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Ćwiczenie M: 

Metody oceny domieszek do zaczynów, zapraw i betonów w zakresie wymagań 

normowych 

 

 

Cel ćwiczenia: 

Celem ćwiczenia jest zapoznanie się z a) rodzajami domieszek chemicznych, b) efektami 

oddziaływania domieszek na właściwości zaczynów, zapraw i betonów oraz c) metodami badań 

skuteczności działania domieszek w świetle obowiązujących norm serii PN-EN. 

 

 

Program ćwiczenia: 

1. Omówienie rodzaju domieszek chemicznych oraz celu ich stosowania w zaczynie, zaprawie 

i betonie. 

2. Omówienie mechanizmu odziaływania poszczególnych rodzajów domieszek na 

właściwości użytkowe zaprawy i betonu. 

3. Omówienie metod badań skuteczności działania domieszek do zaprawy i betonu.  

4. Przygotowanie zapraw cementowych o określonym składzie z/bez dodatku domieszki 

uplastyczniającej, upłynniającej lub napowietrzającej. 

5. Przeprowadzenie badań następujących parametrów zapraw:  

– konsystencji za pomocą stolika rozpływu według zgodnie z normą PN-EN 1015-

3:2000, 

– gęstości objętościowej świeżej zaprawy zgodnie z normą PN-EN 1015-6:2000, 

– zawartości powietrza zgodnie z normą PN-EN 1015-7: 2000. 

 

 

Wymagane podstawy teoretyczne: 

Cel stosowania domieszek chemicznych do betonu – norma PN-EN 206-1+A1:2016-12. 

Substancje stosowane jako składniki domieszek oraz dotyczące ich wymagania ogólne według 

normy PN-EN 934-1:2009. Charakterystyka domieszek chemicznych do zaczynu, zaprawy i 

betonu według normy PN-EN 934-2:2010. Metody normowe określania konsystencji i gęstości 

świeżej zaprawy. Metoda normowa oznaczania zawartości powietrza w świeżej zaprawie. 

 

 

Warunki zaliczenia zajęć:  

Warunkiem zaliczenia jest pozytywna ocena z kolokwium odbywającego się na początku zajęć 

(forma pisemna lub ustna ) oraz wykonanie ćwiczenia i poprawne opracowanie sprawozdania 

wraz z interpretacją wyników. 
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Uwaga!!! 

– po zakończeniu zajęć, osoby biorące udział w ćwiczeniach mają obowiązek posprzątania 

laboratorium oraz oddania sprzętu niezbędnego do wykonania ćwiczenia 

– na zajęciach laboratoryjnych obowiązuje odzież ochronna (fartuch + rękawiczki) 

– podczas przebywania w laboratorium obowiązuje Regulamin Pracowni i Regulamin BHP 

(wywieszone do wglądu przy wejściu do pracowni) 
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Instrukcja wykonawcza 

 

 

Oznaczenie konsystencji normowej zaprawy cementowej za pomocą stolika 

rozpływu według zgodnie z normą PN-EN 1015-3:2000 

 

 

Stosowane urządzenia badawcze:   

– stolik rozpływu (rysunek 1), 

– forma o kształcie ściętego stożka wykonana ze stali nierdzewnej lub mosiądzu, 

– waga laboratoryjna o nośności co najmniej 5 g i dokładności pomiaru 1 g, 

– cylinder pomiarowy do odmierzania ilości wody, 

– mieszarka laboratoryjna do przygotowania jednorodnej (homogenicznej) zaprawy, 

– ubijak, 

– kielnia, 

– płaski zgarniak, 

– suwmiarka, 

– stoper do odmierzania czasu.  

