Instrukcja wykonawcza do ¢wiczen laboratoryjnych:
LABORATORIUM DYPLOMOWE
Studia stacjonarne — Chemia Budowlana — I stopien — IV Rok — semestr 7

Cwiczenie M:

Metody oceny domieszek do zaczynow, zapraw i betonow w zakresie wymagan
normowych

Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z a) rodzajami domieszek chemicznych, b) efektami
oddzialywania domieszek na wtasciwosci zaczynow, zapraw i betonéw oraz c) metodami badan
skuteczno$ci dziatania domieszek w §wietle obowigzujacych norm serii PN-EN.

Program ¢wiczenia:

1. Omowienie rodzaju domieszek chemicznych oraz celu ich stosowania w zaczynie, zaprawie
i betonie.
2. Omoéwieniec mechanizmu odzialywania poszczegolnych rodzajow domieszek na
wlasciwosci uzytkowe zaprawy i betonu.
3. Omodwienie metod badan skutecznosci dzialania domieszek do zaprawy i betonu.
4. Przygotowanie zapraw cementowych o okre$lonym sktadzie z/bez dodatku domieszki
uplastyczniajacej, uptynniajacej lub napowietrzajace;j.
5. Przeprowadzenie badan nastepujacych parametréw zapraw:
— konsystencji za pomoca stolika rozptywu wedlug zgodnie z normg PN-EN 1015-
3:2000,
—  gestosci objetosciowe] Swiezej zaprawy zgodnie z normg PN-EN 1015-6:2000,
—  zawarto$ci powietrza zgodnie z normg 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 sktadniki domieszek oraz dotyczace ich wymagania ogolne wedtug
normy PN-EN 934-1:2009. Charakterystyka domieszek chemicznych do zaczynu, zaprawy i
betonu wedtug normy PN-EN 934-2:2010. Metody normowe okreslania konsystencji i ggstosci
$wiezej zaprawy. Metoda normowa oznaczania zawarto$ci powietrza w §wiezej zaprawie.

Warunki zaliczenia zajeé:

Warunkiem zaliczenia jest pozytywna ocena z kolokwium odbywajacego si¢ na poczatku zajeé
(forma pisemna lub ustna ) oraz wykonanie ¢wiczenia i poprawne opracowanie sprawozdania
wraz z interpretacja wynikow.
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Uwagall!!

po zakonczeniu zaj¢é, osoby biorace udzial w ¢wiczeniach maja obowigzek posprzatania
laboratorium oraz oddania sprzg¢tu niezbednego do wykonania ¢wiczenia

na zajeciach laboratoryjnych obowigzuje odziez ochronna (fartuch + rekawiczki)

podczas przebywania w laboratorium obowigzuje Regulamin Pracowni 1 Regulamin BHP
(wywieszone do wgladu przy wejsciu do pracowni)

Literatura:
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10.

11.

J. Gotaszewski, Domieszki do betonu: efekty dziatania, ocena i badania efektywnosci,
stosowanie, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2016.

P. Lukowski, Domieszki do zapraw i betonow, Stowarzyszenie Producentéw Cementu,
Krakow 2008.

Norma PN-EN 196-1:2016. Metody badania cementu — Czes¢ 1: Oznaczanie
wytrzymatosci. Polski Komitet Normalizacyjny. Warszawa 2016.

Norma PN-EN 206-1+A1:2016-12. Beton — Czes¢ 1: Wymagania, wltasciwosci, produkcja
i zgodnosé¢. Polski Komitet Normalizacyjny. Warszawa 2016.

Norma PN-EN 934-1:2009. Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — Czes¢ 1:
Wymagania podstawowe. Polski Komitet Normalizacyjny. Warszawa 2009.

Norma 934-2+A1:2010. Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — Czes¢ 2: Domieszki do
betonu — Definicje, wymagania, zgodnos¢, oznakowanie i etykietowanie. Polski Komitet
Normalizacyjny. Warszawa 2010.

