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CEMENT: OZNACZANIE KONSYSTENCJI ZACZYNU, CZASU WIAZANIA,
KONSYSTENCJI SWIEZEJ ZAPRAWY
ORAZ WYTRZYMALOSCI NA ZGINANIE | SCISKANIE (KLASY CEMENTU)

NORMY
PN-EN 197-1: Cement. Czesc¢ 1. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce cementow
powszechnego uzytku.
PN-EN 196-1: Metody badania cementu. Czes¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci.
PN-EN 196-3: Metody badania cementu. Czes¢ 3: Oznaczanie czasdw wigzania i statosci
objetosci.
PN-EN 1015-3: Metody badan zapraw do muréw. Okreslenie konsystencji Swiezej zaprawy (za
pomoca stolika rozptywu).
PN-EN 934-2: Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Czes¢ 2: Domieszki do betonu.

Definicje, wymagania, zgodnosc¢, oznakowanie i etykietowanie.

WSTEP TEORETYCZNY
Cement — spoiwo hydrauliczne, tj. drobno zmielony materiat nieorganiczny, ktéry po zmieszaniu
z wodg tworzy mase, wigzgcg i twardniejgcg w wyniku reakcji i procesow hydratacji, zachowujgca
po stwardnieniu wytrzymatosc i trwatos¢ takze pod wodg.

Spoiwo w  betonie — skladnik, ktéry w wyniku przemian fizycznych, chemicznych lub

fizykochemicznych twardnieje, tgczac sie w monolityczng catos¢ z kruszywem. Wyréznia sie
spoiwa powietrzne i hydrauliczne.

Spoiwo powietrzne — spoiwa, dla ktérych procesy wigzania i twardnienia zachodzg tylko na

powietrzu. Nalezg do nich: wapno zwykte, wapno suchogaszone (hydratyzowane), gips.

Spoiwa hydrauliczne — spoiwa, ktore po zarobieniu wodg ulegajg wigzaniu i twardnieniu zarowno

na powietrzu, jak i wodzie. Nalezg do nich: wapno hydrauliczne, cementy.

Zaczyn budowlany - mieszanina spoiwa mineralnego z wodg lub innym roztworem. Wyrdznia sie

zaczyny: cementowe, wapienne, cementowo-wapienne, gipsowe, gipsowo-wapienne.

Zaprawa — mieszanina: spoiwa lub lepiszczy (wzglednie obu tych materiatéw), drobnoziarnistych
kruszyw, wody lub innej cieczy zarobowej, ewentualnych dodatkéw i domieszek, poprawiajgcych
wiasciwosci zaprawy swiezej lub stwardniatej.

Ciepto hydrataciji — ilo$¢ ciepta wydzielonego podczas hydratacji cementu w ustalonym przedziale

czasu.
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Sktadnik gtéwny — specjalnie wybrany materiat nieorganiczny, ktérego udziat przekracza 5%

masy w stosunku do sumy wszystkich sktadnikéw gtownych i drugorzednych. Do sktadnikéw
gtéwnych zalicza sie: klinkier cementowy (K), granulowany zuzel wielkopiecowy (S), pucolane
(P — naturalna pochodzenia wulkanicznego, Q - naturalna wypalana), popiot lotny (V —
krzemionkowy, W — wapienny), tupek palony (T), wapien (L lub LL w zaleznosci od catkowitej
ilosci wegla pochodzenia organicznego), pyt krzemionkowy (D). W zaleznosci od ilosci dodatku
wyroznia sie odmiany cementu: A: 6 - 20%; B: 21 — 35 %

Skfadniki gldbwne cementu:

a) Klinkier (K) — jest wytwarzany przez spiekanie dokfadnie zestawionej mieszaniny surowcow
(mgka surowcowa, -wilgotna masa surowcowa lub szlam) zawierajgcej elementy
przedstawiane zwykle jako tlenki CaO, SiO2, Al203, Fe203 i niewielkie ilosci innych materiatow.
Jest to materiat hydrauliczny.

