4. Technologie uktadania i formowania mieszanki betonowej 1

4. €D

TECHNOLOGIE UKLADANIA | FORMOWANIA MIESZANKI
BETONOWEJ

Dobor i zasady transportu mieszanki betonowej:

- zwigkszenie pojemnosci srodkow transportu mieszanki betonowej

- przy dalekim transporcie mechanicznym mieszanki betonowej w duzych objgtosciach, wskazana
jest konsystencja bardziej zwarta ze wzgledu na niski opad stozka

- zwigkszenie udzialu wysokowydajnego transportu pompowego, przeno$nikowego i formujacego

Uktadanie mieszanki, z racji dziatania na nig wysoce szkodliwych czynnikow klimatycznych, powin-
no si¢ odbywa¢ w sposob maksymalnie zmechanizowany umozliwiajacy szybkie zakonczenie wielu pro-
cesOw np. formowania, profilowania, zaggszczania i zacierania, wykonywanej konstrukcji. Cechom takim
odpowiadaja urzadzenia ciaglego formowania z mozliwoscia pracy przez cata dobg. Urzadzenia tego typu
wymagaja duzych objetosci mieszanek betonowych dostarczanych w krotkich odcinkach czasu. Z tej
przyczyny zaleca si¢ stosowanie betoniarek i sSrodkoéw transportu o duzych pojemnosciach.

Urzadzenia ciaglego formowania spetniajace wymagane warunki to:
- pionowe urzadzenia §lizgowe (czesci srodkowe budynkow trzonowych, wieze i zbiorniki cylin-
dryczne)
- poziome urzadzenia $lizgowe do wykonywania betonowej powierzchni kanatow irygacyjnych
- poziome urzadzenia slizgowe do wykonywania podtozy i nawierzchni betonowych

Technologia formowania $cian w pionowych urzadzeniach §lizgowych polega na ciaglym przesuwie
ku gorze deskowan obejmujacych jednoczesnie caty rzut budynku. Deskowania te zawieszone sa na lek-
kich kratownicach umieszczonych po obydwu stronach wszystkich przegrod pionowych. W odstgpach
dwumetrowych rozstawione sg ramy, na ktorych opieraja si¢ kratownice. Rowniez do ram przytwierdzo-
ne sa podnosniki hydrauliczne przystosowane do pracy w pionie. Z podnosnikami przemieszczany jest
caly zestaw formujacy tacznie z deskowaniami, pomostami roboczymi i przewodami doprowadzajacymi
olej do podno$nikéw hydraulicznych. Po ustawieniu urzadzenia §lizgowego na fundamencie prowadzi si¢
betonowanie warstwami 0,10-0,15 m do wysokosci 0,6 m. Nastgpnie przesuwa si¢ urzadzenie ku gorze o
jeden skok podno$nika wynoszacy 0,025 m. Ma to na celu przeciwdziatanie przyczepnosci deskowan do
betonu. Nastegpnie reguluje si¢ poziom wszystkich podnosnikow i wyréwnuje ci$nienie w instalacji. Dal-
sze betonowanie odbywa si¢ rowniez warstwami 0,10-0,15 m, a kazda nastepna warstwa powinna by¢
utozona przed zwiazaniem poprzedniej. Po zapelieniu deskowania na catej jego wysokosci (przy wyso-
kosci deskowania 1,2 m przecigtnie po 7 lub 8 godzinach liczac od rozpoczgcia betonowania) rozpoczyna
si¢ normalny cykl $lizgu. W ciagu godziny urzadzenie $lizgowe wspina si¢ po pretach niosacych na wy-
sokos¢ 0,10-0,15 m i przestrzen ta , znajdujaca si¢ w gornej strefie deskowania, jest zbrojona i betonowa-
na. Mieszanka betonowa dostarczana jest zurawiem w pojemnikach na gorny pomost roboczy.

Mieszanke zaggszcza si¢ wedlug okreslonych zasad:

- zageszczac nalezy za pomoca wibratorow wglebnych o $rednicy butawy 0,06-0,08 m

- nie wolno dotykaé zbrojenia wibratorem, gdyz drgania zbrojenia niszcza przyczepno$¢ stali do
betonu szczegodlnie w nizszych niezupelnie stwardniatych warstwach; z tego powodu nie nalezy
wprowadza¢ butawy do nizszych warstw

- wibrator podczas zaggszczania powinien by¢ prowadzony pod katem 45° do poziomu
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Rys. 4.1
Schemat dziatlania urzqdzenia slizgowego

W warunkach krajowych, przy charakterystycznych dla naszej strefy klimatycznej procesach wia-
zania 1 narastania wytrzymatosci betonu, dobowy przesuw §lizgu waha si¢ od 1,2 do 2,4 m. W takim
przypadku wystarcza podawanie mieszanki Zurawiem wiezowym w pojemniku o objetosci 1,0-1,5 m’.
Dobowy przesuw §lizgu moze wzrosnaé do 7,0-8,0 m® przy zastosowaniu cieplych mieszanek betono-
wych. W tym przypadku wymagany bylby pompowy transport mieszanki ze wzgledu na zwigkszong wy-
dajnos¢ uktadu slizgowego. Tak szybki postgp §lizgu wymaga zastosowania aparatury laserowej, stuza-
cej do wyznaczania pionowosci przesuwu urzadzenia $lizgowego.

