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Metody pomiaru konsystencji

zZapraw murarskich

Wprowadzenie

Oznaczanie konsystencji zapraw murarskich mozna wy-
konywa¢ dwiema metodami:

— metodg stozka, wedtug normy PN-B-04500 [1], stoso-
wang przed wprowadzeniem normy PN-EN 998-2 [2],
— metodg penetrometru, wedtug normy PN-EN 1015-
4 [3].

W praktyce budowlanej nieraz moga wystgpic¢ sytuacje,
w ktorych niezbedna staje sie znajomos¢ wzajemnych
relacji wynikow badania konsystencji zapraw murarskich
metoda stozka i penetrometru. W celu ustalenia tych relacji
wykonano badania konsystencji zapraw murarskich oby-
dwiema metodami. Wyniki badan przedstawiono w publi-
kaciji [4], w ktorej wkradty sie dwie usterki: konsystencja
oznaczana metodg stozka powinna by¢ podana w cen-
tymetrach, zamiast w milimetrach oraz jedna ze srednich
wartosci konsystencji oznaczonej metoda penetrometru
zostata wyliczona z btedem. Usterki te wptynety na nie-
zbyt precyzyjne ustalenie zaleznosci miedzy wynikami
pomiarow konsystencji obydwiema metodami. Praktycz-
ne btedy wynikajace z tego tytutu sg niewielkie, jednak
wplynety na potrzebe opracowania niniejszego artykutu,
w ktorym usunieto wyzej wymienione usterki.

Badania

Badaniami objeto nastepujgce rodzaje zapraw murar-
skich:

— cementowa 1:3,

— cementowo-wapienna 1:1:6,
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Rys. 1. Krzywe uziarnienia piasku kwarcowego uzytego
do przygotowania zapraw

Zatozono, ze konsystencja zapraw oznaczana wedfug
normy PN-B-04500 [1], metodg stozka, dla kazdej za-
prawy bedzie wynosi¢ 5 cm, 7 cmi 10 cm.

Do przygotowania zapraw zastosowano piasek kwarco-
wy jako kompozycje dwoch frakcjonowanych piaskow
w postaci wysuszonej. Krzywe uziarnienia piaskow po-
dano na rysunku 1.

Sktadniki zapraw mieszano z wodg w mieszarce laborato-
ryjnej zgodnej z normg PN-EN 196-1, przy obrotach 145
obr./min. Czas mieszania wynosit 180 sekund. Badania
konsystencji rozpoczynano po 5 minutach od zakoncze-
nia mieszania sktadnikéw. Po tym czasie zaprawy pod-
dawano dodatkowemu recznemu mieszaniu przez oko-
to 15 sekund i poddano pomiarom konsystencji. Wyniki
badan konsystencji zapraw obydwoma metodami, jako

— wapienna 1:2. Srednie z dwoch oznaczen, zestawiono w tabeli 1.
Tabela 1. Wyniki pomiaru konsystencji zapraw
. - Konsystencja llos¢ wody w stosunku .
Rodzaj zaprawy Udzm(; srll(:::mkow wg PN-85/B-04500 do masy suchych P:l(oéﬁ‘qssﬁgcza%%o
o Masy [cm] skiadnikow,% :
5 12,5 12
Cementowa 1:3 cement 21, 7% 7 13,0 15
' piasek 78,3% :
10 15,0 45
cement 11,6% 5 13,8 12
Cementowo-wapienna 1:1:6 wapno 4,7% 7 14,8 20
piasek 83,7% 10 17,0 40
5 18,0 12
: . wapno 14,3%
Wapienna 1:2 piasek 85.7% 7 20,3 30
10 22,5 45
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Rys. 2. Zaleznosc konsystencji mierzonej penetrometrem
i stozkiem (opis w tekscie)

Tabela 2. Zestawienie wartosci konsystencji

.| Konsystencjawg | Konsystencja wg penetrome-
K(\)p;‘gsvsﬂ)ezlll(gla penetr:metrulodc!zly- tru olv)liczor:a zeg\A'l)zoru [mm]
tana z wykresu . 0 uprosz-
[em] (] dokladnie | PO UPrOS
5 12 11,98 12
6 17 16,81 16,8
7 21,6 21,64/21,65 | 21,6/21,4
8 29 28,87 28,6
9 36,2 36,09 35,8
10 43,4 43,31 43