b) Granulowany Zzuzel wielkopiecowy (S) — jest wytwarzany przez gwattowne chtodzenie
ptynnego zuzla o odpowiednim sktadzie, otrzymywanego przez wytapianie rudy zelaza
w wielkim piecu i ktéry zawiera co najmniej dwie trzecie masy zuzla zeszklonego oraz
wykazuje wiasciwosci hydrauliczne przy odpowiedniej aktywacji. Wykazuje witasciwosci
hydrauliczne przy odpowiedniej aktywaciji.

c) Pucolany (P, Q) — to naturalne materiaty krzemionkowe lub glino-krzemianowe, badz
kombinacja obydwu. Pucolany same nie twardniejg po zmieszaniu z woda, lecz drobno
zmielone i w obecnosci wody reagujg w normalnej temperaturze otoczenia z rozpuszczonym
wodorotlenkiem wapnia (Ca(OHz)), tworzac zwigzki krzemiandéw wapnia i glinianéw wapnia
o rosngcej  wytrzymatosci. = Pucolany  powinny by¢  prawidlowo  przygotowane,
tj. wyselekcjonowane, ujednorodnione, wysuszone Ilub poddane obrobce . termicznej
I rozdrobnione, w zaleznosci od stanu w jakim sg produkowane lub dostarczane.Wykazujg
wiasciwosci pucolanowe.

- pucolany naturalne (P) — to na ogdét materiaty pochodzenia wulkanicznego lub skaty osadowe
0 odpowiednim sktadzie chemiczno-mineralogicznym i powinny by¢ zgodne z norma,

- pucolany naturalne wypalane (Q) = to materiaty pochodzenia wulkanicznego, gliny, tupki lub
skaty osadowe, aktywowane przez obrobke termiczng i powinny by¢ zgodne z norma.

d) Popidt lotny (V, W) — jest otrzymywany przez elektrostatyczne lub mechaniczne osadzanie
pylistych czgstek spalin z palenisk opalanych pytem weglowym. Popidt lotny moze byé¢
,Z natury” krzemionkowy (V) lub wapienny (W). Pierwszy wykazuje wtasciwosci pucolanowe,
a drugi moze wykazywac dodatkowo wtasciwosci hydrauliczne.

e) tupek palony (T) — wytwarzany jest w specjalnym piecu, w temperaturze okoto 800 °C.

Z powodu sktadu materiatu naturalnego i procesu wytwarzania, tupek palony zawiera fazy
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klinkierowe, gtéwnie krzemian dwuwapniowy oraz glinian jednowapniowy. Zawiera rowniez,
oprocz niewielkich ilosci wolnego wapnia i siarczanu wapnia, wieksze ilosci tlenkow
o reaktywnosci pucolanowej, szczegdlnie dwutlenek krzemu. W konsekwencji, w drobno
zmielonym stanie, tupek palony wykazuje wyrazne wiasciwosci hydrauliczne podobnie jak
cement portlandzki oraz, dodatkowo, wtasciwosci pucolanowe.

f) Wapien (L, LL) — to materiaty, ktore powinny zachowywac¢ sie obojetnie i nie reagowac
chemicznie z zaczynami.

g) Pyt krzemionkowy (D) — powstaje podczas redukcji kwarcu wysokiej czystosci za pomocg
wegla w elektrycznych piecach tukowych przy produkcji krzemu lub stopéw zelazokrzemu
I sktada sie z bardzo- drobnych kulistych czgstek zawierajgcych co najmniej 85% masy
bezpostaciowego dwutlenku krzemu. Zawarto$¢ krzemu Si nie powinna by¢ wieksza niz 0,4%
masy. Zalicza sie do dodatkow o wtasciwosciach pucolanowych.

Sktadnik drugorzedny — specjalnie wybrany materiat nieorganiczny, ktérego udziat w stosunku do

sumy wszystkich sktadnikéw gtéwnych i sktadnikéw drugorzednych nie przekracza 5% masy. Sg
to najczesciej naturalne mineralne materiaty nieorganiczne, materiaty pochodzgce z procesu
produkc;ji klinkieru lub wymienione wyzej sktadniki gtowne, jezeli ich zawartosc jest mniejsza niz
5%.

