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Rudolf MACIEOONCZYK

TABLICE LICZBOWE SKLADOW BETONOW ZWYKLYCH

Streszczenie, w artykule podano podstawy tdorwyczn* odlezenia,
sposéb wykorzystania 1 przyktady graficznego opramoowania titdLic licz-
bowych teoretycznych sktadow-betonéw zwykdych. Oto obliczenwykorzy-
stano minikomputer MERA 60.-°

1. WPROWADZENIE

W praktyce budowlanej, np. w wytwérniach mieszanek bwtonowych oraz w
pracy dydaktycznej na Wydziale Budownictwa Politechniki Sliskiej, czesto
pymagane jest szybkie obliczenie lub sprawdzenie sk#ad6* ibetondéwdda réz-
nych wkasnosci kruszyw, cementéw i wytrzymatosci betondédw wtykonarypki z mie-
szanek roznych konsystencji. Brak gotowych tablic z obliczonymi teoretycz-
nymi sk#adami betondéw zwyktych - podobnych np. do tablic z pa-ametrami
przekrojow konstrukcji Zelbetowych lub drewnianych - zmuszza dbakazdora-
zowego wykonywania pracochdonnych obliczan.

Znane w literaturze polskiej opracowania z tego zakresu seaalbo niepet-
ne [2] - tylko dla jednej konsystencji mieszanki betonowej, albo wymagaj?
uprzedniego badania wielu parametréw mieszanki prébnej [1], w wiekszosci
bowiem przypadkéw tablice®™ i monogramy stanowie ilustracje lub niezbedno
zestawienia liczbowe dla okreslonej metody projektowania batonu.

Tablice teoretycznych skdadow dla wszystkich normowych klas betondéw
zwyktych, wykonanych z zastosowaniem kruszyw naturalnych i #*amanych oraz
normowych marek cementéw dla pieciu konsystencji mieszanek batonowych, a
takZe dla dowolnych wytrzymatosci betonu i cementu opracowat autor przy
wspotpracy pracownika ITiOB Politechniki SleskieJ mgr inz. O» Madey"a (ob-
liczane na minikomputerze MERA-60) - przygotowujec Je do wydania skrypto-
wego [3]-

2. PODSTAWY TEORETYCZNE WYKONANYCH OBLICZEN

Sktady betonéw obliczono, opierajec sie na trzech warunkach podstawo-
wych projektowania betonéw zwykdych: wytrzymatosci na Sciskanie,sumie ab-
solutnych objetosci sktadnikéw 1 ciekdosci - wg normy PN-75/B-06250
"Beton zwykdy*.
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Warunek wytrzymatosci (Boloney*a)

r£ - a4 (§ - 0.5), (MPa) dla §<2,5 (1)

r£ - Ag (§ + 0,5), (MPa) dla § $ 2,5 .(12)

przy zatozaniu
1.2< 8 « 3,2

Warunek szczelnos$ci (euny absolutnych objetosci)
§-48-+ W - 1000 (de3) (2)

Warunek dek#oscl (konsystencji)

C . Wc ¢« K. Wk -W (de3). 3)

W obliczeniach przyjetoi

G * 3,1 - gestos¢ pozorne cementu, kg/de3,
G. « 2,65 - gesto$¢ pozorne kruszywa naturalnego, kg/do ,
Gk » 2,90 - gestos¢ pozorne kruszywa +amanego, kg/dm3,

wodoZedno$¢ mieszanek kruszywa przyjeto w przedziale:
0,015 < W& 0,085 dm3/kg co 0,001 dm3/kg

WodoZednos¢ cementu dla pieciu normowych konsystencji mieszanek betono-
wych przyjeto o wartosciach:

W = 0,23 dm3/kg - dla konsystencji wilgotnej,

w » 0,25 dm3/kg - dla konsystencji gestoplastycznej,
w m 0,27 dm3/kg - dla konsystencji plastycznej,

