pomniejszania.

Prébka analityczna — prébka uzyta w catosci w pojedynczym badaniu.
4. Aparatura i materiaty

= ptyta do przygotowywania prébek, o odpowiednich rozmiarach
= topatka
= drewniany lub metalowy krzyzak do dzielenia prébki
5. Wykonanie
5.1. Probke laboratoryjng umiesci¢ na ptycie do przygotowywania probek. Wymieszac
ja doktadnie przez usypywanie stozka i przesypywac topatka w celu utworzenia
nowego stozka. Powtdrzy¢ czynnos$é trzy razy. Przy tworzeniu stozka odktadac
zawartosc¢ kazdej petnej topatki na wierzchotek nowego stozka, w taki sposdb, aby
kruszywo zsypywato sie réwnomiernie po jego zboczach ze wszystkich stron

i rowno rozdzielato powodujgc dobre wymieszanie ziaren o réznych wymiarach.

5.2. Trzeci stozek sptaszczy¢ przez wielokrotne, pionowe zagtebianie topatki
w wierzchotku stozka tak, aby utworzy¢ ptaski stos o jednakowej grubosci

i Srednicy.

5.3.  Podzieli¢ ptaski stos na cztery réwne <wiartki wzdtuz dwodch przekatnych
przecinajacych sie pod katem prostym. Odrzuci¢ jedng pare przeciwlegtych

¢wiartek, a z pozostatych, po wymieszaniu usypacd stozek (rys. 1).
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5.4. Czynnos$¢ powtdrzy¢ do momentu uzyskania okreslonej masy préobki analityczne;.
Pomniejszanie prébek powinno zapewni¢ mase jak najbardziej zblizong do

okreslonej w normie na badanie, ale nie okreslong wczesniej z gory.

D .
4

Prébka laboratoryjna Prébka analityczna

Rysunek 1. Schemat metody kwartowania.

6. Ustalenie masy prébki analitycznej.

W zaleznosci od rodzaju badania masa probki analitycznej moze by¢ okreslona jako
minimalna (np. analiza sitowa), masa kofAcowa ze znaczng tolerancjg (masa probki
powinna by¢ dostosowana do pojemnosci stosowanego sprzetu np. badanie Proctora) lub
tez masa probki powinna by¢ okreslona z matg tolerancja (np. badanie wskaznika
piaskowego). Masa prébki analitycznej przeznaczonej do pojedynczego badania moze
zostac uzyskana poprzez kolejne podziaty na 1/2, 3/4 lub 5/8. Na ponizszych rysunkach
przedstawiono schematy kolejnych podziatéw. Nastepnie pokazano przykfady

obliczeniowe ustalania masy prébek.

/podzia’&

1/2m

1/2m

Rysunek 2. Schemat podziatu na 1/2.
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Rysunek 3. Schemat podziatu na 3/4.
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Rysunek 4. Schemat podziatu na 5/8.

6.1. Masa prébki analitycznej z tolerancjg 100 do 150%.

Przyktad 1.

Przykfad dotyczy przygotowania prébki analitycznej do badania analizy sitowej kruszywa.

Do badania przygotowano kruszywo o wymiarze ziarn do 8 mm. Zgodnie z normg PN-EN
933-1 oraz instrukcjg Ill minimalna masa prébki analitycznej do tego badania wynosi
mr=0,6 kg. Zgodnie ze wzorem (1) masa pobranej prébki ogdlnej powinna by¢ nie
mniejsza niz M =6 x m =22,9kg (gestos¢ nasypowa badanego kruszywa w stanie
luZnym wynosi 1,826 Mg/m?3). Do badania pobrano prébke o masie m; = 24,6 kg.
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W pierwszym kroku obliczamy masy
= 0,75mr=0,75-0,6 kg = 0,45 kg
= 1,5mr=1,50,6 kg=0,9 kg

Nastepnie obliczamy masy prébek po kolejnych podziatach na 1/2, az do uzyskania masy
msmniejszej niz 1,5mr. Nalezy wéwczas sprawdzi¢ czy uzyskana masa podrdébki miesci sie
w przedziale 0,75mr < ms £ mr lub w przedziale mr £ ms £1,5m. Uzyskany wynik bedzie
miat wptyw na dalsze postepowanie. Wyniki kolejnych podziatow przedstawiono

w tabeli 1.
Tabela 1. Masy prébek po kolejnych podziatach na 1/2.

