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ANALIZA WYNIKÓW BADANIA KONSYSTENCJI 
MIESZANKI BETONOWEJ W ODNIESIENIU DO 
PRZEDZIA ÓW GRANICZNYCH WED UG PN-EN 206-1 
i PN-88/B-06250

Konrad Podawca

Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule przedstawiono porównanie wyników badania konsystencji meto-

d! Ve-Be i stolika rozp ywowego z przedzia ami granicznymi zawartymi w PN-EN 206-1 

i PN-88/B-06250. Analiza wyników pokaza a, do jakich klas konsystencji mo"na zaliczy# 

mieszanki betonowe projektowane wed ug wska$ników wodnych przyporz!dkowanych do 

s ownych oznacze% wilgotnej, g&stoplastycznej, plastycznej, pó ciek ej i ciek ej konsysten-

cji. W badaniach wykorzystano metod& Ve-Be stosowan! ju" na podstawie PN-88/B-06250 

i metod& stolika rozp ywowego wprowadzon! wraz z norm! PN-EN 206-1 w 2003 roku.

S!owa kluczowe: beton, mieszanka betonowa, konsystencja, Ve-Be, stolik rozp ywowy

WST"P

Obecnie jest zauwa"alne stosowanie informacji, deÞ nicji czy oznacze% zarówno za-

wartych w normie PN-EN 206-1, jak i w PN-88/B-06250. Oczywi'cie wiele elemen-

tów tych norm jest zbli"onych, a ró"nice wynikaj! jedynie z zastosowanej symboliki czy 

nazewnictwa. W normach tych jednak jest nieco inne podej'cie do niektórych kwestii. 

Zauwa"aln! i znacz!c! odmienno'ci! cechuje si& przedstawienie w normie europejskiej 

bada% i oceny konsystencji mieszanki betonowej. Po pierwsze, do dwóch stosowanych 

ju" w Polsce metod badawczych (metoda opadu sto"ka i metoda Ve-Be) dodano kolejne 

dwie (metoda stopnia zag&szczalno'ci i metoda stolika rozp ywowego). Po drugie, zmie-

nione zosta o nazewnictwo okre'laj!ce konsystencj& – ze s ownego okre'lenia odzwier-

ciedlaj!cego stan Þ zyczny mieszanki na system cyfrowo-literowy. Zmiany te sprawi y 

trudno'ci w sposobie okre'lania ciek o'ci mieszanek betonowych (ich konsystencji), 
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a w praktyce w prawid owym ich projektowaniu, aby osi!gn!# za o"one klasy konsysten-

cji zgodne z PN-EN 206-1.

Celem bada% by o sprawdzenie, w jaki sposób projektowane mieszanki betonowe, 

oparte na wska$nikach wodnych wed ug dawnych konsystencji (plastycznej i pó ciek ej), 

odpowiadaj! obecnym klasom konsystencji.

METODY BADA#

Charakter bada% wymaga  zastosowania dwóch rodzajów metod – obliczeniowych 

i do'wiadczalnych.

Pierwszy typ metod pos u"y  do zaprojektowania sk adu mieszanki betonowej zgod-

nie z przyj&tymi za o"eniami. Dla pewno'ci wykorzystano dwa sposoby z grupy tzw. 

metod trzech równa%, to jest metod& Bukowskiego i Kluza-Eymana. Otrzymany sk ad 

mieszanki betonowej tymi metodami powinien by# identyczny, a wi&c pos u"enie si& 

jednocze'nie dwoma sposobami by o form! sprawdzenia poprawno'ci wyników.

