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1. Cel ¢wiczenia
Oznaczenie klasy cementu powszechnego uzytku, wyznaczenie wspdéiczynnika w/c, przy ktérym
zaczyn cementowy z takiego cementu charakteryzuje si¢ konsystencja normowa i oznaczenie wartosci

pH zaczynu.

2. Podstawowe informacje

2.1.Definicje wg PN-EN 197-1:2012

¢ skladnik gléwny — specjalnie wybrany material nieorganiczny, ktérego udziat przekracza 5%
masy cementu w stosunku do sumy wszystkich sktadnikéw gtéwnych 1 drugorzednych

e skladnik drugorzedny - specjalnie wybrany material nieorganiczny, ktérego udziat w
stosunku do sumy wszystkich sktadnikoéw gtéwnych i1 drugorzednych nie przekracza 5% masy

* rodzaj cementu powszechnego uzytku — jeden z 27 wyrobéw z rodziny cementéw
powszechnego uzytku (tab.1)

» klasa wytrzymalo$ci cementu — klasa wytrzymato$ci na Sciskanie

* cieplo hydratacji — ilos¢ ciepta wydzielonego podczas hydratacji cementu w ustalonym

przedziale czasu

2.2.Wprowadzenie
Cement wedlug definicji zamieszczonej w normie PN-EN 197-1 Cement -- Czes¢ 1: Sktad,
wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce cementow powszechnego uzytku jest to spoiwo
hydrauliczne, tj. drobno zmielony material nieorganiczny, ktéry po zmieszaniu z woda daje
zaczyn, wigzacy 1 twardniejacy w wyniku reakcji i proceséw hydratacji, a po stwardnieniu

pozostaje wytrzymaty i trwaty takze pod woda.

W normie PN-EN 197-1 opisane s3 rodzaje i sklad cementéw powszechnego uzytku —
wyrdzniono 5 rodzajéw cementoéw oznaczonych liczbami rzymskimi, tj.:

*  CEM I - cement portlandzki,

* CEM II - cement portlandzki wielosktadnikowy,

e CEM III - cement hutniczy,

e CEM IV - cement pucolanowy,

e CEMV - cement wielosktadnikowy.

Powyzsze cementy roznig si¢ sktadem — iloscia klinkieru portlandzkiego oraz rodzajem 1 iloscia

pozostatych skladnikéw gléwnych, tj. specjalnie dobranych materialéw nieorganicznych,
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ktérych udzial w stosunku do sumy masy wszystkich sktadnikow (gtéwnych i sktadnikéw

drugorzednych) przekracza 5,0% masy.

Skladnikami gléwnymi cementu wg normy PN-EN 197-1 moga by¢:

Klinkier portlandzki (K)
Jest to materiat hydrauliczny sktadajacy si¢ z krzemianéw wapnia oraz glinianéw i
glinianozelazianow wapniowych. Wytwarzany jest przez spiekanie surowcow
zawierajacych: tlenek wapnia, dwutlenek krzemu, tlenek glinu, tlenek zelaza i niewielkie
ilosci innych materiatow.
Pucolana (P, Q)
Pucolany to materialy pochodzenia naturalnego lub przemystowego, krzemianowe lub
glinokrzemianowe lub stanowigce zestawienie obydwu. Pucolany po zmieszaniu z wodg
same nie twardnieja, lecz drobno zmielone i w obecnosci wody reaguja w normalnej
temperaturze otoczenia z rozpuszczonym wodorotlenkiem wapnia, tworzac zwigzki
krzemianéw wapnia 1 glinianéw wapnia o rosngcej wytrzymalosci. Sg podobne do
zwigzkow, ktére tworzg si¢ podczas twardnienia materialéw hydraulicznych. Pucolany
zawierajg reaktywny dwutlenek krzemu i tlenek glinu. Pozostato$¢ zawiera tlenek zelaza i
inne tlenki. W cementach stosuje si¢ dwa rodzaje pucolan:

