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WEODZIMIERZ ZAREBSKI

DOZOWANIE WILGOTNEGO KRUSZYWA | WODY
DO BETONOW ZWYKLYCH SPOSOBEM GRAFICZNYM

Streszczenie. Duza zmienno$¢ wilgotnos$ci kru-
szywa w czasie wymaga niekiedy kilka na go-
dzine korekt dawkowania kruszywa i wody do
betonu. Dopuszczalnemu odchyleniu marki beto-
nu ok. 3% odpowiada niedoktadno$¢ w odmierza-
niu wody do ok, 2%; wymaga to uwzglednienia
wilgotnos$ci kruszywa z doktadnoscig ok. 0,15%
- 0,20%, Podano spos6b sporzgdzania nomogra-
méw w oparciu o objetoSciomierz typu Segera-
-Paszlcowskiego, ktére umozliwiajg spetnienie
powyzszych wymagan dozowania.

1. Wstep

Obecnie sposoby stosowane dla ustalania sktadnikéw betonu
sg w wiekszosci przypadkéw niewystarczajgce. Prawie za-
wsze czynnos$ci pracy laboratoryjnej ograniczajg sie do
ustalenia sktadnikdw betonu dla suchych kruszyw oraz po-
dania sktadu dla ich $rednich wilgotno$ci. Takie postepo-
wanie nie daje mozliwos$ci ustalenia ilo$ci wody i kruszy-
wa z doktadnos$cig 2-3%, ktora to doktadno$¢ wymaga uwzgle-
dnienia wilgotno$ci wagowej kruszywa z doktadn. £ 0,15%«
Doktadne uwzglednienie wilgotnos$ci kruszywa jest nie-
zbedne,. poniewaz zgodnie z tablicg | zawarta ilo$§¢é wody w
kruszywach moze byé¢ bliska ilosci wymaganej do zarobu be-
tonu.

Maksymalng wilgotno$¢ posiada kruszywo po polaniu go
wodg (np. zmoczenie przez deszcz), po czym do$¢ szybko
wysycha zmniejszajagc swa wilgotnos¢. Szybko$¢ wysychania
zalezy od temperatury otoczenia (pogody), miejsca zalega-
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nia w pryzmie itp. Kruszywa tamane posiadajg jeszcze wie-
ksze mozliwe wilgotno$ci niz podano w tablicy 1.

Tablica T

Zakres mozliwych wilgotnosci Wagowych kruszyw otoczakowych
w zaleznos$ci od ich uziemienia

Piasek Pospotka Zwir
O uzlarnieniti 4o 40%  do 20%  do 10% bez
do 2 mm - - . -
piasku piasku piasku piasku
do 16% do 9% do 7% do 5% do 4%

Aby zachowa¢ statos$¢ sktadnikéw w betonie i to nieza-
leznie od warunkéw atmosferycznych nalezy szybko (nieraz
w czasie ok. 10 minut) ustali¢ wilgotno$¢ kruszywa i po-
prawi¢ sktad betonu. Najlepiej bytoby to uzyska¢ przy po-
mocy regulacji automatycznej, ktdére to urzadzenia sg jesz-
cze zbyt mato doktadne, skomplikowane i do$¢ drogie. Aby
doktadne dozowanie sktadnikow mogto by¢ powszechnie sto-
sowane, nawet na matych budowach, potrzebny jest prosty,
tani i szybki spos6b ustalenia sktadu mieszanki w oparciu
0 rzeczywiste warunki.

2. Ustalenie potrzebnej doktadnosci w odmierzaniu wody

Stosunkowg zmiane wytrzymatos$ci betonu szczelnego na sku-
tek odchylenia w ilosci wody mozna wyrazicj
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Cwiloraz wody istniejgcej w masie betonowej i wody
wymaganej

W- ilo$¢ wody wymaganej

C - wymagana ilo$¢ cementu

gdys /3>0 to 0C1 wytrzymato$¢ betonu maleje,
/3<0 to 0C<1 wytrzymatos¢ betonu rosnie, a
jego konsystencja sie zmniejsza,
z (1) otrzymamys$§

