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CWICZENIE NR 5

Cement
- przygotowanie zaprawy cementowe]
oraz wykonanie beleczek
do oznaczenia cech wytrzymatosciowych

Instrukcja z laboratorium:
,Budownictwo ogdlne i materiatoznawstwo”




5.1. Przygotowanie zaprawy i wykonanie beleczek do badan wytrzymatosciowych
(wg PN-EN 196-1)

Pobieranie i przygotowywanie prébek cementu do badania nalezy wykonywaé na
podstawie PN-EN 196-7. W czasie odmierzania skfadnikow jest wymagana nastepujgca dokfadnosé:
wazenie - do 1g; odmierzanie wody - do 1,0 cm? (ml). Srednig prébke laboratoryjng przed
wykonaniem oznaczania nalezy zwazy¢, zanotowal mase i przesia¢ przez sito o boku oczka
kwadratowego 1 mm. Ewentualne grudki cementu rozciera sie w palcach. Nalezy zwazy¢
pozostatos¢ na sicie, zanotowa¢ mase i obliczy¢ pozostato$¢ w procentach. Bada sie przesiany
cement, ktéry nalezy umiesci¢ w szczelnie zamknietym naczyniu. Wode do badan pobiera sie z sieci
wodociggowej.

Warunki wykonywania badan. Oznaczania nalezy wykonywaé w pomieszczeniach
o temperaturze 20 + 2°C i wilgotnosci wzglednej minimum 50B. Uzywane przyrzady i surowce
(cement, woda, piasek) powinny mieé temperature pomieszczenia. Do oznaczen nalezy stosowad
naczynia i przyrzady wykonane z materiatdw niereagujacych z cementem, zaczynem cementowym
i zaprawa.

Wymagane urzadzenia i przyrzady. Laboratorium powinno by¢ wyposazone w odpowiednig
aparature pomiarowo-badawcza. Wykorzystywane do badan urzadzenia i przyrzady zostang krétko
scharakteryzowane. Kolejno s3 to:

= mieszarka laboratoryjna z przystawkg programowsg i urzgdzeniem do automatycznego lub
recznego sterowania szybkoscig obrotow; zasadnicze elementy mieszarki to: miska

z nierdzewnej stali i pojemnosci ok. 51; obracajgce sie mieszadto wykonane z brazu,

dopasowane ksztattem do miski (odlegtos¢ krawedzi mieszadta od sciany bocznej miski

powinna sie zawiera¢ w zakresie 3+ 1+ 8 +1 mm); obudowa przyrzgdu wraz z wbudowanym
zbiornikiem na piasek (automatycznie opréznianym) oraz silnik o regulowanej szybkosci;
= wstrzgsarka z ptytg stalowg (stolikiem) do mocowania formy; czestotliwos¢ wstrzgsania:

1 wstrzas na sekunde; wysoko$é podnoszenia ptyty: 15 + 0,3 mm; po podniesieniu sie na

wymagang wysokos¢ stolik powinien swobodnie opada¢; catkowita masa ptyty, pustej formy

i naktadki: 20 £ 0,5 kg; wskazane jest zamontowanie na wstrzgsarce licznika; catkowita liczba

wstrzgséw powinna wynosié 60 (przyrzad powinien sie wytgczyé automatycznie);

= forma (rys.1.) wykonana ze stali nierdzewnej o minimalnej twardo$ci 200 HV, oszlifowana
wewnatrz, rozbieralna, tworzaca 3 poziome przegrodki do formowania beleczek o przekroju
40x40 mm i dtugosci 160 mm; katy pomiedzy wszystkimi przylegajgcymi ptaszczyznami
formy powinny by¢ zblizone do 90°; przegrody powinny mie¢ grubos¢ 10 mm; wszystkie
elementy formy powinny szczelnie przylegac do siebie;

= klimatyzowane pomieszczenie (lub duzy pojemnik do przechowywania form z zaprawg),
zapewniajace utrzymanie duzej wilgotnosci powietrza (powyzej 90%) i temperaturze

20,0 £ 1,0 °C;

= pojemnik z woda do przechowywania rozformowanych beleczek; na dnie powinien by¢
umieszczony nierdzewny ruszt; orientacyjnie pojemno$¢é naczynia powinna by¢ taka, aby na
jedng objetos¢ probek wyrobdéw przypadaty cztery objetosci wody.
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Rys.1. Forma do wykonywania normowych beleczek: a) widok ogdiny; b) schemat i wymiary

Przygotowanie formy przeprowadza sie przed kazdym kolejnym zaformowaniem beleczek.
Poszczegdlne czesci formy powinny zosta¢ doktadnie oczyszczone, a nastepnie zamontowane na
podstawie i skrecone. Podczas skrecania nalezy zastosowac srodek uszczelniajgcy naroza (np. gorgca
mieszanina kalafonii i parafiny w proporcji 1:3). Wewnetrzne powierzchnie formy nalezy lekko
zwilzy¢ olejem mineralnym. Tak przygotowang forme mozna napetniaé zaprawa.

