(¢D)
o
(qe)
—
=
(¢D)
N
(¢D)
—
o

Beton klasy C50/60 na mosme _,
w Ostrowcu SW|Qtokrzysk|m pasja

Betonowanie pfyty pomostu ustroju nosnego mostu odbyto sie

25 stycznia 2024 r. Produkcja 800 m*® mieszanki betonowej betonu
byta realizowana na dwdch wezfach o wydajno$ci teoretycznej

100 m3/h kazdy. Transport mieszanki betonowej trwat 16 godzin

przy udziale 20 betonowozdw o maksymalnej jednostkowej pojemnosci
8 mé. Most na rzece Kamiennej w Ostrowcu Swigtokrzyskim bedzie
miat ok. 100 metrdw dtugosci i prawie 19 metréw szerokosci.

Powyzej: wizualizacja
mostu zamieszczona dzieki
uprzejmosci firmy CONTEK
PROJEKT, ul.Warszaw-

ska 6/9, Kielce

Tabela 1. Wyniki mieszanki

oraz betonu stwardniafego
z zarobu prébnego

Most na rzece Kamiennej w Ostrowcu Swietokrzy-
skim realizowany jest w ramach rozbudowy drogi
wojewddzkiej nr 754, opracowane] przez kielecka
firme Contek Projekt. Taka rozbudowa umozliwi
dostosowanie mostu do eksploatacji przez pojazdy
kotowe o ciezarze 50 ton. Ustréj nosny to obiekt
jednoprzestowy swobodnie podparty, podwieszo-
ny za pomocg want do pylonu obiektu, wykonany
z betonu konstrukcyjnego klasy C50/60. Przesto
zaprojektowano z dwoéch dzwigaréw zelbetowych
potaczonych ptytg pomostowa. Wykonano w sumie
22 systemoéw podwieszen — 14 podwieszen prze-
stowych po 7 z kazdej strony przesta oraz 8 pod-
wieszen odciggowych po 4 z kazdej strony jezdni.

1 Konsystencja 170 mm

2 |Zawarto$¢ powietrza 5,70%

3 Wytrzymatos¢ na $ciskanie (28d) 66,7 MPa

4 Stopien mrozoodpornosci F200 ﬁ:fz ?())’,%:/2,

5 Gtebokos$¢ penetracji wody 17 mm
Srednia zawarto$¢ powietrza ,A” 4,71%

6 ggrac')r\?vk;t;rvs\ll?gt/:(zanych Srednia zawartosé mikroporow ,A, " 2,86%
Sredni wskaznik rozmieszczenia ,L 0,175 mm

a\

Zakotwienia osadzono w gniazdach wykonstruowa-
nych w prze$le. W pylonie zastosowano zakotwie-
nie bierne dla want przestowych i odciggowych.
Pylon jednostronny zlokalizowany za przestem,
wykonany z dwoch stupéw o przekroju prostokat-
nym, skrzynkowym w czesci stalowej i wysokosci
catkowitej 27,13 m, potaczony z konstrukcjg fun-
damentéw w postaci $cian szczelinowych. Most
zyska oswietlenie iluminacyjne. Jego rozpietos$c
teoretyczna ma siegna¢ 65,4 m, dtugos$¢ catkowi-
ta przesta w osi jezdni 66,3 m, dtugos¢ catkowita
przesta wraz z konstrukcjg wspornika 67,35 m,
dtugos¢ catkowita mostu 97,57 m, a dfugos¢ cat-
kowita wraz z konstrukcjg skrzydetek przyczotka
102,98 m. Szeroko$¢ catkowita mostu wyniesie
18,77 m.