Podziaty Masa podprobki ms [kg] Warunek
0 24,6
1 24,6/2 =12,3 ms1 > 1,5mr
2 12,3/2=6,2 ms2>1,5mr
3 6,2/2=3,1 ms3>1,5mr
4 3,1/2=1,6 mss>1,5mr
5 1,6/2=0,8 mr<mss<1,5mr

Po 5 kolejnych podziatach na 1/2 uzyskana masa podrobki wynosi 0,8 kg, i taka masa

podprébki moze zosta¢ zaakceptowana jako masa prébki analitycznej.

Przyktad 2.
Przyktad dotyczy przygotowania prébki analitycznej do badania wskaznika ksztattu.
Badanie bedzie wykonywane na kruszywie o wymiarze 16 mm. Pobrano prébke
laboratoryjng o masie m; = 28,8 kg. Minimalna masa prébki analitycznej do tego badania,
zgodnie z normg, wynosi mr = 1,0 kg. Obliczamy odpowiednie masy:

= 0,75mr=0,75-1,0 kg = 0,75 kg

= 15mr=1,510kg=1,5kg
Analogicznie jak w przykfadzie 1 obliczamy masy podprébek po kolejnych podziatach na

1/2. Wyniki przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Masy prébek po kolejnych podziatach na 1/2.

Podziaty Masa podprobki ms [kg] Warunek
0 28,8
1 28,8/2=14,4 ms; > 1,5mr
2 14,4/2=7,2 ms2 > 1,5mr
3 7,2/2=3,6 msz > 1,5mr
4 3,6/2=1,8 msq>1,5mr
5 1,8/2=0,9 0,75mr < mss < mr

Uzyskana masa podrébki mss = 0,9 kg jest za mata niz wymagana minimalna masa probki
analitycznej. Miesci sie ona w przedziale 0,75mr < mss < mr, stad tez w pierwszym etapie
nalezy wykonac podziat probki laboratoryjnej na 3/4, a nastepnie kolejne podziaty na 1/2.

Kolejne etapy pokazano w tabeli 3.
Tabela 3. Masy prébek po podziale na 3/4 i kolejnych podziatach na 1/2.

Podziaty Masa podprobki ms [kg] Warunek
0 28,8
1 28,8:0,75=21,6 ms; > 1,5mr
2 21,6/2 =10,8 ms2 > 1,5mr
3 10,8/2=5,4 ms3>1,5mr
4 54/2=2,7 mss > 1,5mr
5 2,7/2=1,4 mr<mss<1,5mr

Uzyskana masa podrébki wynosi 1,4 kg, i taka masa moze zostac zaakceptowana jako masa

probki analitycznej.

6.2. Masa prébki analitycznej z tolerancjg 85 do 115%.
Przyktad dotyczy przygotowania prébki analitycznej do badania analizy maksymalne;j

gestosci szkieletu kruszywa (badanie Proctora). Do badanie tego potrzebujemy préobke
analityczng o masie okoto 3 kg. Prébka laboratoryjna ma mase m; = 30,4 kg. W pierwszym

etapie obliczamy masy:
= 0,75mr=0,75-3kg=2,3kg
= 0,85mr=0,85-3kg=2,6kg

= 1,15mr=1,15-1,0 kg = 3,5 kg
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= 15mr=1,545kg=4,5kg
Nastepnie obliczmy masy podprobek w kolejnych podziatach na 1/2, az do uzyskania masy
podrobki ms < 1,5mr. Wyniki podziatow przedstawiono w tabeli ponizej.
Tabela 4. Masy prébek po kolejnych podziatach na 1/2.

Podziaty Masa podprobki ms [kg] Warunek
0 30,4
1 30,4/2 =16,2 ms; > 1,5mr
2 16,2/2=8,1 ms2>1,5mr
3 8,1/2=4,1 ms<1,5mr

Teraz korzystamy ze schematu zamieszczonego ponizej. W zaleznos$ci od masy ms nalezy

probke laboratoryjng podzieli¢ na 3/4 lub 5/8, a nastepnie w kolejnych podziatach na 1/2.

