METODY BADANIA KONSYSTENCJI MIESZANKI BETONOWE) i D4

KO NSYSTENC.IA — stopien ciektosci mieszanki betonowej okreslany poprzez klasy konsystencji . Konsystencja
obrazuje zdolnos¢ mieszanki betonowej do odksztatcen pod wptywem obcigzenia . W zaleznosci od metody badania, obcigzenie
moze by¢ zardwno ciezarem wiasnym mieszanki, jak i dodatkowym oddziatywaniem zewnetrznym .
Pomiaru konsystencji nalezy dokonac jedng z metod:
Metoda opadu stozka (wg PN-EN 12350-2 , Badania mieszanki betonowej — (zes¢ 2: Badanie konsystencji metodq opadu stozka”),
Metoda oznaczania stopnia zageszczalnosci (wg PN-EN 12350-4 , Badania mieszanki betonowej — (zes¢ 4: Badanie konsystengji
metodq oznaczania stopnia zageszczalnosci”),
Metoda stolika rozptywowego (wg PN-EN 12350-5 , Badania mieszanki betonowej — (zes¢ 5: Badanie konsystencji metodq stolika
rozptywowego”),
Metoda rozptywu stozka (wg. PN-EN 12350-8,, Badania mieszanki betonowej — (zes¢ 8: Beton samozageszczalny -- Badanie metodq
rozptywu stozka”),
Metoda Ve-be (wg EN 12350-3 , Badania mieszanki betonowej — (zes¢ 3: Badanie konsystencji metodq Vebe”),
«  Metoda specjalna, uzgodniona pomiedzy specyfikujacym i producentem betonu —( do specjalnych zastosowar).)
Do kazdej metody zostat okreslony osobny podziat na klasy konsystencji. We wspétczesnej literaturze i normach podaje sie klasy
konsystencjizgodne z przyjeta metoda badania mieszanki betonowej. W starszych ksiazkachi dokumentach odniesienia klasyfikowano
konsystencje na podstawie nazw, ktére obrazowaty cechy mieszanki betonowej: ciekta, pétciekta, plastyczna, gestoplastyczna,
wilgotna, sypka, granicznie sypka.

Konsystencje mieszanki betonowej nalezy dobiera¢ w zaleznosci od sposobu i czasu transportu, metody zabudowy oraz ksztattu
elementu i rozmieszczenia zbrojenia. W tabeli 1 przedstawiono rodzaje konsystencji mieszanki betonowej oraz zalecane metody

badawcze.

Tab. 1. Zalecane metody oznaczania konsystencji mieszanki betonowej

Konsystencja Sposoby zageszczania mieszanki i warunki formowania elementu  Zalecana metoda badawcza

Nie klasyfikuje sie ze wzgledu na kon-
systencje

Wilgotna Mieszanki wibroprasowane, przekroje proste niezbrojone

Mieszanki wibrowane lub ubijane recznie, przekroje proste
rzadko zbrojone

Mieszanki wibrowane, przekroje proste normalnie zbrojone lub

Gestoplastyczna Stopien zageszczalnosci

Plastyczna T T e A Stopien zageszczalnosci, opad stozka
Pétciekta Mieszanki wibrowane, przekroje ztozone gesto zbrojone Stopien zageszczalnosci, opad stozka
(iekta Mieszanki recznie sztychowane Rozptyw, rozptyw stozka, opad stozka
Bardzo ciekta Mieszanki samozageszczalne Rozptyw stozka

UWAGA!

NIEDOPUSZCZALNE JEST ZWIEKSZANIE CIEK£OSCI MIESZANKI BETONOWE) POPRZEZ

DODAWANIE WODY — POWODUJE TO ZWIEKSZENIE WIELKOSCI WSPOLCZYNNIKA W/C
| OBNIZENIE TRWALOSCI BETONU.
KONSYSTENCJE NALEZY REGULOWACZ WYKORZYSTANIEM ODPOWIEDNICH
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METODA OPADU STOZKA

Badanie przeprowadza sie wedtug normy PN-EN 12350-2. Zasada metody polega na umieszczeniu i zageszczeniu mieszanki
betonowej w formie o ksztatcie scietego stozka. Opad stozka mieszanki betonowej (po zdjeciu formy) jest miarg jej konsystencji. Wg
PN-EN 12350-2 metoda opadu stozka jest czuta na zmiany konsystencji mieszanki betonowej, ktdre odpowiadaja opadowi stozka
w granicach od 10 mm do 210 mm. Poza tym przedziatem, pomiar konsystencji metoda opadu stozka moze okazac sie niemiarodajny
i zaleca sie stosowanie innych metod. W przypadku, gdy opad stozka podlega dalszym zmianom w czasie dtuzszym niz 1 min od
momentu zdjecia formy, pomiar konsystencji metoda opadu stozka jest niemiarodajny. Badanie jest takze niemiarodajne, gdy
najwiekszy wymiar ziarna kruszywa w betonie jest wigkszy niz 40 mm.

