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-7 Nagy Géza: Betonszivattyls szallitas

A beton mesterséges$ .k

Teheratadasnél fontos szempontsgemcsevaz mibsége(teheratadas a
szemcsevazon keresztll torténdgilardsaga(teherbirasafdomorsége
(pérustartalma, fagyallésaga, szilardsaga, veggivshga, varhato élettartama)

Fajtai :

» kavicsbeton,

» konnyibetonok, duzzasztott kavics, PU adaléos

* nehézbetonok (sugarwedetonok),

» kllénleges betonok (egyszemcs&sirsbeton, No Fines technolégiszalebsitési
betonok -iberszalas, acélhajpNtOMOrdd)

1.A beton keverésének lehetséges moédozatai

» kézi betonkeverés

Szilard, szennydlésmentes aljzaton keverni (betonburkolat, acéitip)
El6szOr szarazon 3x atkeverni cement + adalék
Nedvesen 2x atkeverni - folyamatos vizadagolabéz

» gépi betonkeverés/gravitacios kewezl "Jager", Vogele, Smithkevebgép -
a kevebgep lehet: ferde tengéiidonthed, vizszintes tengeliykihordo
kanalasok, Archimedesi csigaval (mixer) - Urité$ergasirany
valtoztatasaval

120 sec
o elészor viz 1/3 része a dobba
o cement adagolas forgas kdzben, majd az adalék
o keverés --1/5 i@l (18 sec)
o tobbiviz 2/3 rész hozzaadasa -- 2/5 (@6 sec)
- tovabbi keverés teljes ideig  -- 2/%i(B6 sec)

» gépi betonkeverés/kényszerkeinesl

90 sec

- elészoOr adalék + cement szarazon  1/5 ideig (18 sec)
- viz hozzaadasa permetezve 2/5 ideig (36 sec)
- vég® keverés 2/5 ideig (18 sec)



A kevebgép lehet azonos aramu/ellenaramu

2 percnél tovabbi keverés nem javitja a betorsségét, de a légpoérusok
képzdésére hajlamos adalékok esetébégreg)iti azok mennyiségének
novekedését.

1.A beton széllitAsanak problémai

e osztalyozodni akar

- szilard rész/folyékony fazis (cementlé) - elftlyszennyez, kevés lesz/sok
lesz, stb.

- szilard rész méret szerint/osztalyozodas - szewdzshianyos lesz/teherbirasa
- szilardsaga csokken

» a hozzéadott viz tAvozni akar (kiszaradas - meldgheehezen
tomarithebve valik, kevés lesz a kotéshez sziikséges viz

* tobblet viz kerll hozza (csapadék) - V/C novelésremlik a szilardsag

» felmelegedhet (nyaron - gyorsul a kotés)

* lehiillhet (télen - lassul a kotés/megfagyhat) lasdoelonozés: +15 C

o kotésnek indul (bmérséklet figgvényében 60-90 percen belil, a kigfak
kotések széttorése szilardsagcsokkenéshez vezet)

1.Egyes szallitasi modok feltételei, korlatai

» platés gépkocsi

* billenéplatés gépkocsi

* billenéteknds gépkocsi

* agitator gépkocsi/kavaro
* mixer gépkocsi/keveér

1.A beton fogadasa készbeton / szarazanyag kiado

* munkag0dorbe / zsaluzat kdzeé - ne osztalyozédhgssax 2,00 m
szabadesés)

» acéllapra

* bunkerbe (gravitacios/hidraulikus) - ide mar a tuvigas eszkdzeit is at kell
gondolni: betonozé konténer, szallitészalag, japane

» atkeveb tartaly - puffertarol6 is egyben (korlatosan),teatathat6é az
Osszetétel (vegyszeradagolas, vizadagolas)

* betonpumpa



1.A beton munkaszintre juttatdsanak eszkdozei, médjai

felvono
daru
betonpumpa

2.A beton hidraulikus szallitasa

Folyadékként viselkedik a szilard halmaz, a nagymptimasu helyil a kisebb
nyomasu hely felé aramlik a keverék.

Betonszivattyaval eddig elért legnagyobb betoniorgégassag: 270m
legnagyobb tavolsag: 700m (egyideg),
és 150 m3/ora teljesitmény.

Szamos feltételnek kell teljesilni a szivattyuzsatghoz:

« szemcseoOsszetéteblyamatos szemeloszlasu gorbe jellemezze, dietye az I.-1l.o
kozotti lehet

» szemcsealaklehetleg gémbalakhoz hasonlo6 legyen, a lemezes kitsggil20% alatti
aranyban legyen

» konzisztencia tegalabbKK, K konzisztencia a jo, de a V/C 0,4 - 0,6 koz6ttykeg A
konzisztenciat nem a viz novelésével kell elérandm az egyéb alkotok
megfeleb aranyaval. (adalékszer, képléketyfolydsitd, lIégporuskébz
illetve asvanyi kiegésditanyag) Kisebb légporustartalom a kivérzest
csokkenti, nagyobb légtartalom az dsszenyomhatéséyeli,
beletomorddhet a 6be, nehezebbé valik a szivattydzas.