— pucolana naturalna (P),

— pucolana sztuczna (Q).
Popioty lotne (V, W)
Popioty lotne otrzymywane przez elektrostatyczne lub mechaniczne osadzanie pylistych
czastek spalin z palenisk opalanych pytem weglowym Ilub pylem weglowym
wspoOtspalanym z innymi materiatami. Popiél otrzymywany innymi metodami nie
powinien by¢ stosowany w cemencie. W cementach stosuje si¢ dwa rodzaje popiotéw
lotnych:

— popidl lotny krzemionkowy (V),

— popiét lotny wapienny (W).
Lupek palony (T)
Fupek palony wytwarzany jest w specjalnym piecu w temperaturze okoto 800°C; ze
wzgledu na sktad materiatu naturalnego i proces wytwarzania tupek palony zawiera fazy
klinkierowe, gtéwnie krzemian dwuwapniowy oraz glinian jednowapniowy. Zawiera
rowniez, oprocz niewielkich ilosci wolnego tlenku wapnia i siarczanu wapnia, wigksze

ilosci tlenk6w o reaktywnosci pucolanowej, szczegdlnie dwutlenek krzemu. W
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konsekwencji, w drobno zmielonym stanie, tupek palony wykazuje wyrazne wtasciwosci
hydrauliczne podobnie jak cement portlandzki oraz dodatkowo, wlasciwosci pucolanowe.
*  Wapien (L, LL)
Wapien, czyli kamien wapienny powinien zawiera¢ co najmniej 75% weglanu wapnia,
zawartos¢ gliny (itéw) nie powinna przekraczac¢ 1,2 g/100 g wapienia. Zawarto$¢ ogdlna
wegla organicznego (TOC) nie powinna przekraczac:
= 0,50% masy w przypadku wapienia L,
= 0,20% masy w przypadku wapienia LL.
Stopien zmielenia wapienia powinien wynosi¢ ok. 5000 cm?/g wg Blaine'a.
* Pyl krzemionkowy (D) — sktada si¢ z bardzo drobnych kulistych czastek o zawartosci
krzemionki bezpostaciowej co najmniej w 85%. Powstaje podczas redukcji kwarcu
wysokiej czystosci w obecnosci wegla w elektrycznych piecach tukowych przy produkcji

krzemu lub stopéw zelazokrzemu.

Skladniki drugorzedne s3 to wybrane nieorganiczne materialty mineralne pochodzace z procesu
produkcji  klinkieru lub skladniki gléwne (popiét lotny, pucolana, granulowany zuzel
wielkopiecowy, tupek palony, kamien wapienny, pyl krzemionkowy), jezeli ich zawartos¢ w

sktadzie cementu jest mniejsza od 5%.

7. uwagi na udziat sktadnikéw gléwnych cement kazdego rodzaju moze wystepowa¢ w odmianie

A, B lub C. Lacznie norma PN-EN 197-1 wyrdéznia 27 cementdw powszechnego uzytku (tab.1)
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Tab. 1. Sktad 27 cementéw powszechnego uzytku wg normy PN-EN 197-1