W w 0,29 da/kg - dla konsystencji pékciekkej,

w

c ™ 0,32 dm3/kg - dla konsystencji ciektej,

3. ZAKRES WYKONANYCH OBLICZEN

Obliczenia teoretycznych sk#adéw betonéw dla réznych parametréow skdad-
nikéw wykonano w dwéch graficznych ukd#adach tabelarycznych, =z zastosowa-
niem minikomputera MERA 60.
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Uktad 1 tablic

Zawiera wartosci liczbowa sktadoéw nastepujacych normowych klas beto-
néw zwykdych dla kruszyw naturalnych i 4amanych! B 7,5, B 10, B 15, B 20,
B 25, B 30, B 35, B 40, B 50 i odpowiadajacych im wytrzymatosci umownych
Rbi 11,14, 20, 27, 33,40, 45, 50, 60 (MPa) - dla przecietnych warunkow
wykonania batonu. Uwzgledniono marki cementéw: 25, 35, 40, 45, 55 (MPa).

Uktad tablicy - wydruku komputerowego Jest nastepujacy i

Klasa betonu B . . . Wytrzymatos¢ umowna Rb m ... (MPa)

Charakterystyka skdadnikow!
Kruszywo 6" m ... cement ... AT s [~mee- 1|1 B ee-

Lp.- wodozednos¢ wilgotne gestopl. plastycz. potciekta ciekta
WC— 0,23 Wc«0,25 Wc«0,27 Vé-—0,29 W « 0,32

wk
C,W,K,Gb C.W.K.Gb C,W,K,Gb C,W.K,Gb C.W.K.Gb
1 0,015
2 0,016
70 0.084
71 0.085

W kolumnach pionowych obliczono wartosci liczbowe cementu, Kkruszywa i
wody, przypadajaca na 1 03 betonu oraz gestos¢ betonu (C,t5Y,K,Gb) dla pie-
ciu normowych konsystencji mieszanek betonowych (wc « 0,23, wc » 0,25,
WC - 0,275 wo> %,29, W_ m 0,32, podajac sktady betondéw w wierszach w za-
leinosci od zmiennych wartosci wodozadnoscl mieszanki kruszywa - wfc

Oedna tablica zawiera wiec od 1-355 teoretycznych aktadoéw betonéw dla
jednej wytrzymatosci (klasy) betonu i jednaj marki cementu. tgcznia w tym
uktadzie otrzymano 76 tablic.

W wydrukach pominieto sktady, w ktorych ilos¢ cementu w 1 m3 betonu
Jaat nizsza od 150 kg/m3 oraz przekracza 600 kg/m3.

Uktad 11 tablic

Zawiera wartosci liczbowe sk#adéw batonéw o dowolnej wytrzymatosci na
Sciskanie, wykonanych z cementéw roéznych wytrzymatosci dla kruszyw natu-
ralnych i damanych oraz pieciu normowych konsystencji mieszanek betono-
wych.

Uktad ten wzoruje sie na tablicach opracowanych przez T. Kluza i1 K.
Eymana [2J, lecz rozszerzony Jest dla pozostatych normowych czterech kon-
systencji mieszanek betonowych. Tablice zawieraja wiec sktady betonéw dla
zmieniajacych sie, co 0,02 wartosci wspétczynnikéw
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Skok wskaznika & o wielkosci 0,02 przyjeto po anallzla obliczonych
wstepnie zawartosci cementu w i n =~ betonu dla réznych wartosci %. Ola kon-
systencji poétciektej 1 ciektej oraz wysokich wartosci wyliczone za-
wartosci cementu w kolejnych wierszach réznie sie nis wiecej niz o 10,0%.

Przyjecie wiekszego skoku wartosci ~ od 0,02 zmniejszytoby doktadnosé
oblicza¢ sktadnikéw betonu, szczegbélnie przy wysokich wartosciach £, 1
rzadszych konsystencjach mieszanek betonowych. 1
wzor tablicy w uktadzie XXi

W kruszywo G~ - ... cement Ge - 3,1
Lp. wodozedn. wilgotna gestopl. plastyczna poétciekta ciekta
Wk We -0,23 WC- 0,25 Wy - 0,27 Wy - 0.29 W, - 0,32
C.W.K,Gb C.W.K.Gb C,W,K,Gb C,W.K.Gb C,W,K.Gb C,W,K,Gb
0,015
2 0,016
70 0,084
71 0,085

Kazda tablica zawiera takze od 1-355 teoretycznych skdadéw betonéw dla
jednej wartosci eji tecznie w tym ukdadzie otrzymano 222 tablica.

