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ANALIZA WYNIKOW BADANIA KONSYSTENCJI
MIESZANKI BETONOWEJ W ODNIESIENIU DO
PRZEDZIALOW GRANICZNYCH WEDLUG PN-EN 206-1
i PN-88/B-06250

Konrad Podawca

Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule przedstawiono porownanie wynikéw badania konsystencji meto-
da Ve-Be i stolika rozptywowego z przedziatami granicznymi zawartymi w PN-EN 206-1
i PN-88/B-06250. Analiza wynikdw pokazata, do jakich klas konsystencji mozna zaliczy¢
mieszanki betonowe projektowane wedtug wskaznikéw wodnych przyporzadkowanych do
stownych oznaczen wilgotnej, gestoplastycznej, plastycznej, polciektej i cieklej konsysten-
cji. W badaniach wykorzystano metod¢ Ve-Be stosowana juz na podstawie PN-88/B-06250
i metodg stolika rozptywowego wprowadzong wraz z normg PN-EN 206-1 w 2003 roku.

Stowa kluczowe: beton, mieszanka betonowa, konsystencja, Ve-Be, stolik rozptywowy

WSTEP

Obecnie jest zauwazalne stosowanie informacji, definicji czy oznaczen zaré6wno za-
wartych w normie PN-EN 206-1, jak i w PN-88/B-06250. Oczywiscie wiele elemen-
tow tych norm jest zblizonych, a réznice wynikaja jedynie z zastosowanej symboliki czy
nazewnictwa. W normach tych jednak jest nieco inne podejscie do niektorych kwestii.
Zauwazalna i znaczaca odmiennoscia cechuje si¢ przedstawienie w normie europejskiej
badan i oceny konsystencji mieszanki betonowej. Po pierwsze, do dwoch stosowanych
juz w Polsce metod badawczych (metoda opadu stozka i metoda Ve-Be) dodano kolejne
dwie (metoda stopnia zaggszczalnos$ci i metoda stolika rozplywowego). Po drugie, zmie-
nione zostato nazewnictwo okreslajace konsystencje — ze stownego okreslenia odzwier-
ciedlajacego stan fizyczny mieszanki na system cyfrowo-literowy. Zmiany te sprawity
trudnosci w sposobie okreslania ciektosci mieszanek betonowych (ich konsystencji),
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46 K. Podawca

a w praktyce w prawidlowym ich projektowaniu, aby osiagnac¢ zalozone klasy konsysten-
cji zgodne z PN-EN 206-1.

Celem badan bylo sprawdzenie, w jaki sposob projektowane mieszanki betonowe,
oparte na wskaznikach wodnych wedhug dawnych konsystencji (plastycznej i potciektej),
odpowiadaja obecnym klasom konsystencji.

METODY BADAN

Charakter badan wymagat zastosowania dwoch rodzajow metod — obliczeniowych
i doswiadczalnych.

Pierwszy typ metod postuzyt do zaprojektowania sktadu mieszanki betonowej zgod-
nie z przyjetymi zalozeniami. Dla pewno$ci wykorzystano dwa sposoby z grupy tzw.
metod trzech réwnan, to jest metode Bukowskiego i Kluza-Eymana. Otrzymany sktad
mieszanki betonowej tymi metodami powinien by¢ identyczny, a wigc postuzenie si¢
jednoczesnie dwoma sposobami byto forma sprawdzenia poprawnosci wynikow.

Badania laboratoryjne zostaly przeprowadzone w laboratorium budowlanym Katedry
Budownictwa i Geodezji Wydziatu Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska SGGW. Wy-
korzystano w nich nastgpujace metody:

— analizy sitowej — w celu sprawdzenia sktadu ziarnowego piasku i mozliwosci zasto-
sowania go w mieszance betonowej zgodnie z PN-EN 933-1/2000,

—iteracji (kolejnych przyblizen) — w celu znalezienia optymalnego stosu okruchowym
kruszywa pod wzglgdem jamistosci i wodozadno$ci [Matolepszy i in. 1995; Gantner i in
2000; Mizera i in. 2000; Jamrozy 2003],

— Ve-Be — w celu okreslenia konsystencji mieszanki betonowej zgodnie z PN-EN
12350-3:2001,

— stolika rozptywowego — w celu sprawdzenia konsystencji mieszanki betonowej
zgodnie z PN-EN 12350-5:2001.

Charakter artykutu wymagal rowniez zastosowania analizy porownawczej wynikow
badan w $wietle przedzialdéw normowych.

