2.Badania cech technicznych kruszyw mineralnych ..............

6. Beton zwykly — definicje i zalecenia ....................cocoevernnn.
7. Projektowanie betonu zwyklego ......

SPIS TRESCI

PrzedMOwa ...ttt e a et b e be e b b enebee
1. Badania cech technicznych cementu ........

1.1.  Rys historyczny spoiw budowlanych ..
1.2. Charakterystyka og6lna cementu ........
1.2.1. Cementy powszechNego UZYTKU ......ccccvurriririrniereecenieee et e,
1.2.2. Cementy SPECIAINE ....c.cevvrveuiriiieiiriiereteteearerersasessssesssessssesssesaseasesesssesessnsensnenss
1.2.3. Cement glinowy ....
Lo T ——
1.3; Oznaczenic WytrzymaloSel suunmmmnmsmmrmsmrs s s s i
1.3.1. Przygotowanie probek ....
1.3.2. Wytrzymalo§6 na- z8INaNIe: ceuesmsmsmmssiss s s s v i s Sy i s i nenens
1.3.3. Wytrzymalo$€ na SCISKANIE .....coevveiivieiiieiiieieesieieietes et eveen e
1.4. Oznaczenie czas6w wigzania
1.5. Oznaczenie stalosci objetosci .
1.6. Oznaczenie stopnia zmielenia cementu metodg Blaine’a .............oocooeeveeveeveveveeveceencneenne,

2.1. WiadomoSet WSEPNE .....cecerverieneerreeereeririeesseseeenesessesnesnnas
2.2. Kruszywa do betonu w ujeciu normy PN-EN 12620 .............
2.3. Kruszywa do betonu w uj¢ciu normy PN-B-06712 ...
2.4. Oznaczanie skladu ziarnowego .................
2.5. Oznaczanie ggstosci nasypowej
2.6. Oznaczanie ksztaltu ziarn
2.6.1. Wskaznik ksztattu .....
2.6.2. Wskaznik ptaskosci
2.7. Oznaczanie odporno$ci na rozdrabnianie metoda Los Angeles
2.8. Oznaczanie odporno$ci na $cieranie metodg mikro-Devala ...........coccoeveeveeiiiiieeceeneenenee.
2.9. Kruszywa z recyklingu

3.Badania wody zarobowej do betonow i Zapraw ............c.ccccocceceeviieniereieeceeee e,
4. Zaprawy budowlane ZwyKIe ...t

4.1. Wiadomosci ogélne ...................
4.2. Materialy stosowane do zapraw ....................
420, Woda s
4.2.2. Spoiwa .....
4.2.3. Kruszywa . s
4.3. Badania zapraw $wiezych ......
4.3.1. Oznaczenie KONSYSIENCT .....cc.eveerevrerieieiireereeeeerieee et sreseeseteers s e eneeean
4.3.2. Oznaczeni€ PlaStyCZIOSCI .....cocevverueererirrreerernrreriesansseesesassessessessssessesesssnsessesseses
4.3.3. Oznaczenie czasu zachowania wlasciwosci roboczych ..
4.4. Badania zapraw stwardnialyCh ..o
4.4.1. Oznaczenie wytrzymatosci na zginanie i $ciskanie ..........ccccoevvoevevcnnnrsieiciciennan,
4.4.2. Oznaczenie skurczu
4.4.3. Oznaczenie przyczepnos$ci do POGIOZaA ......cvvvveeirveieiiniceiiirieeeeseeieeieeer e

5.Zaprawy budowlane modyfikowane polimerami ..............c.ccccooniiniininniniinineneeeeen,

5.1. Mechanizm dziatania ......c.ccoccecvenenvnnennnnne.
5.2. Podstawowe zasady stosowania
5.3. Tynki cienkowarstwowe — podstawowe bledy wykonawstwa ............cccecevveeeeennenne.
5.4. Badania cech technicznych zapraw klejowych do ptytek ......

7.1. Zalozenia do ProjeKtOWaNIa ...........ccoouiiirieiririeiiiecieieec et
7.2. Wprowadzenie do projektowania betondw zwyklych ...........ccceeeviiiiiiiiicnieieiriieeene,
7.3. W0doZadnoSC KIUSZYWA ....cccvveuireeiriiiiicitiieinininisneiesietesstssesesssesesssesesssesassssessssesersaness