Przyktady skt#adéw betondédw otrzymanych z obliczen komputerowych podaje
tablice nr T.2.18, T. 2.22 i T.3.46 - przygotowane do wydania skryptowego.

4. SPOSOB KORZYSTANIA Z TABLIC

Z tablic w uktadzie I dla wymaganych parametréw betonut klasy lub wy-
trzymatosci umownej i konsystencji mieszanki betonowej dla posiadanej lub
zalecanej marki cementu mozna odczyta¢ potrzebne ilosci sktadnikéw C,W,K
znajec tylko wodozedno$¢ mieszanki kruszywa WA, Wartosé mozna usta-
li¢ doswiadczalnie lub obliczy¢é¢ tabelarycznie na podstawie znajomosci u-
niarnienla posiadanego kruszywa i przyjecia wartosci wskaznikéw wodozed-
noscl dla poszczeg6lnych frakcji z odpowiednich tablic wg [Instrukcji XTB
dla laboratoriéw betonowych lub wg [1]-[2]-

W przypadku braku odpowiedniego kruszywa, sktad ziarnowy mieszanki na-
lezy dobra¢ z warunku W. o j = min lub zalecanej wartosci punktu piasko-
wego dla wymaganej zawartosci zaprawy w 1 m3 betonu.

W celu ustalenia (kontroli lub doboru) skdadu betonu o dowolnej wytrzy-
matosci na Sciskanie (ukdad 11) 1 cementu o dowglnej (nienormowej) wytrzy-
matosci na Sciskanie, nalezy wyliczy¢é wartoscé ze wzoru wytrzymatoscio-
wego 1 w tablicach odszuka¢ potrzebne wartosci C, W i K - postepujec Jak
poprzednio.
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5. PODSUMOWANIE

Zastosowania minikomputera MERA 60 do projektowania betonu pozwolito
na opracowanie tablic umozliwiajecych szybkie ustalenie jakosciowe i ilo-
Sciowe (kontrole lub dobér) sktadnikéw praktycznie wszystkich mozliwych
teoretycznych skd#adéw betonéw zwykdych, bez koniecznosci kazdorazowego wy-
konywania pracochtonnych obliczen. Wykonane obliczenia w postaci wydrukow
i tablic zawiereje teoretyczne receptury i a~ betonu. Tablice zawieraje
takZe niektéra teoretyczne sktady mieszanek betonowych trudnych lub nie-
mozliwych do praktycznego wykonania. MoZe to wystepie przy zawartosci w
i m“ betonu cementu i wody ponizej 150 kg, kruszywa powyzej 2000 Kkg.

Ola rzeczywistych wkasnosci stosowanych sktadnikéw i warunkéw wykona-
nia, wymagane jest zawsze wykonanie zarobow proébnych, sprawdzenie whasci-
wosci Swiezej mieszanki 1 stwardniatego betonu oraz dokonania ewentualnej
korekty ilosci sktadnikéw w 1 m3 betonu. Ponadto nalezy sprawdzi¢ czy spek-
nione se okreslone wymagania normowe, np. dotyczece minimalnej zawartosci
py#6w, cementu, zawartos$ci zaprawy itp. Opracowane tablice moge znalezé
zastosowanie w zaktadech prefabrykacji betonowej.
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B czasie npeucraszeaii zeopezHRecKHe ochobu cliziest/i, cnoccét: acncjib3c-
BaHH* b npauepu radzHft ieopeiB<iecxHX cociascB OeioHcB.TaCzHuu pacwziaau npn
nouoEH MEHHKOMntDiepa Mepa 60.