Badania laboratoryjne zosta y przeprowadzone w laboratorium budowlanym Katedry 

Budownictwa i Geodezji Wydzia u In"ynierii i Kszta towania (rodowiska SGGW. Wy-

korzystano w nich nast&puj!ce metody:

– analizy sitowej – w celu sprawdzenia sk adu ziarnowego piasku i mo"liwo'ci zasto-

sowania go w mieszance betonowej zgodnie z PN-EN 933-1/2000,

– iteracji (kolejnych przybli"e%) – w celu znalezienia optymalnego stosu okruchowym 

kruszywa pod wzgl&dem jamisto'ci i wodo"!dno'ci [Ma olepszy i in. 1995; Gantner i in 

2000; Mizera i in. 2000; Jamro"y 2003],

– Ve-Be – w celu okre'lenia konsystencji mieszanki betonowej zgodnie z PN-EN 

12350-3:2001,

– stolika rozp ywowego – w celu sprawdzenia konsystencji mieszanki betonowej 

zgodnie z PN-EN 12350-5:2001.

Charakter artyku u wymaga  równie" zastosowania analizy porównawczej wyników 

bada% w 'wietle przedzia ów normowych.

PRZEGL$D LITERATURY

Norma PN-EN206-1 bardzo jasno podaje przedzia y graniczne dla poszczególnych 

klas konsystencji. Dla dwóch metod stosowanych w badaniach zosta y one przedstawio-

ne w tabeli 1.

W literaturze przedmiotu mo"na ju" znale$# pewne szacunkowe warto'ci i odzwier-

ciedlenie „dawnych” s ownie opisanych konsystencji w obecnie obowi!zuj!cych klasach 

oznaczonych symbolami literowo-cyfrowymi (tab. 2). Takie odzwierciedlenie mo"na 

znale$# m.in. u Czarneckiego [2004] czy Stefa%czyka i innych [2005].
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WYNIKI BADA#

Projektowanie mieszanki betonowej

Przyj&to nast&puj!ce za o"enia dla projektowanej mieszanki betonowej:

– beton klasy wytrzyma o'ci C 16/20,

– konsystencja pó ciek a i plastyczna,

– kruszywo naturalne o uziarnieniu dobranym w trakcie bada%,

– g&sto'# obj&to'ciowa kruszywa )k = 2,65 kg·dm–3,

– punkt piaskowy PP = 35%,

– cement CEM I 32,5,

– g&sto'# cementu )c = 3,1 kg·dm–3,

– wska$niki wodo"!dno'ci kruszywa i cementu okre'lono w sposób tabelaryczny 

[Szyma%ski 2002, Jamro"y 2003, Nocu%-Wczelik i in. 2003],

– wspó czynnik A = 18 przyj&to dla kruszywa naturalnego i cementu 32,5.

Obliczenia wykonano na podstawie dwóch sposobów z grupy metod „trzech równa%”, 

to jest metody Bukowskiego i Kluza-Eymana [Neville 2000, Szyma%ski 2002, Jamro"y 

2003, Nocu%-Wczelik i in. 2003, Stefa%czyk i in. 2005]. Obydwiema metodami uzyskano 

identyczne wyniki zarówno dla konsystencji plastycznej, jak i pó ciek ej, zamieszczone 

w tabeli 3.

Tabela 1.  Metody klasyÞ kacji konsystencji mieszanki betonowej wed ug PN-EN 206-1

Table 1.  Methods of the classiÞ cation of the concrete mix consistency according to the PN-EN 206-1

Nazwa metody

Name of the metod

Oznaczenie

designation

Norma

Standard

Mierzona cecha 

[jednostka]

Measured feature

[unit]

Oznaczenie klasy konsystencji

Consistency class designation

Przedzia  warto'ci mierzonej 

cechy

Interval of the measured 

reature

Ve-Be

V

PN-EN 12350-3

czas

time

[s]

V0 * 31

V1 30–21

V2 20–11

V3 10–6

V4 5–3

Stolik rozp ywowy

Spilling table

F

PN-EN 12350-5

'rednica rozp ywu

spill diameter

[mm]

