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METODA POMIARU URABIALNOŚCI BETONU 
Z JEDNOCZESNYM FORMOWANIEM CIAŁ PRÓBNYCH

Streszczenie, w pracy przedstawiono pomiar urabialnoéci wraz za 
stanowiskiem badawczym-przyrządem, nazwany metodę przepływu. Przy
rząd umożliwia jednoczesne formowanie lewaj i prawej próbki 15 x 15 x 
x 15 cm, których cechy są zróżnicowane zależnie od urabialnoéci. 
Metoda przepływu wprowadza pojęcie miernika urabialnoéci, będącego 
funkcją czasu przepływu mieszanki betonowej oraz różnic cech próbek 
prawej i lewej.

1. METODY BADANIA URABIALNOŚCI

1.1. Stan istniejący

Literatura nie podaje kompleksowej metody pomiaru urabialnoéci,aczkol
wiek traktuje się ją jako podstawową cechę mieszanki betonowej. Ula prze
ciętnych betonów ocena urabialnoéci sprowadza się do analizy składu i po
równania z zaleceniami wzorcowymi. Bierze się tu pod uwagę uziarnionia 
kruszywa, zawartość cementu, frakcji pylastych, zaprawy itp. Ponadto pro
wadzi się obserwację mieszanki w trakcie Jej przygotowania, transportu i 
formowania elementów z ewentualnym pomiarem porowatości po zagęszczaniu.

Istnieje natomiast wiele metod pomiaru konsystencji, mylnie utożsamia
nych z urablalnościę [4]. Metody te polegają bądź na swobodnym zanurzaniu 
w mieszance betonowej ciał próbnych o różnych kształtach (stożki, walce, 
kule i in.) i określaniu konsystencji na podstawia wielkości zagłębienia
[l], bądź na badaniu odkształcenia mieszanki na ekutok sił ciężenia. Jak 
np. metoda rynnowa i stożka opadowego [lj> lub dodatkowo przyłożonych
oddziaływań: wibracji i nacisku - metoda Ve-Bo [3], ścinania - reonetr [5], 
wstrząsania - metoda rozpływu [lj.

1.2. Metoda przepływu

W celu przeprowadzania badań pozwalających określać urabialnośc mie
szanki betonowej zostało zaprojektowane oryginalne stanowisko badawcza - 
przyrząd przedstawiony na rys. 1.
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podwójna forma 15 x15 x 15 cm 

kosz zasypowy na mieszankę 

lej pomocniczy

pojemnik dociskający 2-^20kg

w kładka k sz ta łtu jąca  otwór 

między formami L i P 

zastawka otworu 

urządzenie do zagęszczania 

śruby mocujące formę

pręt do wstępnego zagęszczania 

mieszanki w koszu

Rys. 1. Schemat stanowiska do badania urabialności betonu metodę przepły
wu mieszanki betonowej

Metoda ta nadaje się do badania urabialności betonu zagęszczonego przez: 
wibrowanie, utrzęsanie, wibroprasowenie, uciskanie itp. W przypadku bada
nia mieszanek przewidzianych do wibrowania podwójna forma (l) mocowana 
jest do wibratora (7).

Badanie metodę przepływu przeprowadza się w ten sposób,że do formy le
wej (L) wstawia się kosz zasypowy (2) wraz z lejem wsypowym (3) oraz u- 
mieszcza się pomiędzy formę lewę (L) i prawę (P) wkładkę (5) wraz z za
stawkę otworu (6). Mieszankę betonowę nakłada się trzema warstwami, zagę
szcza Jęc każdę 25-krotnym sztychowaniem pręta (9). Kosz napełnia się do 
poziomu 8 dro3 , wyrównuje powierzchnię i wkłada się ciężar dociskowy (4). 
Następnie wyjmuje się zastawkę (6) i uruchamia wibrator oraz sekundomierz. 
Mierzy się czas do momentu aż forma P zostanie wypełniona przez mieszan
kę płynęcę pod wpływem wibracji i nacieku z kosza poprzez formę L i ot
wór przelotowy, po czym wyłęczamy wibrator. Wyjmujemy kosz wraz z lejem, 
usuwamy nadmiar betonu i wygładzamy powierzchnię próbek.