TABLES FOR CONCRETE CONSTITUTIONS OESIGN

Summary

In the paper tables for concrete constitutions design theoretical ba-
ses, ways of application, and examples of graphic preparation of numeri-
cal theoretical ordinary constitutions of concrete are presented.

The calculations were carried out using the minicomputer MERA 60.
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.015
016
017
o1s
019
020
021
022
023
024
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026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
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115
122
129
136
142
149
155

168
174

186
192
198
204
210
215
221
227
232
237
243
248
253

264
269
274
279
284
288
293
298
303
307
312
316
321
325
330
334
338
343
347
351
355
359
363
367
371
375
379
383
387
390
394
398
401
405
409
412
416
419
423
426
430
433
436
440

446

205
207
209
211
213
215
217
219
221
223

227
229
230
232
234
236
238
239
241
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KRUSZYUO G** 2.65
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C

122
130
137
144
i51
158
164
171
178
184
191
197
203
209
215
221
227
233
239
245
250
256
261
267
272
277
283
288
293
298
303
308
313
318
323
327
332
337
341
346
350
354
359
363
367
372
376
380
384
388
392
396
400
404
408
412
415
419

426
430
434
437

444
448
451
455
458
461
464

150
153
156
158
161
164
166
169
172
174
177
179
182
184
187

192
194
196
199
201
203
205

210
212
214
216
218
220
223
225
227
229
231
232
234
236
238
240
242
244
246
247
249
251
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CEMENT MARKI

40
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C

130
138
146
153

168
175
182
189
195
202
209
215
222
228
234
241
247
253
259
265
270
276

287
293
298
304
309
314
319
324
329
334
339
344
349
354
359
363
368
372
377
381
386
390
394
398
403
407
411
415
419
423
427
431
435
438
442
446
450
453
457
460

467
471
474
478
481
484

167
170
173
175
178
181
183
186
189
191
194
196

201
204
206
208
211
213
215
218
220
222
224
226
229
231
233
235
237
239
241
243
245
247
249
251
253
255
256
258
260
262

K

2352
2334
2317
2300
2283
2267
2250
2234
2219
2203
2188
2172
2158
2143
2128
2114
2100
2086
2072
2058
2045
2032
2019
2006
1993
1980
1968
1956
1943
1931
1920
1908
1896
1885
1874
1863
1852
1841
1830
1819
1809
1799
1788
1778
1768
1758
1748
1739
1729
1720
1710
1701
1692
1683
1674
1665
1656
1647
1639
1630
1622
1613
1605
1597
1589
1581
1573
1565
1557
1550
1542

Gb

2552
2547
2542
21j36
2530
2526
2519
2514
2510
2504
2499
2494
2489
2485
2479
2475
2471
2466
2462
2457
2453
2448
2444
2440
2435
2431

2427
2424
2419
2415
2412
2407
2403
2400

2396
2393
2390
2386
2383
2378
2376
2372
2369
2365
2362
2359
2355
2352
2350
2347
2343
2340
2337
2335
2332
2329
2326
2322
2320
2317
2315
2311
2309
2306
2304
2301

2°99
2295
2293
2291
2288

20.0
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C

140
148
~56
164
171
179
186
194
201
208
215
222
229
236
243
249
256
262
268
274

287
293

304
310
316
321
327
332
337
343
348
353
358
363
368
373
378
383
387
392
397
401
406
410
414
419
423
427
431
436
440
444
448
452

460
463
467
471

478
482
485
489
493
496
499
503
506

131
135
138
142
145
148
152
155
158
161
164
168
171
174
177
179
182
185
188
191
194
196
199
202
204
207
209
212
214
217
219
222
224
226
229
231
233
235
238
240
242
244
246
248
250
253
255
257
259
260
262
264
266
268
270