PRZEGLAD LITERATURY

Norma PN-EN206-1 bardzo jasno podaje przedzialy graniczne dla poszczegdlnych
klas konsystencji. Dla dwdch metod stosowanych w badaniach zostaty one przedstawio-
ne w tabeli 1.

W literaturze przedmiotu mozna juz znalez¢ pewne szacunkowe wartosci i odzwier-
ciedlenie ,,dawnych” stownie opisanych konsystencji w obecnie obowigzujacych klasach
oznaczonych symbolami literowo-cyfrowymi (tab. 2). Takie odzwierciedlenie mozna
znalez¢ m.in. u Czarneckiego [2004] czy Stefanczyka i innych [2005].
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Tabela 1. Metody klasyfikacji konsystencji mieszanki betonowej wedtug PN-EN 206-1
Table 1. Methods of the classification of the concrete mix consistency according to the PN-EN 206-1

Nazwa metody

Name of the metod ~ Mierzona cecha Przedziat wartosci mierzone;j
Oznaczenie [jednostka] Oznaczenie klasy konsystencji cechy
designation Measured feature  Consistency class designation Interval of the measured

Norma [unit] reature
Standard
Vo >31
Ve-Be czas Vi 30-21
\Y% time V2 20-11
PN-EN 12350-3 [s] i 10.6
V4 5-3
F1 <340
) F2 350 do 410
StOhk. r(.)Zp*yWOWy $rednica rozptywu F3 420 do 480
Spilling table R
spill diameter
F [mm] F4 490 do 550
PN-EN 12350-5
F5 560 do 620
F6 >630

WYNIKI BADAN

Projektowanie mieszanki betonowej

Przyjeto nastepujace zalozenia dla projektowanej mieszanki betonowej:

— beton klasy wytrzymatosci C 16/20,

— konsystencja polciekta i plastyczna,

— kruszywo naturalne o uziarnieniu dobranym w trakcie badan,

— gesto$é objetosciowa kruszywa py = 2,65 kg-dm™,

— punkt piaskowy PP = 35%,

—cement CEM 1 32,5,

— gesto$é cementu p, = 3,1 kg-dm™,

— wskazniki wodozadnos$ci kruszywa i cementu okreslono w sposdb tabelaryczny
[Szymanski 2002, Jamrozy 2003, Nocun-Wezelik i in. 2003],

— wspotczynnik A = 18 przyjeto dla kruszywa naturalnego i cementu 32,5.

Obliczenia wykonano na podstawie dwdch sposobdw z grupy metod ,,trzech réwnan”,
to jest metody Bukowskiego i Kluza-Eymana [Neville 2000, Szymanski 2002, Jamrozy
2003, Nocun-Wczelik i in. 2003, Stefanczyk i in. 2005]. Obydwiema metodami uzyskano
identyczne wyniki zar6wno dla konsystencji plastycznej, jak i pétciektej, zamieszczone
w tabeli 3.
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Tabela 2. Szacunkowe wartosci graniczne przedziatéw konsystencji mieszanki betonowej badanych
metodami S-F-C-V, odpowiadajace okresleniom konsystencji wedtug 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

Metoda
stopnia
Metoda opadu stozka Metoda\;(t)zl{;ket)rozp%y- sz%ﬁzz;i Metoda Ve-Be
Cone fall method - & . Ve-Be method
S [mm] Spilling table method ~ Compacti- Vs]
F [mm] bility radio
Nazwa method
konsystencji Cll
Name of the g < g < g g <
consistency .2 = .2 = .2 .2 ~
QY = N _| QY < N oY _ Q9 < N
£ 25 S5 £ 25 S5 £ 25 EE2S sS85
@EO 0 < D @EO 0 < D (GEO KSEO o < 2
N SO O N SO O N SO N © S = 4= O
ojga 228 ofja 228 ofja ofja geg
o e o e o o0 P
2e =g g = g 2e =2
B o B o B B 2
E: & E: & 5 E:
Wilgotna, K-1 3 3 _ > 98 >31
Dump
Gestoplastyczna,
K-2 <20 - <340 — >1,22 14-27 11-30
Thick-plastic
Plastyczna, K-3 20-50 10-40  350-380  >340 122-114  7-13 6-10
Plastic
Pélciekia, K-4 60-110  50-90 390450 350410 1,13-1,08 <6 34
Semiliquid
Cielda, K-5 120-150  100-150  460-500  420-550  1,07-1,05 - -
Liquid
1 *
Bardzo ciekla > 150 > 160 > 500 > 560 <1,04 - -
Very liquid

*W PN-88/B-06250 nie wystepuje.