Spis tresci

7.4. Sprawdzenie poprawnosci rachunkowej otrzymanej reCeptury ........c..eceeeevereeeniernennence, 110
7.5. Ustalenie receptury roboczej "
7.6. Metody projektowania mieszanki DELONOWE] .......cccevieriirieiieniiiiieiieneeieenee e ereesreeeeieeee s 112
7.6.1. Metoda trZeCh TOWNAM .......eceeueerierierieirieienienteeeteeeteteaeeseeseseesee st et euesseneeseenensenne 112
7.6.2. Metoda nomogramow ........... . 113
7.6.3. Metoda punktu piaskowego ........cccceveeeence . 117
7.6.4. Metoda Paszkowskiego podwojnego otulenia .... . 122
7.6.5. Metoda Paszkowskiego pojedynczego otulenia ..........ccccovcvremmeereieseeiecerenncceenne 127
7.6.6. MEtOda ITEIACHT ...eovveveeiiiieitiei ettt sttt 129
8.Badania laboratoryjne mieszanki betonowe;j .. w 138
8.1. Wiasciwosci mieszanki DEONOWE] .........c.cceveveeccreemeririnrirnninrerereeseeseeneseee e seenesaen: 133
8.2, Omaczanie gestOSCL POZOIMIC] wuxesivsamummmsmma s areas s o H s TR SRS SRS SRS 133
8.3. Oznaczanie konsystencji
8.3.1. WiadomoScii0Z0INE wuxssismusmsnamsmassmssms s s ss sy o Re s 134
8.3.2. Oznaczanie konsystencji metoda VeBe ..., 136
8.3.3. Oznaczanie konsystencji metodg stozka opadowego ........coovveveerveecceuennn. 138
8.4. Oznaczanie zawartosci powietrza w mieszance betonowej metoda
CISTHETHOWE c..cueruiietenteirrereeeie et e s b s s s b st et s e as bt s b sre b e s enis 139
9.Badania laboratoryjne betonu ...............c.cccoooniiiiinnnn. . 143
9.1. Badanie wytrzymatosci na $ciskaniec metodg niSzczacy ...........ceeeeevevucrnenne. . 143

9.1.1. Ksztatt i WielkosC probek .....cccvciimicisieenismininsevserensmssiassnasssssnssorsnes U
9.1.2. Przygotowanie i pielegnacja probek .........o.covecvuinnen.
9.1.3. Badanie wytrzymatosci na $ciskanie, kryteria Zgodnosci .........coccvivvenvicnennineennns 146
9.1.4. Ocena wytrzymatos$ci na $ciskanie na podstawie wynikow badania probek
TAZEMIOWYCh ciisussssanssvmsnmsmmeromesmsmessnmssis sressogsoass sy ssssesseo sos syasss o5 135 Eomn i riosos Sy aavasss 151
9.2. Badanie wytrzymatosci na $ciskanie metodami nieniSZCZacymi ........cccceeeverrenevneeerennenne. 156
9.2.1. WProwadzenie .........c.cceocevuereeeeeenenienennceresieseesve e
9.2.2. Metoda SKIETOMELIYCZNA .......ccceuiivuieuieiiiiiiiiiiiiiteeretceeeac e saes 157
9.2.3. Metoda ultradZwiCKOWa ...........ccceiiiiiriiniiniiniciceretcese et 165
9.3. Badanie skurczu .
9.4. Badanie nasigklIWOoSCl ..c.covvuiriiriinmierereti e
9.5. Badanie odpornosci betonu na dzialanie mrozu ...,
9.6. Badanie przepuszczalno$ci wody przez beton ....
9.7. Badanie:$cieralnoSCiDetontl ..ot

10. DomieszKi i dodatki do DetOnU ..............cccccoeiiiiiiiriiiiiiiiie et cree e e eneeee

11.

10. 1. WPrOWAAZENIE wosuissssisssinsssesssmsmnssussssussasssssvessssssestess sy oo ssvmspissgssas sovtans s sosvissammsvivana vty
10.2. Domieszki 5
103, DOtk svseeismnsrssmsmsmsvmssoomsrsssme o 88058 e o T S Sy FE o R RO
Betony JEKKIC .............ccronnnnnennssmeesiad s s 0 0 S o 0 A A R S s
11.1. Klasyfikacja i whasciwosci 9
V1.2. KruSZYWA ICKKIE ......c..conunnconnorsmsnssnsonsnssns nsnnsmssnsiedisth e s S oS S e G E AR

11.2.1. Podzial i WYmMagania .........ccceceeceeveecennmmenrneiiisisiiiiiessse s ssesssssesssnens

11.2.2. Charakterystyka kruszyw lekkich ...........
. Projektowanie lekkich betondéw kruszywowych ...

11.3.1. Skladniki betondw ..........ccceveceniininiienne

—t
—
Ly

11.3.3. Projektowanie lekkich betonéw poOlzwartych ..o 216
11.3.4. Projektowanie lekkich betonéw jamistych .....

12.2. Pianobeton .