274

T 218
R/A 1.»
un0.29 CIEKLA

K 6b c w
2331 2546 156 84
2312 2540 165 89
2204 £>34 174 94
2276 2528 182 99
2258 2522 191 103
2241 2517 199 108
2224 2511 207 112
2207 2506 215 116
2190 2500 223 121
2174 2495 231 125
2158 2489 239 129
2142 2484 246 133
2126 2479 233 137
2111 2474 261 141
2095 2469 268 145
2080 2464 275 149
2065 2459 282 152
2051 2455 289 156
2036 2449 295 160
2022 2444 302 163
2008 2441 309 167
1994 2436 315 170
1981 2432 321 174
1967 2426 328 177
1954 2422 334 180
1941 2419 340 184
1928 2415 346 187
1916 2411 352 190
1903 2407 357 193
1891 2402 363 196
1878 2397 369 199
1866 2394 374 202
1854 2390 380 205
1843 2387 385 208
1831 2383 390 211
1819 2378 396 214
1808 2375 401 217
1797 2372 406 219
1786 2368 411 222
1775 2365 416 225
1764 2360 421 227
1754 2358 426 230
1743 2354 430 233
1733 2351 435 235
1722 2347 440 238
1712 2344 444 240
1702 2340 449 243
1692 2337 453 245
1682 2334 458 247
1673 2331 462 250
1663 2327 467 252
1654 2325 471 254
1644 2322 475 257
1635 2319 479 259
1626 2316 483 261
1617 2313 487 263
1608 2310 491 266
1599 2307 495 268
1590 2303 499 270
1582 2302 503 272
1573 2299 507 274
1565 2297 511 276
1556 2293 514 278
1548 2290 518 280
1540 2287 522 282
1531 2284 525 284
1523 2282 529 286
1515 2279 532 288
1508 2277 ! 536 290
1500 2275 » 539 292
1492 2272 ! 543 293

C/H

~m0

.32

ccC
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W

.015
.016
.017
.018

019

.020

021

.022

023
024
025

.026
.027

028

.029

030
031

.032
.033

034

.035
.036

037
038

.039
.040

041

.042

.044
.045
.046
.047

048
049
050
051

.052

053

.054

055

.056
.057
.058
.059
.060

061

.062
.063
.064
.065
.066
.067

068

.069
.070

071

.072
.073
.074
.075
.076
.077
.078
.079
.080
.081
.082
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C

174
184
194
203
213
non

232

249
258
267
275
284
292
300
308
316
323
331

.338

346
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CEMENT MARK I 35

GESTOPLAST. U-0.25

u K o]} C u K c u K
75 2304 2553 191 82 2270 2543 211 90 2230
79 2284 2547 202 86 2249 2537 223 95 2207
83 2264 2541 212 91 2228 2531 234 100 2184
87 2245 2535 222 95 2207 2524 245 105 2162
91 2226 2530 233 100 2187 2520 256 110 2140
95 2207 2524 243 104 2167 2514 267 114 2118
99 2189 2520 253 108 2147 2508 278 119 2097
103 2171 2515 262 112 2128 2502 288 123 2077
107 2153 2509 272 116 2109 2497 298 128 2056
Ul 2136 2505 281 120 2091 2492 308 132 2036
114 2119 2500 200 124 2072 2486 318 136 2017
118 2102 2495 299 128 2055 2482 328 140 1998
122 2086 2492 308 132 2037 2477 337 144 1979
125 2069 2486 317 136 2020 2473 346 148 1961
129 2053 2482 325 139 2003 2467 355 152 1943
132 2037 2477 334 143 1986 2463 364 156 1925
135 2022 2473 342 147 1969 2458 373 160 1908
139 2006 2468 350 150 1953 2453 382 164 1891
142 1991 2464 358 153 1937 2448 390 167 1874
145 1976 2459 366 157 1922 2445 398 171 1857
148 1962 2456 374 160 1906 2440 406 174 1841
151 1947 2451 381 163 1891 2435 414 178 1825
154 1933 2447 389 167 1876 2432 422 181 1810
157 1919 2443 396 170 1861 2427 430 184 1794
160 1905 2439 403 173 1847 2423 438 188 1779
163 1892 2436 411 176 1833 2420 445 191 1764
166 1878 2432 418 179 1819 2416 452 194 1750
169 1865 2428 425 182 1805 2412 460 197 1735
172 1852 2425 431 185 1791 2407 467 200 1721
175 1839 2421 438 188 1778 2404 474 203 1707
177 1826 2417 445 191 1765 2401 481 206 1693
180 1814 2414 451 193 1752 2396 487 209 1680
183 1801 2410 458 196 1739 2393 494 212 1667
185 1789 2406 464 199 1726 2389 501 215 1654
188 1777 2404 *0 202 1714 2386 507 217 1641
190 1765 2399 */6 204 1702 2382 513 220 1628
193 1754 2397 483 207 1690 2380 520 223 1616
196 1742 2394 489 209 1678 2376 526 225 1603
198 1731 2391 494 212 1666 2372 532 228 1591
200 1719 2387 500 214 1654 2368 538 231 1579
203 1708 2384 506 217 1643 2366 544 233 1568
205 1697 2381 512 219 1632 2363 550 236 1556
207 1686 2377 517 OOT 1620 2359 555 238 1545
210 1676 2375 523 224 1609 2356 561 240 1533
212 1665 2372 528 226 1599 2353 566 243 1522
214 1655 2369 534 229 1588 2351 572 245 1512
216 1644 2365 539 231 1577 2347 577 247 1501
219 1634 2363 544 233 1567 2344 583 250 1490
221 1624 2360 549 235 1557 2341 588 252 1460
223 1614 2357 554 238 1547 2339 593 254 1469
225 1605 2355 559 240 1537 2336 598 256 1459
227 1595 2352 564 242 1527 2333