Przygotowanie receptury

Prace nad recepturg rozpoczeto w IV kwartale
2022 roku. Zgodnie z wymaganiami otrzymany-
mi od wykonawcy nalezato opracowac recepture
betonu C50/60 w konsystencji S4, o maksymal-
nym wymiarze kruszywa Dmax 16 mm, w klasie
ekspozycji XC4, XD3, XF4, XAl, o parametrach
trwafosciowych stopnia mrozoodpornosci F200
oraz gtebokosci penetracji wody (GPW) 60 mm.
Warunkiem byto zastosowanie do mieszanki kru-
szywa grubego, granitowego oraz cementu CEM
|. Mieszanka przeznaczona do wbudowania w py-
lon oraz konstrukcje ustroju nosnego, w sumie ok
1600 m3. Po przeprowadzeniu préb laboratoryj-
nych w laboratorium PBI Beton oraz dostawcy do-
mieszek do betonu MC-Bauchemie, w maju 2023
roku przedtozono do zatwierdzenia recepture oraz
wykonano zaréb prébny. Uzyskane wyniki z zarobu
probnego: f o, = 66,7 MPa, stopien mrozo-
odpornosci F200 A, = 3,2%, A, = 0,0%, gtebo-
kos¢ penetracji wody = 17 mm. Powyzsze wyniki
uzyskano z mieszanki betonowej charakteryzujacej
sie opadem stozka 170 mm i zawarto$cig powie-
trza (metoda cisnieniowa) = 5,7%.
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Receptura i produkty
Ostatecznie do realizacji dobrano recepture o kla-
sie wytrzymatoéci C50/60 w klasach ekspozycji wg
EN 206: XC4 XD3 XF4 XAl i klasie konsystencji
S4.
W sktad mieszanki betonowej wchodzit cement
CEM | 52,5R- NA z cementowni firmy Cemex Pol-
ska Sp. z o.0., kruszywo drobne 0-2 mm, kruszy-
wo grube tamane do 16 mm oraz domieszki firmy
MC-Bauchemie Polska Sp. z o.0.
Domieszki zostaty dobrane na etapie badan wstep-
nych w 2022 r., jako rozwigzanie spetniajgce
wszystkie przedstawione przez zamawiajacego
wymagania w zakresie utrzymania konsystencji,
stabilnosci napowietrzenia, odpowiedniej struktury
napowietrzenia oraz wptywu na uzyskiwane wy-
trzymato$ci wczesne i koncowe.

Do realizacji zastosowano takie produkty, jak:

— MC PowerFlow 580, ktéry jest superplastyfika-
torem zapewniajgcym produkcje betonu o ni-
skiej zawartoéci wody z zachowaniem wydtu-
zonego czasu urabialno$ci mieszanki betonowej
oraz zapewnieniem jej jakosci od produkcji na
wezZle, poprzez transport i zabudowe.

— Centrament Air 220 — napowietrzacz nalezacy
do grupy zwigzkéw powierzchniowo czynnych
na bazie zywic. Domieszka o wysoce efektyw-
nym dziataniu, powoduje obnizenie napiecia
powierzchniowego wody, co skutkuje podczas
mieszania powstawaniem stabilnych mikropo-
row powietrza regularnie rozmieszczonych w ca-
tej objetosci betonu.

— Centrament N 11 — uniwersalny plastyfikator,
szczegblnie przydatny w kombinacji z superpla-
styfikatorami MC-PowerFlow do betonéw pro-
jektowych wyzszych klas, o dtugim czasie utrzy-
mania konsystencji.

Przygotowanie do realizacji i realizacja

Betonowanie ptyty pomostu ustroju no$nego za-
planowano na 24 stycznia 2024. Zgodnie z pro-
cedurg betonowania opracowang przez general-

budownictwo ¢ technologie ¢ architektura

nego wykonawce (GW), betonowanie rozpoczeto
sie 0 godz. 7:00. Zamoéwiono 800 m? mieszanki
C50/60. Minimalna predko$¢ podawania mieszan-
ki 50 m3h, co zaktadato ok 16 h ciggtego betono-
wania. Ze wzgledu na zimowe warunki, GW za-
stosowat nastepujaca pielegnacje: pod konstrukcjg
ptyty ustroju wykonano przekrycie z mat brezento-
wych, pod ktérymi ustawiono nagrzewnice. Po za-
betonowaniu i zatarciu gérna cze$¢ ustroju zostata
przykryta matami z geowtékniny. Wbudowywana
mieszanka betonowa miata minimalng temperatu-
re 10°C. Strony przedsiewziecia na kilka dni przed
realizacjg stanety przed pierwszym wyzwaniem
logistycznym, jakim byty zapowiedziane blokady
drog. Aby spetni¢ jeden z kluczowych warunkoéw,
zachowanie ciggtosci betonowania, podjeto decy-
Zje o przeniesieniu betonowania, ktére ostatecznie
odbyto sie 25 stycznia 2024 roku.

Zgodnie z zaméwieniem GW, po stronie producen-
ta betonu PBI Beton bytfa produkcja, transport oraz
podanie mieszanki za pomocg pomp. Powyzsze
zostato zrealizowane wraz z PBI Logistyka, zajmu-
jace sie szeroko pojetym transportem materiatéw
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Tabela 2. Badania oraz Srednie wyniki uzyskane podczas wbudowania mieszanki betonowej

. W miejscu produkcji W miejscu dostawy
Lp Badanie - -
llosé probek|  Wynik [llos prébek| Wynik
a) mieszanka betonowa:
1 |Temperatura otoczenia 4°C 4°C
2 |Temperatura mieszanki betonowej 15°C 13°C
51 bad. 36 bad.
3 [Konsystencja 190 mm 210 mm
4 |Zawarto$¢ powietrza 5,10% 5,60%
b) beton stwardniaty:
1 [Wytrzymato$¢ na Sciskanie (2d) - - 3 szt. 42,9 MPa
2 |Wytrzymato$é na $ciskanie (7d) 8 szt. 68,5 MPa 8 szt. 64,5 MPa
3 [Wytrzymatosé na $ciskanie (28d) 32 szt. 76,2 MPa 18 szt. 71,8 MPa
4 [Stopien mrozoodpornosci F200* 24 szt. - 24 sz.
5 |Gfeboko$¢ penetracji wody 3 szt. 8 mm 3 szt. 13 mm
*