Dodatki obojetne — nie reagujg z cementem i wodg oraz nie ingerujg w hydratacje. Stuzg gtéwnie

do polepszenia struktury uziarnienia i urabialnosci.

Dodatki o witasciwoéciach pucolanowych — reagujg z wodorotlenkiem wapnia powstajgcym

w procesie hydratacji cementu. Stuzg do polepszenia procesu twardnienia betonu.

Dodatki o utajonych wiasciwosciach hydraulicznych — potrzebujg wyzwalacza (wodorotlenku lub

siarczanu wapnia), aby potem same wigzac hydraulicznie. Dodatki te charakteryzujg sie wiekszag
zawartoscig wapna niz pucolanowe.

Cementy powszechnego uzytku - dzieli sie je na pie¢ gtéwnych rodzajow:

e CEM I - cement portlandzki,

e CEM II = cement portlandzki wielosktadnikowy,

e CEM Ill — cement hutniczy,

e CEM IV — cement pucolanowy,

e CEMV — cement wielosktadnikowy.
Kazdy cement powszechnego uzytku powinien by¢ oznakowany w jednoznaczny sposoéb,
okreslony w normie. Oznakowanie powinno zawiera¢ co najmniej: rodzaj cementu, klase
wytrzymatosciowg oraz klase wytrzymatosci wczesnej. Dodatkowe cechy cementu sa

przedstawiane przez producentéw w postaci kodu literowego na kohcu oznakowania: NA
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oznacza cement niskoalkaliczny, HSR cement o wysokiej odpornosci siarczanowej, LH — cement
0 niskim cieple hydrataciji.

Cement o niskim cieple hydratacji (LH) — do tych cementéw zalicza sie: cementy hutnicze CEM

Il oraz pucolanowe CEM IV o duzej zawartosci zuzla i popiotu; stosowane sg do duzych
konstrukcji masywnych; niskie ciepto hydratacji pozwala na unikniecie powstawania mikropekniec¢
i pekniec¢, co prowadzi do obnizenia trwatosci betonu.

Cement o wysokiej odpornosci na siarczany (HSR) — to cement odporny na srodowisko

agresywne chemicznie; stosuje sie ten cement do betonéw zakwalifikowanych do klas
ekspozycji: XA2 oraz XA3.
Cement niskoalkaliczny (NA) — stosuje sie, gdy moze dojs¢ do reakcji: alkalia — reaktywna

krzemionka wystepujgca w  kruszywie; objawami reaktywnosci.mogg. by¢  biate wykwity,
powierzchniowe . zarysowania, lejkowate odpryski, a nawet catkowite zniszczenie betonu
w wyniku jego rozkruszenia; w betonach narazonych na zawilgocenie, konieczne jest stosowanie
cementow niskoalkalicznych (konstrukcje mostowe, drogowe); do cementéw niskoalkalicznych
mozna zaliczamy CEM | do CEM |V (zawierajgce ponizej 0,6 % alkaliow).

Cement glinowy — to szybko twardniejgce spoiwo hydrauliczne, uzyskiwane z klinkieru glinowego

wytworzonego z kamienia wapiennego i boksytu, charakteryzuje sie bardzo szybkg dynamikag
przyrostu wytrzymatosci poczgtkowej, jednak w trakcie twardnienia wydziela bardzo duzo ciepfta;
stosuje sie go do betonowania w okresie zimowym, nawet przy temperaturze -10°C, jednak jest
to spoiwo drogie.

Cement biaty — zawiera w swoim sktadzie krzemiany wapnia; stosuje sie go do produkcji betonu
architektonicznego oraz ozdobnej galanterii betonowej.