229 1585 2349 569 244 1517 2330

231 1576 2347 574 246 1507 2327

233 1566 2343 579 248 1498 2325

235 1557 2341 583 250 1489 2322

237 1548 2339 588 252 1479 2319 -

239 1539 2336 593 254 1470 2317

241 1530 2334 597 256 1461 2314

243 1521 2331

245 1513 2329

247 1504 2327

249 1496 2325

250 1487 2321 -

252 1479 2319 . I-
254 1471 2317

256 1462 2315

FLASTYCZNA U-0.27

A * 10.0
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POLCIEKLA

C

236
249
261
274
285

309
320

341
352
362
372
382
391
401
410
419
428
437
445
454
462
470
478
486
493
501
508
516
523
530
537
543
550
556
563
569
575
582
588

599

W

101

T 222
R/A * t.m
uso. 29 CIEKLA
K Ob C U
2180 2517 287 123
2155 2511 302 129
2130 2503 316 136
2106 2497 330 142
2082 2489 344 147
2059 2483 357 153
2036 2477 370 159
2014 2471 383 164
1992 2465 395 169
1971 2458 407 174
1950 2453 418 179
1929 2446 430 184
1909 2440 441 189
1890 2436 452 194
1871 2430 462 198
1852 2425 472 202
1834 2420 482 207
1815 2414 492 211
1798 2409 502 215
1780 2404 511 219
1763 2399 520 223
1747 2395 529 227
1730 2390 538 231
1714 2385 547 234
1698 2381 555 238
1683 2377 563 241
1668 2372 571 245
1653 2369 579 248
1638 2364 587 252
1624 2361 594 255
1610 2357
1596 2353
1582 2349
1569 2345
1555 2341
1542 2336
1529 2333
1517 2330
1505 2327
1492 2323
1480 2320
1469 2316
1457 2313
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015
016
017
018
019

.020

021

.022
.023
.024
.025
.026
.027
.028
.029
.030

031

.032
.033
.034

035
036
037
038

.039

040
041
042

.043

044

.045
.046

047

.048
.049
.050
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2.10

WILGOTNA
.ou<r

C

151
160
168
176
184
191
199
207
214
221
229
236

250
257
263
270
277
283
290
296
302
308
314
320
326
332

344
349
355
360
366
371
376
382
387
392
397
402
407
412
417
421
426
431
435

444
449
453
458
462
466
470

479
483
487
491
495
499
503
506
510
514
518
521

529

W

72

76

80

84

87

91

95

98
102
105
109
112
116
119
122
125
129
132
135
138
141
144
147
150
153
155
158
161
164
166
169
172
174
177
179
182
194
187
189
191
194
196
198
201
203
205
207
209
212
214
216
218
220
222
224
226