Tabela 3. Sktad mieszanki betonowej o konsystencji plastycznej i potciektej
Table 3. The conrete mix composition with the plastic and semiliquid consistency

Sktad mieszanki betonowej
The conrete mix composition

Sktadniki [keg'm 3]

Components —
plastyczna potciekta

plastic semiliquid

Cement

Coment 318 367

Piasek

Sand curve 676 637

Kruszywo grube 1255 1184

Gravel curve

Woda

Water 168 194
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Badania kruszywa

W celu uzyskania optymalnego uziarnienia kruszywa dokonano:

— analizy sitowej kruszywa drobnego,

— poréwnania krzywej uziarnienia kruszywa drobnego z krzywymi granicznymi,

— trzech serii iteracji (kolejnych przyblizen): I seria frakcji 8—16 1438, II seria miesza-
nina frakcji 4-16 i frakcji 2—4, 111 seria mieszanina frakcji 2—16 i kruszywa drobnego,

— wyboru optymalnego stosunku mieszania kruszywa grubego i drobnego, zgodnie
z zatozeniem minimalnej sumy jamistosci i wodozadnosci,

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

KRZYWA OPTYMALNEGO UZIARNIENIA KRUSZYWA
AGGREGATE OPTIMAL GRAINING CURVE
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—i— Krzywa projektowana — Preparation curve

—®— Krzywa graniczna gérna — Upper limit curve

—e— Krzywa graniczna dolna — Lower limit curve
Rys. 1. Krzywa optymalnego uziarnienia dobrana metoda iteracji
Fig. 1.  Aggregate optima graining curve to iteration method

Badania konsystencji

Metoda stolika rozplywowego. Do wykonania badania ta metoda nalezy wykorzy-
staé:

— stolik rozplywowy, sktadajacy si¢ z ruchomej ptaskiej ptyty o wymiarach 700 +2
mm X 700 £2 mm, przymocowanej za pomocg zawiasow do sztywnej podstawy o ma-
sie 16 £0,5 kg z oznaczonym krzyzem oraz kétkiem w srodku o $rednicy 210 +£1 mm
i uchwytem umozliwiajacym swobodne podnoszenie oraz z dolnej podstawy z ogranicz-
nikiem wysokosci 40 £1 mm, okreslajacym wysokos$¢ opadania gornej plyty,
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— formg o ksztalcie $cigtego stozka, srednicy podstawy dolnej 200 £2 mm, $rednicy
podstawy gérnej 130 +2 mm i wysokosci 200 £2 mm (rys. 2a),

— drazek do zageszczania o przekroju kwadratowym 40 =1 mm i dtugos$ci okoto 350
mm,

— przymiar liniowy o minimalnej dtugosci 700 mm, z podziatka co 5 mm,
oraz szufle, wilgotng tkaning, topatk¢ i sekundomierz, umozliwiajacy pomiar czasu
z doktadnoscia do 1 s.

a 130 + 2 mm b ¢

==y

=
ET o _
¢ - (4 |
200 + 2 mm —
—

Rys. 2. Pogladowe przedstawienie zasad wykonania badania konsystencji metoda stolika roz-
plywowego: a — formowanie stozka, b — mieszanka po rozptynigciu, ¢ — sposéb pomiaru
$rednicy rozptywu [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, ¢ — the way of measuring of
the spilling diameter [Czarnecki 2005]

Badanie rozpoczyna si¢ od ustawienia stolika na ptaskim, poziomym podtozu, na kto-
re nie dzialaja zewnetrzne drgania. Stolik oraz forme nalezy przetrze¢ wilgotna szmatka.
Form¢ wypetnia si¢ w dwoch réwnych warstwach. Kazda warstwe dziesigciokrotnie lek-
ko ubija si¢ drazkiem zageszczajacym. Po ubiciu ostatniej warstwy nalezy zdjaé¢ nadmiar
mieszanki i oczysci¢ stolik z zabrudzen. Po odczekaniu 30 s przystepuje si¢ do podno-
szenia formy ruchem pionowym ku gorze. Nastepnie stajac na dolnej podstawie stolika,
za pomocg uchwytu na gornej plycie podnosi si¢ ja do gory az do zetknigcia z ogra-
nicznikiem, uwazajac by mocno w niego nie uderzy¢. Kolejnym ruchem jest swobodne
puszczenie plyty. Procedura badawcza przewiduje wykonanie 15 takich cykli, trwaja-
cych od 2 do 5 s kazdy. Pomiaru rozptywu dokonuje si¢ za pomocg przymiaru liniowego,
w dwoch kierunkach. Pierwszy wyznacza maksymalny rozptyw mieszanki (d;), drugi to kie-
runek prostopadly do niego (d5) — rysunek 2¢. Wyniki pomiaréw zaokragla si¢ do 10 mm.