W krajach o goracym i suchym klimacie urzadzenia slizgowe maja dodatkowe wyposazenie. Sa
nim tzw. Dolne pomosty robocze zawieszone na kratownicach o ok. 3,0 m nizej od wierzchu deskowan. Z
pomostéw tych mozna prowadzié¢ zraszanie odstonigtych powierzchni betonu preparatami ostabiajacymi
wyparowanie wody. Pomosty mozna réwniez ostoni¢ wilgotnym ptdtnem stwarzajac tym samym swoisty
mikroklimat do dojrzewania betonu.

Z innymi problemami borykaty si¢ polskie jednostki budowlane przy wykonywaniu betonowych po-
wierzchni kanatoéw irygacyjnych w Iraku w latach siedemdziesiatych. Nawadnianie gruntu polegato
glownie na przeptukiwaniu zasolonych gleb i odprowadzaniu nadmiaru wody z profilu glebowego wraz z
rozpuszczonej w niej sola. Z tego powodu zakres prac melioracyjnych obejmowat: budowe betonowych
kanatow nawadniajacych, uktadanie drenazu zbierajacego wode¢ z nawadnianych poletek, wykonywanie
rowow odwadniajacych.

Rurociagi drenarskie, wykonane z PCV ($rednica 0,10 m, karbowane, perforowane, o dtugosci do
270 m, nawini¢te na osprze¢t kolowy maszyny) uktadane sg w jednym odcinku, réwnolegle z osypka fil-
tracyjna. Zadany spadek 1,5cm na 100m uzyskuje sie poprzez zastosowanie w petni zautomatyzowanego
urzadzenia laserowego.
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Rys. 4.2
Przekrdj przez kwatere nawodnieniowq

Kanal nawadniajacy wykonywano na wczesniej uformowanym nasypie. Nasyp mial taki sam
spadek podtuzny jak przyszty kanat (ok. 0.2-0.6%,,).Tak precyzyjne uformowanie nasypu wykonano za
pomoca maszyn z osprzgtem laserowym natomiast wykop samego kanalu z uzyciem osprzetu trapezo-
idalnego. Czg$¢ wykopow wykonano koparkami podsigbiernymi z tyzka profilujaca o przekroju kanahu.
Koparki sterowano laserem, by nie przekroczy¢ rzednej dna wykopu.

Betonowa wyktadzina kanatu zostata specjalnie zaprojektowana dla zaistniatych warunkow. Za-
stosowano $rodek opozniajacy wiazanie w ilosci 0.3 % w stosunku do masy cementu. Transport pionowy
mieszanki odbywal si¢ betonowozami wzdtuz trasy kanatu. Mieszanke z betonowozu podawano podno-
$nikiem tasmowym do zasobnika, z ktérego rozscietano na skarpach i dnie kanatu. Po rozscieleniu mie-
szankg wibrowano wewngtrznym wibratorem rurowym i wygtadzono tata maszyny. Dylatacje, co 4 m,
wykonano nozem o przekroju kanatu. Urzadzenie jest sterowane automatycznie a nadzor nad wlasciwym
przebiegiem prac sprawuja pracownicy.

Wyréwnania obrzezy dylatacji, spoinowania, wygtadzania powierzchni i skrapiania jej srodkami
btonkotworczymi dokonywano z samobieznego pomostu, poruszajacego si¢ w odlegtosci kilku metrow za
maszyna betonujaca.

Stosowana metoda betonowania powierzchni kanatu pozwala uzyska¢ bardzo wysoka wydajnosc¢
robot. Godzinowy przyrost dtugosci kanatu wahat si¢ od 37 do 63 m. Przy tradycyjnym wykonawstwie
(brygada 5 0s6b) wykonanie odcinka kanatu o dlugosci 63 m zajetoby ok. 34 dni.

TECHNOLOGIE WYKONYWANIA BETONOWYCH DROG I POBOCZY DROGOWYCH

Rozrdznia si¢ dwie zasadnicze metody wykonywania betonowych nawierzchni drogowych.

