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Metoda oceny rozktadu masy, gestosci i wytrzymatosci

SPosoOb na zmniejszenie odchylenia standardowego

W procesie produkcii betonowych bloczkow

| kostki brukowe]

Proces produkeji wibroprasowanych wyrohow betonowych jest zupetnie inny niz w przypadku elementéw produkowanych z mieszanki
betonowej o konsystenciji ciektej. W przypadku ciektej mieszanki betonowej najwazniejszym czynnikiem wptywajgcym bezposrednio na
jako$¢ produkowanych wyrobow jest wspotczynnik wodno-cementowy (w/c), podczas gdy w przypadku wyrobow wibroprasowanych liczy
sie przede wszystkim ostateczna gestos¢ betonu po prawidtowym zageszczeniu poprzez wibroprasowanie. Wynika to z tego, ze ostateczna
gestos¢ elementu betonowego zalezy bezposrednio od stopnia zaggszczenia mieszanki betonowej przez wibroprase, co wplywa takze na

porowatos¢, nasigkliwo$¢, wytrzymato$¢ i przepuszczalno$é betonu.
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Badania przeprowadzone przez autora ni-
niejszego artykutu dowiodly, ze zaleznos¢
migdzy wytrzymatosciq na éciskanie, a wska-
znikiem w/c jest dla tych betonéw do pew-
nego momentu odwrotna, co wynika z réznic
w gestosci.

Ponadto, w wielu krajach, m. in. w Brazylii, od-
chylenie wytrzymatoéci od wartoéci $redniej
(czyli odchylenie standardowe) jest wykorzy-
stywane do obliczania charakterystycznej wy-
trzymatosci wyrobdw. Do oceny jakosci wib-
roprasowanych elementéw befonowych mogg
stuzy¢ réwniez inne parametry, takie jok na
przyklad wytrzymato$é na Sciskanie, wytrzy-
mato$é na rozcigganie, nasigkliwoéé i $cieral-
no$é powierzchni. Wszystkie te parametry zo-
lezg w duzej mierze od gestosci mieszanki be-
tonowej po zageszczeniu, wzglednie od ges-
toéci stwardniatego elementu betonowego.
Istnieje wiele innych czynnikéw zwigzanych
z procesem produkcyjnym, wptywajqcych na
zmiany powyzszych parametréw. Zmiane
parametréw betonu, gtéwnie wytrzymatosci
na Sciskanie, powoduje na przyktad zmiana
wspdtczynnika w/c podczas procesu dojrze-
wania, érednica ziaren kruszywa, rodzaj ce-
mentu, proporcje sktadnikéw w momencie
mieszania oraz skuteczno$¢ dziatania do-
mieszek chemicznych.
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Podktad z kostkq brukowq z lewej strony
maszyny.
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Niemniej jednak wszystkie wymienione
zmienne rzadziej ulegajqg wahaniom niz ges-
to$¢ elementéw po prawidtowym zagesz-
czeniu mieszanki betonowej. Do zmiany ges-
tosci elementéw betonowych moze docho-
dzi¢ przy kazdym nowym zarobie mieszanki
betonowej, jeéli nastgpiq wahania w ilosci
dozowanej wody. Zmiany gestosci mogq réw-
niez wystepowaé w ramach kolejnych cykli
produkeyjnych z wykorzystaniem tego same-
go zarobu mieszanki betonowej, co moze by¢
spowodowane réznicq w poziomie napet-
nienia szuflady zasypowe;.

W przypadku wahan w gestoéci elementy
wyprodukowane na tym samym podkiadzie
bedq réznity sie poziomem zageszczenia -
bedq mniej lub bardziej zageszczone w za-
leznoéci od potozenia na podktadzie (po-
$rodku lub z brzegu) na skutek réznego no-
petnienia gniazd formy. Kontrola gestosci ele-
mentéw betonowych moze byé¢ bardzo po-
mocna w zmniejszeniv odchylenia standar-
dowego w procesie produkcyjnym i moze
przyczynié¢ sie do zwigkszenia charaktery-
stycznej wytrzymatosci na éciskanie catej par-
tii wyrobdw.

Naijpopulamiejszq ze stosowanych metod
jest pomiar masy elementéw przed proce-
sem wibrowania i zageszczania oraz bez-
posrednio po jego zakohczeniu. Niemniej
jednak duzo wazniejsze od kontroli gesto-

Podktad 1
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Arkusz kalkulacyjny w Excelu z danymi
dotyczqcymi podkfadu.