Oznaczenie konsystendji (klasy konsystendji) polega na pomiarze opadu stozka bezposrednio po usunieciu formy (stozek Abramsa),
czyli réznicy miedzy wysokoscig formy, a wysokoscig najwyzszego punktu rozformowanej probki mieszanki betonowej (rys.1).
Mieszanke betonowg umieszcza sie w formie w3 warstwach, kazda zageszcza sie recznie przez sztychowanie (25 razy kazda warstwe).
Rozformowanie polega na réwnomiernym podniesieniu formy do gdry. Czynnos¢ te wykonuje sie w czasie okoto 5-10 sekund. Cate
badanie, od momentu rozpoczecia napetniania formy do jej zdjecia, powinno zakoniczy( sie w czasie 2,5 minuty. Po zdjeciu formy
nalezy dokonac pomiaru opadu stozka (), ktory wyraza sie roznicg wysokosci formy i najwyzszym punktem rozformowanej probki
mieszanki betonowej (rys. 1). Klasy konsystencji wedtug metody stozka podano w tabeli 2.
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Rys. 1. Badanie konsystengji metodq opadu stozka

Przyrzady: forma ksztattujaca probke do badania , pret do sztychowania, przymiar liniowy (wyskalowany od 0 do 300 mm), ptyta
(powierzchnia podstawy), szufla, sekundomierz, wilgotna tkanina, topatka (o szerokosci okoto 100 mm).

Tabela 2. Klasy konsystendji wg metody opadu stozka

Klasa Opad stozka [mm] Tolerancja [mm]
S1 10-40 +10
Vi 50-90 +20
S3 100-150
S4 160-210 +30
S5 >220




METODA STOPNIA ZAGESZCZALNOSCI

Badanie przeprowadza sie wedtug metodyki zawartej w normie PN-EN 12350-4 . Metody nie stosuje sie w odniesieniu do mieszanki
betonowej z kruszywem o maksymalnym wymiarze ziaren przekraczajacym 63 mm. Jezeli stopien zageszczalnosci jest mniejszy niz
1,04 lub wiekszy niz 1,46, pomiar konsystencji mieszanki betonowej metodg oznaczania stopnia zageszczalnosci jest niemiarodajny.

Zasada metody polega na utozeniu w pojemniku mieszanki betonowej i wyréwnaniu jej gérnej powierzchni do poziomu krawedzi
pojemnika oraz umieszczeniu pojemnika na stoliku wibracyjnym. Mieszanke betonowg nalezy zagesci¢ wibrujagc do momentu,
w ktorym przestanie ona traci¢ na objetosci, a nastepnie dokona¢ pomiaru odlegtosci miedzy powierzchnia zageszczonej mieszanki
betonowej i gorng krawedzig pojemnika oraz przeliczy¢ wynik wg wzoru podanego pod rys. 2. Klasy konsystencji wedtug metody
stopnia zageszczalnosci pokazano w tabeli 3.
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Rys. 2. Badanie konsystengji metodq oznaczania stopnia zageszczalnosci

Przyrzady: pojemnik , packa metalowa, stot wibracyjny o minimalnej czestotliwosci okoto 40 Hz, szufla, zgarniak, przyrzad liniowy,
wilgotna tkanina.

Tabela 3. Klasy konsystencji wg metody stopnia zageszczalnosci

Klasa Stopien zageszczalnosci Tolerancja [mm]
@ 1,46
+0,13
a 1,45-1,26
Q 1,25-1,11 +0,11
a 1,10-1,04 +0,08

METODA STOLIKA ROZPLYWOWEGO

Badanie konsystencji przeprowadza sie wedtug normy PN-EN 12350-5. Metody tej nie stosuje sie do betondw
samozageszczalnych, komérkowych, jamistych ani betonéw z kruszywem o maksymalnym wymiarze ziaren przekraczajacym
63 mm. Metoda badania rozptywu jest czuta na zmiany konsystengji mieszanki betonowej, ktdre odpowiadaja wartosciom rozptywu
w granicach od 340 mm do 600 mm. Poza tym przedziatem, badanie metoda stolika rozptywowego moze okazac si¢ niemiarodajne
i wowczas zaleca si¢ wzig¢ pod uwage inne metody oznaczania konsystengji.

Badanie konsystencji polega na pomiarze rozptywu mieszanki betonowej na pfaskiej ptycie poddanej wstrzasom. Forme stozkowa,
zwilzong od wewnatrz wilgotna tkaning, umieszcza sie centralnie na gérnej ptycie stolika rozptywowego (rys. 3). Forme napetnia
sie dwoma warstwami mieszanki betonowej, zageszczajac kazda warstwe przez 10-krotne lekkie ubicie drewnianym drazkiem
zageszczajacym. Poziom mieszanki wyréwnuje sie do gornej krawedzi formy. Po uptywie 30 sekund od wyrdwnania mieszanki forme
podnosi sie do gdry. Czynnos¢ te nalezy wykonac w czasie okoto 3-6 sekund. Po podniesieniu formy, wykonuije sie 15 cykli podnoszenia
i swobodnego opadania ptyty gornej stolika. Klasy konsystencji wedtug metody rozptywu podano w tabeli 4.