F1 + 340

F2 350 do 410

F3 420 do 480

F4 490 do 550

F5 560 do 620

F6 * 630
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Tabela 2.  Szacunkowe warto'ci graniczne przedzia ów konsystencji mieszanki betonowej badanych 

metodami S-F-C-V, odpowiadaj!ce okre'leniom konsystencji wed ug PN-88/B-06250

Table 2.  Estimated limit values of the concrete mix consistency intervals, examined with the S-F-C-V 

methods, corresponding to the consistency designations according to the PN-88/B-06250

Nazwa 

konsystencji

Name of the 

consistency  

Metoda opadu sto"ka

Cone fall method

S [mm]

Metoda stolika rozp y-

wowego

Spilling table method

F [mm]

Metoda 

stopnia 

zag&sz-

czalno'ci

Compacti-

bility radio 

method

C [–]

Metoda Ve-Be

Ve-Be method

V [s]
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Wilgotna, K-1

Dump
– – – – – > 28 > 31

G&stoplastyczna, 

K-2

Thick-plastic

< 20 – < 340 – > 1,22 14–27 11–30

Plastyczna, K-3

Plastic
20–50 10–40 350–380 > 340 1,22–1,14 7–13 6–10

Pó ciek a, K-4

Semiliquid
60–110 50–90 390–450 350–410 1,13–1,08 < 6 3–4

Ciek a, K-5

Liquid
120–150 100–150 460–500 420–550 1,07–1,05 – –

Bardzo ciek a*

Very liquid
> 150 > 160 > 500 > 560 < 1,04 – –

*W PN-88/B-06250 nie wyst&puje.

Tabela 3. Sk ad mieszanki betonowej o konsystencji plastycznej i pó ciek ej

Table 3. The conrete mix composition with the plastic and semiliquid consistency 

Sk adniki

Components

Sk ad mieszanki betonowej

The conrete mix composition

[kg·m–3]

plastyczna

plastic

pó ciek a
semiliquid

Cement 

Cement
318 367

Piasek 

Sand curve
676 637

Kruszywo grube 

Gravel curve
1255 1184

Woda 

Water
168 194
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Badania kruszywa

W celu uzyskania optymalnego uziarnienia kruszywa dokonano:

– analizy sitowej kruszywa drobnego,

– porównania krzywej uziarnienia kruszywa drobnego z krzywymi granicznymi,

– trzech serii iteracji (kolejnych przybli"e%): I seria frakcji 8–16 i 4–8, II seria miesza-

nina frakcji 4–16 i frakcji 2–4, III seria mieszanina frakcji 2–16 i kruszywa drobnego,

– wyboru optymalnego stosunku mieszania kruszywa grubego i drobnego, zgodnie 

z za o"eniem minimalnej sumy jamisto'ci i wodo"!dno'ci,

– sprawdzenia uzyskanej krzywej uziarnienia z krzywymi granicznymi (rys. 1).

Badania konsystencji

Metoda stolika rozp!ywowego. Do wykonania badania t! metod! nale"y wykorzy-

sta#:

– stolik rozp ywowy, sk adaj!cy si& z ruchomej p askiej p yty o wymiarach 700 ±2 

mm × 700 ±2 mm, przymocowanej za pomoc! zawiasów do sztywnej podstawy o ma-

sie 16 ±0,5 kg z oznaczonym krzy"em oraz kó kiem w 'rodku o 'rednicy 210 ±1 mm 

i uchwytem umo"liwiaj!cym swobodne podnoszenie oraz z dolnej podstawy z ogranicz-

nikiem wysoko'ci 40 ±1 mm, okre'laj!cym wysoko'# opadania górnej p yty, 

Rys. 1. Krzywa optymalnego uziarnienia dobrana metod! iteracji

Fig. 1. Aggregate optima graining curve to iteration method 

KRZYWA OPTYMALNEGO UZIARNIENIA KRUSZYWA

AGGREGATE OPTIMAL GRAINING CURVE

0 0,35 0,77
5,6

18,69

26,22

35

46,7

74,22

100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16

WYMIAR OCZEK SITA (SIEVE MASH SIZE) [mm]