Klasa wytrzymatosci cementu — klasa wytrzymatosci na sciskanie; w zaleznosci od wytrzymatosci

na $ciskanie, wyrazonej w megapaskalach (MPa) lub niutonach na milimetr kwadratowy (N/mm?)
i okreslonej po 28 dniach dojrzewania, rozréznia sie trzy klasy wytrzymatosci cementu: 32,5,
42,5, 52,5. Dla kazdej klasy wytrzymatosci normowej rozroznia sie dwie klasy wytrzymatosci
wczesnej: klase N - normalnej wytrzymatosci wczesnej i klase R — wysokiej wytrzymatosci

wczesne;.
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Wymagania mechaniczne i fizyczne stawiane poszczegdlnym klasom wytrzymatosci cementu:

Wytrzymatos¢ na sciskanie

Poczatek

(MPa) Statosé
Klasa czasu N
. wczesna - . objetosci
wytrzymatosci normowa, po 28 wigzania
2 7 - (mm)
po po dniach (min)
dniach dniach
325N - >16,0
> 32,5 <525 275
325R >10,0 <
42,5 N =10,0 -
2425 <62,5 > 60 <10
42,5R >20,0 N
52,5N =200 -
b - >
52,5R > 30,0 - — 45

Ustalono takze kod koloréw rozpoznawczych na opakowaniu (np. na worku) w zaleznosci od

klasy cementu:

flasa - Kolor rozpoznawczy Kolor nadruku
wytrzymatosci
32,5N ) czarny
jasnobrgzowy
32,5R czerwony
42,5 N : czarny
zielony
42,5 R czerwony
525N czarny
czerwony :
52,5R biaty
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Sktad (w procentach masy?)

Skfadniki gtéwne
Glowne Nazwa 27 rgdzajc’)w Zuzel Pyt Pucolana Popiot lotny Srll(i*lfid
i cementow Klinki wielk . tupek .
rodzaje powszechnego uzytku er opiec krzemion | naturalna|krzemion ) paIF())ny Wapien drugo
kowy |naturalna | K wapienny rzedn
owy wypalana| kowy A
K S D P Q \% W T L LL
Cement 95-
CEMI portlandzki CEMI 100 ) ) ) . . ) . . ) 0-5
CEM
Cement As | 80-94 | 620 - - - = - - - - 0-5
portlandzki
zuzlowy Iﬁg_"g 65-79 | 21-35 - g - . - - - - 0-5
Cement
portlandzki CEM ] s ) ) ) . ) ) ) ) )
krzemionko II/A-D 90-94 6-10 0-5
wy
CEM L Bo-04 | - - 6-20 . . - y - - 05
CEM
Cement Bp | 6579 b - 21:35 - 2 - - g Y 0-5
portlandzki Py
ucolano N - - - . - - - - - N
p wy IA-Q 80-94 6-20 0-5
CEM
B0 | 8579 - X _ 21-35 - - - - - 0-5
CEM
Ay | 8094 - - - - 6-20 - g - - 0-5
CEM
Cement By | 6579 - - - - 21-35 - - A - 0-5
CEM Il portlandzki
opiotow: CEM - > - - 2 o - - L - -
pop! y AW 80-94 6-20 0-5
CEM
wBw | 6579 - - - J - 21-35 - - - 0-5
CEM
Cement AT | 8094 - - - - - - 6-20 - n 0-5
portlandzki CEM
tupkow - 4 - - - - - - L - -
pkowy WB-T 65-79 21-35 0-5
CEM
WAL | 8094 c : - = - - - 6-20 . 0-5
CEM
Cement UL | 6579 v - ' - - - y 21-35 ; 0-5
portlandzki CEM
wapienn b - - - ] - 4 R 4 _ N
p y WA-LL 80-94 6-20 0-5
CEM
We.LL | 6579 - - - - - - - 4 21-35 | 05
Cement CEM : & 12-20 _
portlandzki [/A-M 80R > 05
wielosktadn CEM -
ikowR em | 6579 | € 21-35 > | 05
N | 3564 | 3665 - - . \ - - - - 05
Cement CEM
CEM I hutniczy /B 20-34 66-80 - - - - - - - - 0-5
| 519 | 8195 ; - . ; - - - - 05
CEM < 11-35
cemy Cement IVIA 65-89 - N - - - 0-5
pucolanowy® CEM <« 36-55
/B 45-64 - N - - - 0-5
CEM < 18-30
Cement VA 40-64 | 18-30 - 5 - - - - 0-5
CEM YV |wielosktadniko CEM < 3129
wy*© VB 20-38 | 31-49 - S - - - - 0-5

P Udziat pytu krzemionkowego jest ograniczony do 10%, ¢W cementach portlandzkich wielosktadnikowych CEM II/A-M i CEM IIB-M, w cementach pucolanowych CEM
IV/A'i CEM IV/B i w cementach wielosktadnikowych CEM V/A i CEM V/B sktadniki gtéwne inne niz klinkier nalezy deklarowa¢ poprzez oznaczenie cementu
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Domieszki do betonu — materiat dodawany podczas wykonywania mieszanki betonowej w ilosci

nie przekraczajgcej 5 % masy cementu w betonie, w celu zmodyfikowania wiasciwosci mieszanki
betonowej lub stwardniatego betonu.