Skiad (udziat w procentach masy *)
Sktadniki gtéwne
Gl(’)wpe Nazwa o susel pyt pucolana Popi(’)l lotny fupek o Sktadniki
rodzaje Klinkier wielkopiecowy|krzemionkowy| naturalna naturalna | krzemion- wapienny palony wapten drugo-
wypalana kowy rzedne
K S D' P Q \4 W T L LL
cement
CEM I S CEM I 95-100 — — — — — — — — —
cement portlandzki CEM II/A-S 80-94 6-20 — — — — — — — —
zuzlowy CEM II/B-S 65-79 21-35 — — — — — — — —
cement portlandzki | gy ypp 90-94 — 6-10 — — — — — — —
krzemionkowy
CEM II/A-P 80-94 — — 6-20 — — — — — —
cement CEM 1I/B-P 65-79 — — 2135 — — — — — —
portlandzki
pucolanowy CEM II/A-Q 80-94 — — — 6-20 — — — — —
CEM II/B-Q 65-79 — — — 21-35 — — — — —
CEM II/A-V 80-94 — — — — 6-20 — — — —
CEM I e CEM 1I/B-V 65-79 — — — — 2135 — — — —
port CEM I/A-W 80-94 — — — — — 6-20 — — —
POpIofowy CEM II/B-W 65-79 — — — — — 2135 — — —
cement portlandzki CEM II/A-T 80-94 — — — — — — 6-20 — — 0-5
tupkowy CEM II/B-T 65-79 — — — — — — 21-35 — —
CEM II/A-L 80-94 — — — — — — — 6-20 —
cement portlandzki CEM II/B-L 65-79 — — — — — — — 21-35 —
wapienny CEM II/A-LL 80-94 — — — — — — — — 6-20
CEM II/B-LL 65-79 — — — — — — — — 21-35
cement portlandzki CEM IIVA-M 80-94 < 12-20
wielosktadnikowy © CEM II/B-M 65-79 < 21-35
CEM IIIVA 35-64 36-65 — — — — — — — —
CEM III cement hutniczy CEM I1I/B 20-34 66-80 — — — — — — — —
CEM 1II/C 5-19 81-95 — — — — — — — —
CEM IV cement pucolanowy © ggx izjg 46122491 — ;é_gg — — —
CEM V cement CEM V/A 40-64 18-30 — 18-30 — — — —
wielosktadnikowy © CEM V/B 20-38 31-50 31-50 = =

a) warto$ci odnosza si¢ do sumy sktadnikow gtéwnych i sktadnikéw drugorz¢dnych, b) udziat pylu krzemionkowego jest ograniczony do 10%, ¢) w cementach portlandzkich w1elosldadmkowych CEM IVA-M i
CEM II/B-M, w cementach pucolanowych CEM IV/A i CEM IV/B i w cementach wielosktadnikowych CEM V/A i CEM V/B gtéwne sktadniki inne niz klinkier nalezy deklarowac¢ poprzez oznaczenie cementu.
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Klase cementu ustala si¢ na podstawie wyniku oznaczenia wytrzymatosci na $ciskanie
przeprowadzonego wedtug procedury opisanej w normie PN-EN 196-1 Metody badania cementu -- Czes¢

1: Oznaczanie wytrzymatosci.

Przedmiotem badania jest zaprawa normowa, ktora przygotowuje si¢ Scisle wedlug zalecen ww.

normy, stosujac:
* cement przesiany wczesniej przez sito o boku oczka 1 mm, w ilosci 450 £2 g;
* piasek normowy w ilosci 1350 £5 g;

* wodg¢ o temperaturze 20 £ 1° w ilosci 225 + 1 ml.

Do przygotowania zaprawy stosuje si¢ nast¢pujace znormalizowang mieszarke z przystawka
programowa z mozliwoscig sterowania szybkos$cig obrotéw, formy gwarantujgce uzyskanie
préobek ,beleczek” o wymiarach 40 mm x 40 mm x 160 mm, wstrzgsarke, wann¢ do
przechowywania §wiezych zapraw wraz z formami w warunkach powietrznych (gwarantujaca
utrzymanie temperatury 20 + 1,0°C i wilgotnosci wzglednej powietrza > 90%) oraz wann¢ do
przechowywania probek w wodzie. Probki, po odpowiedniej pielegnacji, poddaje si¢ badaniom
wytrzymatosciowym.
Wytrzymalos¢ normowa cementu to wytrzymatos¢ na S$ciskanie oznaczona 28 dniach
pielegnacji. Wedtug normy PN-EN 197-1 wyréznia si¢ 3 klasy wytrzymalo$ci normowe;j
(wytrzymatosci na $ciskanie wyrazonej w N/mm?, czyli w MPa):

e Kklasa 32,5,

e Kklasa 42,5,

e Kklasa 52,5.

