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ANALIZA ZALEZNOSCI POMIEDZY METODAMI
(VE-BE I STOLIKA ROZPLYWOWEGO). BADANIA
KONSYSTENCJI MIESZANKI BETONOWEJ

Konrad Podawca, Michat Tupacz

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule przedstawiono porownanie wynikéw badania konsystencji meto-
da Ve-Be, stosowana na podstawie PN-88/B-06250, i stolika rozptywowego wprowadzona
wraz z normg PN-EN 206-1 w 2003 roku. Celem badan byto otrzymanie matematycznej
zalezno$ci pomiedzy dwiema metodami badania konsystencji mieszanki betonowej: meto-
dy Ve-Be oraz metody stolika rozptywowego.

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

WSTEP

Aktualna norma dotyczaca betonu zostata opublikowana przez Polski Komitet Nor-
malizacyjny (PKN) w 2003 roku. Wprowadzenie jej bylo wydarzeniem tym bardziej
znamiennym, ze réwnoczesnie zwickszyt si¢ zasigg jej dziatania, jest to bowiem norma
wprowadzona w catej Europie. Zaczyna si¢ ona od stow: ,,Niniejsza norma europejska
bedzie stosowana w Europie w roznych warunkach klimatycznych i geograficznych, przy
roznych poziomach ochrony oraz przy réznych, dobrze ustalonych regionalnych trady-
cjach i doswiadczeniu” [PN-EN 206-1:2003]. W normie pewne zagadnienia sa potrak-
towane szerzej, inne sa nieco zmodyfikowane, a niektore rozpatrywane sa pod zupetnie
innym katem niz w poprzednich jej wersjach.

Zauwazalna i znaczaca odmiennoscia cechuje si¢ przedstawienie w normie europej-
skiej badan i oceny konsystencji mieszanki betonowej. Dwie stosowane juz w Polsce
metody badawcze (metoda opadu stozka i metoda Ve-Be) zostaly wzbogacone o dwa
kolejne sposoby okreslania konsystencji (metoda stopnia zageszczalnosci i metoda stoli-
ka rozptywowego). Zmienione zostato takze nazewnictwo okreslajace konsystencj¢ — ze
stownego okreslenia odzwierciedlajacego stan fizyczny mieszanki na system cyfrowo-
-literowy. Zmiany te sprawily trudnosci w sposobie okreslania cieklosci mieszanek
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betonowych (ich konsystencji), a w praktyce problemy w prawidtowym ich projektowa-
niu, zgodnym z zatozonymi klasami konsystencji wedtug normy PN-EN 206-1.

PRZEGLAD LITERATURY

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ pewne szacunkowe wartosci przedzialow
opartych na podziale zgodnym z norma PN-EN 206-1 w odniesieniu do terminologii
opisujacej konsystencje wedtug normy PN-B-06250 [Czarnecki 2005, Stefanczyk i in.
2005].

Publikacje z zakresu technologii betonu zawieraja rowniez proby okre$lenia zalez-
nosci pomiedzy metodami wyznaczania konsystencji. Byly one przedmiotem badan,
ktérych efekt mozna odnalez¢ m.in. w publikacji pod kierunkiem Czarneckiego [2005].
Podano w niej wyznaczone doswiadczalnie zalezno$ci, pozwalajace na przeliczenie war-
tosci konsystencji wyznaczonych metoda stozka opadowego na warto$ci wyznaczone
metoda rozptywu i stopnia zaggszczalnosci. Ponizsze wzory mozna stosowac¢ dla miesza-
nek betonowych o maksymalnym wymiarze ziarna w zakresie D, = 16-32 mm:

— dla metod S—F (stozek — rozplyw)

F=1,14325+ 315,95 (1
— dla metod S—C (stozek — stopien zageszczalnosci)
C=1,4117-0,0714InS 2)

W publikacji Czarneckiego [2005] podano wzory przeliczeniowe tylko dla wyzej
wymienionych metod badania konsystencji. Warto zaja¢ si¢ takimi odwzorowaniami
matematycznymi, m.in. metodami badania konsystencji mieszanek betonowych. Celem
badawczym jest znalezienie korelacji pomi¢dzy wynikami uzyskanymi metoda Ve-Be
i stolika rozptywowego dla konsystencji plastycznej i potciekle;.