Na rysunku 2 naniesiono wyniki pomiarow konsysten-
cji podane w tabeli 1, przyjmujac wartosci konsysten-
cji mierzonej penetrometrem jako funkcje konsystencji
mierzonej stozkiem. Cienka linia ciagta odnosi sig do za-
prawy cementowej, linia przerywana — do zaprawy ce-
mentowo-wapiennej, a linia kreska-kropka — do zapra-
wy wapiennej. Linig ciggta grubg podano zaleznos¢ dla
wartosci $rednich wszystkich rodzajow zapraw.
Korzystajac z wykresu podanego na rysunku 2 (linia cia-
gta gruba) mozna, majac wartos¢ konsystencji zaprawy
murarskiej oznaczonej metodg stozka, okreslic wartos¢
konsystenciji tej zaprawy oznaczanej metoda penetro-
metru. Mozna takze okresli¢ wartos¢ konsystencji za-
prawy oznaczanej metodg stozka na podstawie war-
tosci konsystencji oznaczonej metodag penetrometru.
Zaleznosci te mozna uja¢ wzorem:

P=aS+b

w ktérym:

P — konsystencja zaprawy mierzona penetrometrem,
S — konsystencja zaprawy mierzona stozkiem,

a i b — wspotczynniki okreslone empirycznie.
Wspotczynniki a i b przybierajg nastepujace wartosci:
—przy5=<S=<7a=483b=-12,17
-przy7=S=<10a=7,22b = -28,89

Dla celéw praktycznych wartosci wspoétczynnikow a i b
zaokragglono w nastepujgcy sposoéb:
-przy5=<S=<7a=48b=-12
-przy7=S=<10a=72b =-30

W tabeli 2 podano zestawienie wartosci konsysten-
Cji zaprawy mierzonej penetrometrem, w zaleznosci
od konsystenciji mierzonej stozkiem, odczytane z wy-
kresu na rysunku 2 i wyliczone z podanego wyzej wzo-
ru, po zaokragleniu wspofczynnikéw a i b.
Porownujac wartosci konsystencji wedtug wzoru do-
ktadnego i po zaokragleniu wspotczynnikéw a i b moz-
na stwierdzi¢, ze wzor uproszczony moze byc¢ praktycz-
nie stosowany, poniewaz maksymalne réznice wynoszg
okoto 1%.

Dodatkowo stwierdza sie, ze roznice miedzy sposobami
ustalania zalezno$ci mierzonej penetrometrem (wedtug
wykresu lub wzoru) sg znikomo mate. Obydwa sposo-
by moga by¢ praktycznie stosowane.

Whioski

Na podstawie wykonanych badan poréwnawczych kon-
systenciji wyzej opisanych zapraw murarskich wpro-
wadzono do normy PN-B-10104 [5] metode pomiaru
konsystencji zapraw murarskich przygotowywanych
na budowie wedfug penetrometru, zgodnie z aktualng
normg PN-EN 1015-4 [3].

Opisane badania nalezy traktowac¢ jako wstepne. W cza-
sie stosowania znowelizowanej normy PN-B-10104 [5]
warto konsystencje zapraw murarskich oznaczac¢ oby-
dwoma opisanymi metodami. Po pewnym czasie sto-
sowania znowelizowanej normy celowe bytoby prze-
prowadzenie analizy zgromadzonych wynikow badan
i ewentualne przyjecie skorygowanych wartosci kon-
systencji.

BIBLIOGRAFIA

[1] PN-B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych

i wytrzymatosciowych

[2] PN-EN 998-2 Wymagania dotyczace zapraw do murow. Czes¢ 2:
Zaprawa murarska

[3] PN-EN 1015-4 Metody badan zapraw do muréw. Czesc 4:
Okreslanie konsystencji $wiezej zaprawy (za pomocg penetrometru)
[4] Jarmontowicz R., Oznaczanie konsystencji zapraw murarskich
wytwarzanych na budowie. Materiaty Budowlane nr 4/2012

[5] PN-B-10104 Wymagania dotyczace zapraw murarskich ogélnego
przeznaczenia. Zaprawy o okreslonym skfadzie materiatowym, wytwa-
rzane na miejscu budowy

1/2015

dAMONITE0Hd ATINIALEY

39