Wymagania stawiane poszczeg6lnym klasom zamieszczono w tab. 2.

Wytrzymalo$s¢ wczesna cementu to wytrzymatos¢ na S$ciskanie oznaczona po 2 dniach
pielegnacji lub po 7 dniach pielegnacji. Wedlug normy PN-EN 197-1 dla kazdej wytrzymatosci
normowej rozrdznia si¢ dodatkowo trzy klasy wytrzymatosci wczesne;j:

¢ Kklasa L - o niskiej wytrzymato$ci wczesnej (dot. tylko cementéw hutniczych, CEM III),

* klasa N — o normalnej wytrzymatosci wczesnej,

¢ klasa R — o wysokiej wytrzymatosci wczesnej.

Wymagania stawiane poszczegdlnym klasom zamieszczono w tab.2.
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Tab.2. Wtasciwo$ci mechaniczne i fizyczne cementéw powszechnego uzytku wg PN-EN 197-1

Wytrzymato$¢ na Sciskanie, MPa Poczatek
Klasa = = Statos¢
. . | Wytrzymatos¢ Wytrzymatos¢ czasu .
wytrzymatosci . . objetosci,
wczesna normowa wigzania,
cementu . mm
po 2 dniach | po 7 dniach | po 28 dniach L
32,5L* - >125
32,5N - >16,0 >32,5 <525 >75
32,5R >16,0 -
42,5L* - >16,0
42,5N > 10,0 - > 42,5 <525 > 65 <10
42,5R >20,0 -
52,5L* >10,0 -
52,5N >20,0 i >52,5 i >45
52,5R >30,0 -

*) klasa L odnosi si¢ tylko do cementéw hutniczych (CEM III)

3. Oznaczenia do wykonania:

3.1.Sprawdzenie klasy wytrzymatlos$ci na Sciskanie cementu wg PN-EN 196-6:2016
3.1.1. Materialy i wyposazenie do uzycia
* cement powszechnego uzytku,
* woda wodociagowa,
* piasek normowy,
* srodek antyadhezyjny,
* waga automatyczna
* naczynia (zlewka 400 ml, miska plastikowa)
* mieszarka normowa z przystawkg programowg
e formy do prébek o wymiarach 40 mm x 40 mm x 160 mm,
e wstrzgsarka,
* wanna do przechowywania w warunkach powietrznych,

* wanng¢ do przechowywania w wodzie

3.1.2. Wykonanie oznaczenia

Nalezy odmierzy¢ ilosci poszczegdlnych sktadnikow zaprawy normowej, tj. cementu bedacego
przedmiotem badania, wody wodociggowe] (spetniajagcej wymagania sformutowane w normie
PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu) oraz przygotowaé kruszywo normowe (piasek

normowy spetniajacy wymagania sformutowane w normie PN-EN 196-1), a nastepnie umiescic¢
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je w mieszarce normowej i postepowac zgodnie z procedurg przygotowania prébek zaprawy

normowe;j:

W plastikowej misce odwazy¢ 450,0 g probke cementu.

W zlewce o pojemnosci 350 ml odmierzy¢ 225 g zimnej wody wodociggowe;.

Sprawdzi¢ szczelno$¢ opakowania, a nastgpnie odpieczetowa¢ worek z piaskiem

normowym, nalezy umiesci¢ w specjalnym pojemniku w automatycznej mieszarce

normowe;j.

Odbezpieczy¢ miske mieszarki normowej 1 zwilzy¢ jej wnetrze; zwilzy¢ mieszadto

mieszarki.

Wode, a nastgpnie cement umie$ci¢ w misce mieszarki normowej i1 natychmiast

uruchomi¢ mieszarke zaprogramowang na procedur¢ mieszania zaprawy normowe;j.

