Instrukcja wykonawcza do ¢wiczen laboratoryjnych
LABORATORIUM DYPLOMOWE - CHEMIA BUDOWLANA
studia stacjonarne — I stopien - 1V rok - semestr 7

¢wiczenie D (D1+D2):

Projektowanie i wykonanie betonow

Cel ¢wiczenia:

Celem zaje¢ laboratoryjnych jest zdobycie umiejetnosci projektowania betonéw zwyktych,
spetniajacych wymagania normy PN EN 206+A2:2021-08 ,,Beton. Wymagania, wykonanie, produkcja
1 zgodnos$¢”, oraz zdobycie umiejetnosci przygotowania proby laboratoryjnej dla receptury betonowe;.

Zajecia umozliwig poznanie dwoch metod projektowania, wchodzacych zarazem do dwoch
charakterystycznych grup: metode trzech rownan, wchodzaca w sktad metod analitycznych oraz metode
znanego zaczynu, wchodzaca w sktad metod analityczno-doswiadczalnych.

Przebieg ¢wiczenia

Czes¢ D1 Projektowania betonu metodg analityczng — metoda trzech réwnan
(indywidualne zadanie projektowe rozpoczete na zajeciach a dokonczone i oddane do 7 dni po zajgciach jako czeéé sprawozdania z ¢wiczenia).

1. Podanie przez prowadzacego tresci zadania projektowego.

2. Szczegotowa analiza dotyczaca elementu, do ktorego realizacji stuzyt bedzie projektowany beton
(wymiary, rozktad pr¢tow zbrojeniowych, itp.).

3. Analiza warunkéw wykonania elementu (technologia ukladania i zaggszczania mieszanki, warunki
dojrzewania i pielggnacji).

4. Ustalenie warunkow eksploatacji gotowego elementu (charakterystyka oddziatujacych czynnikoéw
srodowiskowych: narazenie na dzialanie wilgoci, zamarzanie, oddziatywanie §rodkéw odladzajacych
oraz innych czynnikéw o charakterze zarowno chemicznym jak i mechanicznym) oraz przyjecie
granicznych kryteridéw dotyczacych sktadu mieszanki betonowej i zawartosci powietrza.

5. Przyjecie zalozen dotyczacych podstawowych, wymaganych wiasciwo$ci mieszanki betonowej
i betonu stwardniatego (klasa konsystencji, klasa wytrzymatosciowa betonu — zwykle narzucona
z gory przez projekt, ustalenie, czy mieszanka betonowa bedzie napowietrzona).

6. Dobor jakosciowy kruszywa (jego parametrow normowych, rodzaju, maksymalnego uziarnienia,
granicznych krzywych uziarnienia, sktadowych kruszyw tworzacych mieszanke) oraz rodzaju i klasy
cementu stosownie do wczesniejszych zalozen.

7. Przyjecie zawarto$ci zaprawy w mieszance betonowej w celu zapewnienia odpowiedniej
urabialnosci, odpowiednio do rodzaju konstrukeji.

8. Okreslenie do obliczen projektowych $redniej wytrzymatosci na §ciskanie na podstawie zatozonej
klasy betonu np. C16/20.

9. Obliczenie wartosci parametru m=C/W ze wzoru Bolomey’a oraz sprawdzenie jego poprawnosci
w odniesieniu do zalecen normy (wynikajacych np. z warunkow pracy betonu).

10. Wykonanie analizy sitowa dobranych kruszyw zgodnie z wymaganiami normy przedmiotowe;j.

11. Zatozenie punktu piaskowego mieszaniny kruszyw na podstawie przyjetej zawartosci zaprawy
w betonie i obliczonego stosunku C/W=m. Obliczenie stosunku w jakim nalezy zmiesza¢ ze sobg
kruszywa dla uzyskania mieszaniny o zalozonym punkcie piaskowym oraz sprawdzenie poprawnosci
przebiegu krzywej uziarnienia na podstawie zalecefi normy PN-B-06250:1988 Beton zwykty.

12. Przyjecie wodozadnosci cementu dla danej konsystencji oraz obliczenie wodozadno$ci mieszanki
kruszywa odpowiednio do konsystencji $wiezej mieszanki betonowej i krzywej uziarnienia
kruszywa.

13. Obliczenie sktadu mieszanki betonowej na podstawie przeksztalconych wzoréow metody trzech
roOwnan.

14. Sprawdzenie obliczonego sktadu mieszanki betonowej pod wzgledem: zawartosci cementu
(minimalnej, stosownie do rodzaju i warunkow pracy elementu oraz maksymalnej, stosownie
do projektowanej klasy betonu), wskaznika W/C (zapewniajacego odpowiednia trwalo$¢ betonu
w danych warunkach eksploatacji), rzeczywistej objeto$ci zaprawy oraz ziaren ponizej 0,125 mm.