Cm rr* (2)
1-0(1 -0,5 | )

i | .
Procentowe odchylenie od ilosci wody wymaganej wynosis

Pw=100(a- 1 ) .100[T-~ 1 — _ -t], (3)

gdy oC>1 to Pa7 0 oznacza to nadmiar wody w betonie,

oc<1l to Pw<O0 oznacza to niedomiar wody w betonie,

Tablica Il

Zalezno$¢ p od (3dla betonbw o danym £

0.10 0.05 0.03 - 0s05
§ X = 100 (oc- 1)
PW
1,2 6,1 3,1 1,7 “ 2.7
2,0 8,0 3,9 2,2 - 3,6
2,8 8,9 4,3 2,5 - 3,9
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Ze wzoru (1) i tablicy Il wynika, ze im wieksze jest

n
W tyra mniejsze odchylenie od obliczeniowej marki betonu

powoduje odchylenie od wymaganej ilosci wody. Wgranicach
10% odchylenia od wymaganej wytrzymatosci betonu, odchy-
lenie wilosci wody jest prawie proporcjonalne do réznicy
wytrzymatosci, ktdrg spowodowato.

Zaktadajgc, ze rdéznice w ilo$ci wody zarobowej wynika-
ja z btedu w ocenie wilgotnos$ci kruszywa, to dla uzyska-
nia zatozonego odchylenia od marki betonu, potrzebng do-
ktadno$¢ w okresdlaniu wilgotno$ci wagowej kruszywa wyli-
czamy ze WZzOru;

p - procentowe odchylenie ze wzoru (3) lub tablicy 11
S . C
w zaleznos$ci od 3 i —
W —wymagana ilos¢ wody I/m*,
K - wymagana ilo$§¢ kruszywa kg/m
Wtablicy 111 podano wielkosci Ap dla roznych ilosci
wody i — dla $rednich ilosci K, przy dopuszczalnym
zmniejszeniu wytrzymatoSci betonu o 3 i 5%.

Tablica 111
Wielkos¢ dla $redniego K = *2000 kG/rn*

C Wymagane ilo$ci wody I/m

w 3 Py % 140 160 180 200
1.2 © 0 1,7 0,12 0,13 0,15 0,17

! (oN® = 3,1 0,21 0,25 0,28 0,31
2o 0,03 22 0,15 0,17 0,20 0,22

' 0,05 3,9 0,27 0,31 0,35 0,39
28 0,03 2,5 0,17 0,20 0,22 0,25

' 0,05 4,3 0,30 0,34 0,36 0,43
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Uwzgledniajgc, ze na rozrzut wytrzymatos$ci betonu majg
wptyw czynniki jak; doktadno$¢ odmierzania sktadnikéw,
rozrzut uziarnienia i wtasnosci kruszywa, odchylenia od marki
cementu, rozmieszanie betonu, sposéb i jakos$¢ utozenia itp.""

nie nalezy dopusci¢ do rozrzutow wiekszych od 3% (/3= 0,03)
tylko ze wzgledu na dozowanie wody. Z tablicy 11l wynika, ze
dla (5" 0,03 wystarczajgca doktadnos¢ okre$lenia wilgotnosci
kruszywa wynosi 0,15%. Taka doktadno$¢ mozna uzyska¢ przedsta-
wiong dalej metodg opartag o objetoSciomierz Segera - wolumeno-
metr i zastosowane wykresy.

l)Dopuszczalny rozrzut wytrzymato$ci betonu wg PN-62/B-
-06250 od wszystkich wymienionych czynnikéw wynosi;
-10% 4 +20%.
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3. ObjetoSciomierz (ulepszony przez profa Paszkowskiego)

puszka metalowa,

rurka szklana,

- rysa ograniczajgca znang objeto$¢ przyrzadu,
uszczelka gumowa - przylepiona do pokrywy 5,
- pokrywa dopasowana-metalowa,

o U A W N e
1

- nakretka metalowa.
Na przyrzagd mozna uzy¢ metali; mosiagdzu, aluminium itp,.-.
Wprowadzone ozanczenia;

V - znana objeto$¢ objetoSciomierza do rysy 3,

k - odwazona ilo$¢ wilgotnego kruszywa,
kg - ilos¢ suchego kruszywa w Kk ,
e =k - k. - ilosé wilgoci wk_,

w s w

y - ciezar gatunkowy (wg nomenklatury zalecanej przez
prof, Paszkowskiego),
y- G; Vg
V  -objeto$¢ G gramoéw kruszywa suchego, réwna ciezarowi
s  Wypartej wody«