Norma PN-EN 1015-2:2000. Metody badan zapraw do murow — Czes¢ 2: Pobieranie i
przygotowanie probek zapraw do badan. Polski Komitet Normalizacyjny. Warszawa 2000.

Norma PN-EN 1015-3:2000. Metody badan zapraw do murow — Czes¢ 3: Okreslenie
konsystencji Swiezej zaprawy (za pomocq stolika rozptywu). Polski Komitet
Normalizacyjny. Warszawa 2000.

Norma PN-EN 1015-6:2000. Metody badan zapraw do murow — Czes¢ 6. Okreslenie
gestosci objetosciowej swiezej zaprawy. Polski Komitet Normalizacyjny. Warszawa 2000.

Norma PN-EN 1015-7:2000. Metody badan zapraw do murow — Czes¢ T: Okreslenie
zawartosci powietrza w Swiezej zaprawie. Polski Komitet Normalizacyjny. Warszawa
2000.

Czasopisma: Materialy Budowlane, Cement Wapno Beton i in.

Strona2z9



Instrukcja wykonawcza do ¢wiczen laboratoryjnych:
LABORATORIUM DYPLOMOWE
Studia stacjonarne — Chemia Budowlana — I stopien — IV Rok — semestr 7

Instrukcja wykonawcza

Oznaczenie konsystencji normowej zaprawy cementowej za pomocq stolika
rozplywu wedlug zgodnie 7 normg PN-EN 1015-3:2000

Stosowane urzadzenia badawcze:

—  stolik rozptywu (rysunek 1),

— forma o ksztalcie $cictego stozka wykonana ze stali nierdzewnej lub mosiadzu,

— waga laboratoryjna o no$no$ci co najmniej 5 g i doktadno$ci pomiaru 1 g,

— cylinder pomiarowy do odmierzania ilo$ci wody,

— mieszarka laboratoryjna do przygotowania jednorodnej (homogenicznej) zaprawy,
—  ubijak,

—  kielnia,

—  ptaski zgarniak,

— suwmiarka,

—  stoper do odmierzania czasu.

Rys.1. Stolik rozptywowy z napedem recznym do zapraw cementowych, zgodny z norma PN-
EN 1015-3:2000 — do badania wielkosci rozptywu okre§lanego na podstawie $rednie;j
srednicy probki $wiezej zaprawy, umieszczonej na okreslonej tarczy stolika rozptywu
za pomocg okreslonej formy 1 poddanej pionowym wstrzagsom poprzez podnoszenie i
swobodne opadanie stolika rozptywu z podanej wysokosci
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Wykonanie oznaczenia:

1.

a)

b)

d)

b)

Przygotowanie $wiezej zaprawy cementowej do badan wedlug procedury normy PN-EN
196-1:2016:

do misy mieszarki laboratoryjnej wla¢ wode (225+1 g) i wsypaé probke cementu (45042
g), a nastepnie uruchomi¢ mieszarkg z mata predkoscia,

po 30 sekundach zatrzymac mieszarke, wsypa¢ do misy piasek (1350+5 @), a nast¢pnie
mieszarke nastawi¢ na duzg predkos¢ 1 kontynuowac¢ mieszanie przez dalsze 30 sekund,

kolejny raz zatrzyma¢ mieszarke na 1 minute i 30 sekund: przez pierwsze 15 sekund zebra¢
za pomoca gumowego skrobaka zaprawe, ktora przykleita si¢ do $cianek i dna misy oraz
przenies¢ ja na srodek misy,

kontynuowa¢ mieszanie zaprawy przez kolejne 60 sekund przy duzej predkosci mieszania.