NIE 0,75m<m<0,85m; TAK

NIE_{5 85m,<m <1,15m; ok

Podziat na 3/4 Podziat na 5/8

Podziat na 1/2
do uzyskania prébki analitycznej

Rysunek 5. Schemat pomniejszania prébek.

W przykfadzie uzyskano mase ms = 4,1 kg. Sprawdzamy czy spetnia ona warunek 0,75m<
ms<0,85m7. Wynika z niego, ze masa ms powinna by¢ w przedziale 2,3 do 2,6 kg. Tak nie
jest wiec zgodnie ze schematem sprawdzamy warunek 0,85 m< ms<1,15 mr. Zgodnie
z nim masa podrébki powinna zawierac sie w przedziale 2,6 do 3,5 kg. Uzyskana masa
podrobki nie spetnia tego warunku, wiec w celu uzyskania masy préobki analitycznej nalezy
prébke laboratoryjng podzieli¢ w pierwszym etapie na 3/4, a nastepnie w kolejnych

przedziatach na 1/2. Ponizsza tabela przedstawia masy probek po kolejnych podziatach.
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Tabela 5. Masy prébek po podziale na 3/4 i kolejnych podziatach na 1/2.

Podziaty Masa podprobki ms [kg] Warunek
0 30,4
1 30,4-0,75=22,8
2 22,8/2=11,4
3 11,4/2=5,7
4 5,7/2=2,9 0,85mt<ms<1,15mr

6.3. Pomniejszanie probki do probki analitycznej o okreslonej masie z niewielka
tolerancja.

W celu uzyskania prébki o masie analitycznej okreslonej z niewielky tolerancjg
nalezy podzieli¢ prébke laboratoryjng zgodnie z procedurg opisang w punkcie 6.1,
tak, aby uzyskaé¢ podprébke o masie wiekszej niz wymagana masa probki
analitycznej. Nastepnie tak przygotowang podprébke wysypujemy na ptyte do
przygotowania probek, doktadnie mieszamy i formujemy podfuzng pryzme.
Zaczynajac z jednego konca nabieramy kruszywo na topatke tak, aby nie
pozostawaty mniejsze ziarna. Czynnos¢ powtarzamy do uzyskania wymaganej masy

probki analitycznej.
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I1l. Oznaczenie sktadu ziarnowego kruszyw.

1. Przedmiot instrukcji

Instrukcja opisuje oznaczenie sktadu ziarnowego kruszywa metodq przesiewania. Moze
by¢ ona stosowana dla kruszyw naturalnych, sztucznych i kruszyw lekkich o nominalnym
wymiarze do 63 mm. Polega ona na rozdzieleniu materiatu, za pomocg zestawu sit, na

poszczegdlne frakcje ziarnowe wedtug zmniejszajacych sie wymiaréw.
2. Odniesienie do normy

PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczenie skfadu

ziarnowego. Metoda przesiewania.
3. Okreslenia
Prébka analityczna — prébka uzyta w catosci w pojedynczym badaniu.

Stata masa — masa prébki, ktéra po kolejnych suszeniach co najmniej przez 1 h, nie rdzni

sie wiecej niz 0 0,1%.

Przesiew — cze$¢ materiatu przechodzaca przez sito.
Odsiew — cze$¢ materiatu pozostajgca na sicie.

4. Aparatura i materiaty

= sita badawcze o wymiarach kwadratowych otwordéw: 0,063 mm; 0,125 mm;
0,250 mm; 0,500 mm; 1,0 mm; 2,0 mm; 4,0 mm; 5,6 mm; 8,0 mm; 11,2 mm;
16,0 mm; 22,4 mm; 31,5 mm; 45,0 mm; 63 mm,

= sito o wymiarze oczka 0,063 mm, przeznaczone do przemywania kruszywa,
= denko i pokrywa doktadnie dopasowana do zestawu sit,

= urzadzenie do wstrzgsania,

= suszarka z wentylacjg utrzymujgca temperature 110+5°C,

= waga o doktadnosci £0,1% masy prébki analitycznej,

= brytfanki, miski, pedzle.
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Rysunek 6. Urzadzenie do wstrzgsania z zestawem sit.

