Instrukcja wykonawcza do ¢éwiczen laboratoryjnych
LABORATORIUM DYPLOMOWE
Chemia Budowlana - IV rok - semestr 7

éwiczenie D (D1/D2):

Projektowanie i wykonanie betonéw
wraz z oceng witasciwosci mieszanek betonowych

Cel ¢wiczenia:

Celem zaje¢ laboratoryjnych jest zdobycie umiejetnosci projektowania sktadéw mieszanek
betonowych dla betonéw zwyktych, spetniajgcych wymagania normy PN-EN 206+A1:2016-12
(PN-EN 206+A2:2021-08) ,Beton - Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢”, z uzupetnieniem
krajowym PN-B-06265:2018-10 ,Beton - Wymagania, witasciwosci, produkcja i zgodnos¢ - Krajowe
uzupetnienie PN-EN 206+A1:2016-12" oraz zdobycie umiejetnosci przygotowania préby laboratoryjnej
dla receptury betonowe;j.

Zajecia umozliwig poznanie dwdéch metod projektowania, wchodzacych zarazem do dwdch
charakterystycznych grup: metode trzech réwnan, wchodzgcg w sktad metod analitycznych oraz metode
znanego zaczynu, wchodzgcg w sktad metod analityczno-doswiadczalnych.

Przebieg ¢wiczenia

Czes¢ D1 Projektowania betonu metoda analityczng — metodga trzech réwnan

1. Podanie przez prowadzacego tresci zadania projektowego.

Analiza danych wejsciowych do procesu projektowania i warunkéw wstepnych procesu:

a. Szczegoétowa analiza dotyczgca elementu, do ktérego realizacji stuzyt bedzie projektowany
beton (wymiary, rozktad pretéw zbrojeniowych, itp.).

b. Analiza warunkow wykonania elementu (technologia uktadania i zageszczania mieszanki,
warunki dojrzewania i pielegnacji).

c. Ustalenie warunkdw eksploatacji gotowego elementu (charakterystyka oddziatujacych
czynnikdw Srodowiskowych: narazenie na dziatanie wilgoci, zamarzanie, oddziatywanie
srodkéw odladzajgcych oraz innych czynnikdw o charakterze zaréwno chemicznym jak
i mechanicznym) oraz przyjecie granicznych kryteriow dotyczacych sktadu mieszanki betonowe;j
i zawartosci powietrza.

d. Przyjecie zatozen dotyczacych podstawowych, wymaganych witasciwosci mieszanki betonowe;j
i betonu stwardniatego (klasa konsystencji, klasa wytrzymatosciowa betonu — zwykle narzucona
z gory przez projekt, ustalenie, czy mieszanka betonowa bedzie napowietrzona).

e. Dobor jakosciowy kruszywa (jego rodzaju, maksymalnego uziarnienia, oraz fizycznych
i mechanicznych wtasciwosci uzytkowych)

f. Dobér rodzaju i klasy cementu stosownie do wczesniejszych zatozen.

g. Przyjecie zatozen dla mozliwosci stosowania dodatkéw mineralnych i/lub domieszek
chemicznych

h. Przyjecie zawartosci zaprawy w mieszance betonowej w celu zapewnienia odpowiedniej
urabialnosci, odpowiednio do rodzaju konstrukcji.

3. Ocena sktadu ziarnowego kruszyw tworzgcych mieszanke dobranych do krzywych uziarnienia
mieszanki betonowe;j
4. Obliczenia wspdlne dla analitycznych i doswiadczalnych metod projektowania:

a. Okreslenie do obliczen projektowych s$redniej wytrzymatosci na S$ciskanie na podstawie
zatozonej klasy betonu.

b. Obliczenie warto$ci parametru m=C/W ze wzoru Bolomey’a oraz sprawdzenie jego poprawnosci
w odniesieniu do zalecen normy (wynikajgcych np. z warunkéw pracy betonu).

c. Zatozenie punktu piaskowego mieszaniny kruszyw na podstawie przyjetej zawartosci zaprawy
w betonie i obliczonego stosunku C/W=m. Obliczenie stosunku w jakim nalezy zmiesza¢ ze sobga
kruszywa dla uzyskania mieszaniny o zatozonym punkcie piaskowym oraz sprawdzenie
poprawnosci przebiegu krzywej uziarnienia na podstawie zalecenn normy PN-B-06250; 1988
Beton zwykty.

