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METODA POMIARU URABIALNOSCI BETONU
Z JEDNOCZESNYM FORMOWANIEM CIAL PROBNYCH

Streszczenie, w pracy przedstawiono pomiar urabialnoéci wraz za
stanowiskiem badawczym-przyrzadem, nazwany metode przepitywu. Przy-
rzad umozliwia jednoczesne formowanie lewaj i prawej probki 15 x 15x
x 15 cm, ktérych cechy sa zréznicowane zaleznie od urabialnoéci.
Metoda przeptywu wprowadza pojecie miernika urabialnoéci, bedacego
funkcja czasu przeptywu mieszanki betonowej oraz réznic cech proébek
prawej i1 lewej.

1. METODY BADANIA URABIALNOSCI

1.1. Stan istniejacy

Literatura nie podaje kompleksowej metody pomiaru urabialnoéci,aczkol-
wiek traktuje sie ja jako podstawowg ceche mieszanki betonowej. Ula prze-
cietnych betondéw ocena urabialnoéci sprowadza sie do analizy sk#adu i po-
réwnania z zaleceniami wzorcowymi. Bierze sie tu pod uwage uziarnionia
kruszywa, zawarto$¢ cementu, frakcji pylastych, zaprawy itp. Ponadto pro-
wadzi sie obserwacje mieszanki w trakcie Jej przygotowania, transportu i
formowania elementéw z ewentualnym pomiarem porowatos$ci po zageszczaniu.

Istnieje natomiast wiele metod pomiaru konsystencji, mylnie utozsamia-
nych z urablalnoscie [4]. Metody te polegaja badz na swobodnym zanurzaniu
w mieszance betonowej ciat probnych o réznych ksztattach (stozki, walce,
kule 1 in.) i okreslaniu konsystencji na podstawia wielkosci zagtebienia
[1], badZz na badaniu odksztakcenia mieszanki na ekutok sit ciezenia. Jak
np. metoda rynnowa i stozka opadowego [1j> lub dodatkowo przytozonych
oddziatywan: wibracji i nacisku - metoda Ve-Bo [3], $cinania - reonetr [5],
wstrzgsania - metoda rozptywu [I1j.

1.2. Metoda przeptywu

W celu przeprowadzania badan pozwalajacych okresla¢ urabialnosc mie-
szanki betonowej zostato zaprojektowane oryginalne stanowisko badawcza -
przyrzad przedstawiony na rys. 1.
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podwdjna forma 15 x15 x15cm

kosz zasypowy na mieszanke

lej pomocniczy

pojemnik dociskajacy 2-~20kg

wkiadka ksztattujgca otwor
miedzy formami L i P
zastawka otworu

urzadzenie do zageszczania

Sruby mocujagce forme

pret do wstepnego zageszczania
mieszanki w koszu

Rys. 1. Schemat stanowiska do badania urabialno$ci betonu metode przepty-
wu mieszanki betonowej

Metoda ta nadaje sie do badania urabialno$ci betonu zageszczonego przez:
wibrowanie, utrzesanie, wibroprasowenie, uciskanie itp. W przypadku bada-
nia mieszanek przewidzianych do wibrowania podwéjna forma (1) mocowana
jest do wibratora (7).

Badanie metode przeptywu przeprowadza sie w ten sposéb,ze do formy le-
wej (L) wstawia sie kosz zasypowy (2) wraz z lejem wsypowym (3) oraz u-
mieszcza sie pomiedzy forme lewe (L) i1 prawe (P) wktadke (5) wraz z za-
stawke otworu (6). Mieszanke betonowe naktada sie trzema warstwami, zage-
szczaJec kazde 25-krotnym sztychowaniem preta (9). Kosz napednia sie do
poziomu 8 dro3, wyréwnuje powierzchnie i wktada sie ciezar dociskowy (4).
Nastepnie wyjmuje sie zastawke (6) i uruchamia wibrator oraz sekundomierz.
Mierzy sie czas do momentu az forma P zostanie wypedniona przez mieszan-
ke ptynece pod wptywem wibracji i1 nacieku z kosza poprzez forme L 1 ot-
wér przelotowy, po czym wydteczamy wibrator. Wyjmujemy kosz wraz z lejem,
usuwamy nadmiar betonu i wygtadzamy powierzchnie proébek.