Miara konsystencji w tej metodzie jest wyznaczenie wartosci rozptywu mieszanki be-
tonowej za pomoca wzoru 0,5(d; + d5) 1 poréwnanie wyniku z danymi tabelarycznymi.

Norma narzuca, aby mieszanka badana ta metoda nie zawierata kruszywa wigkszego
niz 63 mm. Dodatkowo okresla, ze wyniki mozna uznaé za miarodajne, jezeli wartosci
rozptywu mieszcza si¢ w granicach od 340 do 600 mm. W przypadku uzyskiwania wy-
nikow poza tym przedziatem zaleca si¢ zastosowanie innej metody oznaczania konsy-
stencji.
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Metoda Ve-Be. Oznaczanie konsystencji mieszanki betonowej ta metoda przebiega
podobnie, jak w metodzie opadu stozka, z tym ze mieszanke po zdj¢ciu formy poddaje si¢
wibracji na stole wibracyjnym i mierzy czas do momentu catkowitego zetkniecia dolnej
powierzchni krazka wskaznikowego z mieszanka [Czarnecki 2004].

a b c

Rys. 3. Kolejne stadia badania konsystencji mieszanki betonowej metoda Ve-Be: a — formo-
wanie stozka, b — zetknigcie krazka wskaznikowego z mieszanka, wlaczenie wibratora,
¢ — zetknigcie calej powierzchni krazka z mieszanka betonowa — zakonczenie pomiaru;
1 —naczynie cylindryczne, 2 — forma stozkowa wypelniona mieszanka, 3 — wsyp (obroto-
wy), 4 — stolik wibracyjny, 5 — krazek wskaznikowy [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,
¢ — 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 filled with the mix, 3 — a rotating pour,
4 — a vibration table, 5 — an index disc [Czarnecki 2004]

Czas pomiaru w metodzie Ve-Be powinien oscylowa¢ w granicach od 5 do 30 s, ina-
czej badania nie mozna uzna¢ za miarodajne. Dodatkowym kryterium, jakie narzuca nor-
ma, jest maksymalny wymiar ziaren kruszywa, ktory nie powinien przekroczy¢ 63 mm.

Do wykonania badania wykorzystano (rys. 4):

— pojemnik o ksztalcie cylindrycznym, srednicy wewnetrznej okoto 240 mm i wyso-
kosci 200 mm,

— forme w ksztalcie $cigtego stozka o $rednicy podstawy dolnej 200 +£2 mm, $rednicy
podstawy gérnej 100 +2 mm i wysokosci 300 +2 mm,

— krazek o $rednicy 230 +2 mm i grubosci 10 £2 mm, wykonany z przezroczyste-
go materialu z zamocowanym pretem przesuwajacym si¢ pionowo w tulei prowadzacej
z mozliwoscia blokowania za pomoca sruby,

— stolik wibracyjny o czgstotliwosci drgan 50 +5 Hz i $redniej amplitudzie 0,5 mm,

— pret do sztychowania wykonany ze stali, o przekroju okragtym srednicy 16 +1 mm,
dlugosci 600 +5 mm i zaokraglonych koncach,

— stoper, umozliwiajacy pomiar czasu z doktadnoscia do 0,5 s,
oraz szufl¢ i topatke.
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Rys. 4. Aparat Ve-Be do pomiaru konsystencji: a — stozek $cigty wraz ze zsypem w naczyniu
cylindrycznym, b — ptyta z przezroczystego materiatu oparta na stozku mieszanki be-
tonowej po usunigciu formy stozkowej z blachy, ¢ — forma stozkowa z blachy, d — pret
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, ¢ — a tin cone form, d — a steel bar, e — a cy-
lindrical vessel [Mizera i in. 2000]

Badanie zaczyna si¢ od przygotowania do pracy przyrzadu pomiarowego Ve-Be. Po-
jemnik o cylindrycznym ksztalcie umieszcza si¢ na stoliku wibracyjnym i przytwier-
dza za pomoca dwoch nakr¢tek motylkowych. Forme w ksztalcie Scigtego stozka nalezy
delikatnie zwilzy¢ woda i umiesci¢ w pojemniku. Lej nasypowy umieszcza si¢ nad for-
ma, zapewniajac szczelne potaczenie.