Przyjecie tak wyznaczonego ciezaru gatunkowego odpowiada
stanowi faktycznemu, poniewaz kruszywo normalnie zanuzone w
wodzie nigdy nie jest nig catkowicie nasycone, Wcelu ustale-
nia ilosci wilgoci w kruszywie nalezy;

a) odwazy¢ ciezarek (np. $rut w pudetku) wilos$ci;
Q= k(+ gq(q - ciezar suchego objetoSciomierza), ktory

bedzie stuzyt do diuzszego uzytku,

b) wsypaé¢ do przyrzadu odwazong ilos¢ k kruszywa wilgotnego
i nala¢ wody odstanej (woda prosto z-kurka posiada banki
powietrza) do jego szyjki,

c) natozy¢ pokrywe (5) i zakreci¢ nakretke (6),
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d) dolaé wody do rysy '(3) i ewentualnie wytrze¢ przyrzad
szmatg, gdy jest zakurzony lub zmoczony oraz usungc
pecherzyki powietrza,

e) zwazyC¢ objetoSciomierz napetniony kruszywem i woda,
przeciwwazgc go ciezarkiem Qi odwaznikami, ciezar
odwaznikéw rowny jest ilosci dolanej wody (e).

Ilo$¢ wilgoci w kruszywie wyliczamy z warunku absolutnej
objetosci objetosciomierza:

k
V s + E + e o (4)

podstawiajac za kg = krf - e

S

otrzymujemy; e - =~ t gdzies a=Vv-="  b=1--L {5)

Procent wagowy wilgotnosci kruszywa wynosi:

kW_e100:-—C+E100, c=k, - Y (6)

4, Okreslenie iloSci wody i ilo$ci kruszywa wilgotnego

Przy dozowaniu sktadnikow betonu dazymy do spetnienia
warunku:
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gdzie;
n - ilo$§¢ uzywanych kruszyw,
Kn - ilo$¢ kruszywa "n" w stanie suchym,
Knw - ilo§¢ kruszywa "n" w stanie wilgotnym,

W- ilo$¢ wody na jednostke objetosci betonu,

W - ilo$§¢ wody na jednostke objeto$ci betonu przy
uwzglednieniu wilgotnos$ci kruszyw,

W = Too Kn ” i:L?$¢ wody w "n" kruszywie, podstawiajgc za
p (6) otrzymymy:

w an ~ En v
n= °n+En n (9)

Podstawiajgc do (7) i (8) wyrazenie (9) otrzymamy;

V. om(@L+Nrr> sk <°>

na - E (11)

e ¢ '%’hl'cEMJ,T’E - K

We wzorach (9), (10) i (11) wielkosSci a , ¢ sg state dla
danego objetoSciomierza i przy statym k , state sg rowniez
Wi Kn na jednostke objeto$ci betonu, zatem K, i W sg
funkcjami jednej zmiennej En. Wykres funkcji ~f) jest nieco
trklesty, a dla wykresSlenia go z doktadnoscig do 0,5 1 wystar-
czy okres$li¢ rzedne skrajne i S$rodkowa. Dla unikniecia rachun-
ku, w celu oszczedno$ci czasu, eliminacji pomyitki itp. celowym
jest postuzenie sie przedstawionymi w przyktadach wykresami,
ktore mogg by¢ dotgczone do recepty mieszanki betonowej.
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Przyktad. 1

Sporzagdzi¢ wykres funkcji Ky = f (e) i W = (e) w zakre-
sie mozliwej wilgotnosci do p = 8%,

la 1 m betonu potrzeba; ..

kruszywa K = 1910 kg
Wody W= 170 1«

Ciezar gatunkowy kruszyway= 2,65 kg/l, pojemno$¢ objetos-
ciomierza V= 2,200 1, wielko$¢é proby do okresSlenia wilgotnos$-
ci kM = 3,00 kGO n = 1,-gdyz rozpatrujemy beton z jednym
kruszywem; ze wzordéw (S)i  (6) wyliczamy:

a=V-j- - 2,200- =1,069 1

c = kW— V = 3,000 - 2,200 = 0,800
Ustalamy jakie Eodpowiada p =0% i p= 8%,

Ir\ , a- 0,01 » oc

ze wzoru (6) E="TT oToT T /-

dla;
p= 0% Esa= 1,069 1

p - 8ASEH 1 + 0>01%# 8P>8PP. 8 QoL 1
ESrednie = 0,069 + 0,931) ,2.1,000

Ze wzordw (9) (10), i (11) wyliczamy odpowiednie zalez-
nosci i wpisujemy w tablice IV.