5. Obliczenie sktadu ilosSciowego mieszanki betonowej metodg Trzech Roéwnan Bukowskiego

i weryfikacja analityczna wynikow obliczen:
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a. Przyjecie wodozadnosci cementu dla danej konsystencji oraz obliczenie wodozadnosci
mieszanki kruszywa odpowiednio do konsystencji Swiezej mieszanki betonowej i krzywej
uziarnienia kruszywa.

b. Obliczenie sktadu mieszanki betonowej na podstawie przeksztatconych wzoréw metody trzech
rownan.

c. Sprawdzenie obliczonego sktadu mieszanki betonowej pod wzgledem: zawartosci cementu
(minimalnej, stosownie do rodzaju i warunkdw pracy elementu oraz maksymalnej, stosownie
do projektowanej klasy betonu), wskaznika W/C (zapewniajgcego odpowiednig trwatosé
betonu w danych warunkach eksploatacji), rzeczywistej objetosci zaprawy oraz ziaren ponizej
0,125 mm.

d. Przeliczenie receptury z kruszywa suchego dla warunkéw produkcyjnych uwzgledniajgcych
wilgotnosci wykorzystywanych kruszyw.

e. Korekta niezgodnosci z zatozeniami normy PN-EN 206.

Obliczane indywidualnie zadanie projektowe rozpoczete na zajeciach ma zosta¢ dokonczone i oddane

przed realizacijg na drugiej czesci zaje¢ tj. D2 a nastepnie jego wyniki omowione w podsumowaniu

sprawozdania z metody analityczno-doswiadczalnej projektowania sktadu mieszanki betonowej

(w terminie do 7 dni od wykonania ¢wiczenia).

10.

11.
12.
13.

Czesé D2 Projektowania betonu metoda analityczno-doswiadczalng
— metoda znanego zaczynu.

Omowienie wynikéw analiz wstepnych z punktéw od D1/1 do D1/5

Przygotowanie wstepnej préby kruszywa w ilosci 10 kg o ustalonych wczesniej proporcjach
i oznaczenie jamistosci stosu okruchowego

Wyznaczenie minimalnej ilosci zaczynu cementowego potrzebnego do wypetniania jam w stosie
okruchowym

Przygotowanie zasadniczej proby kruszywa w ilosci 25 kg o ustalonych wczesniej proporcjach.
Przygotowanie zaczynu o obliczconym wskazniku W/C w ilosci okoto 2,5-3,5 razy ilos¢ wyznaczona
w pkt 2.

Dodawanie przygotowanego zaczynu do mieszanego w mieszarce laboratoryjnej kruszywa
do momentu uzyskania mieszanki betonowej o zgdanej konsystencji.

Ocena klasy konsystencji mieszanki betonowej z wykorzystaniem jednej lub dwdch metod
badawczych, adekwatnych do projektowanej ciektosci mieszanki,

Ustalenie wynikowej masy zaczynu cementowego dodanego do mieszanki betonowej.

Okreslenie gestosci zageszczonej mieszanki betonowej oraz obliczenie sktadu mieszanki betonowej
na 1m3 objetosci.

Okreslenie zawartosci powietrza w mieszance betonowej metodg cisnieniowg (alternatywnie
okreslenie zawartosci i jakosci powietrza w mieszance betonowej metodg AVA — oznaczenie
w formie pokazu)

Przygotowanie form do wykonania prébek betonowych do badan.

Utozenie mieszanki betonowej w formach i jej zageszczenie.

Rozformowanie prébek po 24 lub 48 godzinach wstepnego dojrzewania i umieszczenie préobek
we wiasciwych warunkach pielegnacji betonu
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Uwagalll

Osoby wykonujgce ¢wiczenie z projektowania betondw metodg analityczno-doswiadczalng maja
w_nastepnym dniu po odbytych zajeciach (w godzinach porannych) obowigzek !!! wyciggniecia prébek
betonowych z form, wtasciwego ich opisania i ztozenia w miejscu wskazanym przez prowadzgcego, badz
pracownika laboratorium.

Wymagany zakres wiadomosci

Znajomos$¢ podstawowych poje¢ stosowanych w technologii betonu. Znajomos¢ metod
projektowania betonu metodg trzech réwnan i metodg znanego zaczynu. Znajomo$¢ réwnan
z uwzglednieniem wartosci statych i zasad dobierania zmiennych zapisanych
w rownaniach. Zasady dobierania rodzaju cementu i kruszywa w zaleznosci od rodzaju i przeznaczenia
projektowanego betonu.

Warunki zaliczenia:

1. Pozytywna ocena ze sprawdzianu odbywajgcego sie na poczatku pierwszych zaje¢ z zakresu
projektowania betonu. (test w formie papierowej lub na platformie MS Teams — rozwigzywany
na smartphonach)

2. Pozytywna ocena z indywidualnego zadania projektowego — projektowania betonu metoda
trzech réwnan (zadanie oddane w terminie pomiedzy zajeciami D1 i D2 najpdzniej do D2)

3. Indywidualne sprawozdanie z projektowania betonu metodg znanego zaczynu z analizg
poréwnawczg do wynikdw z metod obliczeniowych, oddane w terminie 1 tygodnia od
zakonczenia zaje¢ (skan na platformie MS Teams, dopuszcza sie z forme papierowg jednak
prosze nie przesytaé sprawozdania na e-mail)

4. Woyciagniecie probek z form w nastepnym dniu po zajeciach (organizacja zwigzanych z tym
czynnosci nalezy do uczestnikow catej grupy).
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