Starsze, tradycyjne polega na uktadaniu mieszanki betonowej za pomoca maszyn poruszajacych si¢ po
uprzednio zaniwelowanych prowadnicach. O prowadnice, od strony wewngtrznej, oparte o sa deskowa-
nia, ustalajace grubo$¢ nawierzchni drogowej. W sktad zespotu urzadzen formujacych nawierzchnig dro-
gowa wchodza : rozkladarka mieszanki betonowej, pomost roboczy do zaktadania dybli, dyblowarka,
rowkowarka wibracyjna, wykanczarka-gtadzik, pomost do szczotkowania nawierzchni, pomost roboczy
do skrapiania $rodkiem blonkotworczym, dwa daszki o dlugosci 20 m. Obok niewatpliwych zalet tej me-
tody ( poszczegolne maszyny zespotu sa mechanicznie proste i tatwe w obstudze, wydajnosci sq umiar-
kowane, co nie stwarza klopotéw z zaopatrzeniem materialowym i transportem ) zwraca si¢ tez uwage na
jej wady ( uktadanie prowadnic jest tak pracochlonne ze zajmuje okoto 55% roboczogodzin przy tej me-
todzie budowy nawierzchni ).

Poszukujac wydajniejszych rozwiazan zastosowano w latach 50-tych metode slizgowa. W meto-
dzie tej mieszanke betonowa uktada si¢ tzw. kombajnem. Technologia wykonywania roboét i zestaw urza-
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dzen przedstawia sig¢ nastgpujaco : w pierwszej kolejnosci uktada si¢ druty sterujace, umozliwiajace
utrzymywanie odpowiedniego poziomu uktadania mieszanki , ustawia si¢ kotwy dla szczelin podtuznych
i zestawu dybli dla szczelin poprzecznych. Mieszanke betonowa podaje si¢ przeno$nikiem tasmowym
przed kombajn, ktory rozktada si¢ rownomiernie za pomoca przenosnika slimakowego. betonowozy lub
samochody wywrotki przywozace mieszanke podstawia si¢ z boku kombajnu, jesli nawierzchnia jest
zbrojona , a od czota , gdy nie ma zbrojenia , a dyblowanie wykonuje si¢ bezposrednio przed kombajnem.
Roztozong mieszanke wstgpnie wyréwnuje ptyta metalowa wykonujaca ruchy pionowe. Wibratory po-
grazalne uptynniaja mieszanke , ktora wytlacza ptyta formujaca. Ostatecznie powierzchnig wyrownuje
deska wibracyjna. Dylatacje podtuzng formutuje urzadzenie umieszczone w tylnej czesci kombajnu. Z
lewej i prawej strony kombajnu umieszczone sa czujniki przenoszace z drutow sterujacych parametry
jezdni. Druty naciagnigte sa na wysokosciach hl i h2 nad palikami niwelacyjnymi . Ostatecznie wykon-
czenie powierzchni umozliwiaja urzadzenia : do formowani i tymczasowego wypelniania rowkow szcze-
linowych , wykanczarka szczelin z wygladzarka , urzadzenie do teksturowania nawierzchni i spryskiwa-
nia jej ochronnym $rodkiem btonkotworczym.
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Rys. 4.4
Schematy pracy zespotu maszyn do wykonywania nawierzchni drogowej metodq slizgowq:
a) zespol maszyn i urzqdzen, b) sposob mocowania urzqdzen sterujqcych, c) schemat dziatania
kombajnu

Do zalet tej metody zalicza si¢ mozliwos$¢ osiagnigcia dwukrotnie wigkszych wydajnosci niz przy meto-
dzie tradycyjnej (ok. 100-150 m/godz.) oraz oszczednos¢ naktaddéw robocizny o 60%, bowiem zatozenie
drutébw sterujacych jest zdecydowanie tatwiejsze i szybsze niz zaktadanie prowadnic i deskowan bocz-
nych. Wada metody jest z pewnoscia wysoki stopien skomplikowania maszyny glownej. Do wad w
pewnym sensie zaliczy¢ nalezy takze duza wydajno$¢ kombajnu, a co za tym idzie i duze zapotrzebowa-
nie na mieszanke betonowa (300-400 m*/godz.). Ze wzgledu na znaczny postep robét nie jest mozliwe
zapewnienie odpowiedniej dlugosci daszkéw ochronnych, co powoduje, ze trzeba przerywaé betonowa-
nie w czasie deszczu. Wystepuje takze szereg utrudnien technicznych zwiazanych z odpadaniem krawe-
dzi ptyt, z wystgpowaniem nierownosci nawierzchni przy wahaniach konsystencji itp
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