 

 

Rys.1. Stolik rozpływowy z napędem ręcznym do zapraw cementowych, zgodny z normą PN-

EN 1015-3:2000 – do badania wielkości rozpływu określanego na podstawie średniej 

średnicy próbki świeżej zaprawy, umieszczonej na określonej tarczy stolika rozpływu 

za pomocą określonej formy i poddanej pionowym wstrząsom poprzez podnoszenie i 

swobodne opadanie stolika rozpływu z podanej wysokości 
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Wykonanie oznaczenia: 

1. Przygotowanie świeżej zaprawy cementowej do badań według procedury normy PN-EN 

196-1:2016: 

a) do misy mieszarki laboratoryjnej wlać wodę (2251 g) i wsypać próbkę cementu (4502 

g), a następnie uruchomić mieszarkę z małą prędkością, 

b) po 30 sekundach zatrzymać mieszarkę, wsypać do misy piasek (13505 g), a następnie 

mieszarkę nastawić na dużą prędkość i kontynuować mieszanie przez dalsze 30 sekund, 

c) kolejny raz zatrzymać mieszarkę na 1 minutę i 30 sekund: przez pierwsze 15 sekund zebrać 

za pomocą gumowego skrobaka zaprawę, która przykleiła się do ścianek i dna misy oraz 

przenieść ją na środek misy, 

d) kontynuować mieszanie zaprawy przez kolejne 60 sekund przy dużej prędkości mieszania. 

2. Określenie konsystencji świeżej zaprawy cementowej metodą stolika rozpływu według 

procedury normy PN-EN 1015-3:2000 

a) przygotowaną świeżą zaprawę cementową wprowadzić za pomocą kielni w dwóch 

warstwach do formy stalowej umieszczonej centrycznie na tarczy stolika rozpływu (przed 

wprowadzeniem zaprawy lekko posmarować wewnętrzną powierzchnię formy 

nieżywicznym olejem mineralnym), przy czym każdą warstwę zagęszczać przez co 

najmniej 10 uderzeń ubijaka w celu zapewnienia jednorodności wypełnienia formy, 

b) nadmiar zaprawy usunąć za pomocą płaskiego zgarniaka, a zaprawę na tarczy stolika 

wytrzeć do czysta i sucha, zachowując szczególną ostrożność przy usuwaniu wszelkiej 

wody dookoła dolnej krawędzi tarczy, 

c) po 15 sekundach zdjąć powoli formę, unosząc ją pionowo do góry, i rozprowadzić zaprawę 

na tarczy poprzez 15-krotne wstrząsanie stolikiem rozpływu, 

d) zmierzyć średnicę rozpływu w dwóch prostopadłych do siebie kierunkach z użyciem 

suwmiarki i określić wynik pomiaru w mm, zaokrąglając do 1 mm. 

e) obliczyć wartość rozpływu próbki jako średnią arytmetyczną z dwóch pomiarów. 

 

Konsystencja zaprawy w zależności od jej rozpływu  

Konsystencja stosowanej zaprawy Wartość rozpływu 

Zaprawa gęstoplastyczna < 140 mm 

Zaprawa plastyczna od 140 do 200 mm 

Zaprawa ciekła > 200 mm 
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Instrukcja wykonawcza 

Oznaczenie gęstości objętościowej świeżej zaprawy zgodnie z normą PN-EN 

1015-6:2000 

 

 

Stosowane urządzenia badawcze:   

− naczynie pomiarowe w postaci cylindrycznego naczynia o objętości ok. 1 l (średnica 

wewnętrzna około 125 mm), wykonane z metalu odpornego na korozję powodowaną 

zaprawą i o stabilnym kształcie (rysunek 2), 

− waga laboratoryjna o nośności co najmniej 5 g i dokładności pomiaru 1 g, 

− cylinder pomiarowy do odmierzania ilości wody, 

− stół wibracyjny pracujący w kierunku pionowym z częstotliwością 50 Hz  1 Hz  i 

amplitudą 0,375  0,050 mm, 

− kielnia, 

− płaski zgarniak.  

 

  
Rys.2. Naczynie pomiarowe w postaci cylindrycznego naczynia o objętości ok. 1 l (średnica 

wewnętrzna około 125 mm) zgodny z normą PN-EN 1015-6:2000 – do badania gęstości 

objętościowej próbki świeżej zaprawy, zagęszczonej wcześniej mechanicznie metodą 

wibracji, wstrząsania lub napełniania w zależności od jej konsystencji 

 

 

Metody badania gęstości objętościowej próbki świeżej zaprawy według normy PN-EN 1015-

6:2000: 

– metoda wibracji – zaprawa gęstoplastyczna (rozpływ < 140 mm), 

– metoda wstrząsania – zaprawa plastyczna (rozpływ od 140 do 200 mm), 
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– metoda napełniania – zaprawa ciekła (rozpływ > 200 mm). 