Przebieg mieszania jest nastepujacy (por. rys.1):

0:00

0:30

1:00

1:30

1:45

3:00

4:00

30 s mieszania na niskich obrotach,

30 s mieszania na niskich obrotach — w tym czasie nast¢puje aplikacja pisaku
normowego do zaczynu,

30 s mieszania na wysokich obrotach,

90 s przerwa w mieszaniu — w ciggu pierwszych 15 s przerwy nalezy
odbezpieczy¢ miske 1 zgarng¢ zaprawg ze Scianek i dna na srodek misy,

60 s mieszania na wysokich obrotach.
Uruchomienie mieszarki

Mieszanie na niskich obrotach

Mieszanie na niskich obrotach, aplikacja piasku

Mieszanie na wysokich obrotach

Przerwa: zgarnianie zaprawy ze S$cianek do
srodka miski

Przerwa: homogenizacja zaprawy

Mieszanie na wysokich obrotach

Rys.1. Przebieg mieszania zaprawy normowej wg procedury opisanej w normie PN-EN 196-1

str. 9



* Do przygotowanej (nasmarowanej Srodkiem antyadhezyjnym) formy umieszczonej na
wstrzgsarce natozy¢ zaprawe — utozy¢ pierwszg z dwoch warstw w kazdej przegrédce
formy.

e Zagesci¢ pierwszg warstwe zaprawy 60 wstrzasami.

e Natozy¢ druga warstwe zaprawy.

* Zagesci¢ drugg warstwe zaprawy 60 wstrzgsami.

* Nadmiar zaprawy usung¢ za pomocg noza.

* Na formie umiesci¢ gtadka ptytke szklang, metalowg lub plastikowa.

* Formy z zaprawg umiesci¢ w pomieszczeniu klimatyzowanym.

* Po uptywie 20 + 24 h prébki rozformowa¢ i umiesci¢ na rusztach nierdzewnych w
pojemniku z woda o temperaturze 18 + 20°C w taki spos6b, aby woda miata swobodny
dostep do wszystkich powierzchni probki.

* Po uplywie 27 dni oznaczy¢ wytrzymato$¢ na zginanie oraz wytrzymato$¢ na $ciskanie

zaprawy, a wyniki oceni¢ w Swietle wymagan normowych (tab.2).

Wytrzymalo$¢ na zginanie zaprawy normowej oznacza si¢ na trzech prébkach (beleczkach).
Probke uktada si¢ w maszynie wytrzymatosciowej na podporach, ktérych rozstaw wynosi 100
mm, a nastepnie jest obcigza sila skupiong w Srodku rozpigtosci, az do zniszczenia.
Wytrzymatos¢ na zginanie zaprawy oblicza si¢ w MPa z doktadnoscig do 0,1 MPa wedlug
WZOoru:

fr=2,34-P (2.1)
gdzie:
f» — wytrzymato$¢ na zginanie, MPa,

P — sita zginajaca, kN.

Wynikiem oznaczenia jest $rednia arytmetyczna z trzech warto$ci wytrzymatosci na zginanie,

ktére oznaczono na komplecie trzech prébek (beleczek).

Wytrzymalo$¢ na $ciskanie zaprawy normowej oznaczana jest na szesciu potéwkach beleczek
— prébek pozostatych po oznaczeniu wytrzymatosci na zginanie zaprawy. Probke umieszcza si¢
w maszynie wytrzymatosciowej pomiedzy dwoma metalowymi naktadkami o powierzchni 40 x
40 mm (1600 mm?), a nastepnie obcigza az do zniszczenia. Urzadzenie do wyznaczania
wytrzymatosci na Sciskanie powinno zapewni¢ predkos¢ przyrostu obcigzenia 2400 + 200 N/s.
Wytrzymatos¢ na sSciskanie zaprawy oblicza si¢ w MPa z doktadnoscig do 0,1 MPa wedlug

WZOoru:
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fe=P/A (2.2)
gdzie:
fe — wytrzymato$¢ na Sciskanie, MPa,
A — pole powierzchni $ciskanej (pole powierzchni naktadki), mm?,

P — sita Sciskajaca, N.