$ci jest stwierdzenie zrédta odchylen, gdyz
znajqc ich przyczyne i skale mozna dqzyé
do ich wyeliminowania. Pierwszym krokiem
jest poznanie odchylenia standardowego,
czyli stwierdzenie gdzie na podktadzie
znajdujq sie najbardziej krytyczne elemen-
ty, czyli te, kiérych gestosé najbardziej od-
biega od éredniej dla danego podktadu
czy partii wyrobdw.

W pierwszej kolejnosci nalezy sfotografo-
waé podkiad wyjezdzajgcy z wibroprasy
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3664
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Stabo zageszczone Silnie zaggszczone

Arkusz kalkulacyjny w Excelu z kolorowymi oznaczeniami elementéw.
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i zidentyfikowa¢ elementy, np. od lewej do prawej lub od przodu do podkladéw kolejowych
tytu, co przedstawia rysunek 1. - sterowanie wgztdw betoniarskich oraz instalacji dozowania

Nastepnie mozna zaprojektowad i wypetnié tabele w Excelu od-
zwierciedlajgcq konfiguracje elementéw na podktadzie, tak jak ilust-
ruje to ponizszy przyktad (rys. 2).

Dodatkowa kolumna stuzy do identyfikacji wartoéci odbiegajgcych
od $rednie] za pomocq réznych koloréw wypetnienia komérek
zgodnie z przedstawionym przyktadem. Tym sposobem mozna zi-
dentyfikowaé elementy na podktadzie, ktére otrzymaty za duzo lub
za mato mieszanki betonowej w stosunku do $redniej, przez co majq
zawyzone lub zanizone wartoéci masy i gestosci.

Pod adresem www.doutorbloco.com.br mozna pobraé przyktad
utatwiajgcy zaprojektowanie wtasnego arkusza kalkulacyjnego
zgodnie z konfiguracjq elementéw na podktadzie.

Pozwala to tez rozpoznaé elementy, ktére z powodu zbyt duzej ilosci
materiatu blokujg ptytki dociskowe uniemozliwiajgc prawidtowe zo-
geszczenie elementéw, kidre otrzymaty najmniej mieszanki betonowe.
W celu okreslenia przyczyny niejednorodnego napetniania gniazd
formy mozna modyfikowaé proces produkcyjny poprzez regulacie
systemu przenoénikéw, systemu rozprowadzania mieszanki betono-
wej w zasobniku i szufladzie zasypowej, czasu pracy rusztu wstrzg-
sajgcego i jego rozstawu, wysokosci zgarniacza, czestotliwoéci i am-
plitudy drgar w réznych punktach podktadu, tak by wyréwnad iloéé
mieszanki betonowej trafiajgcej do poszczegdlnych gniazd formy.

Odchylenia wynikajgce z wahan w iloci dozowanych sktadnikow

Jesli odchylenie wynika z wahan w ilosci dozowanych sktadnikéw
mieszanki, to mozna je fatwo rozpoznaé po tym, ze odchylenie w wy-
trzymatosci na $ciskanie nie idzie w parze ze zmiang gestosci, ale
zmianq fekstury lub koloru, czyli wygladu elementéw betonowych.

Naijprostszq metodq kontroli jest poréwnanie catkowitej iloéci sktad-
nikéw pod koniec dnia roboczego (system sterowania zazwyczaj
dostarcza takich informaciji) z catkowitq masq wyprodukowanych
elementéw. Mozna to zrobi¢ mnozqc liczbe wyprodukowanych ele-
mentéw przez $redniqg mase elementu. Jedli poréwnywane wartosci
nie sq do siebie zblizone, to nalezy poszukaé przyczyny tej réznicy.

Odchylenia wynikajgce z wahan zawartosci wody w mieszance
betonowej

Inng mozliwg przyczynq odchylenia standardowego jest zmiana zo-
wartoéci wody w mieszance betonowej. W takim przypadku zaleca
sie instalacje jednej z renomowanych sond wilgotosci, np. Conduc-
tive, Hydronix lub Hydrostop, ktére umozliwiajq rozwigzanie tego
problemu. Jedli nie ma mozliwosci wykorzystania sondy wilgotnosci

lub ulegnie ona awarii, pionowe powierzchnie elementéw mozna . REKERS GmbH
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