* cementmennyiségéaitalaban min. 270 - 300 kg/m3 legyen

« cement fajlagos fellilete meghatarozott érték fielédtalabb 28 mm2/gr legyen

« hidraulikus potlek aranya 20% alatti legyetohosalak, pernye

+ finom rész aranyafinomszemcse tartalom 2,5 szerese legyen a vildanak, azaz a
viz/finomszemcse témegarany : 40

* Dnax= catmes / 3 lehet, de tort kavics, zUuzobtkesetében pedig k=
csHatmesd / 4 lehet. Egyes forrasok szerint L= cHatmén / 5 .

» keverék stabilitasa / kivérzés nélkiliség / viz taeg képesség

» kulféldén a 36-42 cm terlilég idehaza a 40-44 cm terUlgsekintik jonak.

Mind a 350 kg/m3-nél nagyobb cementmennyiség, raifidom homok
mennyiségének ndvelése a megadott hatar folé rargifavattylzhatdosagot.

Betonszivattyl alkalmazas dinyei



folyamatos Uzemmaodja miatt nagy agedyseg alatt szallitott
betonmennyiség, nagy a teljesitménye (zsaluzatlesh gyorsan torténik,
erosnek kell lennie, technolégia tervezés)

a munkahelyen lévtoronydaru ekdzben mas feladatot lathat el (Viasl&esa,
anyagmozgatas, zsaluzas, stb.) - gépiegtakaritas

rugalmas a szalliths magassagaban, szélességahimkdneben, jobb, mint a
darus szallitds (nem kell veszélyzonakkal foglatkpz

teljesitményében sokszorosa a darus kiszolgalasieakelékenység,
munkahézagok cstkkentése

Betonszivattyl alkalmazas hatranyai

nem minden betonfajta szallithato vele

allando mirbsédi és konzisztencigju beton szallitAsa magas
kovetelményszintet hataroz meg a betoniizem, algdiadk, a szallitok felé.
kisebb volumenek esetén adla@sziiletek, a befejezés (cementlé bevonat,
maradek beton, takaritds, vezeték mosasa) miatagagtalan

Betonszivattyl alkalmazas kockazatai

betonoz6 géplanc minden tagjat hangolni kell téijesny szempontjabodl

a zsaluzatnak komoly terheléseket kell felvenniér@gtezés, alakhelyesség,
szakszdl munka)

fennall a cévezeték eldugulasanak veszélye, ezt elkerifldolgamatos
munkavégzésre kell szervezni, komoly szervezésgzaénot, fegyelmet
kovetel

bizonyos karosodasokhoz vezethet - sillyedésekvaltazasok - a beton
nem kivant felhalmozddasai (helyi terhelés névekefiéa gondatlan munka
veszélyt okozhat

A szivattyUs betonszallitas elve

A betonkeveréknek alapvien meghatarozott fizikai tulajdonsagokkal kell

rendelkeznie.

Azonban nem biztos, hogy ezek egyben szivattyGkhatd
A szivattyluzhatosdg magasabb tsagi kdvetelményeket thmaszt a betonokkal

szemben.



A betonkeverékben az egyetlen komponens, ami

szivattylUzhatéa viz, mely természeténél fogva erre
alkalmas.

Aviz az, amely kozvetiti a szivattya altal kifeftayomast a keverék tobbi
komponensére.

A szilard adalékokbdl olyan szuszpenzids keverkkbteloallitani, melyl®l a
viz nem tavozhat el.

A viz megtartasat a beton szilard alkotérészeoBigiak. Ezek kdzil a 0,25
mm-nél kisebb szemszerkeizetkotorészeknek van jelérsegik, mivel
Osszfellletiik a legnagyobb a keverékben, igy atfitydsaval szemben is
legnagyobb az ellenallasuk.

Ezek a vizben igen finoman diszpergélt formabamaknelen, és a fellép

* Van der Waals-féle ér

 kapillaris eb

* nehézségi ér

* bels surlédasi &

» szemcsék elektromos toltésére visszavezé&tiést
* egyeb fellleti exk

hatdsara kozésen szuszpenziét alkotnak.

A betonkeverék szuszpenzio tartalma jeleah befolyasolhatja a
szivattylzhatésagot, mert ez kit6lti a keverék géadogatat.

A telitetlen tartoményban ugyanis a szivattyl nysané szemcseracsraddik
at, és ekkor a talajmechanika térvényeinek medfeteh szemcsék
beékebdése, beszoruldsa kovetkezik be, a keverék sziwdthatlanna valik.

Ha a szuszpenzié megfdiebkkor a telitettseégi allapotnak megfelel, és
0sszenyomhatatlan folyadékként az 6sszes adaléyatnymgaba zarja, és
duguldsmentes aramlast biztosit.

Ekkor a dugattyl nyomasa a hidrosztatikusaeiitel folytan a szuszpenziora
tevodik at, amely a vezeték falat allandéan bevonvgatéertfiimet
képezve).

A sziikségesnél valamivel tobb szuszpenzié tébb gaethol ebnyds, mert
ezaltal a keverék kbnnyebben szivattyuzhato lasepk lesz a szallitAshoz
szilkséges nyomas, ndvekszik a telfgsipesség.