Wynikiem oznaczenia jest $rednia arytmetyczna z szesciu wartosci wytrzymatosci na Sciskanie,
ktére oznaczono na komplecie trzech prébek (beleczek). Jesli jedna z szeSciu wartosci
wytrzymatosci rézni si¢ od wartosci sredniej o wigcej niz 10%, takg warto$¢ nalezy odrzucic¢ i
ponownie obliczy¢ $rednig arytmetyczng z pigciu pozostatych wynikow. Jesli jedna z pozostatych
pieciu warto$ci rézni si¢ od nowej sredniej o wigcej niz 10%, wtedy nalezy odrzuci¢ cate

badanie.

3.1.3. Ocena wynikéw badan
Na podstawie $redniej wartosci wytrzymatosci na $ciskanie zaprawy normowej nalezy oceni¢ w
swietle wymagan dotyczacych wytrzymatosci normowej (tab.2.) i wskaza¢ klas¢ badanego

cementu.

3.1.4. Opracowanie wynikéw badan

Przykiad tablicy zawierajacej zestawienie wynikOw opisanych wyzej badan to tab.3. W celu
dokonania lepszej oceny jednorodnos$ci zaprawy, oprocz wartosci sredniej nalezy policzy¢ takze
odchylenie standardowe (SD — ang. standard deviation) i wspotczynnik zmiennosci (CV — ang.

coefficient of variation).

Tab.3. Wyniki badan wytrzymatosci na zginanie 1 wytrzymatosci na sciskanie zaprawy normowej i

oznaczenie klasy cementu

Wytrzymatos¢ na zginanie Wytrzymatos¢ na sciskanie
Lp.| PI[kN] | fp [MPa] | fos [MPa] | Lp. | P[kN] | f. [MPa] Jesr [MPa] SD [MPa] | CV [%]
1.1
1
1.2
2.1
2
2.2
3.1
3
3.2

str. 11




3.2.Konsystencja normowa zaczynu cementowego

3.2.1

3.2.2.

Materialy i wyposazenie do wykorzystania

cement powszechnego uzytku,

woda wodociggowa,

srodek antyadhezyjny

waga automatyczna,

naczynia (zlewka 400 ml, miska plastikowa),

mieszarka normowa przystawka programowa,

aparat Vicata (z bolcem).

Wykonanie oznaczenia

Oznaczenie konsystencji normowej wykonuje si¢ wedtug procedury opisanej w normie PN-

EN 196-3 Metody badania cementu -- Cz¢$¢ 3: Oznaczanie czasOw wigzania i stalosci

objetosci. Nalezy przygotowacé zaczyny z badanego cementu o réznym wspoétczynniku w/c

(woda/cement), a nast¢gpnie oceni¢ ich konsystencje w aparacie Vicata z nierdzewnym

bolcem (wynikiem badania konsystencji jest gteboko$¢ zanurzenia bolca w zaczynie). Na

podstawie uzyskanych wynikéw nalezy wskazaé taki sktad zaczynu (z uwzglgdnieniem

procentowego udziatu wody w zaczynie), przy ktérym gleboko$¢ zanurzenia odpowiada tzw.

konsystencji normowej (tj. kiedy odlegtos¢ bolca od dna pierScienia w aparacie Vicata

wynosi 6 mm + 2 mm).

Przebieg wykonywanych czynnosci

W plastikowej misce odwazy¢ 500,0 g probke cementu.