Tablica IV
(D 1,069 1,000 0,931

E
\ 1910 1983 2064
o 170 97 16

WN =



Wiodzimierz Zarebski

Dla wielkosci dolanej wody do objetoSciomierza np. E =
0,986 1 odczytujemy na rzednych rys. 2 wartosci;

kruszywa wilgotnego Ky = 1998 kg
wody V\(N= 821,
adla E= 1,023 1, Ky = 1957 kg, W¥= 123 1.

Jak wynika z przyktadu istnieje mozliwo$étatwegoi szybkie-
go uzyskania ilo$ci skiadnikéw z doktadnosci 1kgi 1 1.

Rys, 2. Nomogram do wyznaczania ilosci wody (AW i wil-
gotnego kruszywa (Kw) w zaleznos$ci od ilosci wody (E) do-
petniajacej objetoSciomierz
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4.1. Sporzagdzanie nomograméw dla ustalenia ilo$Sci wody i
kruszywa wilgotnego w betonie zawierajagcym Kkilka
(n) kruszyw

Wcelu sporzadzenia wykresow nalezy niezaleznie od siebie
wykona¢ zestawienia dla poszczegdlnych kruszyw jak w
przyktadzie 1 z nastepujgcymi zmianami:

a) Dla kruszywa o najwiekszej zawarto$ci wody sporzg-
dzi¢ zestawienie jak w tabl. IV przyjmujac catg
ilos¢ wody (W) na 1 betonu.

b) Zestawienia dla pozostatych kruszyw sporzadzi¢ przy
zatozeniu W= 0, wpisujgc odpowiednie ilosci wody
w rubryke trzecig ze znakiem minus (jak wyniknie z
rachunku)«

Nastepnie z zestawien sporzadzi¢ wykresy skiadowe na
wzlr rys, 2.

Rys. 3
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Ilo$¢ n-tego kruszywa i odpowiedniej ilosci wody W
odczytujemy z "n" wykresu.

Ilos§¢ wody Wv rdéwna sie sumie algebraicznej W . Su-
mowanie ilo$ci wody mozna usprawnié przez utworzenie no-
mogramu z wykresow skladowych jak w przyktadzie 2 wyko-
rzystujagc zalezno$¢ geometryczng przedstawiong na rys, 3.

Jes$li chcemy wyliczy¢ (a * b) to na jednej przeprosto-
katnej (rys. 3a) odcinamy wielko$¢ "a" na drugiej "b" i
wyznaczamy pkt. B przez ktdry prowadzimy prostg AB wy-
znaczajacg odcinki OA i OB - jako sumy (a + b). JeSli
chcemy wyliczy¢ (a - b) to postepujemy analogicznie wg
rys. 3b.

Przyktad 2
n

Sporzadzi¢ wykresy funkcji Kow = fn(En) i W = W-2

dla trzech kruszyw o charakterystykach i zakresie jak w
tablicy V oraz iloSci wody na 1 m betonu W= 175 1.

lablica V
Zakres
wilgot- .
n  Kruszywo kn (kg) nogéci y u K(ks) yn (kg/i)
od
0-p =
1 2 3 4 n 6 7
1 piasek 460 14 1,100 1,200 2,62
2 grys
drobny 474 6 2,500 3,000 2,74
3 grys
gruby 970 4 2,500 3,000 2,74

Najwiecej wody (przy wilgotnosci jak w kolumnie 4,
tabl* V) moze by¢ zawarte w piasku, zatem do kruszywa
n =1 przypisujemy catg wode W,
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Wyliczany dane do wykreséw dla n kruszywa:
a) dla piasku:

al= 1,100 - = 0,642 1
ol =1,200 - 1,00 b 0,100

dla;
p= 055 Ej=a = 0,642 1

=]
1

145, £ . 0.642 - 0,014 0,100_ 0=551 x
1+ 0,01 - 14

Alérednie ' (».«« + 0,551) . 2 -0,596 1

Ze wzoréw (9), (10) i (11) wyliczamy odpowiednie zaleznoS$ci
i wpisujemy w tablice VI.