Zarejestrowany czas wibrowania przy stosowanym nacisku i wielkosci ot-
woru przelotowego Jest miare konsystencji mieszanki betonowej oraz waznym
parametrem urabialnosci, natomiast réznice cech prébek L i P stanowie
mierniki urabialnosci. RoOznice te dotycze, np.: porowatosci i gestosci mie-
szanki po zageszczeniu lub betonu przed badaniem, wytrzymatosci na Sciska-
nie prébek L i1 P. Wykorzystano tu zjawisko, ze prébki L 1 P formuje
sie w odmiennych warunkach. Prébke L Jest wypedniana przez mieszanke
ptynece bezposrednio z kosza pod wpiywem wibracji i nacisku mieszanki z
obciezeniem, zas prébke P formuje mieszanka przeptywajeca przez otwor
miedzy obydwoma formami .
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W przypadku betonéw urabialnych mieszanka batonowa wypednia ezczelnie
forme P, nie ulegajac przy tym aegregacji. Otrzymujemy relatywnie kroét-
kie czasy zageszczania 1 dopuszczalne rdznica cech prébek L 1 P. Betony
0 niedostatecznej urabialnosci moge z nadmiernym trudem przeptywac¢ z for-
my L do formy P. Zachodze przy tym mozliwe do zaobserwowania zjawiska
segregacji sktadnikéw, przemieszania, nieréwnomiernego przepkywu mieszan-
ki miedzy formami itp., powoduJec zréznicowanie prébek pod wzgledem skta-
du i szczelnoSci.

Metoda ta Jest o tyle dogodna, ze pozwala poprzez zmiany wielkosci ot-
woru przeptywowego Jak i ciezaru dociskowego na takie modelowanie czasu wi-
browania, aby miescit sie on w granicach zalecanych w robotach betono-
wych. Wykrycie za$ w wyniku rozszerzonych bada¢ zaleznosci funkcji czasu
wibrowania od wielko$ci nacisku i powierzchni otworu przeptywowego dla réz-
nych mieszanek, pozwoli na wprowadzenie pojecia wskaznika urbbialnoscis

u - f(t, AX) . (@)
R
gdziei i
ur wskaznik urabialnosci betonu,
t - czas formowania,
AR _ stosunek réznicy wytrzymatosci na Sciskanie prébek L i P do $red-
R

niej wytrzymatosci na Sciskanie probek L i1 P,

A X - roznica cechy probek L 1 P istotnej dla przysztej funkcji betonu
w konstrukcji np. roznica porowatosci Ap.

Przedstawione badanie urabialnosci proponuje sie nazwa¢ metode prze-
phywu.

2. BADANIA LABORATORYJNE

W celu sprawdzenia przydatnosci metody przepktywu zaprojektowano 1 wy-
konano dwa rodzaje mieszanek betonowych! 1) beton z kruszywa zwirowego o
clegtej krzywej uziemienia, 2) beton z kruszywa #+amanego z wapieni wyso-
koporowatych ze ztoza Borzechéw k. Lublina o sktadzie 40% 0 2-8 i 60%
0 8-16 mm. Przyjeto dla obydwu betonéw 500 dm3/m3 jednakowej zaprawy 0-9»
m 1,89, wykonano beton zwirowy o konsystencji 13 e i weglanowy o Kkonsy-
stencji 10 s aparacie Ve-Be. Wykonano 6 serii badan po 6 pomiaréw, stosu-
Jec nastepujece naciski na mieszanke betonowei 1 - baz obcieznika docis-
kowego, 2 - obcieznik o masie 3,25 kg, 3 - obcieznik 5,15 kg. Otwér mie-
dzy formami miat staty wymiar 10 x 10 cm. Dla kazdego formowania okresla-
no! czas napedniania formy P, Srednle geeto$¢ pozorne mieszanki betonowej
prébek L1 P, geetos¢ pozorne po rozformowaniu prébek LIP, gesto$¢ po-
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zorng batonu w prébkach L 1P, wytrzymatos¢ na o6clakanla prébak L I P po

28 dniach. Uzyskana wyniki przedstawiono na wykresach na rys.
dy punkt na wykresie reprezentuje Srednia z 6 pomiardw.

Rys. 3. Zalezno$¢ Sradnlaj gestosci mieszanki betonowej 5

i czasu wibrowania t
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Rys. 4. Wytrzymatos¢ na Sciskanie prébek L i P w zaleznosci
forsowanie

2,3,4. Kaz-

od nacisku Q
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3. ANALIZA WYNIKOW BAOAO

Zaobserwowano nastepujace zjawiskai

- krétsza czasy fornowania prébek z batonu zwirowego niz prébek z betonu
weglanowego przy roéwnych naciskach (rya. 2),

- mniejsza zro6znicowanie cech prébek L i P dla betonu zwirowego niz beto-
nu weglanowego (rya. 4),

- beton zwirowy miat wyzsze wytrzymatos¢ prébki L niz P, za$ beton we-
glanowy wyzsza wytrzymatos¢ probki P niz L,

- istnieje maksymalna $Srednia gesto$¢ mieszanki w prébce L 1 prébce P po
zawibrowaniu przy charakterystycznym nacisku i zwigzanym w nim formo-
wania (rys. 3).