Normowa zaprawe do sporzgdzania beleczek wykonuje sie wedtug nastepujgcych proporcji:
1 cze$¢ cementu, 3 czesci piasku normowego i pot czesci wody (wspdtczynnik wodno-cementowy
W/C=0,5).

Normowy piasek jest z reguty pakowany w worki po 1350 g (jest to ilos¢ wystarczajgca na
wykonanie mieszanki na trzy beleczki). W zwigzku z tym normowa zaprawa do wykonania trzech
beleczek (1 forma) sktada sie z:

e 450t 2 gcementu;
e 1350+ 5 g normowego piasku;
e 225+ 1 cm3wody.

Kolejnos$¢ wykonywanych czynnosci jest nastepujgca: do miski mieszarki wlewa sie wode,
nastepnie wsypuje cement, a po wymieszaniu stopniowo dozuje piasek. Czynnosci te, czas ich
trwania i predkos¢ obrotu mieszadta zestawiono w Tab. 1.

Tab.1. Czynnosci i ich czas podczas mieszania zaprawy

.. Predkos¢ obrotowa Czas trwania
Nazwa czynnosci . -

mieszadta czynnosci, s
Mieszanie cementu z woda mata 30£2
Dozowanie piasku mata 30£2
Mieszanie zaprawy duza 30+2
Ze.br:anle zaprawy przyleploneJ’ do suan.ek. bez mieszania 90+5

miski za pomoca skrobaka do srodka miski

Mieszanie zaprawy duza 60+5

Przygotowanie beleczek. Przygotowang wedtug tego opisu forme nalezy przymocowacd za
pomocy uchwytdw do plyty wstrzgsarki. Z przygotowanej zaprawy pobiera sie pierwszg z dwéch
porcji (ok. 300 g) i wypetnia sie nig poszczegdlne przegrody formy. Aby utatwi¢ napetnianie formy,
nalezy stosowac specjalne topatki. Utozong pierwszg warstwe rozgarnia sie topatka i zageszcza na
wstrzgsarce. Po zatrzymaniu wstrzgsarki (60 wstrzgséw) mozna przystgpi¢ do napetniania przegroéd
formy drugg warstwg zaprawy, a nastepnie ponownie uruchomié¢ wstrzgsarke. Po zakoiczeniu tych



czynnosci zdja¢ forme z naktadka ze wstrzasarki i usungé nadmiar zaprawy ostrg metalowa linijka
(stalowq ptytkg), poruszang powoli ruchem tngcym wzdtuz formy (prostopadle do beleczek),
wykonujgc ruch w obie strony. Nastepnie powierzchnie zaprawy wyrownuje sie tg sama linijka,
trzymang ptasko.

Dojrzewanie beleczek. Formy ze swiezg zaprawg nalezy umiesci¢ w szafie klimatyzacyjnej.
Forme z zaprawg przechowuje sie w pozycji poziomej, tak aby wilgotne powietrze miato swobodny
dostep do beleczek. Forme nalezy od gdry przykry¢ ptytka szklang lub stalowa (zapobiegajgca
wysychaniu).

Rozformowanie beleczek zalezy od terminu badania. Beleczki przeznaczone do badania po
24 h (co zdarza sie stosunkowo rzadko) nalezy rozformowywac¢ na 20 min przed badaniem.
Natomiast beleczki przeznaczone do badania w innych terminach nalezy rozformowywaé po
20+ 24 h.

Rozformowane wyroby nalezy w sposéb trwaty oznaczy¢ na gdrnej powierzchni i umiescic¢
w kapieli wodnej o temperaturze 20 + 1°C w przygotowanym pojemniku. Beleczki nalezy ukfadaé na
ruszcie oraz w pewnej odlegtosci od siebie tak, aby zapewni¢ swobodny dostep wody (odlegtosci
miedzy beleczkami, Sciang naczynia i lustrem wody powinny by¢ wieksze od 5 mm). Beleczki
powinny przebywa¢ w wodzie do czasu badania.