U
D

Z
IA
 

 P
R

O
C

E
N

T
O

W
Y

 F
R

A
K

C
J

I 
–

 F
R

A
C

T
IO

N
 P

E
R

C
E

N
T

A
G

E
 S

H
A

R
E

 [
%

]

Krzywa projektowana (Preparation curve)

Krzywa graniczna górna (Upper limit curve)

Krzywa graniczna dolna (Lower limit curve)

WYMIAR OCZEK SITA – SIEVE MASH SIZE [mm]

Krzywa projektowana – Preparation curve

Krzywa graniczna górna – Upper limit curve

Krzywa graniczna dolna – Lower limit curve



50                                                                                                                                            K. Podawca

Acta Sci. Pol.

– form& o kszta cie 'ci&tego sto"ka, 'rednicy podstawy dolnej 200 ±2 mm, 'rednicy 

podstawy górnej 130 ±2 mm i wysoko'ci 200 ±2 mm (rys. 2a),

– dr!"ek do zag&szczania o przekroju kwadratowym 40 ±1 mm i d ugo'ci oko o 350 

mm,

– przymiar liniowy o minimalnej d ugo'ci 700 mm, z podzia k! co 5 mm,

oraz szuß &, wilgotn! tkanin&,  opatk& i sekundomierz, umo"liwiaj!cy pomiar czasu 

z dok adno'ci! do 1 s.

Badanie rozpoczyna si& od ustawienia stolika na p askim, poziomym pod o"u, na któ-

re nie dzia aj! zewn&trzne drgania. Stolik oraz form& nale"y przetrze# wilgotn! szmatk!. 

Form& wype nia si& w dwóch równych warstwach. Ka"d! warstw& dziesi&ciokrotnie lek-

ko ubija si& dr!"kiem zag&szczaj!cym. Po ubiciu ostatniej warstwy nale"y zdj!# nadmiar 

mieszanki i oczy'ci# stolik z zabrudze%. Po odczekaniu 30 s przyst&puje si& do podno-

szenia formy ruchem pionowym ku górze. Nast&pnie staj!c na dolnej podstawie stolika, 

za pomoc! uchwytu na górnej p ycie podnosi si& j! do góry a" do zetkni&cia z ogra-

nicznikiem, uwa"aj!c by mocno w niego nie uderzy#. Kolejnym ruchem jest swobodne 

puszczenie p yty. Procedura badawcza przewiduje wykonanie 15 takich cykli, trwaj!-

cych od 2 do 5 s ka"dy. Pomiaru rozp ywu dokonuje si& za pomoc! przymiaru liniowego, 

w dwóch kierunkach. Pierwszy wyznacza maksymalny rozp yw mieszanki (d1), drugi to kie-

runek prostopad y do niego (d2) – rysunek 2c. Wyniki pomiarów zaokr!gla si& do 10 mm.

Miar! konsystencji w tej metodzie jest wyznaczenie warto'ci rozp ywu mieszanki be-

tonowej za pomoc! wzoru 0,5(d1 + d2) i porównanie wyniku z danymi tabelarycznymi. 

Norma narzuca, aby mieszanka badana t! metod! nie zawiera a kruszywa wi&kszego 

ni" 63 mm. Dodatkowo okre'la, "e wyniki mo"na uzna# za miarodajne, je"eli warto'ci 

rozp ywu mieszcz! si& w granicach od 340 do 600 mm. W przypadku uzyskiwania wy-

ników poza tym przedzia em zaleca si& zastosowanie innej metody oznaczania konsy-

stencji. 

a b c

Rys. 2. Pogl!dowe przedstawienie zasad wykonania badania konsystencji metod! stolika roz-

p ywowego: a – formowanie sto"ka, b – mieszanka po rozp yni&ciu, c – sposób pomiaru 

'rednicy rozp ywu [Czarnecki 2005]

Fig. 2. Visual presentation of the rules of the preparation of the consistency test with the spilling 

table method: a – forming a cone, b – the mix after spilling, c – the way of measuring of 

the spilling diameter [Czarnecki 2005]
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Metoda Ve-Be. Oznaczanie konsystencji mieszanki betonowej t! metod! przebiega 

podobnie, jak w metodzie opadu sto"ka, z tym "e mieszank& po zdj&ciu formy poddaje si& 

wibracji na stole wibracyjnym i mierzy czas do momentu ca kowitego zetkni&cia dolnej 

powierzchni kr!"ka wska$nikowego z mieszank! [Czarnecki 2004].