METODY BADAN

Charakter analizy wymagal zastosowania jednoczesnie metod do§wiadczalnych, ob-
liczeniowych i statystycznych.

Do grupy pierwszej nalezaty metody:

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

— iteracji (kolejnych przyblizen), w celu znalezienia optymalnego stosu okruchowego
kruszywa pod wzgledem jamistosci i wodozadnosci [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 (ze wzgledu na wynikowy cel matematyczny badan odczyty czasu przyj-
mowano z doktadnoscia stopera, tj. do 0,001 s, a nie zaokraglone do 1 s, jak przewiduje
norma),
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— stolika rozptywowego, w celu sprawdzenia konsystencji mieszanki betonowej
zgodnie z PN-EN 12350-5:2001 (ze wzgledu na wynikowy cel matematyczny badan od-
czyty dhugosci przyjmowano z doktadnoscia przyrzadu pomiarowego, tj. do 1 mm, a nie
zaokraglone do 10 mm, jak przewiduje norma).

W drugiej grupie metod nalezy wymieni¢ metody stuzace do ustalenia sktadu mie-
szanki betonowej [Nevile 2000, Szymanski 2002, Jamrozy 2003, Nocun-Wczelik i in.
2003, Stefanczyk i in. 2005], tj. Bukowskiego i Kluza-Eymana.

W celu okreslenia zaleznosci matematycznej oraz wyznaczenia pasa ufnosci postuzo-
no si¢ metoda najmniejszych kwadratow i metoda sredniego odchylenia standardowego
[Oktaba 1980, Kowalewski 2000].

Metoda najmniejszych kwadratow polega na znalezieniu najbardziej prawdopo-
dobnych wspotczynnikow wystepujacych w funkceji analitycznej, ktorej posta¢ wynika
z zatozonego modelu, tj. takich wspotczynnikéw, dla ktorych suma kwadratow odchylen
poszczegdlnych pomiaréw od wartosci obliczonej rozciagnigta na wszystkie pomiary,
posiada warto$¢ minimalna [Kowalewski 2000]. Wynikiem obliczen dokonanych ta me-
toda jest okreslenie liniowej zaleznosci, ktora powinna mie¢ charakterystyke okreslong
funkcja:

y=aptapx 3)
a obrazem graficznym tej zaleznosci jest rysunek 1.
YA y=ap+asx
o+ ay
, 7

<Y

X

Rys. 1. Aproksymacja liniowa metoda najmniejszych kwadratow [Kowalewski 2000]
Fig. 1.  Linear approximation done by least square method [Kowalewski 2000]

Metoda sredniego odchylenia standardowego polega na okresleniu sredniego odchy-
lenia kwadratowego dla wartosci funkcji regresji, koniecznego do okreslenia wzorow
dwdch prostych, z ktdrych jedna znajduje si¢ powyzej wyznaczonej uprzednio prostej,
a druga ponizej, tworzac w ten sposob przedziat ufnosci dla prostej, zgodnie z ponizszym
schematem:

— na podstawie rownania prostej y = ax + b wyznaczonego z metody najmniejszych
kwadratow obliczamy wartos$ci zastepcze

y; =ax; +b )

gdzie x; sg to warto$ci uzyskane z badan,

Architectura 7 (2) 2008
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— wyznaczamy $rednie odchylenie kwadratowe dla wartosci funkcji regresji:

n 2
S2=%Z(yi—yz} (3)

i=1

— obliczamy pierwiastek z odchylenia kwadratowego

s=+s? 6)

— okreslamy wzory prostych wyznaczajacych pas ufnosci:
y=ax+tb+S§ (7)
y=ax+tb-S§ (8)

USTALENIE SKEADU MIESZANKI BETONOWEJ

Okreslenie optymalnego stosu kruszynowego

Dobor najlepszego kruszywa do mieszanki betonowej zostat przeprowadzony wedtug
nastgpujacych etapow:

1. Analiza sitowa piasku wedlug PN-EN 933-1/2000. Badania geometrycznych wta-
$ciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego metoda przesiewu.