Rys. 3. Badanie konsystencji metodq stolika rozptywowego

Przyrzady: stolik rozptywowy , forma do ksztattowania prébki, drazek do zageszczania, przymiar liniowy, szufla, wilgotna tkanina,
stoper.

Tabela 4. Klasy konsystencji wg metody rozptywu

Srednica rozptywu [mm] Tolerancja [mm]

F1 <340

F2 350-410
F3 420- 480

+ 40

F4 490 - 550
F5 560 - 620
F6 >630

METODA ROZPEYWU STOZKA

Badanie konsystencji przeprowadza si¢ wedtug normy PN-EN 12350-8. W normie okreslono procedure oznaczania rozptywu
stozka oraz czasu rozptywu t. w odniesieniu do betonu samozageszczalnego (czas, po ktérym rozptyw stozka osiagnie
500 mm). Badanie konsystendji ta metodg jest niemiarodajne, gdy wymiar ziarna kruszywa w badanej mieszance betonowej jest
wiekszy niz 40 mm.

Badanie konsystengji polega na pomiarze $rednicy rozptywu mieszanki betonowej pod wtasnym ciezarem, po usunieciu formy.
Mieszanke betonowg umieszcza sie w jednej warstwie, bez zageszczania, w formie (stozek Abramsa) ustawionej szerszym otworem
do gdry na ptycie. Po usunieciu formy mierzy sie $rednice rozptywu w 2 kierunkach, jako wynik podaje sie warto$¢ érednia. Klasy
konsystencji okreslone metoda stozka podano w tabeli 5.
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Rys. 4. Badanie konsystenji metodq rozptywu stozka - rozptyw swobodny




Tabela 5. Klasy konsystencji wg metody rozptywu stozka

Rozptyw stozka Tolerancja [mm]

SF1 550-650
SF2 660 - 750 +50
SF3 760 - 850

METODA VEBE

Norma PN-B-06265 ,Krajowe uzupetnienie PN-EN 206:2014 Beton. Wymagania, wiasciwosci, produkdja i zgodnos¢” bedaca krajowym
uzupetnieniem dla PN- EN 206 , Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkgja i zgodnos¢” dopuszcza badanie konsystencji mieszanki
betonowej metoda VEBE. Oznaczenie konsystencji przeprowadza sie na podstawie procedury zawartej w normie PN-EN 12350-3.
Zasada metody polega na umieszczeniu i zageszczeniu mieszanki betonowej w formie w ksztatcie Scietego stozka.

Forme wstawia sie do cylindra przymocowanego do stolika wibracyjnego. Nad forma umieszcza sie lej zasypowy. Forme napetnia
sie trzema warstwami, zageszczajac kazda warstwe przez 25-krotne uderzenie pretem sztychujacym. Warstwe dolng zageszcza sie
tak, aby sztychy dochodzity do podstawy. Po utozeniu trzeciej warstwy mieszanki odsuwa sie lej zasypowy. Po zageszczeniu ostatniej
warstwy nadmiar mieszanki betonowej usuwa sie pretem sztychujacym, tak aby powierzchnia mieszanki betonowej byta na poziomie
gdrnej krawedzi formy. Rozformowanie polega na réwnomiernym podniesieniu formy do géry w czasie okofo 5-10 sekund. Po zdjeciu
formy opuszcza sie przezroczysty krazek na gérng powierzchnie mieszanki betonowej i uruchamia sie stot wibracyjny. Dokonuje
sie pomiaru czasu od momentu wigczenia stotu wibracyjnego do momentu catkowitego zetkniecia sie dolnej powierzchni krazka
z mieszanka betonowa. Kryteria przypisanie do poszczegdlnych klas konsystencji podano w tabeli 6. Metody tej nie mozna stosowac
w odniesieniu do mieszanki betonowej z kruszywem o maksymalnym wymiarze ziarna przekraczajacym 63 mm. Jezeli czas pomiaru
jest krétszy niz 5 s lub dtuzszy niz 30 s, badanie konsystendji metoda Vebe jest niemiarodajne.
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Rys. 5. Badanie konsystencji metodq VVebe

Przyrzady: aparat Vebe wyposazony w stolik wibracyjny, naczynie cylindryczne o $rednicy 240 mm i wysokosci 200 mm, forme w
ksztafcie stozka, lejek zasypowy, ubijak, pret z krazkiem.

Tabela 6. Klasy konsystencji wg metody VVebe

Klasa (Czas Vebe (s)
VO 31
V1 30do 21
V2 20 do 11
V3 10do6
V4 5do3

W tekscie wykorzystano grafiki ze stron: www.warunkibudowlane.pl, www.multiserw-morek.pl
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