5. Przygotowanie prdébki

Probke kruszywa pobraé zgodnie instrukcjg ,Metody pobierania probek”, a nastepnie
pomniejszy¢é wg instrukcji ,,Pomniejszanie préobek laboratoryjnych” do uzyskania prébki
analitycznej o odpowiedniej wielkosci. Mase prébki analitycznej dla kruszywa o gestosci
pomiedzy 2,00 g/cm3 a 3,00 g/cm? nalezy dobraé wedtug tabeli 6. Zmniejszenie powinno
zapewnié¢ mase prébki analitycznej wiekszg niz minimalna, ale nie o doktadnie z géry
okreslonej wielkos$ci. W przypadku kruszywa drobnego z duzg zawartoscia pytu préobke

przed pomniejszeniem mozna zwilzy¢ woda.
Tabela 6. Masa prébki analitycznej kruszyw zwyktych

Wymiar ziarn kruszywa D | Masa probki analitycznej
(maksimum) (minimum)
mm kg
63,0 40,0
32,0 10,0
16,0 2,6
8,0 0,6
<4,0 0,2
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W przypadku innych nominalnych wymiaréow kruszywa, mase prébki analitycznej mozna

interpolowac z mas podanych w tabeli.

Aby unikng¢ przesypywania sit, frakcja pozostajgca na kazdym sicie nie powinna by¢

wieksza niz:

i

gdzie:

Ri—
A—

d-

R :Ax\/g

200

(2)

przewidywana pozostato$é na sicie i w gramach,
powierzchnia sita w milimetrach kwadratowych,

wymiar wielko$ci otworu sita w milimetrach,

Wielko$¢ pozostajgcej frakcji mozna oszacowa¢ na podstawie wczesniejszych

przesiewdéw lub badan dostarczonych przez producenta kruszywa. Jezeli powyisza

zalezno$¢ nie jest spetniona, to probke analityczng nalezy podzielic na mniejsze i

przesiewac kolejno, a masy pozostajgce na poszczegdlnych sitach zsumowaé.

6. Przemywanie kruszywa

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.
6.6.

Umiesci¢ prébke analityczng w suszarce i wysuszy¢ do statej masy
w temperaturze 110£5°C, nastepnie prébke ostudzi¢ i zwazy¢ z doktadnoscig do
0,1 g. Wynik (Mz) nalezy zapisa¢ na druku roboczym,

Prébke przesypaé do pojemnika o odpowiedniej wielkosci i zala¢ wodg do jej
catkowitego zanurzenia, wymiesza¢ intensywnie w celu odprowadzenia pytéw do

zawiesiny,

Zwilzy¢ obie strony sita 0,063 mm przeznaczonego tylko do przemywania i na
wierzch natozy¢ sito ochronne (1,0 lub 2,0 mm). Przela¢ zawiesine z pojemnika na
sito ochronne. W czasie przelewania nalezy nie dopusci¢ do wylewania sie wody
ponad obudowe sita. Kontynuowaé¢ przemywanie kruszywa do momentu, az

woda przeptywajgca przez sito 0,063 mm bedzie klarowna,

Pozostate kruszywo przenie$¢ do brytfanki. Resztki kruszywa pozostate na
Sciankach pojemnikach i sicie delikatnie optuka¢ nad brytfankg z kruszywem.

Pozostawi¢ do opadniecia drobnych czastek i zla¢ nadmiar wodly.
Brytfanke wstawic do suszarki i wysuszy¢ do statej masy w temperaturze 110+5°C.

Suchg i ostudzong prébke kruszywa zwazy¢ z doktadnoscig do 0,1 g. Wynik (M>)

zapisa¢ w arkuszu roboczym.
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7. Przesiewanie

7.1. Zmontowac zestaw sit na wstrzgsarce od najmniejszego do najwiekszego sita na
gorze. Na dof zestawu podtozy¢ denko. Wsypaé przemyty i wysuszony materiat na

gorne sito. Zatozy¢ pokrywe i naciggnaé tasmy mocujgce.