Tablica VI
1 E1 0,642 0,596 0,551
2 Ki, 460 490 524,4
3 W w 175 145 110,6
Ww 1
b) dla grysu drobnego:
a2 = 2,500 - 1»406 1
c2 = 3,00 - 2,500 = 0,500
dla:

p =0% E2=2a2= 1,406 1

1,406 - 0,01 - 0,500 ” -
P=«&b B = 1+0,01-S * 1,298 1

E2$rednie = 0.406 + 1,298) , 2 = 1,352 1
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Jak wtabt. VI wypetniamy tablice VTI.

Tablica VII
1 Eo 1,406 1,352 1,298
4
2 K2w 474 88 502,4
3 w2 0 - 34 -28,4
c) dla grysu grubego:
= a*= 1,406 1
G = ¢2=0,500
e3 = e2- 1,406 1
dla:

e 1.406 - 0.01 « 4 - 0.500 ” :

P- 4f» E - -%+-—1V 0,01 <4 "1,333 1

b $rednie =d .«6 +1,333) : 2= 1,370 1

Sporzadzamy tablice VIII jak tablice VI.<

Tablica VIII
1,406 1,370 )
1 3 1,333
2 *3W 970 988,7 1009
3 0 -18,7 - 39
»3

Na podstawie danych z tablic VI, VII i VIII sporzadzamy
wykresy sktadowe jako zaleznos$ci pdszczegolnych kruszyw od
odpowiadajacych im parametréw E* Pomocnicze rzedne do odczy-
tania iloSci wody (jak na rys. 2) umieszczamy do siebie
prostopadle w celu umozliwienia odczytywania sumarycznej ilo$-
ci wody. Rys. 4 przedstawia nomogram dla trzech kruszyw z przy-
ktadu 2.
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Jesli w skiad betonu wchodzg dwa kruszywa to ilos¢ wody
otrzymujemy na cze$ci A. Wpodanym przyktadzie posiadamy 3
kruszywa, a ostateczng ilo$¢ wody otrzymujemy w cze$ci B jako
sume osi mi rzednej Wg, Gdy bedzie wiecej kruszyw niz 3,
np, 4 to nalezy dotgczyé analogicznie cze$¢ C do sumowania
wielkos$ci z osi s i WA

Odczytywanie wody i kruszywa z nomogramu rys. 4.
np. dla El =0,5921, Klw = 493 kg
E2= 11,3551, K2w = 486,5 kg
E3= 11,3751, K3w = 985,5 kg

na cze$ci B odczytujemy W = 113 1.

5. Wyznaczanie ciezaru gatunkowego dla okreslania wilgotnosci
kruszyw

Najwitasciwsze jest wyznaczanie ciezaru gatunkowego przy pomo-
cy objetosciomierza uzywanego do badania wilgotnosci danego
kruszywa. Wtym celu nalezy pobraé co najmniej dwie (pozada-
ne trzy) serie préb, z kazdej serii wyznaczy¢ ciezar gatun-
kowy. Ostateczny ciezar gatunkowy wyznaczyé jako S$redni z
poszczegOlnych serii. Do kazdej serii pobieramy 3 proby,
odwazone z doktadnos$ci 0,5 g, z czego jedng natychmiast nale-
zy uzy¢ do badania objetosciomierzem (aby nie wyparowatla
woda), a pozostate do wyznaczenia wilgotnosci przez odparowa-
nie wody. Znajac wilgotno$¢é kruszywa wyliczamy ciezar gatun-
kowy ze wzoru (4):

y V- E- e

Nalezy pobra¢ proby kazdej serii o innej wilgotnosci, w tym
celu wystarczy pola¢ woda partie kruszywa i dobrze go wy-
mieszacd.
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5.1. Doswiadczalne pomiary

Wykonano pomiary na pospOice o zawartoSci piasku ok. 2055.
Dane dla wyznaczenia ciezaru gatunkowego podano w tablicy IX.