W zlewce o pojemnosci 400 ml odmierzy¢ 125 g zimnej wody wodociggowe;.
Odbezpieczy¢ miske mieszarki i zwilzy¢ jej wnetrze; zwilzy¢ mieszadto mieszarki.
Wodg, a nastgpnie cement umiesci¢ w misce mieszarki i miesza¢ zaczyn (uwaga:
moment zmieszania sktadnikéw to tzw. czas zerowy badania).

Przebieg mieszania jest nastgpujacy (por. rys.2):

90 s mieszania na niskich obrotach.

30 s przerwa w mieszaniu — w ciggu przerwy nalezy odbezpieczy¢ miske 1 zgarnac
zaczyn ze $cianek i dna na $rodek misy,

90 s mieszania na niskich obrotach.
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0:00 Uruchomienie mieszarki

t=90s Mieszanie na niskich obrotach
1:30

(=30 s Przerwa: zgarnianie zaczynu ze S$cianek do
2:00 - $rodka miski

t=90s Mieszanie na niskich obrotach
3:30

Rys.2. Przebieg mieszania zaczynu wg procedury opisanej w normie PN-EN 196-3

*  Wymieszany zaczyn wla¢ do pierScienia w aparacie Vicata, ktéry uprzednio zostal
umieszczony na lekko nattuszczonej ptytce szklanej. Nadmiar zaczynu usung¢ nozem
w taki sposéb, aby zaczyn cementowy w pierscieniu miat gladka powierzchnig.

* Ostroznie umiesci¢ pierscien z zaczynem w osi bolca aparatu, bolec aparatu umiesci¢
na powierzchni zaczynu, wyzerowac skale.

e Zwolni¢ blokadg¢ bolca, aby ten zanurzylt si¢ w zaczynie (uwaga: czynnos$¢ t¢ nalezy
wykona¢ po 4 minutach od czasu zerowego — momentu zmieszania sktadnikéw
zaczynu).

* Kiedy bolec przestanie si¢ zanurza¢ w zaczynie, lecz nie p6zniej niz po 30 s od
zwolnienia blokady, nalezy odczyta¢ gtebokos¢ zanurzenia w mm; jest to odlegtos¢
bolca od dna pierScienia, czyli szklanej ptytki. Zanotowa¢ warto$¢ wraz z informacja
o wartosci wspoétczynnika w/c oraz procentowej zawarto$ci wody w zaczynie
(masowo).

* Badanie zaczynéw o réznych zawartosci wody powtarza¢ do momentu, az odstgp
miedzy bolcem a szklang ptytka osiggnie 6 mm * 2 mm. Poda¢ procentowa

zawarto$¢ wody w takim zaczynie — wynik odczyta¢ z doktadnoscig do 0,5%.

3.2.3. Ocena wynikéw badan
Na podstawie uzyskanych wynikéw badania nalezy wskaza¢ przedzialy procentowego
udziatlu wody 1 wspétczynnika w/c odpowiadajagcych granicom zakresu glebokosci

odpowiadajacego konsystencji normowej zaczynu sporzadzonego z badanego cementu.

3.2.4. Opracowanie wynikow

Przyklad tablicy zawierajacej zestawienie wynikow opisanych wyzej badan to tab.4.
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Tab.4. Wyniki glebokoS$ci zanurzenia bolca aparatu Vicata w zaczynach cementowych o réznej zawartosci wody
(i r6znym wspdtczynniku w/c)

Lp. | Cement [g] | Woda [g] Woda [ %] w/c G{QbOkO[SI;ﬁ]n urzema
500 125 20,0 0,25
2 500
500
n 500

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan nalezy sporzadzi¢ wykresy gtebokosci zanurzenia
(w mm) w funkcji:

a) procentowej zawartosci wody w zaczynie (%),

b) wartosci wspdtczynnika w/c (g/g),
z zaznaczeniem przedzialu 6 mm = 2 mm jako zakresu glebokosci odpowiadajacego

konsystencji normowej zaczynu z badanym cementem.