Rodzaje domieszek:

a) domieszki redukujgce ilos¢ wody (uplastyczniajgce) — pozwalajg na zmniejszenie ilosci wody
w danej mieszance betonowej bez wptywu na konsystencje lub na poprawe urabialnosci bez
zwiekszenia ilo$ci wody lub na jednoczesne osiggniecie obydwu efektéw;

b) domieszki znacznie redukujgce ilos¢ wody (uptynniajgce) — pozwalajg na znaczne
zmniejszenie .ilosci wody w danej mieszance betonowej bez wptywu na konsystencje lub na
znaczng poprawe urabialnosci bez zwigkszenia ilosci wody lub na jednoczesne osiggniecie
obydwu efektéw;

c) domieszki zwiekszajgce wiezliwos¢ wody — zmniejszajg tendencje do wyptywania wody na
powierzchnie zageszczonej mieszanki betonowej;

d) domieszki napowietrzajgce — wprowadzajg w czasie procesu mieszania okreslong ilos¢
matych, rownomiernie rozmieszczonych pecherzykow powietrza, ktére pozostajg w betonie po
jego stwardnieniu; napowietrzenie powoduje m.in. istotne zwiekszenie mrozoodpornosci
betonu stwardniatego;

e) domieszki przyspieszajgce wigzanie — przyspieszajg poczatek wigzania i wzrost wytrzymatosci
poczagtkowej;

f) domieszki przysSpieszajgce twardnienie — przyspieszajg poczgtkowe twardnienie baz wptywu
lub z wptywem na czas wigzania;

g) domieszki opdzniajgce wigzanie — opozniajg poczgtek wigzania i utrzymujg konsystencje;

h) domieszki zwiekszajgce wodoodpornos¢ — zmniejszajg kapilarng nasigkliwo$¢ wodg betonu
stwardniatego;

i) domieszki op6zniajgceluplastyczniajgce — potgczony efekt uplastyczniajgcy (efekt zasadniczy)
i opOzniacza wigzania (efekt drugorzedny);

j) domieszki opdzniajgce/uptynniajgce — - potgczony silny efekt uplastyczniajgcy (efekt
zasadniczy) i opozniacza wigzania (efekt drugorzedny);

K) domieszki przyspieszajgce/uplastyczniajgce — potgczony efekt ~uplastyczniajgcy (efekt
zasadniczy) i przyspieszacza wigzania (efekt drugorzedny);

l) domieszki modyfikujgce lepko$¢é — domieszki dodawane do betonu by ograniczy¢ segregacje

materiatdw poprzez poprawe kohezji.
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METODA BADANIA

OZNACZANIE KONSYSTENCJI | CZASU WIAZANIA ZACZYNU CEMENTOWEGO

Badanie wykonuje sie wedtug PN-EN 196-3.

Oznaczanie konsystencji zaczynu cementoweqo:

W pierwszym etapie nalezy przygotowac porcje zaczynu cementowego o konsystencji normowe.
W tym celu nalezy odwazy¢ 500 + 1 g cementu i 125 g wody. Zaczyn przygotowac
w mechanicznej mieszarce zaopatrzonej w mise i mieszadto. Do misy mieszarki wlac
przygotowang wode i-wsypac¢ cement. Odnotowac czas wykonania tej czynnosci jako czas zero,
czyli czas, od ktorego oblicza sie poczatek i koniec wigzania. Nastepnie wigczy¢é mieszarke 90 s
na niskich obrotach (140 + 5 min't). Po 90 s zatrzymac mieszarke na 15 s. w tym czasie zebrac
gumowym skrobakiem zaczyn cementowy, ktory przykleit sie do scianek lub do dolnej czesci
misy mieszarki i dotgczy¢ do zaczynu. Nastepnie kontynuowacC mieszanie na niskich obrotach
I mieszarki przez kolejne 90 s.