Zarejestrowany czas wibrowania przy stosowanym nacisku i wielkości ot
woru przelotowego Jest miarę konsystencji mieszanki betonowej oraz ważnym 
parametrem urabialności, natomiast różnice cech próbek L i P stanowię 
mierniki urabialności. Różnice te dotyczę, np.: porowatości i gęstości mie
szanki po zagęszczeniu lub betonu przed badaniem, wytrzymałości na ściska
nie próbek L i P. Wykorzystano tu zjawisko, że próbki L i P formuję 
się w odmiennych warunkach. Próbkę L Jest wypełniana przez mieszankę 
płynęcę bezpośrednio z kosza pod wpływem wibracji i nacisku mieszanki z 
obciężeniem, zaś próbkę P formuje mieszanka przepływajęca przez otwór 
między obydwoma formami.
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W przypadku betonów urabialnych mieszanka batonowa wypełnia ezczelnie 
formę P, nie ulegając przy tym aegregacji. Otrzymujemy relatywnie krót
kie czasy zagęszczania i dopuszczalne różnica cech próbek L i P. Betony 
o niedostatecznej urabialności mogę z nadmiernym trudem przepływać z for
my L do formy P. Zachodzę przy tym możliwe do zaobserwowania zjawiska 
segregacji składników, przemieszania, nierównomiernego przepływu mieszan
ki między formami itp., powoduJęc zróżnicowanie próbek pod względem skła
du i szczelności.

Metoda ta Jest o tyle dogodna, że pozwala poprzez zmiany wielkości ot
woru przepływowego Jak i ciężaru dociskowego na takie modelowanie czasu wi
browania, aby mieścił się on w granicach zalecanych w robotach betono
wych. Wykrycie zaś w wyniku rozszerzonych badać zależności funkcji czasu 
wibrowania od wielkości nacisku i powierzchni otworu przepływowego dla róż
nych mieszanek, pozwoli na wprowadzenie pojęcia wskaźnika urbbialnościs

U - f(t, AX). (1)
R

i
- wskaźnik urabialności betonu,

- czas formowania,

- stosunek różnicy wytrzymałości na ściskanie próbek L i P do śred
niej wytrzymałości na ściskanie próbek L i P,

- różnica cechy próbek L 1 P istotnej dla przyszłej funkcji betonu 
w konstrukcji np. różnica porowatości Ap.

Przedstawione badanie urabialności proponuje się nazwać metodę prze
pływu.

2. BADANIA LABORATORYJNE

W celu sprawdzenia przydatności metody przepływu zaprojektowano 1 wy
konano dwa rodzaje mieszanek betonowych! 1) beton z kruszywa żwirowego o 
clęgłej krzywej uziemienia, 2) beton z kruszywa łamanego z wapieni wyso-
koporowatych ze złoża Borzechów k. Lublina o składzie 40% 0  2-8 i 60%

3 3 C0  8-16 mm. Przyjęto dla obydwu betonów 500 dm /m jednakowej zaprawy o — »
■ 1,89, wykonano beton żwirowy o konsystencji 13 e i węglanowy o konsy
stencji 10 s aparacie Ve-Be. Wykonano 6 serii badań po 6 pomiarów, stosu- 
Jęc następujęce naciski na mieszankę betonowęi 1 - baz obciężnika docis
kowego, 2 - obciężnik o masie 3,25 kg, 3 - obciężnik 5,15 kg. Otwór mię
dzy formami miał stały wymiar 10 x 10 cm. Dla każdego formowania określa
no! czas napełniania formy P, średnlę gęetość pozornę mieszanki betonowej 
próbek L I P ,  gęetość pozornę po rozformowaniu próbek L I P ,  gęstość po-
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zorną batonu w próbkach L I P ,  wytrzymałość na óclakanla próbak L I P  po 
28 dniach. Uzyskana wyniki przedstawiono na wykresach na rys. 2,3,4. KaZ- 
dy punkt na wykresie reprezentuje średnia z 6 pomiarów.

Rys. 3. Zależność śradnlaj gęstości mieszanki betonowej 5 od nacisku Q
i czasu wibrowania t
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Rys. 4. Wytrzymałość na ściskanie próbek L i P w zależności od 'warunków
forsowanie
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3. ANALIZA WYNIKÓW BAOAÓ

Zaobserwowano następujące zjawiska i

- krótsza czasy fornowania próbek z batonu żwirowego niż próbek z betonu 
węglanowego przy równych naciskach (rya. 2),

- mniejsza zróżnicowanie cech próbek L i P dla betonu żwirowego niż beto
nu węglanowego (rya. 4),

- beton żwirowy miał wyższę wytrzymałość próbki L niż P, zaś beton wę
glanowy wyższą wytrzymałość próbki P niż L,

- istnieje maksymalna średnia gęstość mieszanki w próbce L 1 próbce P po 
zawibrowaniu przy charakterystycznym nacisku i związanym w nim formo
wania (rys. 3).