Wyk

badanie w trakcie

res 1. Rozwdj wy-

trzymatosci na sciskanie
wbudowanej mieszanki

budowlanych w Grupie PBI. Po wcze$niejszym
zmagazynowaniu kruszyw, domieszek oraz opraco-
waniu harmonogramu dostaw cementu, produkcja
betonu byfa realizowana na dwéch weztach AR-
CEN o mieszalnikach dwuwatowych pojemnosci
2,5 m3 i wydajnosci teoretycznej 100 m3/h kazdy.
Wytwornia jest wyposazona w instalacje podgrza-
nia wody oraz kruszyw do produkcji, co pozwolito
na dostarczenie mieszanki o odpowiedniej tempe-
raturze.

Sredni czas transportu mieszanki betonowej wy-
niost 50 min i zostat zrealizowany za pomocg 20
betonowozdéw. tadunek kazdego transportu wyno-
sit maksymalnie 8 m3.

Transport wewnetrzny byt zrealizowany za pomo-
ca dwoch pomp do betonu o zasiegu 60 i 46 m,
zlokalizowanych po obu stronach obiektu, z cze-
g0 pierwsza pompa miata petny zasieg, natomiast
druga ok. 2/3 rozpietosci ustroju. Dodatkowo na
placu budowy zabezpieczono awaryjnie pompe
0 zasiegu 48 m.

Zgodnie z zatozeniami, pierwsza gruszka na budo-
wie zostata roztadowana ok. godz. 7:00. Ostatni
roztadunek odbyt sie ok. godziny 23:00, co przeto-
zyto sie na realizacje w czasie zaktadanych 16 h.

Obstuga laboratoryjna

Kolejnym z wyzwan byfo zapewnienie obstugi labo-
ratoryjno-technologicznej dla catego cyklu produk-
cji i wbudowania mieszanki betonowej. Podczas
wbudowania kontrola mieszanki byta prowadzona
przy wspotpracy trzech jednostek laboratoryjnych:
laboratorium wykonawcy — Mota Engil Central Eu-

[MPa]

2.dni 7 dni 28 dni

fot. PBI Beton

rope, laboratorium mobilne — MC Bauchemie oraz
laboratorium producenta betonu — PBI Technolo-
gie. W trakcie betonowania nadzér technologiczny
byt zapewniony z trzech ww. jednostek.

Ze wzgledu na jednoczesng produkcje z dwéch we-
ztow betoniarskich oraz podawanie mieszanki za
pomocg dwdch pomp jednoczesnie dostawca beto-
nu — PBI Beton — zaplanowat i prowadzit kontrole
w zaktadzie produkcji oraz na budowie. Podczas
planowania, oprocz badan wynikajacych z Zakta-
dowej Kontroli Produkcji, podjeto decyzje o rozsze-
rzeniu zakresu badan w odniesieniu do miejsca,
ilosci i czestotliwosci. Do kazdego z dwdch weztow
betoniarskich byt przypisany laborant, ktory pro-
wadzit biezgce badania mieszanki wraz z pobra-
niem prébek przez caty okres produkcji. Réwniez
na budowie przy kazdej pompie byta osoba od-
powiedzialna za prowadzenie badan. Tak prowa-
dzona kontrola pozwolita na skuteczng i biezacag
kontrole nad dostarczong mieszankg betonowg, co
przetozyfo sie na przebadanie co drugiej gruszki na
betoniarni oraz co trzeciej w miejscu wbudowa-
nia. Waznym elementem byto koordynowanie prac
zespotu laboratoryjnego oraz biezaca analiza uzy-
skanych wynikéw. W tym celu, oprdcz przypisania
poszczegdlnych stanowisk laborantom, do identy-
fikowania pobranych préb oraz uzyskanych wyni-
kéw postugiwano sie tzw. kartami kontroli ciggtej
przypisanymi do danego stanowiska badawczego,
ktére pozwalaty na szybka identyfikacje badane-
go fadunku wytwdrnia/budowa. Zestawienie ilosci
wykonanych badan wraz ze Srednimi uzyskanymi
wynikami podano w tabeli 1. Dodatkowo podczas
produkcji losowo zostaty pobrane prébki materia-
tow wsadowych wykorzystanych do produkcji do-
starczonej mieszanki betonowe;j.
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