230
232
234
236
237
239
241
243
245
247
248

252

.23

C

154
163
172
180
189
197
206
214
222
230
237
245
253

267
274
282
289
295
302
309
315
322
328
335
341
347
353
359
365
371
377
382
388
394
399
404
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
464
469
474
478
482
487
491
496
500
504
508
512
516
520
524
528
532
536

544
547
551
553

214
217
219
221
223
225
228
230
232

236
238
240
242

246
248
250
252
253
255
257
259
261

264

GESTOPLAST,

1*0.25

C

167
177
186
195
204
213
222
231
239
247

264
272
280
287
295
302
310
317
324
331
338
345
351
358
364
371
377
383
390
396
402
407
413
419
425
430
436
441
446
452

462
467
472
477
482
487
492
496
501
506
510
515
519

528
532
536
540
545
549
553
557
561
565

572
576
580
583

191
194
197
200
202
205
207
210
213
215
218
220
222
225
227
230
232
234
236
239
241

243
245
247
249
251

253
255
257
259
261

263
265
267
269
271

272
274
276
278

KRUSZYWO

PLASTYCZNA , W-0.27

NATURALNE

1 POLCIEKLA,I£0.
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C

182
193
203
213
222
232
241
250
259
268
277
286
294
302
310
318
326
334
342
349
356
364
371
378

391
398
405
411

424
430
436
442
448
454
459
465
471
476
482
487
492
497
503
508
513
518
522
527
532
537
541

546
550

559
564
568
572
576

584
588
592
596

W

87

92

97
101
106
110
115
119
124
128
132
136
140
144
148
152
155
159
163

166
170

173
177
180
183
186
190
193
196
199
202
205
208
210
213
216
219
221
224
227
229
232

237
239
242
244
246
249
251
253
256
258
260
262
264

268
270
272
274
276
278
280
282
284

0,-2.

K

2264
2242
2221
2200
2179
2159
2139
2120
2101
2082
2064
2045
2028
2010
1993
1976
1959
1943
1927
1911
1896
1880
1865
1851
1836
1822
1807
1794
1780
1766
1753
1740
1727
1714
1702
1690
1677
1665
1654
1642
1630
1619
1608
1597
1586
1575
1565
1554
1544
1534
1524
1514
1504
1495
1485
1476
1466
1457
1448
1439
1430
1422
1413
1405
1396
1388

65

T 3 *

CEMENT \/

CIEKLA

212
223
234

254
247
277
280

307
317
324
335
344
353
342
370
379
387
395
403
411
418
424

440
447
454
441
448
474
481
487
493
500
504
512
518
523
529
535
540
544
551

554
541

547
572
577
581

584
591

594

104
180
192
195
199
203

210
213
214
219
223
224
229
232
235
238
241
244
244
249
252
255
257
240
242
245
247
270
272
275
277
279
281
204