Różnice w urabialności zaznaczają się wyraźniej w czasie dopełniania 
formy P (odcinek 0.125-0,150 m na rys. 2), tzn. kiedy następuje względnie 
spokojny dopływ mieszanki betonowej, jak to ma miejsce również w końco
wych fazach betonowania elementów konstrukcji. Na rys. 2, 3 i 4 można za
uważyć korzystny wpływ obciążenia Q * 32,5 N, gdyż widzimy tam najmniej
sze różnice czasu wibrowania i wytrzymałości próbek L i P oraz najwięk
sze ezczslnoścl betonów.

4. WNIOSKI

4.1. Badania informacyjne wskazują. Ze metoda przepływu umożliwia oce
nę urabialności betonu na podstawie czasu formowania oraz różnic w pomia
rze własności fizycznych 1 mechanicznych próbek lewej L i prawej P. Po
nadto metoda ta pozwala na symulowanie najczęściej występujących rzeczywi
stych warunków zagęszczania betonu, jakt rozpływanie się mieszanki beto
nowej swobodne i wymuszone, przepływ między zbrojeniem, częściowe podpły
wania w miejscach trudniej dostępnych przy różnych sposobach zagęszczania.

4.2. Trudności pomiarowe dorównują 1 tak potrzebnym wysiłkom przy po
bieraniu próbek batonu.

4.3. Wytrzymałość gwarantowaną batonu należałoby określać na zbiorze 
próbek L I P ,  gdyż przy gorszej urabialności uzyskamy większe odchylenia 
średnie wytrzymałości, co będzie bliższe stanowi rzeczywistemu w konstruk
cji.

4.4. Gdy wytrzymałość makrokruszywa Jo9t większa od zaprawy obserwuje
my nieco większe wytrzymałości próbek L niż P, przy czym różnice to są 
dość stałe i niezależne od czasu zagęszczenia. Gdy zaś łamana nakrokru- 
ezywo Jest mniej wytrzymałe od zaprawy, a beton mało urabialny obserwuje
my mniejszą wytrzymałość próbek L niż P, gdyż do próbki P przepływa wię
cej zaprawy.



n o W. Zarębski. W. Adamczyk

6. UWAGI KOŃCOWE

6.1. Metoda przepływu powinna ułatwić projektowanie urabialnych beto
nów z kruszyw o nieciągłym uziarnieniu.

6.2. Po uzyskaniu zbioru statystycznego wyników możliwe będzie określe
nie wytycznych do oceny urabialnoóci według miernika urabialnoóci Up.Pra
ce w tym kierunku są prowadzone w Zakładzie Technologii Budownictwa Wy
działu Inżynierii Budowlanej i Sanitarnej Politechniki Lubelskiej.
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C O.HHOBPEUEHHŁBI 4-OPMHPOBAHHEM HPOBOK

P e 3 d m e

S pafloTe npsxcTaszeK uei04 HCCzejoBaHHS y^oSooOpaOaTUBaeuocTH O e io H a  aue- 
d e  c H c n o z b 3 0 BaHoM a n n a p a i y p o S .  Ab ro p a  Ha3BajiH  ee u stoaou  npoToxa. Annapa- 
ty p a  p aap sn aei ojtHOBpeueBHo $op«HpoBaTb JieBy» a npaByio npoOxy 15«15*15 cu , 
BOTopa CBOtcTsa saBHOfli o t  yAoóooópaóaTUBaeiiocTH. UeTOA n p o io K a  b b o a h t  n a- 
p au e ip  y^oÓooÓpaOaTUBaeuocTa, xoTopidt sasacaT  o t j  Bpeuza npoToxa, ocoóen- 
BOCTH npOÓOK Z8BHX a npaBHx, a  laxxe KX paSZHZafi.

A  METHOD OF MEASUREMENT OF CONCRETE WORKABILITY WITH 
FORMING SAMPLES AT THE SAME TIME

S u m m a r y

In this paper a description of a method of measurement of concrete wor
kability with instruments, called a flowing method. Instruments make pos
sible forming left and right samples 15 x 15 x 15 cm at the same time. 
The features of the samples are different depending on wotkability. The 
flowing method introduces a parameter of concrete workability that Is a 
function of flowing time and differences of the features features of and 
right samples.