 

 

Wykonanie oznaczenia: 

1. Przygotowanie świeżej zaprawy cementowej do badań według procedury normy PN-EN 

196-1:2016: 

a) do misy mieszarki laboratoryjnej wlać wodę (2251 g) i wsypać próbkę cementu (4502 

g), a następnie uruchomić mieszarkę z małą prędkością, 

b) po 30 sekundach zatrzymać mieszarkę, wsypać do misy piasek (13505 g), a następnie 

mieszarkę nastawić na dużą prędkość i kontynuować mieszanie przez dalsze 30 sekund, 

c) kolejny raz zatrzymać mieszarkę na 1 minutę i 30 sekund: przez pierwsze 15 sekund zebrać 

za pomocą gumowego skrobaka zaprawę, która przykleiła się do ścianek i dna misy oraz 

przenieść ją na środek misy, 

d) kontynuować mieszanie zaprawy przez kolejne 60 sekund przy dużej prędkości mieszania. 

2. Określenie gęstości objętościowej świeżej zaprawy cementowej według procedury normy 

PN-EN 1015-6:2000: 

a) zaprawa gęstoplastyczna – zagęszczanie metodą wibracji: 

– naczynie pomiarowe w postaci cylindrycznego naczynia napełnić świeżą zaprawą za 

pomocą kielni do zamierzonego poziomu zaprawy w naczyniu, 

– w celu zagęszczenia przechylić cylinder 30 mm na przeciwległe strony i następnie 

opuszczać je 10 razy na twarde podłoże – w przypadku zapraw zawierających środki 

napowietrzające zmniejszyć liczbę wstrząsów do 5, 

– ponownie dodać porcję świeżej zaprawy do górnej krawędzi cylindra i zagęścić 

zaprawę w ten sam sposób, 

– kolejny raz dodać porcję zaprawy do jej stanu powyżej krawędzi cylindra, 

– płaskim zgarniakiem zabrać nadmiar pozostający na powierzchni zaprawy i wyrównać 

poziom do górnej krawędzi cylindra, 

b) zaprawa plastyczna – zagęszczanie metodą wstrząsania: 

– cylinder napełnić zaprawą do około połowy jego wysokości, 

– cylinder z zaprawą umieścić na stole wibracyjnym i wibrować do czasu, aż nie będzie 

widoczne dalsze osiadanie, 

– podczas wibrowania dodać kolejną porcję zaprawy do zamierzonego poziomu 

zaprawy w cylindrze, 
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– płaskim zgarniakiem zabrać nadmiar pozostający na powierzchni zaprawy i wyrównać 

poziom do górnej krawędzi cylindra, 

c) zaprawa ciepła – zagęszczanie metodą napełniania: 

– cylinder napełnić zaprawą w taki sposób, aby zaprawa płynęła od środka naczynia do jego 

zewnętrznej powierzchni, 

– dodać zaprawę do poziomu powyżej górnej krawędzi cylindra, 

– używając płaskiego zgarniaka zebrać wszelki nadmiar tak, aby powierzchnia zaprawy była 

płaska i na poziomie górnej krawędzi cylindra. 

 

 

 

Gęstość objętościową świeżej zaprawy oblicza się ze wzoru: 

 

𝒑𝒎 =
𝒎𝟐 −𝒎𝟏

𝑽𝒗
 

 

gdzie: 

pm – gęstość objętościowa świeżej zaprawy cementowej, kg/m3, 

m1 – masa pustego cylindra, g, 

m2 – masa cylindra wypełnionego świeżą zaprawą, g, 

Vv – objętość cylindra, l. 