Czas pomiaru w metodzie Ve-Be powinien oscylowa# w granicach od 5 do 30 s, ina-

czej badania nie mo"na uzna# za miarodajne. Dodatkowym kryterium, jakie narzuca nor-

ma, jest maksymalny wymiar ziaren kruszywa, który nie powinien przekroczy# 63 mm.

Do wykonania badania wykorzystano (rys. 4):

– pojemnik o kszta cie cylindrycznym, 'rednicy wewn&trznej oko o 240 mm i wyso-

ko'ci 200 mm,

– form& w kszta cie 'ci&tego sto"ka o 'rednicy podstawy dolnej 200 ±2 mm, 'rednicy 

podstawy górnej 100 ±2 mm i wysoko'ci 300 ±2 mm,

– kr!"ek o 'rednicy 230 ±2 mm i grubo'ci 10 ±2 mm, wykonany z prze$roczyste-

go materia u z zamocowanym pr&tem przesuwaj!cym  si& pionowo w tulei prowadz!cej 

z mo"liwo'ci! blokowania za pomoc! 'ruby,

– stolik wibracyjny o cz&stotliwo'ci drga% 50 ±5 Hz i 'redniej amplitudzie 0,5 mm,

– pr&t do sztychowania wykonany ze stali, o przekroju okr!g ym 'rednicy 16 ±1 mm, 

d ugo'ci 600 ±5 mm i zaokr!glonych ko%cach,

– stoper, umo"liwiaj!cy pomiar czasu z dok adno'ci! do 0,5 s, 

oraz szuß & i  opatk&.

a                                                          b                                           c  

Rys. 3. Kolejne stadia badania konsystencji mieszanki betonowej metod! Ve-Be: a – formo-

wanie sto"ka, b – zetkni&cie kr!"ka wska$nikowego z mieszank!, w !czenie wibratora, 

c – zetkni&cie ca ej powierzchni kr!"ka z mieszank! betonow! – zako%czenie pomiaru; 

1 – naczynie cylindryczne, 2 – forma sto"kowa wype niona mieszank!, 3 – wsyp (obroto-

wy), 4 – stolik wibracyjny, 5 – kr!"ek wska$nikowy [Czarnecki 2004]

Fig. 3. The subsequent stages of the concrete mix consistency examination with the Ve-Be me-

thod: a – forming a cone, b – connecting an index disc with the mix, turning in a vibrator, 

c – connecting the whole surface of the disc with the concrete mix – the end of the measu-

rement; 1 – a cylindrical vessel, 2 – a cone form Þ lled with the mix, 3 – a rotating pour, 

4 – a vibration table, 5 – an index disc [Czarnecki 2004]
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Badanie zaczyna si& od przygotowania do pracy przyrz!du pomiarowego Ve-Be. Po-

jemnik o cylindrycznym kszta cie umieszcza si& na stoliku wibracyjnym i przytwier-

dza za pomoc! dwóch nakr&tek motylkowych. Form& w kszta cie 'ci&tego sto"ka nale"y 

delikatnie zwil"y# wod! i umie'ci# w pojemniku. Lej nasypowy umieszcza si& nad for-

m!, zapewniaj!c szczelne po !czenie. 

Form& wype nia si& w trzech warstwach, stanowi!cych w przybli"eniu jedn! trzeci! 

wysoko'ci formy. Ka"d! z warstw zag&szcza si& 25 uderzeniami pr&ta sztychuj!cego. 