15. Przeliczenie receptury z kruszywa suchego dla warunkéw produkcyjnych uwzgledniajacych
wilgotnosci wykorzystywanych kruszyw.

16. Korekta niezgodnosci z zalozeniami normy PN-EN 206+A2:2021-08.
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Cze$¢ 11 Projektowania betonu metoda analityczno-do$§wiadczalna — metoda znanego

Zaczynu.

Projektowanie betonu z wykorzystaniem tej metody przebiega poczatkowo wedlug przedstawionego
harmonogramu jak w metodzie znanego zaczynu (punkty 1-10). Nastepnie nalezy postgpowaé wedtug
nastepujacego schematu:

1. Przygotowanie kruszywa w ilosci 20 kg o ustalonych wczes$niej proporcjach.

2. Przygotowanie okoto 7-8 kg zaczynu o obliczonym wskazniku W/C.

3. Dodawanie przygotowanego zaczynu do mieszanego w mieszarce betonowej kruszywa do momentu
uzyskania mieszanki betonowej o zadanej konsystencji.

4. Ustalenie masy zaczynu cementowego dodanego do mieszanki betonowe;j.

5. Okreslenie gestosci zaggszczonej mieszanki betonowej oraz obliczenie sktadu mieszanki betonowej

na 1m3 objetosci.

Przygotowanie form do wykonania probek betonowych do badan.

Utozenie mieszanki betonowej w formach i jej zageszczenie.

8. Sprawdzenie obliczonego skladu mieszanki betonowej pod wzgledem: zawartosci cementu
(minimalnej, stosownie do rodzaju i warunkow pracy elementu oraz maksymalnej, stosownie
do projektowanej klasy betonu), wskaznika W/C (zapewniajacego odpowiednia trwato§¢ betonu
w danych warunkach eksploatacji), rzeczywistej objgtosci zaprawy oraz ziaren ponizej 0,125 mm.

9. Przeliczenie receptury z kruszywa suchego dla warunkow produkcyjnych uwzgledniajacych
wilgotnosci wykorzystywanych kruszyw.

10. Korekta niezgodnosci z zalozeniami normy PN-EN 206+A2:2021-08.

11. Poréwnanie sktadow mieszanek betonowych z obu metod projektowania i analiza podobienstw
i roznic uzyskanych wynikow.

~No

Ustalenia klasy konsystencji mieszanki betonowej dokonuje si¢ metoda, ktora bedzie
wykorzystana jako metoda kontrolna. W ramach zaj¢é, odpowiednio do konsystencji mieszanki lub
innych ustalen nalezy wybra¢ jedng z nizej wymienionych metod pomiarowych: metod¢ opadu stozka,
metode Vebe lub metode stolika rozptywowego.

Po ustaleniu konsystencji nalezy zbada¢ zawarto$¢ powietrza w $wiezej mieszance betonowe;j
po uprzednim zageszczeniu. Znajac mas¢ mieszanki betonowej oraz objg¢to$¢ naczynia do badania
zawartos$ci powietrza, mozna okresli¢ gesto$¢é mieszanki betonowe;.

Uwaga!l!

Osoby wykonujace ¢wiczenie z projektowania betondw metodg analityczno-do§wiadczalng maja
w _nastepnym dniu po odbytych zajeciach (w godzinach porannych) obowiazek !!! wyciggniecia proébek
betonowych z form, wlasciwego ich opisania i zlozenia w miejscu wskazanym przez prowadzacego, badz
pracownika laboratorium.

Wymagany zakres wiadomosci

Znajomo$¢ metod projektowania betonu metoda trzech réwnan i metoda znanego zaczynu.
Znajomo$¢ rownan z uwzglednieniem wartosci stalych i zasad dobierania zmiennych zapisanych
w rownaniach. Zasady dobierania rodzaju cementu i kruszywa w zalezno$ci od rodzaju i przeznaczenia
projektowanego betonu.

Warunki zaliczenia:

1. Pozytywna ocena ze sprawdzianu odbywajacego si¢ na poczatku pierwszych zaje¢ z zakresu
projektowania betonu. (test w formie papierowej lub na platformie MS Teams — rozwigzywany na
smartphonach)

2. Pozytywna ocena z indywidualnego zadania projektowego — projektowania betonu metodg trzech
réwnan (zadanie oddane w terminie 7 dni od zakonczenia zaj¢é skan odrecznie rozwigzanego zadnia
przestany przez platform¢ MS Teams)

3. Indywidualne sprawozdanie z projektowania betonu metoda znanego zaczynu z do wynikow,
oddane w terminie 1 tygodnia od zakonczenia zaje¢ (skan na platformie MS Teams, dopuszcza si¢
z forme papierowa jednak prosze nie przesyta¢ sprawozdania na e-mail

4.  Wyciagnigcie probek z form w wyznaczonym dniu po zajgciach (organizacja zwigzanych z tym
czynnosci nalezy do uczestnikow catej grupy).
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