Okreslenie konsystencji §wiezej zaprawy cementowej metodag stolika rozptywu wedtug
procedury normy PN-EN 1015-3:2000

przygotowang S$wiezg zaprawe cementowa wprowadzi¢ za pomoca kielni w dwoch
warstwach do formy stalowej umieszczonej centrycznie na tarczy stolika rozptywu (przed
wprowadzeniem zaprawy lekko posmarowaé wewnetrzng powierzchnie formy
niezywicznym olejem mineralnym), przy czym kazda warstwe zageszczal przez co
najmniej 10 uderzen ubijaka w celu zapewnienia jednorodnosci wypetienia formy,

nadmiar zaprawy usung¢ za pomocg ptaskiego zgarniaka, a zaprawe¢ na tarczy stolika
wytrze¢ do czysta i1 sucha, zachowujac szczegdlng ostrozno$¢ przy usuwaniu wszelkiej
wody dookota dolnej krawedzi tarczy,

po 15 sekundach zdja¢ powoli forme, unoszac ja pionowo do gory, i rozprowadzi¢ zaprawe
na tarczy poprzez 15-krotne wstrzgsanie stolikiem rozptywu,

zmierzy¢ $rednice rozptywu w dwoéch prostopadlych do siebie kierunkach z uzyciem
suwmiarki 1 okres§li¢ wynik pomiaru w mm, zaokraglajac do 1 mm.

obliczy¢ warto$¢ rozptywu probki jako $rednig arytmetyczng z dwoch pomiardw.

Konsystencja zaprawy w zalezno$ci od jej rozptywu

Konsystencja stosowanej zaprawy Wartos¢ rozptywu
Zaprawa gestoplastyczna <140 mm

Zaprawa plastyczna od 140 do 200 mm
Zaprawa ciekla > 200 mm
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Instrukcja wykonawcza

Oznaczenie gestosci objetosciowej swiezej zaprawy zgodnie 7 normg PN-EN

1015-6:2000

Stosowane urzadzenia badawcze:

naczynie pomiarowe w postaci cylindrycznego naczynia o objetosci ok. 1 1 ($rednica
wewngetrzna okolo 125 mm), wykonane z metalu odpornego na korozje powodowang
zaprawg i o stabilnym ksztalcie (rysunek 2),

waga laboratoryjna o nos$nosci co najmniej 5 g 1 doktadnosci pomiaru 1 g,
cylinder pomiarowy do odmierzania ilo$ci wody,

stol wibracyjny pracujacy w kierunku pionowym z czgstotliwoscig 50 Hz £ 1 Hz i
amplituda 0,375 £ 0,050 mm,

kielnia,

ptaski zgarniak.

Rys.2. Naczynie pomiarowe w postaci cylindrycznego naczynia o objetosci ok. 1 1 (Srednica

wewnetrzna okoto 125 mm) zgodny z norma PN-EN 1015-6:2000 — do badania gestosci
objetosciowe]j probki swiezej zaprawy, zageszczonej wczesniej mechanicznie metodg
wibracji, wstrzgsania lub napetniania w zaleznosci od jej konsystencji

Metody badania gestosci objetosciowej probki §wiezej zaprawy wedhug normy PN-EN 1015-
6:2000:

metoda wibracji — zaprawa gestoplastyczna (rozptyw < 140 mm),

metoda wstrzgsania — zaprawa plastyczna (rozptyw od 140 do 200 mm),
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metoda napelniania — zaprawa ciekta (rozptyw > 200 mm).

Wykonanie oznaczenia:

1.

a)

b)

d)

b)

Przygotowanie swiezej zaprawy cementowej do badan wedtug procedury normy PN-EN
196-1:2016:

do misy mieszarki laboratoryjnej wla¢ wode (225+1 g) i wsypaé probke cementu (45042
g), a nastepnie uruchomi¢ mieszarkg z matg predkoscia,

po 30 sekundach zatrzyma¢ mieszarke, wsypa¢ do misy piasek (13505 @), a nastepnie
mieszarke nastawi¢ na duzg predko$¢ i kontynuowaé mieszanie przez dalsze 30 sekund,

kolejny raz zatrzyma¢ mieszarke na 1 minutg i 30 sekund: przez pierwsze 15 sekund zebraé
za pomoca gumowego skrobaka zaprawe, ktora przykleita si¢ do Scianek i dna misy oraz
przenies¢ ja na srodek misy,

kontynuowa¢ mieszanie zaprawy przez kolejne 60 sekund przy duzej predkosci mieszania.