A friss betonkeveréket fogjuk fel egy olyan két&rrendszernek, ahol az
eqyik
o avizkl
o acementbl
o afinom adalékbél mint hordozéfazis

a masik az altala megtartott és tovabbitott kibdtlszemcsemeérét

o adalékok halmaza

Minden kétfazisu telitett rendszernek van egy kuisi szétvalasi nyomasa.

Ez az a nyomas, ahol, a nyomas a folyadekfazissallard fazisra, a
szemcsevazra tédik at.

Ez az a nyomas, ahol bekdvetkezik a szivattylzlaatsdg.

Ennek elkertilésére a betonkeveréket ugy kell megzei, hogy ez a
nyomaserték magasabb legyen, mint az, amely a &ever
szivattylzhatésagahoz, a tovabbitdshoz - a syivatis a advezetéken at
valo tovabbjuttatashoz sziikséges.

A szivattylzhat6sag masik értelmezési médja szadradalékszemcsék kozotti
térfogatot a cementenyy, illetve a finomhabarcs kil

A cementenyv a betortdllitas sordn viz és cement keverékdepzdik.

A szivattylzhato betonkeveréknél a 0,25 mm -né@liisfinomrész szemcséket
is hozzaszamitjak a cementenyv mennyiségehez.

A cementenyv helyébe a finomhabarcs fogalma Iép.

A finomhabarcs konzisztenciaja ne legyen se ti},lag tal rideg.

A konzisztencia akkor a legmegféibb, ha a finomhabarcs egyedul, a durva
rész nélkil is szivattylzhato.

Ezt akkor érik el, ha a finomszemcse-tartalom 2¢&rese a viztartalomnak,
azaz a viz / finomszemcse témegarany: 0,40.

A betonkeverek dsrezetékben vald szallitasat 6sszenyomhatatlan kepye
anyag aramlasakeént lehet felfogni. A keverék argatédat a hordozéfazis
erésen befolyasolja.

A betonkeverék reoldgikus anyag - azaz tulajdonsagab fliggvényében
valtoznak. A reoldgiai jellentkre el$sorban a hordozofazis van hatassal.



4. dbra. Kiilldnféle betonkeverék

a telitetlen, b telitett; / hordozéfézis (viz, cement, fi-
nomhomok keveréke); 2 \sztatott betonadalék; 3 ki-
ékelédott betonadalék; 4 leveglvel telitett iiregek;
5 dugattyi

A betonkeverék vezetékben tortéoramlasa
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E szerint van egy kozepg” atmér gjii magrész (nyugalmi zéna) amely kozel
allando sebességgel mozog. A mozgasforma trandg|azaz olyan mozgas,
amelynek soran a szemcsék helyzete a kiinduljadtedl parhuzamos
marad.

A cgifal és a nyugalmi zona koz6tt van az alakvaltozésa, amely nyirasi és
csuszasi zonara bonthat6. A szilard részek mozagsdakvaltozasi zonadban
a szemcseosszetétel, alak és felllet inhomogemit@sarendkivil valtozo.
Idedlis koriilmények kozott adtengellyel parhuzamos mozgaspalya korul
rotacio, azaz forgas alakulna ki.

Megfigyelhef, hogy a durva szemcsék kozépen, a finomak & kiils
tartomanyban helyezkednek el. &faskozelében a szilard részecskék
lassabban mozognak, mint a folyadek bazis. A &képlilaramlas
orvenyképidéshez vezet, amely a fallal ellentétes taszit@grakorol a
szemcsékre. Ez azidiigg a szemcse méreiliéds a faltdl valo tavolsagatdl,
az utébbi ndvekedésével rohamosan cstkken. A sdedregnyd-
transzlacidos mozgassal adaltél a nyugalmi zénaba aramlanak, ahonnan
viszont a hordozofazis kerlll a nyilt zonaba, foffatlisitast eredményezve.

A hatartartoményban az aramlés tovabbi zavaraséri@b a korbefolyt testek
komplex mozgéasa. Ezenkivil felléphet a szemcs&aaramlasa, azoknak
egymassal val6 Utkdzeése, ellentétes mozgasa $1s&d&si zonaban a
kensfilmképzdés Iényegében azidiiggvényeben bekovetlez
szétosztalyozodasi folyamat eredménye.

Az ramlasi sebesség valtozasa hat a szemcsemazgasmak vastagsagara.
NoOvekd sebesség esetén az alakvaltozasi zona vastaggafyaditott
esetben csokken.

A keverék strukturajanak romlasa a hordozofazismdakdsi zonaba valo
erégsebb kidramlasat, ezzel a nyugalmi zongsédését okozza.




A szdllitasi folyamatba fektetett energia nagy eészgfal és a keverék kozott
surlédasi ellenallas lekuzdéseére forditodik, amekynagysasara a csuszasi
zbna, azaz a hordozofazis tulajdonsaga ddwitasu.

1.A beton tdmoritése, bedolgozasa

2.Az utdkezelés

3.Kulonleges betonok eltérfeltételei