2. Sprawdzenie krzywej uziarnienia piasku z krzywymi granicznymi.

3. Okreslenie procentowego stosunku zmieszania poszczegolnych frakcji kruszywa
grubego metoda iteracji:

— I seria badan dla frakcji 8-16 (G;) 1 4-8 (G,), najkorzystniejszy stosunek zmiesza-
nia uzyskano przy stosunku G : G, =54 : 46,

— II seria badan dla mieszaniny 4-16 (G;.,) i frakcji 2—4 (G3), optymalnym potacze-
niem mieszaniny frakcji 8—16 1 4-8 (Gy_,) i frakcji 2—4 (Gj3) bedzie stosunek Gy, : G3 =
=82:18.

4. Okreslenie procentowego stosunku zmieszania kruszywa 2—16 mm (G_,.3) z pia-
skiem (G4) metoda iteracji, zgodnie z zasada minimalnej sumy jamistosci i wodozadosci:

— III seria badan, najkorzystniejszy stosunek procentowy G35 : G4 = 65 : 35 (rys. 2).

5. Ustalenie ostatecznego sktadu ziarnowego kruszywa, ktdre zostanie uzyte do badan
(tab. 1).

6. Sprawdzenie krzywej uziarnienia kruszywa z krzywymi granicznymi (rys. 3).

Obliczenie skladu mieszanki betonowe;j

Przyje¢to nastgpujace zatozenia dla projektowanej mieszanki betonowe;j:
— beton klasy wytrzymatosci C 16/20,

— konsystencja potciekla i plastyczna,

— kruszywo naturalne o uziarnieniu dobranym w trakcie badan,

— gestosé objetosciowa kruszywa py = 2,65 kg-dm™,

— punkt piaskowy PP =35%,

—cement CEM 1 32,5,
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procentowa zawarto$¢ kruszywa 0—2 mm — fraction percentage share size 0-2 mm [%)]

—l— jamisto$¢ — porosity ==e== jamistos¢ + wodozadno$¢ — porosity + request for water —&— wodozadno$¢ — request for water

Rys. 2. Wykres jamistosci i wodozadnosci kruszywa dla badan serii III (opracowanie wlasne)
Fig. 2.  Diagram of porosity and request for water aggregate for I1I series analysis (autor’s study)

Tabela 1. Sktad procentowy optymalnego uziarnienia kruszywa uzyskanego w badaniu metoda
iteracji (opracowanie wlasne)
Table 1. Optimal grain size distribution of aggregate received from iteration method (author’s

study)
Wymiar oczek sita Frakcja Udziat procentowy frakcji
Sieve mash size Fraction Fraction percentage share
[mm] [mm] [%]
0 0-0,063 0,35
0,063 0,063-0,125 0,42
0,125 0,125-0,25 4,83
0,25 0,25-0,5 13,09
0,5 0,5-1,0 7,53
1,0 1,0-2,0 8,78
2,0 2,0-4,0 11,7
4,0 4,0-8,0 27,52
8,0 8,0-16,0 25,78

Suma — Total 100,00

— gesto$é cementu p, = 3,1 kg-dm?,

— wskazniki wodozadnos$ci kruszywa i cementu zostaly okreslone w sposob tabela-
ryczny wedtug Nocun-Wezelik i in. [2003],

— wspotczynnik 4 = 18 dla kruszywa naturalnego i cementu 32,5, wedlug Nocun-
-Weczelik i in. [2003].
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KRZYWA OPTYMALNEGO UZIARNIENIA KRUSZYWA
AGGREGATE OPTIMAL GRAINING CURVE
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—m— Krzywa projektowana — Preparation curve
—e— Krzywa graniczna gérna — Upper limit curve

—e— Krzywa graniczna dolna — Lower limit curve
Rys. 3. Krzywa optymalnego uziarnienia dobrana metoda iteracji (opracowanie wlasne)
Fig. 3. Aggregate optima graining curve to iteration method (author’s study)

Obliczenia wykonano na podstawie dwdch sposobdw z grupy metod ,.trzech rownan”,
tj. metody Bukowskiego i Kluza-Eymana. Obydwiema metodami uzyskano identyczne
wyniki zamieszczone w tabeli 2.