Nast&pnie nale"y poluzowa# 'rub& trzymaj!c! lej i przekr&ci# go na bok (o 90°), umo"-

liwiaj!c w ten sposób wyrównanie powierzchni mieszanki w formie, a nast&pnie zdj&cie 

formy. Form& zdejmuje si& ruchem pionowym do góry w czasie od 5 do 10 s. Zale"nie 

od konsystencji mieszanka betonowa opadnie. Nale"y zanotowa# rodzaj opadu (opad 

w a'ciwy, opad 'ci&ty, opad rozsypany). Rodzaje opadu pokazano na rysunku 5.

Prze$roczysty kr!"ek nale"y przenie'# nad górn! powierzchni& mieszanki betono-

wej i opuszcza# go a" do momentu zetkni&cia z mieszank!. W tym momencie nale"y 

zanotowa# wielko'# opadu sto"ka. Kolejnym etapem do'wiadczenia jest w !czenie sto-

lika wibracyjnego z jednoczesnym uruchomieniem stopera. Przez prze$roczysty kr!"ek  

obserwuje si&, w jaki sposób deformuje si& mieszanka betonowa. W chwili ca kowitego 

zetkni&cia si& kr!"ka z zaczynem cementowym nale"y wy !czy# stoper i zanotowa# czas. 

Ca e do'wiadczenie nie powinno trwa# wi&cej ni" 5 minut. Miar! konsystencji w tej me-

todzie jest czas odczytany ze stopera i porównany z danymi tabelarycznymi (tab. 4).

a b c

d

e

Rys. 4. Aparat Ve-Be do pomiaru konsystencji: a – sto"ek 'ci&ty wraz ze zsypem w naczyniu 

cylindrycznym, b – p yta z prze$roczystego materia u oparta na sto"ku mieszanki be-

tonowej po usuni&ciu formy sto"kowej z blachy, c – forma sto"kowa z blachy, d – pr&t 

stalowy, e – naczynie cylindryczne [Mizera i in. 2000]

Fig. 4. The Ve-Be apparatus to the consistency measurement: a – a truncated cone with a pour in 

a cylindrical vessel, b – a plate made of a transparent material, supported at the concrete 

mix cone after removing the tin cone form, c – a tin cone form, d – a steel bar, e – a cy-

lindrical vessel [Mizera i in. 2000]
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*W metodzie Ve-Be dla wszystkich próbek stwierdzono opad w a'ciwy.

*In the Ve-Be method obtains the proper fall for the all number of sample.

Rys. 5. Rodzaje opadu: a – w a'ciwy, b – 'ci&ty, c – rozsypany [PN-EN 12350-3]

Fig. 5. Types of a fall: a – proper, b – truncated, c – spilled [PN-EN 12350-3]

a                                        b                                     c 

Tabela 4. Zestawienie wyników badania konsystencji plastycznej K3 i pó ciek ej K4 mieszanki 

betonowej metod! stolika rozp ywowego i metod! Ve-Be*

Table 4. The results of the examination of the plastic K3 and semiliquid K4 consistencies of a 

concrete mix with the spilling table and Ve-Be methods*

Numer próbki

Number of 

sample 

Stolik rozp ywowy – Spilling table Ve-Be

d1

[mm]

d2

[mm]
(d1 + d2)/2 [mm]

opad – a fall

[mm]

czas – time

[s]

Konsystencja plastyczna – A plastic consistency

1 433 418 426 6 9,489

2 428 391 410 4 9,489

3 408 373 391 4 11,396

4 434 409 422 6 8,760

5 420 389 405 4 9,641

6 450 400 425 5 9,766

7 468 375 422 4 8,921

8 395 401 398 5 9,858

9 375 440 408 4 9,600

10 355 450 403 5 8,515

11 459 373 416 7 10,569

12 420 415 418 9 10,338

13 360 420 390 3 12,226

Konsystencja pó ciek a – A semiliquid consistency

14 445 450 448 48 5,116

15 440 430 435 56 5,238

16 452 435 444 53 3,461

17 467 430 449 64 3,782

18 440 427 434 44 4,873

19 434 420 427 54 5,125

20 462 438 450 68 3,444

21 432 427 430 60 4,228

22 420 425 423 40 6,264

23 446 449 448 48 3,429

24 430 436 433 51 4,018

25 458 438 448 60 2,910
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DYSKUSJA WYNIKÓW BADA#

Analiza uzyskanych danych zosta a przedstawiona na rysunku 6 i w tabeli 5.