Form¢ wypelnia si¢ w trzech warstwach, stanowiacych w przyblizeniu jedng trzecia
wysokosci formy. Kazda z warstw zaggszcza si¢ 25 uderzeniami preta sztychujacego.
Nastepnie nalezy poluzowac $rube trzymajaca lej i przekreci¢ go na bok (o 90°), umoz-
liwiajac w ten sposdb wyrownanie powierzchni mieszanki w formie, a nastgpnie zdjecie
formy. Forme zdejmuje si¢ ruchem pionowym do géry w czasie od 5 do 10 s. Zaleznie
od konsystencji mieszanka betonowa opadnie. Nalezy zanotowa¢ rodzaj opadu (opad
wiasciwy, opad $cigty, opad rozsypany). Rodzaje opadu pokazano na rysunku 5.

Przezroczysty krazek nalezy przenies¢ nad gorng powierzchni¢ mieszanki betono-
wej 1 opuszcza¢ go az do momentu zetknigcia z mieszanka. W tym momencie nalezy
zanotowac wielkos¢ opadu stozka. Kolejnym etapem doswiadczenia jest wiaczenie sto-
lika wibracyjnego z jednoczesnym uruchomieniem stopera. Przez przezroczysty krazek
obserwuje si¢, w jaki sposob deformuje si¢ mieszanka betonowa. W chwili catkowitego
zetknigcia si¢ krazka z zaczynem cementowym nalezy wylaczy¢ stoper i zanotowac czas.
Cate doswiadczenie nie powinno trwa¢ wigcej niz 5 minut. Miarg konsystencji w tej me-
todzie jest czas odczytany ze stopera i porownany z danymi tabelarycznymi (tab. 4).
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Rys. 5. Rodzaje opadu: a — whasciwy, b — $ciety, ¢ — rozsypany [PN-EN 12350-3]
Fig. 5. Types of a fall: a — proper, b — truncated, ¢ — spilled [PN-EN 12350-3]

Tabela 4. Zestawienie wynikow badania konsystencji plastycznej K3 i polcieklej K4 mieszanki
betonowej metoda stolika rozptywowego i metoda 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 probki Stolik rozptywowy — Spilling table Ve-Be
lelﬁ;reof : rg'rln ] : r;ilzn ] (dy + do)/2 [mm] opafim— n;i] fall czas[;]tlme
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 potciekta — 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

*W metodzie Ve-Be dla wszystkich probek stwierdzono opad wiasciwy.
*In the Ve-Be method obtains the proper fall for the all number of sample.
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DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

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

Dla zalozonej konsystencji plastycznej K3 uzyskane wyniki w porownaniu z norma
PN-EN 206-1 mieszcza si¢ prawie w catosci w przedziale konsystencji oznaczonej jako
V3. Cztery wyniki badan wchodza minimalnie w dolny przedziat konsystencji V2. Przy
konfrontacji wynikow wedhug Czarneckiego [2004] mozna zauwazy¢, ze otrzymane wy-
niki w catosci mieszcza si¢ w przedziale dla konsystencji K3.

Dane uzyskane dla konsystencji potcieklej K4, podobnie jak powyzej, mieszcza si¢
prawie w catosci w konsystencji V4, nieznacznie wchodzac w dolny przedziat konsy-
stencji gesciejszej, w tym przypadku V3. Poréwnanie z Czarneckim [2004] wykazuje
poprawnos¢ wynikow.

Zaprezentowane poroéwnanie dla konsystencji plastycznej K3 pokazuje, ze uzyskane
wyniki na tle normy PN-EN 206-1 znajduja si¢ w obszarze oznaczonym jako F2 z kilko-
ma wynikami, ktére mozna by oznaczy¢ jako F3, jednak bylby to poczatek tego przedzia-
hu. W poréwnaniu za$ z danymi wedtug Czarneckiego [2004] uzyskane z badan wielkosci
rozptywu powinno si¢ zakwalifikowa¢ jako K4, a wigc jako konsystencje¢ polciekta.