Tabela 2. Sktad mieszanki betonowej o konsystencji plastycznej i polciektej (opracowanie wlasne)
Table 2. The concrete mix composition with the plastic and semiliquid consistency (author’s

study)
Sktadniki Sktad mieszanki betonowej — The conrete mix composition
Components [kgm™]
Konsystencja plastyczna Konsystencja potciekta — Semiliquid conistency
Plastik consistency
Cement — Cement 318 367
Piasek — Sand curve 676 637
Kruszywo grube — Gravel 1255 1184
curve
Woda — Water 168 194
WYNIKI BADAN

Badania konsystencji wykonano w laboratorium budowlanym Katedry Budownictwa
i Geodezji SGGW w Warszawie metoda Ve-Be [PN-EN 12350-3:2001] i metoda stolika
rozptywowego [PN-EN 12350-3:2001] (tab. 3 i 4).
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Tabela 3. Zestawienie wynikow badania konsystencji plastycznej (K3) mieszanki betonowej meto-
da stolika rozptywowego i metoda Ve-Be (opracowanie wiasne)

Table 3. The results of the examination of the plastic (K3) consistency of a concrete mix with the
spilling table and Ve-Be methods (author’s study)

Stolik. r9zplyw0wy Ve-Be
Numer Spilling table Numer
probki  Srednice rozptywu probki
Number Spill diameter (dy+dy)2  Number  Rodzaj opadu Opad Czas Ve-Be
A fall Time Ve-Be
of sample d d [mm] of sample Types of a fall [mm] (5]
[mm] [mm)]

I I I v v VI VII VIII

1 433 418 426 1 wilasciwy 6 9,489
proper

2 428 391 410 2 wiasciwy 4 9,489
proper

3 408 373 391 3 wiasciwy 4 11,396
proper

4 434 409 422 4 wilasciwy 6 8,760
proper

5 420 389 405 5 wiasciwy 4 9,641
proper

6 450 400 425 6 wiasciwy 5 9,766
proper

7 468 375 422 7 wiasciwy 4 8,921
proper

8 395 401 398 8 wiasciwy 5 9,858
proper

9 375 440 408 9 wiasciwy 4 9,600
proper

10 355 450 403 10 wiasciwy 5 8,515
proper

11 459 373 416 11 wiasciwy 7 10,569
proper

12 420 415 418 12 wiasciwy 9 10,338
proper

13 360 420 390 13 wiasciwy 3 12,226
proper

Probki do badan pobierane byly z partii mieszanki betonowej o objetosci 1,5 raza
wigkszej od potrzebnej do wykonania oznaczenia. Probki brane do badania w metodzie
Ve-Be i stolika rozptywowego o identycznej numeracji pobierano z tego samego zarobu
roboczego.

Dla zatozonej konsystencji plastycznej K3 uzyskane wyniki w poréwnaniu z norma
PN-EN 206-1 mieszcza si¢ prawie w catosci w przedziale konsystencji oznaczonej jako
V3. Podobnie dane uzyskane dla konsystencji polciektej K4 mieszcza si¢ prawie w ca-
tosci w konsystencji V4. Biorac wigc pod uwage metode Ve-Be oraz sugestie autorow
[Czarnecki 2005, Stefanczyk i in. 2005], dotyczace przypisywania stownych oznaczen
konsystencji do aktualnych klas konsystencji, nalezy stwierdzi¢, ze zaprojektowane mie-
szanki spelnity zalozenia.
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Tabela 4. Zestawienie wynikow badania konsystencji potcieklej (K4) mieszanki betonowej metoda

stolika rozptywowego i metoda Ve-Be (opracowanie wlasne)

Table 4. The results of the examination of the semiliquid (K4) consistency of a concrete mix with
the spilling table and Ve-Be methods (author’s study)

Stolik rozpltywowy

o Ve-Be
Numer Spilling table Numer
probki Srednice rozptywu probki
Number Spill diameter (dy+dy)/2  Number  Rodzaj opadu Opad Czas Ve-Be
of sample d [mm] of sample Types of a fall A fall Time Ve-Be
1 dy [mm] [s]

1 2 3 4 5 6 7 8

14 445 450 448 14 whasciwy 48 5,116
proper

15 440 430 435 15 whasciwy 56 5,238
proper

16 452 435 444 16 whasciwy 53 3,461
proper

17 467 430 449 17 whasciwy 64 3,782
proper

18 440 427 434 18 whasciwy 44 4,873
proper

19 434 420 427 19 whasciwy 54 5,125
proper

20 462 438 450 20 whasciwy 68 3,444
proper

21 432 427 430 21 whasciwy 60 4228
proper

22 420 425 423 22 whasciwy 40 6,264
proper

23 446 449 448 23 whasciwy 48 3,429
proper

24 430 436 433 24 whasciwy 51 4,018
proper

25 458 438 448 25 whasciwy 60 2,910
proper

Przygladajac si¢ wynikom z metody stolika rozplywowego, nalezy zauwazy¢, ze mie-
szanka o konsystencji polcieklej spetnita zatozenia, natomiast mieszanka o konsystencji

plastycznej wykazywata cechy mieszanki potcieklej [Podawca 2007].