Tablica IX
Seria Wyznaczone przez odparo- Dane objetos-
kw wanie wody ciomierza
el e2 Csr v E
1 3000 108,4 103,8 106,1 2292 1086 2,629
2 3000 62,4 64,5 63,4 2292 1115 2,635
3 3000 4,5 4.5 4.5 2292 1129 2,605

Seria 3 byta z kruszywa wysuszonego w warunkach pokojowych.
Ciezar garunkowy wyliczono jak nizej:

3000 - 106.1 ,» CQ .,
?1 = 2292 - 1086 - 106,1 = 2,629 s/ml

Seria 3 nie odpowiada rzeczywisto$ci' i nie powinna by¢ brana
pod uwage, poniewaz w produkcji betonu kruszywo jest nie
Wysuszone.

yiaT = 27%35 = 2,632 = 2,63 g/ml

Wcelu stwierdzenia doktadno$ci pomiarow objetoSciomie-
rzem wykonano pomiar wilgotnosSci wymieszanego kruszywa me-
todg najdoktadniejszg - przez odparowanie i objetosciomie-
rzem, pobierajgc proby prawie réwnoczes$nie. Dla kazdej serii
zmieniano wilgotno$¢ kruszywa.

Wyniki, pomiarow podano w tablicy X dla V = 2292 cm ,
V=2,63 g/cm9 i kw = 3000 gj p wyliczono ze wzoréw

(5) i (6).
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Tablica X
seria Pomiar przez odparowa- Pomiar objetos$cio-
nie wody w % mierzem ps " p
p1 P2 Pe, E P %
3,89 3,83 3,86 1085 3,78 0,08
2,57 2,62 2,59 1106 2,56 0,03
1,48 1,54 1,51 1128 1,61 -0,10

Z ostatniej kolumny tabl. X wynika, ze btedy pomiarowe s3.
mniejsze od 0,15% i mieszcza sie w granicach niejednorodnos-

ci

zawilgocenia, zatem odchytki w marce betonu spowodowane

tymi bledami nie bedg wieksze od 3%.

b)

d)

e)

Uwagi koncowe

Odchytki przy pomiarze objetosciomierzem wilgotnos$ci wa-
go/ej kruszywa rownomiernie zawilgoconego sa mniejsze od
0,15% jest to wystarczajgce dla uzyskania marki betonu
z doktadnosci do 3% z powodu niedoktadno$ci w odmierzaniu
wody, wynikiej z dozowania wilgotnego kruszywa.

Wieksza doktadno$¢ okreslenia wilgotnosci w praktyce jest
trudna do uzyskania, z powodu r6znic w wilgotnos$ci kruszy-
wa znajdujacego sie w pryzmach, w podobnych warunkach,
wpltywa na to gtéwnie niejdnorodnos$¢ uziarnienia.

Przedstawione nomogramy pozwalajg odczyta¢ sktad mieszan-
ki z doktadnoscig 1 1 i 1 kg, wczasie ok. 10 min. s3
proste wuzyciu, a wiec zmniejszajg znacznie mozliwos¢
pomytki. Wzaleznos$ci od sposobu dozowania sktadnikow moz-
na rzedne wykresow dostosowa¢ do jednostek odmierzania.

Ciezar gatunkowy musi byé wyznaczony na kruszywie niewy-
suszonym i nienasyconym woda.

Projekt mieszanki betonu powinien byé sporzadzony w
formie nomogramu na papierze milimetrowym w laboratorium i
powielany (np. na papierze Swiattoczutym). Na budowe po-
winny by¢ dostarczone kopie nomogramdéw, objetoSciomierze,
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przy pomocy ktérych je sporzgdzono. Odwaznik Q jako suma
ciezaru pobieranej proby i objetoSciomierza oraz w miare
mozliwos$ci uzywane do sporzgdzania nomograméw odwazniki.

f) Czynnosci na budowie obejmujg: napetnienie objetosciomie-
rza probg k , nalanie wody do jego szyjki, usunigecie po-
wietrza, zakrecenie przyrzadu, dolanie wody do rysy ce-
chowania, wytarcie przyrzadu, okresSlenie (zwazenie) dola-
nej wody E, odchytanie skiadnikéw z.nomograma i przysto-
sowanie urzadzen dozujacych.

g) Przedstawione nomogramy moga by¢ rowniez stosowane w zalez-
nos$ci od innej przedstawionej cechy (e), od ktorej zalezy
wilgotno$¢ np. gdy to bedzie mozliwe w zaleznos$ci od
ciezaru wysuszonej proby przy pomocy ognia (np. przez
wlanie do proby kruszywa wilgotnego benzyny lub spirytusu
i zapalenie).