Dla za o"onej konsystencji plastycznej K3 uzyskane wyniki w porównaniu z norm! 

PN-EN 206-1 mieszcz! si& prawie w ca o'ci w przedziale konsystencji oznaczonej jako 

V3. Cztery wyniki bada% wchodz! minimalnie w dolny przedzia  konsystencji V2. Przy 

konfrontacji wyników wed ug Czarneckiego [2004] mo"na zauwa"y#, "e otrzymane wy-

niki w ca o'ci mieszcz! si& w przedziale dla konsystencji K3. 

Dane uzyskane dla konsystencji pó ciek ej K4, podobnie jak powy"ej, mieszcz! si& 

prawie w ca o'ci w konsystencji V4, nieznacznie wchodz!c w dolny przedzia  konsy-

stencji g&'ciejszej, w tym przypadku V3. Porównanie z Czarneckim [2004] wykazuje 

poprawno'# wyników.

Zaprezentowane porównanie dla konsystencji plastycznej K3 pokazuje, "e uzyskane 

wyniki na tle normy PN-EN 206-1 znajduj! si& w obszarze oznaczonym jako F2 z kilko-

ma wynikami, które mo"na by oznaczy# jako F3, jednak by by to pocz!tek tego przedzia-

 u. W porównaniu za' z danymi wed ug Czarneckiego [2004] uzyskane z bada% wielko'ci 

rozp ywu powinno si& zakwaliÞ kowa# jako K4, a wi&c jako konsystencj& pó ciek !.

Dane uzyskane z bada% nad mieszank! betonow! o konsystencji pó ciek ej K4 miesz-

cz! si& w ca o'ci w przedziale oznaczonym jako F3. W porównaniu z wytycznymi we-

d ug Czarneckiego [2004] klasyÞ kuje si& je w obr&bie konsystencji pó ciek ej K4. 

Wyniki bada! konsystencji

plastycznej K3 i pó"ciek"ej K4

The results of the plastic and semiliquid consistency test
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Rys. 6. Wyniki bada% na tle przedzia ów klas konsystencji zgodnych z PN-EN 206-1

Fig. 6. The results of the examinations compared to the consistency class intervals according to 

the PN-EN 206-1
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PODSUMOWANIE

Konsystencja mieszanki betonowej jest bardzo wa"n! cech!, któr! cz&sto wykorzy-

stuje si& przy okre'laniu specyÞ kacji betonu s u"!cego do wykonania konkretnego ele-

mentu – czy to betonowego, czy te" "elbetowego. Równie wa"na jak samo projektowanie 

konsystencji jest mo"liwo'# jej badania. Dodatkowe metody wprowadzone przez norm& 

PN-EN 206-1 daj! na tym polu du"e mo"liwo'ci, ale tak"e stwarzaj! du"e problemy 

z porównaniem wyników, jakie otrzymuje si& poszczególnymi metodami. Opieraj!c si& 

na wska$nikach wodnych dla kruszywa opracowanych dla dawnych oznacze% konsysten-

cji, trudno jest zaprojektowa# mieszank& betonow! o konkretnym wyniku rozp ywu czy 

czasu Ve-Be zgodn! z obecnymi przedzia ami.

W celu g &bszego zbadania tematu nale"a oby wykona# porównania dla innych ze-

stawów metod, a tak"e zbada# mieszanki zaprojektowane dla innych konsystencji i klas 

wytrzyma o'ci.