ZALEZNOSC MATEMATYCZNA POMIEDZY BADANIEM KONSYSTENCJI
METODA STOLIKA ROZPLYWOWEGO I METODA VE-BE

W celu uzyskania zalezno$ci matematycznej pomiedzy dwiema metodami badania
konsystencji mieszanki betonowej nalezy wykresli¢ prosta usredniajaca otrzymane wy-
niki oraz w nastepnej kolejnosci wyznaczy¢ jej wzor matematyczny. Aby zrealizowacé to
zadanie, wykorzystano metode najmniejszych kwadratow.

Acta Sci. Pol.
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W celu okreslenia, czy lini¢ trendu (rys. 4) mozna uzna¢ za wiarygodna, wyznaczono
warto$é R, okreslang takze jako kwadrat wspotczynnika korelacji Pearsona. Im warto$¢
liczbowa tego wspotczynnika jest blizsza 1, tym bardziej linia trendu jest zblizona do
wartosci liniowej. Dla powyzszych danych warto$é R? = 0,8, co pozwala stwierdzié, ze
migdzy danymi punktami rzeczywiscie istnieje korelacja liniowa.

Dzigki powyzszej analizie mozna okresli¢ wzor matematyczny, umozliwiajacy wy-
znaczenie z badan konsystencji jednej metody przyblizonych wynikow, jakie uzyskano
by druga metoda. Z wykonanych badan i analiz wynika, ze wzor ten bgdzie miat naste-
pujaca postaé:

V=68,5-0,145R )
gdzie: V — przewidywany wynik z metody Ve-Be,

R — wynik uzyskany metoda stolika rozptywowego.

Analogicznie mozna przedstawi¢ wzor wyznaczajacy wyniki metody stolika rozpty-

wowego na podstawie pomiaréw z metody Ve-Be. Wzor przyjemnie wtedy postac:

R=4724-69V (10)
gdzie: R — przewidywany wynik z metody stolika rozplywowego,
V — wynik uzyskany metoda Ve-Be.

Ze wzgledu na to, ze zjawiska — badania z dziedziny technologii betonu, nie odzna-
czajg si¢ duza powtarzalnoscia, w celu okreslenia mozliwosci i zakresu zastosowan wzo-
ru postanowiono wyznaczy¢ przedzial ufnosci (zwany tez pasem ufnosci) dla funkcji
regresji:

, 13 ¥
i=1

S=11,94=1,39

Krzywa gorna:

V=-0,145R + 69,39
Krzywa dolna:

V= -0,145R + 67,11

Wyznaczony metodg $redniego odchylenia kwadratowego przedziat ufnosci prostej
regresji pokazuje szacunkowe granice poprawnego dzialania wzoru. Na ponizszym wy-
kresie (rys. 4) zaprezentowano prosta (malejaca), uzyskana z programu Excel, na pod-
stawie zadanych punktow otrzymanych z badan do§wiadczalnych na tle wyznaczonego
pasa ufnosci.

Przedstawiony przedzial ufnosci zawiera 68% punktow uzyskanych z badan laborato-
ryjnych. Biorac pod uwagg fakt, ze badane zjawisko odznacza si¢ duza zmiennoscia i za-
leznoscia od bardzo wielu czynnikow zewngtrznych, mozna stwierdzi¢, ze jest to wynik
srednio zadowalajacy.
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@ 125 nr probki — Number sample
Linia zaleznos$ci — A linear mathematical relation
——————— Goérna granica ufnosci — Upper limit line
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Rys. 4. Liniowa zalezno$¢ matematyczna pomigdzy metoda Ve-Be i stolika rozptywowego oraz
przedziat ufnosci (opracowanie wilasne)
Fig. 4. A linear mathematical relation between the Ve-Be method and the spilling table method
with confidence interval (author’s study)

DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

Postugujac si¢ przedstawia zaleznoscig pomig¢dzy badaniem konsystencji mieszanki
betonowej metoda stolika rozptywowego i metoda Ve-Be, nalezy mie¢ na uwadze, ze
zostata ona uzyskana w warunkach laboratoryjnych, a badania wykonane byly tylko na
podstawie jednego stosu kruszywa. Nie stosowano takze innych klas wytrzymatosci be-
tonu, poza B20 (C 16/20). Dlatego tez zaleca si¢ jego weryfikacj¢ przed zastosowaniem
w innych niz przedstawione warunkach.