R6znice w urabialnos$ci zaznaczaja sie wyrazniej w czasie dopedniania
formy P (odcinek 0.125-0,150 m na rys. 2), tzn. kiedy nastepuje wzglednie
spokojny doptyw mieszanki betonowej, jak to ma miejsce réwniez w konhco-
wych fazach betonowania elementéw konstrukcji. Na rys. 2, 3 i 4 mozna za-
uwazy¢ korzystny wptyw obciazenia Q * 32,5 N, gdyz widzimy tam najmniej-
sze roéznice czasu wibrowania i wytrzymatosci prébek L i P oraz najwiek-
sze ezczslnoscl betondw.

4. WNIOSKI

4_.1. Badania informacyjne wskazuja. Ze metoda przeptywu umozliwia oce-
ne urabialnos$ci betonu na podstawie czasu formowania oraz réznic w pomia-
rze wkasnosci fizycznych 1 mechanicznych prébek lewej L i1 prawej P. Po-
nadto metoda ta pozwala na symulowanie najczeSciej wystepujacych rzeczywi-
stych warunkéw zageszczania betonu, jakt rozptywanie sie mieszanki beto-
nowej swobodne i wymuszone, przeptyw miedzy zbrojeniem, czeSciowe podpty-
wania w miejscach trudniej dostepnych przy réznych sposobach zageszczania.

4_.2. Trudnosci pomiarowe doréwnuja 1 tak potrzebnym wysidkom przy po-
bieraniu proébek batonu.

4_.3. Wytrzymatos¢ gwarantowang batonu nalezatoby okresla¢ na zbiorze
probek L 1P, gdyz przy gorszej urabialnosci uzyskamy wieksze odchylenia
Srednie wytrzymatosci, co bedzie blizsze stanowi rzeczywistemu w konstruk-
cji.

4_.4. Gdy wytrzymatosé¢ makrokruszywa Jo9t wieksza od zaprawy obserwuje-
my nieco wieksze wytrzymatosci prébek L niz P, przy czym réznice to sa
dos¢ state i niezalezne od czasu zageszczenia. Gdy za$s +4amana nakrokru-
ezywo Jest mniej wytrzymate od zaprawy, a beton mato urabialny obserwuje-
my mniejsza wytrzymatos¢ proébek L niz P, gdyz do prébki P przeptywa wie-
cej zaprawy.
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6. UWAGI KONCOWE

6.1. Metoda przeptywu powinna utatwié¢ projektowanie urabialnych beto-
néw z kruszyw o nieciagtym uziarnieniu.

6.2. Po uzyskaniu zbioru statystycznego wynikéw mozliwe bedzie okresle-
nie wytycznych do oceny urabialnoéci wedfug miernika urabialnoéci Up.Pra-
ce w tym kierunku sg prowadzone w Zaktadzie Technologii Budownictwa Wy-
dziatu Inzynierii Budowlanej i Sanitarnej Politechniki Lubelskiej.
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METCW HCCIJIEfIOBAHHfl yflOBOOBPABATUBAEMOCTH BETOHA
C O.HHOBPEUEHHtBI 4-OPMHPOBAHHEM HPOBOK

Pesdme

S pafloTe npsxcTaszeK ueios4 HCCzejoBaHHS y”“oSooOpaOaTUBaeuocTH OeioHa aue-
de C Hcnozb30BaHoM annapaiypoS. Abropa Ha3BajiH ee ustoaou npoToxa. Annapa-
typa paapsnaei 0jtHOBpeueBHo $op«HpoBaTb JieBy» a npaByio npoOxy 15«15*15 cu,
BOTopa CBOtcTsa saBHOfli ot yAodoobpadaTUBaeiiocTH. UeTOA npoioka bboaht na-
paueip y*0OooOpaOaTUBaeuocTa, xoTopidt sasacaT otj Bpeuza npoToxa, ocoben-
BOCTH npOOOK Z8BHX a npaBHx, a laxxe KX paSZHZafi.

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

Summary

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.