Tabela 5.  Porównanie wyników bada% konsystencji uzyskanych metodami Ve-Be i stolika rozp y-

wowego

Table 5.  The comparison of the results of the consistency tests obtained with the Ve-Be and spil-

ling table methods

Konsystencja 

wed ug 

PN-B-06250

Consistency 

according to the 

PN-88/B-06250

Minimalny i maksy-

malny wynik uzyskany 

w badaniu oraz 'rednia 

arytmetyczna wszystkich 

wyników

Minimum and maximum 

result obtained in the test 

and the arithmetic mean 

of all results

Porównanie wyników z norm! 

PN-EN 206-1

Comparison with the PN-EN 

206-1

Porównanie wyników z tabel! 

wed ug Czarneckiego [2004]

Comparison with the table 

according to Czarnecki [2004]

konsystencja

consistency

czas Ve-be 

Ve-Be time

[s]

konsystencja

consistency

czas Ve-be 

Ve-Be time

[s]

Plastyczna K3

Plastic

min: 8,515

max: 12,226

'r: 9,890

V2

V3

20–11

10–6
K3 13–7

Pó ciek a K4

Semiliquid

min: 2,910

max: 6,264

'r: 4,324

V4 5–3 K4 poni"ej 6

konsystencja

consistency

wielko'# 

rozp ywu 

spill diameter

[mm]

konsystencja

consistency

wielko'# 

rozp ywu 

spill diameter

[mm]

Plastyczna K3

Plastic

min: 390

max: 426

'r: 410

F2

F3

350–410

420–480
K4 390–450

Pó ciek a K4

Semiliquid

min: 423

max: 450

'r: 439

F3 420–480 K4 390–450
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WNIOSKI

1. Wyniki bada% s! zgodne z przedzia ami konsystencji plastycznej i pó ciek ej dla 

metody Ve-Be zgodnie z norm! PN-B88/60250.

2. Stosuj!c w badaniu konsystencji metod& Ve-Be i zaokr!glaj!c, zgodnie z norm!, 

wyniki do 1 s, zdecydowanie konsystencj& pó ciek ! mo"na uto"samia# z przedzia em 

V4, poniewa" jedynie jedna próbka nie mie'ci si& w tych granicach.

3. Próbki o konsystencji plastycznej zawieraj! si& w górnych granicach przedzia u V3 

i dolnych granicach przedzia u V2 – jest to zakres od 8 do 13 s.

4. W badaniu konsystencji metod! stolika rozp ywowego zdecydowanie konsystencj& 

pó ciek ! mo"na uto"samia# z przedzia em F3, poniewa" wszystkie próbki mieszcz! si& 

w tych granicach.

5. Próbki o konsystencji plastycznej zawieraj! si& w górnych granicach przedzia u F2 

i dolnych granicach przedzia u F3 – jest to zakres od 390 do 430 mm.

6. Nie nale"y bezpo'rednio uto"samia# „starych” oznacze% K1–K5 z „nowymi” S, V, 

F, C, odnosz!c je wprost do zawartych przedzia ów, poniewa" nie s! one oczywiste i nie 

pokrywaj! si&.
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THE ANALYSIS OF THE RESULTS OF THE CONCRETE MIX 
CONSISTENCY EXAMNATION WITH REFERENCE TO THE LIMIT 
INTERVALS ACCORDING TO PN-EN 206-1 AND PN-88/B-06250

Abstract. The paper presents the comparison of the results of the consistency test with 

the Ve-Be and spilling table methods with the limit intervals included in PN-EN 206-1 

and PN-88/B-06250. The analysis of the results has shown to what consistency classes the 

concrete mixes made according water ratios assigned to the word designations of a dump, 

thick-plastic, plastic, semiliquid and liquid consistency can be counted. In the research, 

there was used the Ve-Be method according to the PN-88/B-06250 as well as the spilling 

table method, introduced along with PN-EN 206-1.

Key words: concrete; concrete mix; consistency; the Ve-Be method; the propagation table 

method
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