Analizujac uzyskane wyniki badan, mozemy sprecyzowac nastgpujace wnioski szcze-
gbétowe:

1. Zaleznos¢ pomigdzy metodami badania konsystencji mieszanki betonowej (metoda
Ve-Be i metoda stolika rozptywowego) jest funkcja linowa.

2. Podane wzory moga by¢ stosowane w przedziale wyrazonym w postaci odchylenia
czasu Ve-Be, wynoszacym £1,39 s.

3. Uwzgledniajac wystgpujace przedzialy wartosci poszczegdlnych konsystencji
w badaniach, przedziat ufnosci nalezy uzna¢ za srednio zadowalajacy (68% wynikow
lezy w wyznaczonym przedziale ufnosci).

4. Wzor opracowano jednoczesnie dla konsystencji potcieklej i plastycznej, poniewaz
wielkos¢ (zakres) przedziatéw konsystencji metody Ve-Be i stolika rozptywowego sa zbli-
zone (przedzialy Ve-Be: konsystencja F3 420-480 mm, konsystencja F4 490-550 mm,
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wigc zakresy dla obydwu wynosza 60 mm, podobnie w metodzie stolika rozptywowego:
F3 6-10, a F4 3—6 s, wigc zakres tez jest zblizony [Czarnecki 2005].

5. Wzordéw tych nie nalezy stosowac dla konsystencji skrajnych (wilgotnej i cieklej,
gdzie wystgpowaly zroéznicowane przedziaty wartosci przy metodzie Ve-Be, wynoszace
10 s), jak rowniez dla konsystencji gestoplastycznej, dla ktorej z przeprowadzonej proby
okreslenia konsystencji metoda Ve-Be dla zaprojektowanej mieszanki gestoplastycznej
uzyskano wyniki (okoto 120 s) przez normg¢ PN-EN 206-1 uznawane za niemiarodajne.

6. Wykorzystujac metode Kluza-Eymana i Bukowskiego oraz postugujac si¢ tabe-
larycznymi wskaznikami wodozadnosci, otrzymano beton, ktory badany metoda Ve-Be
odpowiada zaprojektowanej konsystencji (wedtug przedzialow podanych w PN-EN 206-1),
natomiast po czg¢sci odbiega od przedziatldw przy badaniu metoda stolika rozptywowego.

PODSUMOWANIE

Stosowanie metod poréwnawczych w zakresie badania konsystencji mieszanek beto-
nowych daje mozliwos$¢ prognozowania wynikdw, jakie otrzymano by réznymi metoda-
mi, majac do dyspozycji dane uzyskane tylko jedna. Mozna je stosowa¢ m.in. do przeli-
czen starych danych na nowe metody, a takze do sprawdzenia poprawno$ci wykonanych
badan laboratoryjnych. Pozwalajg one takze szerzej spojrze¢ na problem okreslania kon-
systencji oraz powiazania ze soba metod stosowanych w réznych krajach.

Kolejne badania powinny ,,i$¢” w kierunku sprawdzenia tabelarycznych wskaznikéw
wodozadnosci przy stosowania ich w procesie projektowania sktadu mieszanki betonowe;j
w kontekscie otrzymania mieszanki o zatozonej klasie konsystencji zgodnej z PN-EN 206-1.
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ANALYSIS OF RELATIONS BETWEEN METHODS (THE VE-BE
METHOD AND THE PROPAGATION TABLE METHOD). OF EXAMINING
THE CONSISTENCE OF A CONCRETE MIX

Abstract. The paper presents the comparison of the results of the consistency test with the
Ve-Be method according to the PN-88/B-06250 and spilling table method, introduced in
PN-EN 206-1. The aim of the work was to obtain of a mathematical relation between two
selected methods of examining the consistence of a concrete mix: the Vebe method and
the spilling table method.

Key words: concrete, concrete mix, consistency, the Ve-Be method, the spilling table
method
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