I ZAPRAWY – (zaprawa normowa wag. 3:1:0,5)


    * przel. prop.wag. na obj.                  n = m /Vn      nasyp.                             
    * kg/m3, obj mieszanki                     mb  = m/Vmb           
    * kg/m3, obj miesz. bez powietrza       = m/V     (wł.=teoret.)
       
            m / ∑V               m                                                                    V           
         [kg/(m3)]         [g], [kg]     [g/cm3=kg/dm3], [kg/m3]   [cm3], [dm3], [m3]
                                                                                                                                                     g/cm3 = 1000 kg/m3 

1a) Zaprawa normowa - skład teoretyczny     
                Wagowo 3:1:0,5          /        (Objętościowo 3,5:1:1,55)
           m / ∑V          m             = m/V             V           
         [kg/(m3)]        [g]            [g/cm3]           [cm3]
     P-     1534,8      1350            2,65              509,4             
     C-      511,6        450             3,1                145,2               C; 450/879,6=0,512 g/cm3 = 512 kg/m3 
     W-     256           225             1,0                225                 
                                                             ∑V = 879,6                                
1b) Proporcje z uwzględnieniem n                                                                                           
                     Wag. 3:1:0,5               Objętościowo 2,1:1:0,55
[bookmark: _Hlk181273960]                                 m            n = m/Vn           Vn           
             [kg/m3]       [g]            [g/cm3]           [cm3]
     P-                       1350            1,55               871           	
     C-                        450             1,1                409,1                
     W-                       225             1,0                225                 
                                                            ∑Vn = 1505,1                                
 oraz n są przybliżone - należy weryfikować
Cement                      = 3,1 g/cm3             n = (1,1 – 1,3) g/cm3  
Piasek/kruszywo        = 2,65 g/cm3           n = (1,5 – 1,7) g/cm3  
Woda                          = 1,0 g/cm3             n = 1,0 g/cm3 
Wapno                        = 2,2 g/cm3             n = (0,5 – 0,7) g/cm3          
Popiół                         = 2,2 g/cm3             n = (0,8 – 0,9) g/cm3     
Pył krzemionkowy     = 2,2 g/cm3             n = (0,8 – 0,9) g/cm3     

Uwaga: w przypadku tradycyjnych zapraw murarskich (wykonywanych na budowie) należy stosowć cement klasy 32 CEM I lub IIA
Przy zmianie prop. obj.  2:1:0,55 na 3:1:0,6 zwiększ. w/c o 0,05 w celu zach. konsystencji urabialnej co zmn. wytrz. o 5 MPa.
II BETONY – (zaprawa normowa 3:1:0,5)

Beton / cement 42,5  w/c=0,5     fc=32,5-35 MPa
1a) Beton C-510 kg/m3   proporcje z uwzgldnieniem 
 Wagowo 3:1:0,5          
                                  = m/V             V           
          [kg/(m3)]          [kg/m3]             [m3]
     C-     510              3100                 0,165          
     W-     255             1000                 0,255               
     K -   1537            2650                  0,580                                   
                                                    ∑V = 1                              
 
1b) Beton C-510 kg/m3   proporcje z uwzgldnieniem  n
                                                                          
          Wag. 3:1:0,5         Objętościowo 2:1:0,55
                                 n = m/Vn          Vn           
        [kg/(m3)]           [kg/m3]            [m3]
     C-      510             1100                  0,464       
     W-     255             1000                  0,255                 
     K -   1537             1690                  0,909                              
                                               ∑Vn = 1,622                                                                                               

Wpływ zawartości cementu na konsystencję w/c=0,5 

1)    C- 510 kg/(m3)   - konsystencja S4-5       (dla SCC + 30%Pop.krzem. + SP, pp.50-60%)
        wag. 3:1:0,5   /   obj. 2:1:0,55
2)    C- 450 kg/(m3)   - konsystenca S3-4        (dla BWW + 10%PK + SP pp.35-40%)
        wag. 3,7:1:0,5 / obj. 2,42:1:0,55
3)    C- 390 kg/(m3)   - konsystenca S1-2        (wymagany SP do poprawy konsys. pp.33%)
        wag. 4,6:1:0,5 / obj. 3:1:0,55
4)    C- 320 kg/(m3)   - konsystencja S0          (wymagany SP do poprawy konsys. pp.33%)
        wag. 6:1:0,5   /  obj.  4:1:0,55 