7.2. Caly zestaw wstrzgsaC przez 15 minut. Po zakonczeniu przesiewania, dla
upewnienia sie czy caty materiat zostat przesiany, zdejmowaé kolejno sita
zaczynajgc od tego z najwiekszymi otworami i wstrzgsa¢ nad miskg lub kartka
papieru w taki sposdb, aby nie dopusci¢ do zgubienia ziaren. Reczne przesiewanie
moze by¢ uwazane za zakonczone, jezeli przez sito po 1 minucie przesiewania
przechodzi mniej niz 1% masy kruszywa. Mozna to skontrolowac poprzez wazenie
sita i obliczenie ubytku masy. Kruszywo, ktdre przeszto przez sito nalezy przesypaé
na nastepne sito zestawu. Pozostate na sicie kruszywo nalezy zwazyc
z doktadnoscig do 0,1 g, Wynik nalezy zapisa¢ w odpowiedniej rubryce w arkuszu

roboczym.

7.3.  Kontynuowad reczne przesiewanie na kazdym sicie do momentu az cate kruszywo

bedzie przesiane. Pozostatos¢ na denku zapisaé jako P.

7.4. W przypadku wykonywania analizy na sucho wykona¢ czynnosci opisane w pkt.

5, a nastepnie postepowaé wg punktéw: 6.1, 7.1 —7.3.
8. Obliczanie wyniku
8.1. Ocena wynikow.

W celu sprawdzenia doktadnosci analizy nalezy sprawdzi¢ ubytek ziaren podczas

przesiewania zgodnie ze wzorem:

M, —(XR; +P)

x100% < 1% (3)

M,

gdzie:

M — masa prébki po przemyciu w gramach,

Ri — pozostatos¢ na sicie i w gramach,

P — pozostatos¢ na denku w gramach,
Jezeli powyisza zaleznos¢ jest spetniona, réznice miedzy suchg prébka a sumg mas
pozostatych na poszczegdlnych sitach i denku rozrzucié proporcjonalnie do wielkosci tych

mas. Natomiast, jezeli roznica jest wieksza niz 1%, wynik badania nalezy odrzuci¢,

a badanie nalezy powtérzy¢ na kolejnej probce analityczne;j.
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8.2. Obliczenia

Pozostatosci na poszczegdlnych sitach nalezy oblicza¢ w stosunku do suchej masy M:

wedtug ponizszego wzoru:

R,
Z, =—x100% (4)
M

1
gdzie:

Zi— pozostatosc na sicie i w %, z doktadnoscig do 0,1%

M3 — masa prébki analitycznej w gramach,

Ri — pozostatos¢ na sicie i w gramach,
Procentowg zawartos¢ pytéw (f) przechodzacych przez sito #0,063 mm nalezy obliczaé
wedtug wzoru:
przy przesiewaniu na mokro

(Ml _M2)+P

f= x 100% ()

1
gdzie:
f— procentowa zawarto$¢ pytéw, z doktadnosciag do 0,1%,
M3 — masa prébki analitycznej w gramach,
M — masa prébki po przemyciu w gramach,
P — pozostatos¢ na denku w gramach,
przy przesiewaniu na sucho:

f=—""x100% (6)

1
gdzie:
f— procentowa zawarto$¢ pytéw, z doktadnosciag do 0,1%,
M3 — masa prébki analitycznej w gramach,

P — pozostatos¢ na denku w gramach,

Po obliczeniu pozostatosci na kazdym sicie nalezy obliczy¢ rzedne krzywej uziarnienia.
Korzystamy tu z zasady, ze rzedna z sita x jest réwna sumie rzednej krzywe;j z sita x-1
oraz odsiewu z sita x-1. Wynik nalezy poda¢ z doktadnoscig do liczby catkowitej. Krzywa

uziarnienia mozna przedstawi¢ graficznie na siatce pokazanej na rysunku 7.
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Rysunek 7. Przyktad siatki do graficznego przedstawienia wynikéw