Dane uzyskane z badan nad mieszanka betonowg o konsystencji potciektej K4 miesz-
cza si¢ w catosci w przedziale oznaczonym jako F3. W poréwnaniu z wytycznymi we-
dhug Czarneckiego [2004] klasyfikuje si¢ je w obrgbie konsystencji potciektej K4.

Wyniki badan konsystencji
plastycznej K3 i potciektej K4
The results of the plastic and semiliquid consistency test
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Rys. 6. Wyniki badan na tle przedzialéw 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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Tabela 5. Poréwnanie wynikéw badan konsystencji uzyskanych metodami Ve-Be i stolika rozpty-
wowego

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

Minimalny i maksy- Poréwnanie wynikow z norma Poréwnanie wynikow z tabela

. malny wynik uzyskany PN-EN 206-1 wedlug Czarneckiego [2004]
Konsystencja w badaniu oraz érednia  Comparison with the PN-EN Comparison with the table
;V;dlgu % 6250 arytmetyczna wszystkich 206-1 according to Czarnecki [2004]
Consistency .. wynikow .
according 1o the Minimum and maximum " e czas Ve-be . enct czas Ve-be
PN-88 /B%O 6250 result obtained in the test <OMSYSNCIA . Be time onsystencja . B time

and the arithmetic mean ~ SO1S1SteNcy [s] consistency [s]

of all results

min: 8,515

pusyeena K3 max: 12,226 N o K3 13-7
ashe ér: 9,890
1 min: 2,910
ls)"fflﬁ’iklaié“ max: 6,264 V4 53 K4 ponizej 6
crhqe ér: 4,324
wielko$¢ wielkosé
konsystencja rozptywu konsystencja rozptywu
consistency  spill diameter  consistency  spill diameter
[mm] [mm]
min: 390
Plastyczna K3 ) F2 350-410
Plastic max: 426 F3 420-480 K4 390-430
§r: 410
g min: 423
gzx;ﬁkﬁ?“ max: 450 F3 420-480 K4 390-450
d ér: 439
PODSUMOWANIE

Konsystencja mieszanki betonowej jest bardzo wazna cecha, ktdrg czesto wykorzy-
stuje si¢ przy okreslaniu specyfikacji betonu stuzacego do wykonania konkretnego ele-
mentu — czy to betonowego, czy tez zelbetowego. Réwnie wazna jak samo projektowanie
konsystencji jest mozliwos¢ jej badania. Dodatkowe metody wprowadzone przez norme
PN-EN 206-1 daja na tym polu duze mozliwosci, ale takze stwarzaja duze problemy
z poréwnaniem wynikdw, jakie otrzymuje si¢ poszczegolnymi metodami. Opierajac si¢
na wskaznikach wodnych dla kruszywa opracowanych dla dawnych oznaczen konsysten-
cji, trudno jest zaprojektowac mieszanke betonowa o konkretnym wyniku rozptywu czy
czasu Ve-Be zgodna z obecnymi przedziatami.

W celu glgbszego zbadania tematu nalezatoby wykonaé poroéwnania dla innych ze-
stawow metod, a takze zbada¢ mieszanki zaprojektowane dla innych konsystencji i klas
wytrzymatosci.
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WNIOSKI

1. Wyniki badan sg zgodne z przedziatami konsystencji plastycznej i pélcieklej dla
metody Ve-Be zgodnie z norma PN-B88/60250.

2. Stosujac w badaniu konsystencji metod¢ Ve-Be i zaokraglajac, zgodnie z norma,
wyniki do 1 s, zdecydowanie konsystencje poiciekla mozna utozsamiaé¢ z przedzialem
V4, poniewaz jedynie jedna probka nie miesci si¢ w tych granicach.

3. Prébki o konsystencji plastycznej zawierajq si¢ w gornych granicach przedziatu V3
i dolnych granicach przedziatu V2 — jest to zakres od 8 do 13 s.

4. W badaniu konsystencji metoda stolika rozplywowego zdecydowanie konsystencjg
potciekta mozna utozsamiaé z przedzialem F3, poniewaz wszystkie probki mieszcza sig
w tych granicach.

5. Probki o konsystencji plastycznej zawieraja si¢ w gornych granicach przedziatu F2
i dolnych granicach przedziatu F3 — jest to zakres od 390 do 430 mm.

6. Nie nalezy bezposrednio utozsamiac ,,starych” oznaczen K1-K5 z ,,nowymi” S, V,
F, C, odnoszac je wprost do zawartych przedziatow, poniewaz nie sa one oczywiste i nie

pokrywaja sig.
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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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