h) Wielko$¢ zastosowanego objetosciomierza nalezy dobrac tale,
aby luzno wsypane do niego kruszywo wypetniato prawie
catg jego objetos¢.

i) Celowe jest pobranie préb k w zaleznos$ci od uziarnienia
kruszywa w nastepujgcych ilosciach;

uziarnienie do: Wielko$¢ proby ky (kg)
CO najmniej
2 mm 0,5 - 1,0
10 mm 1,0 - 1,5
20 mm 1,5 - 2,0
40 mm 2,0 - 25
60 mm 2,5 - 3,0

ziarna grubsze od 60 mm mozna odrzuci¢.

k) po objetosciomierza dolewa¢ wody (z naczynia - nie z kur-
ka)nie zburzonej w celu tatwego usuniecia pecherzykéw po-

wietrza, ktére to usuwamy przez potrzasanie i przechylanie
przyrzadow»

I) Powstata prana w rurce powinna znalez¢ sie nad rysa “mie-
rzy¢ od dotu menisku).

m) Wcelu wyznaczenia ciezaru gatunkowego kruszywa nalezy ba-
baé go w stanie wilgotnym. Z jednej prdby nalezy odwazy¢
najpierw co najmniej dwie probki do odparowania, a nastep-
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nie jedng do objetosciomierza - czynnos$ci te nalezy
powtdérzy¢ co najmniej 2 razy przy réznych wilgotnos-
ciach kruszywa (wskazane sg 3 proby), a nastepnie wy-
liczy¢ Sredni ciezar gatunkowy. Je$li Srednia bedzie
rézna od poszczeg6lnych badan wiecej niz + 0,005 nale-
zy wykona¢ dodatkowe badania.

n) Pojemnos$¢ objetoSciomierza nalezy ustali¢ przy jedna-
kowym stopniu dokrecenia przyrzadu (naznaczy¢ rysg) -
najlepiej przez zwazenie zawartej wody.

0) Wecelu unikniecia ewentualnych btedéw wyrfiklych z nie-
doktadnos$ci odwaznikow, nalezy je ponumerowaé i uzywac
zawsze tych samych poczawszy od najwiekszego. Wystar-
czy odwazy¢ kruszywo i wazy¢ objetoSciomierz w petnych
gramach.
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TPA*HB3CKHtl OIOCOB AOSMPOBKH 3JMHOH
PA35POEJIEHHOR nOPOAH W BOflu B OEIIBHHX BETOHAX

Pe3ame

Bcoamaji BpeMeimaH H3Mem;iBOCTB BliaxHocTH pa3spodJieHHofl nopoOT Hacoraa Tpedyes
nproeflemifl b Teperom gaca HecKO.TEKO KoppeKTyp ao3npoBKH pasapodJreHHoft nopoOT

h boot npaujeHeHHofl b deTOHe.
JlonycKaeMOMy OTKJioHeHHIO npogHOCTH deTorazg)a ot npoeKTHpoBaHHoit nEpKH
n

cooTBeTCByer HeTogHOCTt flo3npoBKM boot ok 0BTOMy bjeukh cig gca:a%g ieH-
Hoit nopoOT TpeoreTCH 0gHTKBaHHH C npndlJie3HTeOTHoa tohhoctbb

llootho MeTOfl npHroTOBJieHHH HOMorpaMM (oimpanct Ha BOJDOMeHOMeTpe thhom Ce-
repa_- llamKOBCKoro) flaummc bosmoxhoctb HcnojmerniH Bwne yKa3aHHX TpedoBaima «o-
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GRAPHISCHE DO3IERUNGS METHODE DER PEUCHTEN
ZUSCHLAGSTOPPE UND WASSER FUR NORMALEN BETON

Zusammenfassung

Grosse Veranderlichkeit der Zuschlagstoffseigenfenchtig-
keit, bedingt manchmal in «der Stunde paar dosierungs Kor-
rekten des Zuschlagstoffes und Wasser,

Der yfo igen zuldsigen Festigkeitsabweichung des Be-
tons, entspricht eine 2% ige Wasser obmessung Ungenauig-
keit} dass beansprucht 0,15-0,20% ige genaue Zuschlag-
stoffseigenfeuchtiglceit Bericksichtigung.

Angegeben die Komogramm Ausfuhrung, auf Baris Seger -
Paszkowski Volumenmesser, welche die angegebenen dosie-
rungs Bedingungen erfillen.