Uwaga:  Konsystencję regulujemy plastyfikatorem ew. zaw. zaczynu (nieekonomiczne!).    
   C-320 kg/m3 - trudne do wymieszania w warunkach prymitywnych bez SP.              
               W warunkach prymitywnych należy uwzg. wsp. 1,3 (m.in. wilg. kruszywa).
* Zawartość powietrza: ((Vrz – V) /  Vrz )*100%.
Beton / cement 42,5  w/c=0,5     fc=32,5-35 MPa


2) Beton C-450 kg/(m3)                                                                    
            Wagowo 3,7:1:0,5                                                             Objętościowo 2,42:1:0,55
                                   = m/V            V                                                 n                  Vn                    
       [kg/(m3)]           [kg/m3]           [m3]                                              [kg/m3]            [m3]           
     C-      450            3100                 0,145                                            1100               0,409 
     W-     225            1000                 0,225                                            1000               0,225
     K-    1669,5         2650                 0,630                                            1690               0,988        
                                                     ∑V = 1                                                           ∑Vn = 1,622    
                                                                                      


3) Beton C-390 kg/(m3)                                                                     
            Wagowo  4,6:1:0,5                                                              Objętościowo   3:1:0,55
                                   = m/V             V                                                 n                  Vn                    
         [kg/(m3)]         [kg/m3]           [m3]                                               [kg/m3]            [m3]           
     C-      390             3100                 0,126                                            1100               0,355
     W-     195             1000                 0,195                                            1000               0,195
     K-    1799,4          2650                 0,679                                            1690               1,065         
                                                     ∑V = 1                                                           ∑Vn = 1,615    


4) Beton C-320 kg/(m3)                                                                    
            Wagowo 6:1:0,5                                                                  Objętościowo   4:1:0,55
                                   = m/V             V                                                  n                  Vn                    
        [kg/(m3)]          [kg/m3]             [m3]                                             [kg/m3]            [m3]           
     C-      320            3100                 0,103                                            1100               0,291
     W-     160            1000                 0,160                                            1000               0,160
     K-    1953            2650                 0,737                                            1690               1,16         
                                                     ∑V = 1                                                           ∑Vn = 1,611    


III ZAPRAWY  WAPIENNE
w/c – wynikowo do uzyskania urabialności
Zaprawa  M1   obj. 1,5:1
            Wagowo 4,6:1                                                                    Objętościowo 1,5:1
              m / ∑V       m        = m/V      V                                       m           n         Vn                    
            [kg/(m3)]     [g]       [g/cm3]    [cm3]                                   [g]      [g/cm3]     [cm3]                    
     P-                      1350        2,65       509,4                               1350        1,55       871           
     Wa-                    290,4      2,2         132                                    290,4     0,5         580,7                
     W-                      435         1,0         435?                                  435        1,0         435 ?              
                                                 ∑V = 1076,4                                                ∑Vn = 1886,7   

Zaprawa M0,5  obj. 2:1                                                                                  
            Wagowo 6,2:1                                                                    Objętościowo 2:1
              m / ∑V       m         = m/V      V                                       m          n          Vn                    
            [kg/(m3)]     [g]       [g/cm3]    [cm3]                                    [g]     [g/cm3]     [cm3]                    
     P-                      1350        2,65       509,4                               1350        1,55       871           
     Wa-                    217,8      2,2          99                                    217,8      0,5         435,5                             
     W-                      435         1,0         435?                                  435        1,0         435 ?              
                                                 ∑V = 1043,4                                                ∑Vn = 1741,2   

Zaprawa  M0,38  obj. 3:1                                                                                     
            Wagowo 9,2:1                                                                    Objętościowo 3:1
              m / ∑V       m         = m/V      V                                       m          n          Vn                    
            [kg/(m3)]     [g]       [g/cm3]    [cm3]                                    [g]     [g/cm3]    [cm3]                    
     P-                      1350        2,65       509,4                               1350       1,55        871           
     Wa-                    145,2      2,2          66                                    145,2     0,5          290,3                
     W-                      435         1,0         435?                                  435        1,0         435 ?              
                                                 ∑V = 1010,4                                                ∑Vn = 1596,3   

Inf. dodatkowa: zaprawa wap. z dod. cem. ok. 2 MPa:
 objętościowo:  Wapno 2: Cement 1: Piasek 6-9 (woda w zależ. od przezn. - lepkości)

* Rzymski beton – zaprawa wapienna + pucolana + kruszywo. 
* Rzymski beton - zaprawa wapienna + dodatki II + cement + kruszywo:
obj.: Wapno 1: Cement biały 52,5 (obj.35% wap.): Popiół krz. (obj.15% cem.): Kruszywo 2        
   Wytrzymałość ok. 4-5 MPa (przy zw. obj. kuszywa do 3 wytrz. mniejsza o ok. 1,5 MPa).
2