Przygotowany zaczyn przenies¢ z pewnym nadmiarem do lekko naoliwionego pierscienia Vicata,
ktory uprzednio zostat umieszczony na lekko nattuszczonej ptytce szklanej. Przez wstrzgsanie
usung¢ z zaczynu ewentualne puste przestrzenie. Nadmiar zaczynu w pierscieniu usungc
ruchem tngcym w taki sposob, aby jego gérna powierzchnia byta wygtadzona. Bolec w aparacie
Vicata podnie$s¢ do pozycji wyjsciowej i ustawi¢ pod nim wypetniony zaczynem cementowym
pierscien Vicata z ptytkg bazowg. Opuscic¢ bolec az do zetkniecia z powierzchnig zaczynu. Po 1-
2 s zwolni€ srube, aby bolec mdgt sie swobodnie zagtebi€¢ w srodek zaczynu.

Prébe zagtebienia bolca wykona¢ 4 min + 10 s po czasie zero. Wskazanie na skali przyrzadu
Vicata (odlegtos¢ miedzy dolnym koncem bolca a ptytkg bazowg) nalezy odczyta¢ co najmniej po
5 s od ustania zagtebiania sie bolca lub po 30 s od momentu zwolnienia bolca. Po kazdym
zagtebieniu bolec natychmiast oczyscic.

Badanie nalezy powtarzaé€, stopniowo zwiekszajgc ilos¢ wody w zaczynie az do momentu,
w ktérym odstep miedzy bolcema ptytkg bazowg osiggnie 6 + 2 mm. Nastepnie nalezy
odnotowac ilos¢ zawartej w zaczynie wody, niezbednej do utworzenia konsystencji normowe;.

Oznaczanie czasu wigzania zaczynu cementoweqo:

Tok postepowania przy oznaczaniu czasu wigzania jest nastepujacy:

- w aparacie Vicata zastgpic bolec igtg, wyzerowac aparat i podnies¢ igte do pozycji poczatkowe;.
- umiesci¢ napetniony zaczynem pierscien z ptytkg bazowg w pojemniku z wodg o temperaturze
20+ 1 °C.
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- po wyréwnaniu temperatury umiescic¢ pierscien z ptytkg bazowg i pojemnikiem pod igtg aparatu
Vicata.

- opuscic igte do styku z powierzchnig zaczynu.

- zwolni¢ srube mocujacy igte i pozwoli¢ jej na zagtebienie sie w zaczynie.

- gdy ustanie zagtebianie igty lub po 30 s, odczyta¢ wskazanie na skali aparatu.

- Srednio co 10 minut powtarzac zagtebianie igty w-miejscach potozonych nie blizej niz 8 mm od
brzegu pierscienia i 5 mm wzajemnie od siebie.

- po kazdym zagtebieniu natychmiast oczysci¢ igte.

Jako poczatek wigzania podac¢ czas (w zaokrggleniu do 5 minut), ktéry uptyngt od czasu zero do

czasu, w ktorym odlegtosc igty od ptytki bazowej wyniosta 6 £ 3mm.

Reczny aparat Vicata do oznaczania

konsystencji normowej i czasow wigzania:

OZNACZANIE KONSYSTENCJI SWIEZEJ ZAPRAWY

Badanie wykonuje sie wedtug PN-EN 1015-3.
Badanie polega na okresleniu Srednicy rozptywu prébki zaprawy na stoliku wstrzgsowym. Do

wykonania oznaczenia niezbedny jest stolik rozptywu, forma w ksztatcie Scietego stozka i ubijak.
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Stolik rozptywu.

©M. Ratajczak



POLITECHNIKA POZNANSKA
INSTYTUT BUDOWNICTWA .
ZAKEAD BUDOWNICTWA | MATERIALOW BUDOWLANYCH

Tok postepowanie przy oznaczaniu konsystencji zaprawy jest nastepujgcy:

- przed pomiarem powierzchnie ptyty zwilzy¢ mokrg szmatka.