 

Wykonać dwa pomiary i obliczyć średnią arytmetyczną z tych dwóch pomiarów, zaokrąglając 

do 10 kg/m3. Otrzymana średnia wartość jest wartością gęstości objętościowej badanej 

zaprawy. 
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Instrukcja wykonawcza 

Oznaczenie zawartości powietrza w świeżej zaprawie metodą ciśnieniową 

zgodnie z normą PN-EN 1015-7:2000 

 

 

Stosowane urządzenia badawcze:   

− pojemnik na próbkę z zespołem pokrywy składający się z metalowego zbiornika 

(pojemnika próbki) o objętości ok. 1 l, wyposażony w metalową pokrywę, do której 

zamocowana jest uszczelniona komora powietrza (komora ciśnieniowa) (rysunek 3), 

− waga laboratoryjna o nośności co najmniej 5 g i dokładności pomiaru 1 g, 

− cylinder pomiarowy do odmierzania ilości wody, 

− ubijak, 

− kielnia, 

− płaski zgarniak.  

 

  
Rys.3. Pojemnik z zespołem pokrywy składający się z metalowego zbiornika (pojemnika 

próbki) i metalowej pokrywy, do której zamocowana jest uszczelniona komora 

powietrza (komora ciśnieniowa) zgodny z normą PN-EN 1015-7:2000 – do badania 

zawartości powietrza w świeżej zaprawie metodą ciśnieniową 

 

 

Wykonanie oznaczenia: 

1. Przygotowanie świeżej zaprawy cementowej do badań według procedury normy PN-EN 

196-1:2016: 

a) do misy mieszarki laboratoryjnej wlać wodę (2251 g) i wsypać próbkę cementu (4502 

g), a następnie uruchomić mieszarkę z małą prędkością, 
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b) po 30 sekundach zatrzymać mieszarkę, wsypać do misy piasek (13505 g), a następnie 

mieszarkę nastawić na dużą prędkość i kontynuować mieszanie przez dalsze 30 sekund, 

c) kolejny raz zatrzymać mieszarkę na 1 minutę i 30 sekund: przez pierwsze 15 sekund zebrać 

za pomocą gumowego skrobaka zaprawę, która przykleiła się do ścianek i dna misy oraz 

przenieść ją na środek misy, 

d) kontynuować mieszanie zaprawy przez kolejne 60 sekund przy dużej prędkości mieszania. 

2. Określenie zawartości powietrza w świeżej zaprawie cementowej metodą ciśnieniową 

według procedury normy PN-EN 1015-7:2000: 

a) pojemnik pomiarowy z pokrywą napełnić przygotowaną świeżą zaprawą cementową za 

pomocą kielni w czterech w przybliżeniu równych warstwach, a każdą z tych warstw 

zagęszczać przez 10 krótkich uderzeń ubijaka, równomiernie rozmieszczonych w celu 

otrzymania płaskiej powierzchni zaprawy, 

b) płaskim zgarniakiem usunąć nadmiar zaprawy w pojemniku, pozostawiając powierzchnię 

zaprawy płaską na poziomie górnej krawędzi pojemnika, 

c) wytrzeć do czysta i sucha krawędzie pojemnika oraz krawędzie pokrywy, zachowując 

szczególną ostrożność, aby nie naruszyć powierzchni płaskiej zaprawy, 

d) przymocować mocno pokrywę, zamknąć główny zawór powietrza pomiędzy komora 

powietrza a pojemnikiem, w którym znajduje się zaprawa, 

e) napełnić wodą przestrzeń powietrzną pod pokrywą powyżej zaprawy aż do momentu, w 

którym całe powietrze powyżej powierzchni zaprawy zostanie usunięte, 

f) wtłaczać uzyskane powietrze do uszczelnionej komory powietrza, aż zostanie 

ustabilizowane ciśnienie równe temu, jakie zostało określone w badaniu kalibracyjnym, 

g) kiedy nastąpi wyrównanie ciśnienia, odczytać zawartość powietrza z kalibrowanego 

pojemnika ciśnienia. 

 

Wykonać dwa pomiary i obliczyć średnią arytmetyczną z tych dwóch pomiarów, zaokrąglając 

do 0,5%. 


