TECHNOLOGIE

Pojecie betonu towarowe-
go jest pojeciem bardzo
pojemnym. Wedtug ENV
206-1 (1] jest nim beton
dostarczony w postaci
mieszanki betonowej przez
osobe lub jednostke nie
bedaca rbwnoczesnie

jej uzytkownikiem, czyli
stosujacym ja wykonawca
obiektu.

pecyfika betonu towarowego,
S oprécz podanej wyzej strony for-

malnej, polega miedzy innymi na
tym, ze mieszanka betonowa jest za-
wsze, na krétszym lub dfuzszym dy-
stansie, transportowana [2]. Z podanej
definicji wynika tez w sposdéb oczywisty,
ze praktycznie kazdy beton, bez wzgle-
du na charakterystyke jego sktadnikow,
zatozong klase, wymagania dotyczace
wtasciwosci mieszanki etc., moze by¢
w okreslonych warunkach betonem to-
warowym. Betonem takim moze wiec
by¢ zaréwno najprostszy beton klasy
B15, beton wysokowartosciowy klasy
na przyktad B70, zawierajacy domiesz-
ki chemiczne i dodatki mineralne, lub
tez beton samozageszczalny, o bardzo
precyzyjnie dobranym sktadzie w celu
zapewnienia tej szczegdlnej cechy mie-
szanki. Jest rzecza oczywista, ze sto-
pien ostrosci problemdéw, na jakie na-
trafi technolog-projektant w poszczegél-
nych wymienionych przypadkach beto-
nu towarowego, bedzie rézny.
Proces projektowania sktadu jakiegokol-
wiek wspdtczesnego betonu polegaé po-
winien na takim jako$ciowym i iloscio-
wym doborze jego skfadnikow, aby mie-
szanka betonowa oraz beton stwardnia-
ty na wszystkich etapach operacji tech-
nologicznych oraz uzytkowania (od mie-
szania i transportu poczynajac, poprzez
uktadanie, zageszczanie, okres eksploa-
tacji elementu betonowego, a na likwi-
dacji i ewentualnym powtérnym wyko-
rzystaniu konczac) spetniaty zatozone
wymagania. Takie podej$cie powoduje,
ze zakres przyjmowanych przy projekto-
waniu zatozen (wymagan) jest znacznie
szerszy niz stosowany dotychczas, rela-
tywnie prosty do spetnienia wymaog uzy-
skania tylko odpowiedniej konsystencji
mieszanki i wytrzymatosci betonu
stwardniatego.
Jak juz wspomniano, specyfikg betonu
towarowego jest koniecznos$¢ jego
transportowania. W zwiazku z tym na-
lezy zwrdci¢ uwage na wptyw warun-
kéw przebiegu tej operacji na projekto-
wany skfad betonu.
Jakosciowe i ilosciowe projektowanie