- na srodku ptyty ustawi¢ forme wraz z naktadka.

- badang zaprawe wtozy¢ do formy w dwéch warstwach. Kazdg warstwe zagesci¢, uderzajgc
dziesieciokrotnie ubijakiem.

- po ubiciu drugiej warstwy zdja¢ naktadke, scig¢ nozem nadmiar zaprawy i wygtadzi¢ jg do
krawedzi formy.

- po uptywie 10 s od zakonczenia ubijania podnies¢ pionowo forme, a prébke zaprawy poddac
15 wstrzgsom, obracajgc korbg z szybkoscig 1 obrot na sekunde.

- bezposrednio po wstrzgsach zmierzy¢ dwie prostopadte do siebie Srednice rozlanego placka
zaprawy (cm) z doktadnoscig do 1 mm.

Miarg konsystencji zaprawy jest Srednica (cm) rozlanego placka zaprawy. Za wynik nalezy
przyjg¢ srednig arytmetyczng obu srednic z dwdéch pomiaréw. Jesli poszczegolne wartosci
rozptywu otrzymane z dwoch probek majg odchylenie od ich $redniej warto$ci mniejsze niz 10%,
wowczas te srednig wartos¢ nalezy przyjgc jako wartos¢ rozptywu zaprawy. Jesli roznica jest

wieksza, to nalezy powtorzy¢ badanie.

OZNACZANIE WYTRZYMALOSCI NA ZGINANIE | SCISKANIE (KLASY CEMENTU)

Badanie wykonuje sie wedtug PN-EN 196-1.

Ocene wytrzymatosci na zginanie (badanie opcjonalne, niewymagane przez norme) i Sciskanie
cementu nalezy wykonac¢, stosujgc beleczki w ksztaicie prostopadtoscianu o wymiarach
40x40x160 mm, wykonane z normowej zaprawy zawierajgcej badany cement, piasek normowy
I wode.

Piasek normowy jest naturalnym piaskiem kwarcowym 0-2 mm o wilgotnosci-mniejszej niz 0,2%,
pakowanym w woreczki zawierajgce 1350 £ 5 g. Uziarnienie piasku powinno sie pokrywac
Z uziarnieniem wzorcowym przedstawionym w normie. Cement przeznaczony do badania nalezy
przechowywaé w hermetycznie zamknietym pojemniku. Do badania mozna stosowaé wode pitng,
wodociggowg. Zaleca sie jednak uzywanie wody destylowanej lub dejonizowane;.

Do jednego badania trzeba przygotowac trzy beleczki. Do ich wykonania wzig¢€ nalezy 450 £ 2 g
cement, 1350 £ 5 g piasku i 225 + 1 g wody. Zaprawe przygotowa¢ w mechanicznej mieszarce
zaopatrzonej w mise i mieszadto o ksztatcie opisanym w normie PN-EN 196-1:2006. Do misy
mieszarki wla¢ wode i wsypac probke cementu. nastepnie wtgczy¢é mieszarke na 60 s na niskich
obrotach (140 £ 5 mint). Po uptywie 30 s rozpoczaé wsypywanie piasku. Czynno$¢ te zakonczy¢