Przyktad obliczeniowy

Do analizy sitowej uzyto kruszywa bazaltowego frakcji 5/8. Masa probki
analitycznej zgodnie z tabelg 6, nie powinna by¢ mniejsza niz 0,6 kg. Z probki ogdlnej
wydzielono podrdbke, ktérg wysuszono do statej masy i zwazono. Masa probki
analitycznej wynosi M:; = 646,3 g. Nastepnie postepowano zgodnie zinstrukcja
laboratoryjng. Po przemyciu i wysuszeniu otrzymana masa kruszywa wyniosta M, = 642,3
g. Wysuszone kruszywo zostato przesiane przez zestaw sit. Wyniki zestawiono w tabeli 7.
Nalezy rowniez sprawdzi¢ czy nie doszto do przesypania sit. W tym celu korzystamy ze
wzoru (2). Sita uzyte do przesiewania majg Srednice 200 mm. Dla sita #4,0 mm

maksymalna pozostatosé na sicie nie moze by¢ wieksza niz:

D? 200° A d 31400x+4
A, =Tx——=314x > = 31400mm’; R,, = W d _ <4
4 200 200

= 314g
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Tabela 7. Analiza sitowa kruszywa i maksymalna pozostatos$¢ na sicie

Bok oczka sita # Pozostaje na sicie R; Maksymalna
pozostato$é na sicie

mm g g
11,2 4,1 526
8,0 65,9 444
5,6 419,9 372
4,0 125,6 314
2,0 19,1 222
1,0 4,1 157
0,5 0,8 111

0,250 0,3 79

0,125 0,5 56

0,063 0,6 39

<0,063 0,9

suma 641,8

Jak mozna zauwazy¢ zaleznos¢ (2) nie jest spetniona na sicie #5,6 mm. Dlatego nalezy
pozostatos¢ na tym sicie podzielié na mniejsze czesci i przesiewad recznie, a nastepnie
pozostatg mase zsumowaé. Kolejnym krokiem jest sprawdzenie poprawnosci
przesiewania. Ubytek ziaren nie powinien by¢ wiekszy niz 1%. W przyktadzie
otrzymujemy:

M, —(XR; +P) 642,3—641,8

x 100% = 0,1% < 1%
M, 642,3

Zatem przesiewanie mozna uzna¢ za prawidtowe. Rdéznice (0,5 g) nalezy rozrzucié
proporcjonalnie na wszystkie sita. llos¢ pytdw usunietych podczas przemywania wynosi
M, —-M, =646,3g—-642,3g=4,0g. W tabeli 8 zestawiono poprawione wyniki analizy
sitowej wraz z uwzglednieniem pytéw usunietych przy przemywaniu. Kolorem czerwonym
nad masg frakcji zaznaczono mase kruszywa, ktdra zostata dodana do pozostatosci na
sicie. Pozostato$¢é na sicie (odsiew) obliczono ze wzoru (4), a zawartos¢ pytédw ze wzoru
(5). Procentowg zawarto$¢ materiatu przechodzgcego przez kazde sito (przesiew)
obliczono korzystajac z zasady, ze rzedna z sita x jest rowna sumie rzednej krzywej z sita

x-1 oraz odsiewu z sita x-1.
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Tabela 8. Wyniki

analizy sitowe] bazaltu 5/8

Bok oczka sita # | Pozostaje nasicie Ri | Pozostaje na sicie Ri | Przechodzi przez sito
mm g % %
16,0 100
11,2 4,1 0,6 99
8,0 65,9 10,2 89
5,6 420,293 65,0 24
4,0 125,692 19,5 5
2,0 19,1 3,0 2
1,0 4,1 0,6 1
0,5 0,8 0,1 1

0,250 0,3 0,0 1
0,125 0,5 0,1 1
0,063 0,6 0,1 0,8
<0,063 0,9+4,0 0,8

suma 646,3 100,0

Dla przyktadu: rzedna krzywej uziarnienia dla sita #5,6 (24%) jest rowna sumie rzednej
krzywej z sita #4,0 (5 %) oraz odsiewu na tym sicie (19,5%). Na rysunku ponizej
przedstawiono graficzng interpretacje analizy sitowej, czyli krzywa uziarnienia.
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Bok oczka sita #

Rysunek 8. Krzywa uziarnienia bazaltu 5/8
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