Okreslenie gestosci objetosciowe] §wiezej zaprawy cementowej wedtug procedury normy
PN-EN 1015-6:2000:

zaprawa gestoplastyczna — zageszczanie metodg wibracji:

— naczynie pomiarowe w postaci cylindrycznego naczynia napehni¢ $wieza zaprawa za
pomoca kielni do zamierzonego poziomu zaprawy w naczyniu,

— w celu zageszczenia przechyli¢ cylinder 30 mm na przeciwlegle strony i nastgpnie
opuszczac je 10 razy na twarde podtoze — w przypadku zapraw zawierajacych srodki
napowietrzajgce zmniejszy¢ liczbg wstrzagsow do 5,

— ponownie doda¢ porcje $wiezej zaprawy do gornej krawedzi cylindra i zaggscié
zaprawe¢ w ten sam sposob,

—  kolejny raz doda¢ porcj¢ zaprawy do jej stanu powyzej krawedzi cylindra,

— plaskim zgarniakiem zabra¢ nadmiar pozostajacy na powierzchni zaprawy i wyréwnac
poziom do gornej krawedzi cylindra,

zaprawa plastyczna — zaggszczanie metodg wstrzgsania:
— cylinder napetni¢ zaprawg do okoto potowy jego wysokosci,

— cylinder z zaprawg umiesci¢ na stole wibracyjnym i wibrowa¢ do czasu, az nie bedzie
widoczne dalsze osiadanie,

— podczas wibrowania doda¢ kolejng porcj¢ zaprawy do zamierzonego poziomu
zaprawy w cylindrze,

Strona6z9



Instrukcja wykonawcza do ¢wiczen laboratoryjnych:
LABORATORIUM DYPLOMOWE
Studia stacjonarne — Chemia Budowlana — I stopien — IV Rok — semestr 7

—  plaskim zgarniakiem zabra¢ nadmiar pozostajacy na powierzchni zaprawy i wyréwnac
poziom do gornej krawedzi cylindra,
C) zaprawa ciepla — zageszczanie metodg napetniania:

—  cylinder napehi¢ zaprawa w taki sposob, aby zaprawa ptyneta od srodka naczynia do jego
zewngtrznej powierzchni,

— doda¢ zaprawg do poziomu powyzej gornej krawedzi cylindra,

— uzywajac plaskiego zgarniaka zebra¢ wszelki nadmiar tak, aby powierzchnia zaprawy byta
ptaska i na poziomie gornej krawedzi cylindra.

Gestos¢ objetosciowq Swiezej zaprawy oblicza sie ze wzoru:

m; —my

Pm = v,

gdzie:

Pm — gesto$¢ objetosciowa §wiezej zaprawy cementowej, kg/m?,
m1 — masa pustego cylindra, g,

m2 — masa cylindra wypelnionego swiezg zaprawag, g,

Vv — objetos¢ cylindra, .