po uptywie kolejnych 30 s. Na nastepne 30 s wigczy¢é mieszarke na wysokie obroty (285 *
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10 mint). W czasie 90 s przerwy w mieszaniu zebra¢ gumowym skrobakiem zaprawe, ktéra
przykleita sie do Scianek lub do dolnej czesci misy, i przenies¢ jg na $rodek. nastepnie
kontynuowac mieszanie na wysokich obrotach mieszarki przez kolejne 60 s.
Bezposrednio po przygotowaniu zaprawy nalezy uformowac beleczki. Forme do beleczek
przymocowac do wstrzgsarki, a nastepnie umocowac naktadke. Utozy¢ pierwszg z dwdch warstw
zaprawy w kazdej przegrodce formy. (po okoto 300 g). utozong zaprawe rownomiernie
rozprowadzi¢ w formie. Tak przygotowang zaprawe zagesci¢ 60 wstrzgsami urzgdzenia.
Nastepnie natozy¢ drugg warstwe, wyréwnaé iponownie zagesci¢ 60 wstrzgsami. Po
zakonczeniu zageszczania podnies$¢ forme z wstrzgsarki, usung€ naktadke i starannie wyréwnac
oraz wygtadzi€ gérng powierzchnie beleczek.
Beleczki nalezy rozformowaé¢ po 20-24 h od ich wykonania. Po oznakowaniu rozformowane
beleczki nalezy umiesci¢ w wodzie o temperaturze 20 + 1 °C, na rusztach, w taki sposob, aby
woda miata swobodny dostep do catej ich powierzchni. Poziom wody nad beleczkami nie
powinien by¢ mniejszy niz 5 mm.
Ocene wytrzymatosci na zginanie (badanie opcjonalne, niewymagane przez norme) i Sciskanie
cementu nalezy wykonaé, stosujgc beleczki w ksztatcie prostopadtoscianu o wymiarach
40x40x160 mm, wykonane z normowej zaprawy zawierajgcej badany cement, piasek normowy
i wode.
Beleczki cementowe wyja¢ z wody nie wczesniej niz na 15 minut przed badaniem. Usung¢ osad
z ich powierzchni i do chwili badania przykry¢ wilgotng sciereczkg. Wytrzymatosé beleczek badacé
w nastepujacych przedziatach czasu:

e poldniu—=24h+15 min,

e po 2 dniach —48 h + 30 min,

e po 7dniach—7dnix2h,

e po 28 dniach — 28 dni + 8 h.

Wytrzymatosé na zginanie:

Przygotowang beleczke umiesci¢ na rolkach podporowych w urzadzeniu przedstawionym na

ponizszym rysunku.
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Obcigzenie na beleczke przenosi¢ za pomocg rolki obcigzajgcej. Site obcigzajgcg zwiekszaé

rownomiernie o 50 + 10 N/s az do ztamania beleczki.

Potéwki beleczek trzymac przykryte wilgotng sciereczkg az do wykonania badania na Sciskanie.

Wytrzymatosé na zginanie Rt obliczy¢ wedtug nastepujgcego rownania:

Ry

_—b3

Fi— obcigzenie tamigce na srodku beleczki [N],

b — dlugos¢ boczna przekroju beleczki [mm],

| — odlegtos¢ miedzy podporami [mm].

[MPa]

Wynik ‘badania wytrzymatosci na zginanie jest Srednig arytmetyczng trzech pomiarow po

zaokraggleniu do 0,1 MPa.

Wytrzymatos¢ na sciskanie:

Badanie wykonac¢ na potowkach beleczek poddanych wczesniej np. badaniu wytrzymatosci na

zginanie. Nalezy okreslic wytrzymatosc na sciskanie kazdej potowki beleczki. Potéwke beleczki

umiesci¢ w specjalnej wktadce zaopatrzonej w kwadratowe ptytki Sciskajgce,  wykonane

z utwardzonej stali, o boku 40,0 + 0,1 mm. Piytki powinny dociska¢ centralng czes¢ badanej

beleczki. Obcigzenie zwieksza¢ rdwnomiernie z predkoscig 2,4 + 0,2 kN/s, az do zgniecenia

probki.
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Wytrzymatos¢ na Sciskanie obliczy¢ wedtug nastepujgcego rownania:
F

1600

R, [MPa]

Rc — wytrzymatos¢ na sciskanie,

Fc — sita niszczgca [N]

1600 — powierzchnia ptytek sciskajgcych [40x40 mm].

Wynik badania wytrzymatosci na Sciskanie jest Srednig arytmetyczng szeSciu pomiarow po
zaokrggleniu do 0,1 MPa. Jesli jeden z szeSciu wynikow rézni sie wiecej o £ 10% od Srednie;j,
nalezy go odrzuci¢ i obliczy¢ wartos¢ srednig z pozostatych pieciu pojedynczych wynikow. Jesli
jeden z pozostatych pieciu wynikow rézni sie wiecejniz o £ 10% od ich Sredniej wartosci, nalezy

odrzuci¢ caty wynik badania i powtorzy¢ oznaczenie.
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