O potrzebie uwzglednienia
warunkow transportu

W projektowaniu sktadu
betonow towarowych
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sktadu mieszanek betonu towarowego,
jak i kazdego innego betonu, moze by¢
prowadzone praktycznie dowolng meto-
da. Sktad ten musi jednak, oprdcz in-
nych standardowych wymagan, zapew-
ni¢ takze i odpowiednig stabilno$¢ wta-
Sciwosci mieszanki w czasie od mo-
mentu jej wyprodukowania az do chwi-
li jej dostarczenia do miejsca wbudowa-
nia. Chodzi tu gtéwnie o jej konsysten-
cje i urabialno$¢ oraz temperature.
Wymagania stawiane pod tym wzgle-
dem przez wspomniang juz ENV 206-
1 nie zawsze beda tatwe do spetnienia.
Norma ta wymaga bowiem, aby wiel-
ko$¢ opadu stozka Abramsa (konsy-
stencja) w chwili dostarczenia mie-
szanki na budowe nie odbiegata o wie-
cej niz:
— =10 mm przy zatozonym opadzie
<40 mm
— = 20 mm przy zatozonym opadzie
50 do 90 mm
— = 30 mm przy zatozonym opadzie
>100 mm.
Jak ostre jest to wymaganie, wie kazdy,
kto cho¢ raz projektowat sktad betonu.
Réwnoczes$nie norma ta w zasadzie nie
dopuszcza ani dodawania wody, ani
dodatkowej porcji domieszki plastyfiku-
jacej badz uptynniajacej podczas do-
starczania mieszanki, jezeli fakt ten nie
byt przewidziany juz na etapie projek-
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towania sktadu. Powoduje to oczywistg
konieczno$¢, aby zaprojektowany jedng
z metod sktad mieszanki zostat odpo-
wiednio skorygowany dla konkretnych
warunkoéw jej transportu. Korekta taka
bedzie mozliwa, jezeli projektant zna-
jac wstepny jakosciowy i ilosciowy
sktad mieszanki posiada¢ bedzie takze
precyzyjne informacje dotyczace wa-
runkoéw transportu mieszanki, a wiec
Srodka transportu, czasu jego trwania i
temperatury otoczenia. Zna¢ on musi
takze wptyw wymienionych czynnikéw
na zmiany wtasciwosci mieszanki
skomponowanej ze znanych sktfadni-
kéw. Biorgc pod uwage bardzo ztozony
charakter problemu, wszystkie te ko-
rekty moga by¢ zdaniem autora doko-
nane jedynie na drodze dos$wiadczal-
nej.

Innym wymaganiem dotyczacym mie-
szanki betonu towarowego jest jej tem-
peratura w chwili dostarczenia do miej-
sca wbudowania. Zgodnie z norma
ENV 206-1 nie moze ona by¢ nizsza niz
+5°C. Neville [3], a takze branzowa
norma BN-78/6736-02 [4] dotyczaca
betonu towarowego podajg, ze nie po-
winna ona by¢ wyzsza niz okofo
+30°C. Wspomniana norma [4] wy-
maga ponadto, aby w przypadku tem-
peratury otoczenia ponizej -3°C, tempe-
ratura dostarczanej mieszanki nie bytfa
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iwa, rodzaj stosowane-
go S$rodka transporto-
wego i izolacyjnosé
cieplna jego $cian,
czas transportu oraz
temperatura otoczenia.
Takze i w tym przypad-
ku projekt sktadu mie-
szanki, uwzgledniajacy
oprécz jakosci i ilosci
sktadnikéw takze i ich
wyjsciowg temperatu-
re, musi by¢ kazdora-
zowo oparty na do-
Swiadczeniu przepro-
wadzonym w konkret-
nych warunkach. Jak
widaé,  postepujacy
rozwoj stosowania be-
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Betonowanie wiaduktu nad obwodnicg Krakowa

nizsza niz +10°C. Aby podane wyma-
gania mogty zosta¢ spetnione, projek-
tant zmuszony jest przeprowadzi¢ do-
sy¢ skomplikowany rachunek bilansu
energii cieplnej, w ktérym uwzglednio-
ne powinny zosta¢ takie czynniki, jak
wyjsciowa temperatura sktadnikow
mieszanki (ewentualna potrzeba ich
ogrzewania lub ozigbiania), ich ciepto
wtasciwe, ilos¢ ciepfa wydzielanego w
poczatkowym okresie hydratacji spo-

tonéw w postaci goto-
wej mieszanki wykony-
wanej przez profesjonalne betonownie
stawia przed technologiem-projektan-
tem nowe wyzwania. Polegajg one na
koniecznosci coraz szerszego uwzgled-
niania réznorodnych wptywéw, takze i
tych, ktérym poddana jest mieszanka
betonowa podczas pozornie prozaiczne-
go procesu, jakim jest jej transport.

prof. Jacek Sliwinski
Politechnika Krakowska

Betonowanie ciagte prowadzone przez BT Gliwice
w elektrowni taziska
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