Wykona¢ dwa pomiary i obliczy¢ §rednig arytmetyczng z tych dwoch pomiarow, zaokraglajac
do 10 kg/m® Otrzymana $rednia warto$é jest wartoécia gestoéci objetosciowej badanej
zaprawy.
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Instrukcja wykonawcza

Oznaczenie zawartosci powietrza w SwieZej zaprawie metodg cisnieniowg
zgodnie 7 normg PN-EN 1015-7:2000

Stosowane urzadzenia badawcze:

— pojemnik na probke z zespolem pokrywy skladajacy si¢ z metalowego zbiornika
(pojemnika probki) o objetosci ok. 1 I, wyposazony w metalowa pokrywe, do ktorej
zamocowana jest uszczelniona komora powietrza (komora cisnieniowa) (rysunek 3),

— Waga laboratoryjna o no$nos$ci co najmniej 5 g i doktadnosci pomiaru 1 g,
— cylinder pomiarowy do odmierzania ilo$ci wody,

— ubijak,

— kielnia,

— ptlaski zgarniak.

Rys.3. Pojemnik z zespotem pokrywy sktadajacy si¢ z metalowego zbiornika (pojemnika
probki) i metalowej pokrywy, do ktérej zamocowana jest uszczelniona komora
powietrza (komora ci$nieniowa) zgodny z normg PN-EN 1015-7:2000 — do badania
zawarto$ci powietrza w §wiezej zaprawie metoda ciSnieniowg

Wykonanie oznaczenia:

1. Przygotowanie §wiezej zaprawy cementowe] do badan wedlug procedury normy PN-EN
196-1:2016:

a) do misy mieszarki laboratoryjnej wla¢ wode (225+1 g) i wsypac probke cementu (450+2
g), a nastepnie uruchomi¢ mieszarke z matg predkoscia,
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b)

d)

b)

9)
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po 30 sekundach zatrzymaé mieszarke, wsypa¢ do misy piasek (13505 @), a nastepnie
mieszarke nastawi¢ na duzg predkos¢ 1 kontynuowa¢ mieszanie przez dalsze 30 sekund,

kolejny raz zatrzymac¢ mieszarke na 1 minute i 30 sekund: przez pierwsze 15 sekund zebrac
za pomocg gumowego skrobaka zaprawe, ktora przykleita si¢ do $cianek 1 dna misy oraz
przenies¢ ja na srodek misy,

kontynuowa¢ mieszanie zaprawy przez kolejne 60 sekund przy duzej predkosci mieszania.

Okres$lenie zawarto$ci powietrza w §wiezej zaprawie cementowej metoda ci$nieniowa
wedtug procedury normy PN-EN 1015-7:2000:

pojemnik pomiarowy z pokrywa napehnié przygotowang $wieza zaprawg cementowg za
pomoca kielni w czterech w przyblizeniu rownych warstwach, a kazda z tych warstw
zageszczaé przez 10 krotkich uderzen ubijaka, rOwnomiernie rozmieszczonych w celu
otrzymania ptaskiej powierzchni zaprawy,

ptaskim zgarniakiem usung¢ nadmiar zaprawy w pojemniku, pozostawiajac powierzchnie
zaprawy plaska na poziomie gornej krawedzi pojemnika,

wytrze¢ do czysta i sucha krawedzie pojemnika oraz krawedzie pokrywy, zachowujac
szczegolng ostroznos¢, aby nie naruszy¢ powierzchni ptaskiej zaprawy,

przymocowa¢ mocno pokrywe, zamknaé gtowny zawor powietrza pomiedzy komora
powietrza a pojemnikiem, w ktorym znajduje si¢ zaprawa,

napetni¢ woda przestrzen powietrzng pod pokrywa powyzej zaprawy az do momentu, w

ktorym cate powietrze powyzej powierzchni zaprawy zostanie usunigte,

wtltacza¢ uzyskane powietrze do wuszczelnionej komory powietrza, az zostanie
ustabilizowane cisnienie rOwne temu, jakie zostalo okreslone w badaniu kalibracyjnym,

kiedy nastagpi wyréwnanie cisnienia, odczyta¢ zawarto$§¢ powietrza z kalibrowanego
pojemnika cis$nienia.

Wykona¢ dwa pomiary i obliczy¢ §rednig arytmetyczng z tych dwoch pomiarow, zaokraglajac
do 0,5%.
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