3.3.0znaczenie pH zaczynu cementowego
3.3.1. Materialy i wyposazenie do wykorzystania
* cement powszechnego uzytku,
* woda wodociggowa,

* papierek uniwersalny do oceny pH.

3.3.2. Wykonanie oznaczenia
W przypadku kazdego z zaczynéw cementowych przygotowywanych w ramach oznaczenia
konsystencji normowej, bezposrednio przed wypelnieniem pierscienia Vicata zaczynem
nalezy sprawdzi¢ wartos¢ pH zaczynu metodg przyblizong (papierkiem uniwersalnym) oraz

wskaza¢ odczyn zaczynu.

3.3.3. Ocena wynikow badan
Przy formutlowaniu wniosku odnosnie pH zaczynu cementowego nalezy odnies¢ si¢ do
informacji teoretycznych (w tym przeanalizowa¢ przyczyny wysokiej alkaliczno$ci zaczynu
cementowego). Co wiecej wartosci uzyskane dla zaczynu cementowego nalezy poréwnac z
pH zaczynu gipsowego 1/lub zaczynu wapiennego oznaczonych w ramach c¢wiczenia

praktycznego dotyczacego spoiw powietrznych.
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3.3.4. Opracowanie wynikow

Przyktad tablicy zawierajacej zestawienie wynikow wartosci pH to tab.5.

Tab.5. Wyniki pomiaru warto$ci pH zaczynéw cementowych

Lp. Ce[lg ]e nt Woda [g] w/c Wartosé¢ pH Odczyn
500 125 0,25
2 500
500
n 500
Warto$¢ pH uzyskang dla zaczynu cementowego o najwyzszym wspoiczynniku w/c nalezy zestawic¢ z
warto$ciami pH zaczynu gipsowego i/lub zaczynu wapiennego uzyskanymi w ramach ¢wiczenia
praktycznego dotyczacego spoiw powietrznych. Przyktad tablicy zawierajacej zestawienie wynikow
warto$ci pH zaczyndéw z r6znymi spoiwami to tab.6.
Tab.6. Wyniki pomiaru warto$ci pH zaczynéw cementowych
Zaczyn gipsowy Zaczyn wapienny Zaczyn cementowy*
w/s
pH
Odczyn

*) zaczyn o wspdlczynniku woda/spoiwo w/s (tutaj w/c) o najwyzszej wartosci sposréd badanych

4. Sprawozdanie z ¢wiczenia

Sprawozdanie powinno zawiera¢ nastepujace punkty:

L.

IL

I1I.

IV.

Przedmiot badan

(zawierajacy podstawowe informacje o badanych materiatach/wyrobach)

Wyniki badan

(zawierajagcy pozyskane na zajeciach laboratoryjnych wyniki oznaczen przedstawione
w tabelach i opracowane we wskazany sposéb)

Whioski

(zawierajacy wypunktowane twierdzenia sformutowane na podstawie uzyskanych wynikoéw)
Literatura

(zawierajacy odniesienia do literatury wykorzystanej do przygotowania sprawozdania)
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5. Zalecana literatura uzupelniajaca do tematu

e Gantner E., Chojczak W., Materialy budowlane. Spoiwa, kruszywa, zaprawy.
Cwiczenia laboratoryjne, OWPW, 2013

+ Chojczak W., Materiaty budowlane. Cwiczenia laboratoryjne. Czeg$¢ 1. Wiasciwosci techniczne,
kamien naturalny, ceramika, OWPW, 2016

+ Chojczak W., Materialy budowlane. Cwiczenia laboratoryjne. Czg$é 2. Drewno, szkto, lepiszcza
bitumiczne, tworzywa sztuczne, OWPW, 2018

* Stefanczyk B. i in., Budownictwo ogélne t.1. Materialy i wyroby budowlane, Wyd. Arkady
Warszawa 2007

* Szymanski E., Materiatoznawstwo budowlane z technologig betonu. T.1, OWPW, Warszawa

2003.
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