3.1
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T. 3.91

¢/w - 3.00 KRUSZYWO NATURALNE O0~-2.63 CEMENT Qc- 3.1
1.p. Wv(\)npc?szg- WILGOTNA , W-0.23 ! GESTOPLAST, U-0.25 PLASTYCZNA , U*0.27 1 POLCIEKLA,WF 0 .27 1 CIEKLA , te-0.32
c u K > C u K b [ u > 1 C U K Gk t cC W K Oj,
t 0.013 307 102 2116 2326 i 363 121 2018 2503 445 148 1877 2470 1 373 171 1635 2418 1
2 0.016 323 108 2088 2317 f 381 127 1987 2476 463 155 1841 2462 1 376 177 1614 2407 1
3 0.017 337 113 2061 2513 1 399 133 1956 2488 485 162 1807 2454 1 t
4 0.018 334 118 2034 2507 | 416 13? 1727 2482 504 168 1774 2446 1 1
3 0.017 367 123 2008 2501 | 433 144 1878 2473 323 174 1742 2438 | \
6 0.020 384 128 19B3 2495 ' 449 150 1870 2468 340 180 1711 2431 1
7 0.021 398 133 1938 2487 - 464 135 1843 2462 557 186 1681 2424 1
8 0.022 412 137 1934 2483 - 480 160 1816 2456 574 171 1652 2418 t t
7 0.023 425 142 1711 2478 - 494 165 1771 2450 570 177 1625 2411 f 1
10 0.024 438 146 1888 2472 ! 50?7 170 1766 2444 1 1
11 0.023 431 150 1866 2467 | 523 174 1742 2438 f 1
12 0.026 464 155 1844 2462 t 536 17? 1718 2433 1 1
13 0.027 476 139 1822 2457 | 549 183 1675 2428 1 1
14 0.028 468 163 1802 2452 | 562 187 1673 2422 t 1
13 0.027 500 167 1781 2448 i 575 172 1651 2417 1 1
16 0.030 511 170 1761 2443 1 587 176 1630 2412 1 t
17 0.031 323 174 1742 2433 | 57? 200 1609 2408 1 t
18 0.032 533 178 1723 2434 1 1
1? 0.033 544 181 1704 2430 1 1
20 0.034 553 185 1686 2425 1 1
21 0.035 565 188 1668 2421 1 1
22  0.036 575 192 1651 2417 1 1 -
23 0.037 583 173 1633 2413 1 1
24 0.038 575 198 1617 2407 1 1
T. 3.92
i
! C/W - 3.02 KRUSZYWO NATURALNE 8"»2.65 CEMENT 1~- 3.1
f1
IL.P. =WODOZA- UILGOTNA , U-0.23 1 GESTOPLAST, 8=0.23 PLASTYCZNA , U=0.27 1 POLCIEKLA,170.27 1 CIEKLA, teo.32
1 DNOSC
UK C U K 1 C u K o5 [ u K Gk 1 cC U K 8k 1 cC U K 8),
1 1 10.015 313 104 2108 2525 ! 371 123 2007 2501 456 151 1860 2467 1 572 176 1624 2412 |
1 2 ! 0.016 32? 109 2080 2518 ! 370 127 1775 2494 477 158 1823 2457 1 1
1 3 t 0.017 345 114 2052 2512 f 407 133 1744 2487 477 165 1788 2450 1
( 4 -o0.018 361 117 2023 2505 1 425 141 1714 2480 517 171 1755 2443 1
1 3 10.017 376 124 177? 2479 1 442 146 1885 2473 335 177 1722 2435 | (
t 4 t 0.020 370 129 1774 2473 | 438 132 1857 2466 553 183 1671 2428 1
1 7 t 0.021 405 134 1747 2488 1 474 157 1830 2460 371 187 1661 2421 1 1
1 8 10.022 417 13? 1725 2482 t 487 162 1803 2454 387 175 1632 2414 t
t 7 1 0.023 432 143 1701 2477 1 304 167 1777 2448 1
! 10 t 0.024 446 148 1878 2471 1 318 172 1752 2442 +
t 11 1 0.025 43? 152 1855 2466 1 532 176 1728 2436 1
1 12 1 0.026 471 156 1833 2461 1 546 181 1704 2431 1 1
1 13 1 0.027 484 160 1812 2456 1 557 185 1681 2426
1 14 * 0.028 476 164 1771 2451 t 572 170 1658 2420 1 +
113 1 0.027 308 168 1770 2446 1 585 194 1637 2415 1 t
114 t 0.030 317 172 1750 2442 1 577 178 1615 2410 1 t
117 1 0.031 331 176 1731 2437 1 1
1 18 1 0.032 342 17? 1712 2433
4 17 1 0.033 332 183 1673 2428 1 +
120 1 0.034 363 186 1673 2424 t
121 t 0.033 373 170 1657 2420 +
122 10.036 384 193 1637 2416 1
123 ! 0.037 573 177 1622 2412 1
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