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STOSOWANYCH W BUDOWNICTWIE PODZIEMNYM

Streszczenie. W referacie omówiono konstrukcje zbiornikowych po­
daj ruHiJiPpiTeum^tycznych stosowanych do podawania i natrysku miesza­
nek betonowych o małej zawartości wody. Przedstawiono dane technicz­
ne podajników stosowanych w budownictwie podziemnym oraz scharakte­
ryzowano zalety transportu pneumatycznego przy zastosowaniu tego ro­
dzaju urządzeń.

Wprowadzenie

W budownictwie podziemnym przy robotach betonowych (konstrukcje szalun­
kowe, konstrukcje z betonu natryskowego) chętnie stosowany jest pneuma­
tyczny transport mieszanek betonowych. Stosowanie transportu pneumatycz­
nego mieszanek betonowych w rejonie wykonywanych robót w budownictwie gór­
niczym jest korzystne (pomijając inne zalety) ze względu na występowanie 
w podziemiach kopalń sieci sprężonego powietrza.

W praktyce budownictwa podziemnego stosuje się transport mieszanek be­
tonowych w stanie suchym i w stanie mokrym, tzn. po wymieszaniu składni­
ków z wodą zarobową przed transportem. Transport suchych mieszanek beto­
nowych pod ziemią napotyka na istotne trudności, gdyż duże zawilgocenie 
atmosfery powoduje ich nawilżenie Jeszcze przed transportem. Zakres wil­
gotności jest w tym przypadku z reguły bardzo niekorzystny, gdyż odpowia­
da największym oporom przepływu [l].

Z kolei w przypadku transportu mieszanek betonowych w rzeczywistości 
suchych występuje zapylenie w miejscu załadunku do podajnika oraz wskutek 
nierównomiernego wymieszania tej mieszanki z wodą na końcu rurociągu tłocz­
nego. Aktualnie transport mieszanek betonowych metodą suchą stosuje się w 
małym zakresie. Przy metodzie mokrej eliminuje się całkowicie uciążliwe 
zapylenie w czasie transportu, a ponadto można tu utrzymywać założony 
współczynnik wodno-cementowy na wymaganym poziomie przez cały czas trans­
portu [5, 8],
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Z reguły przy metodzie mokrej dąży się do stosowania mieszanek betono­
wych o umiarkowanej ilości wody, dającej konsystencje wilgotne i gęsto- 
plastyczne umożliwiające wykonywanie natrysku.

Biorąc pod uwagę powyższe względy jak i prostą konstrukcję podajników 
transport pneumatyczny metodą mokrą ma znacznie więcej zalet od transpor­
tu metodą suchą oraz od transportu pompowego [6].

Konstrukcja podajników zbiornikowych

Pneumatyczne podajniki mieszanek betonowych można ogólnie pod względem 
konstrukcji podzielić na podajniki komorowe i podajniki zbiornikowe.

W podajnikach komorowych zasadniczym zespołem jest obrotowy bęben z 
komorami walcowymi, przez które wprowadzane są do przewodu tłocznego nie­
wielkie porcje materiału. Zasadniczo tego rodzaju podajniki stosuje się 
do transportu mieszanek suchych, chociaż podejmowane są także próby trans­
portu ze wstępnym zawilżeniem mieszanki (natryskownica Meyco GM 74/76). W 
podajnikach zbiornikowych zasadniczym zespołem Jest ciśnieniowy zbiornik 
mieszanki betonowej. Stosuje się konstrukcje zbiorników stożkowe i walco- 
wo-stożkowe (w układzie pionowym) oraz konstrukcje walcowe w układzie po­
ziomym.

Nowocześniejsze konstrukcje podajników zbiornikowych posiadają wewnątrz 
zbiornika mieszadło z łopatkami roboczymi i dozującymi. Konstrukcja po­
dajników zbiornikowych jest wyjątkowo prosta, dlatego podajniki te chęt­
nie stosuje się przy różnego rodzaju robotach betonowych [4].

W budownictwie podziemnym stosuje się na coraz szerszą skalę podajniki 
ze zbiornikiem walcowym posiadającym wysokosprawr.e mieszadło. W zależno­
ści od potrzeb podajniki te wyposażone są w sprzęt do wykonywania betonu 
natryskowego [3].

Omówione podajniki składają się z następujących podzespołów:

- zbiornika ciśnieniowego z mieszadłem,
- układu napędowego,
- przesiewacza,
- podwozia,
- instalacji sprężonego powietrza,
- wyposażenia typowego i specjalistycznego.

Dla podajników mniejszej wielkości przewiduje się zastosowanie przyna­
leżnych sprężarek.

Zbiornik ciśnieniowy wykonywany Jest Jako konstrukcja spawana na ciś­
nienie robocze O,5*0,7 MPa. Ze względu na zakres ciśnień i objętości 
zbiorniki podlegają odbiorowi i rejestracji RDT. Uwzględniając tarcie mie­
szanki betonowej o ściankę zbiornika, jego grubość jest znacznie większa 
od grubości obliczeniowej. Wewnątrz Zbiornika znajduje się ułożyskowane 
mieszadło składające się z dwóch lub trzech segmentów. Na mieszadle zamo­
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cowane są łopatki robocze i łopatki dozujące mieszankę do otworu wyloto­
wego usytuowanego w dolnej części zbiornika.

W skład układu napędowego wchodzi silnik napędowy (elektryczny lub po­
wietrzny), sprzęgło przeciążeniowe oraz przekładnia redukcyjna (zębata, 
pasowa lub ślimakowo-pasowa), zmniejszające prędkość kątową mieszadła do 
zakresu co = 4,2 - 6,3 l/s. Przesiewacz usytuowany nad otworem zasypowym 
zbiornika ma na celu szybkie odsianie nadziarna. Praktycznie oczka sita 
przesiewacza nie mogą być większe od 1/3 średnicy przewodu tłocznego. Ruch 
wibracyjny uzyskuje się zwykle przez zastosowanie wibratorów przyczepnych. 
Niektóre podajniki nie są wyposażone w przesiewacz, a jedynie w kosz za­
sypowy z sitem. W tym przypadku znacznie wydłuża się jednak czas załadun­
ku, a tym samym obniża się wydajność urządzenia.

W budownictwie podziemnym stosuje się podajniki na podwoziach szyno­
wych o zmiennym rozstawie kół. Podajniki te wyposażone są również w sa­
nie, co pozwala na ich przemieszczenie w rejonach pozbawionych torów.

W skłaa instalacji sprężonego powietrza wchodzą zawory odcinające, za­
wory zwrotne, zawory dekompresji, zawory bezpieczeństwa oraz układ prze­
wodów doprowadzających sprężone powietrze do zbiornika, komór uszczelnia­
jących zbiornik, wibratora i dyszy natryskowej.

Typowe wyposażenie podajników stanowią przewody tłoczne (gumowe i sta­
lowe) na ciśnienie robocze 0,8*1,6 MPa o średnicach 50 do 150 mm, złącza 
przewodów oraz komory wpływu.

Do wyposażenia specjalistycznego zalicza się przewody z dyszą natry­
skową, zbiornik na środki przyspieszające twardnięcie betonu oraz dodat­
kowe przewody sprężonego powietrza.

Zasada działania podajników

Podajniki zbiornikowe (posiadające jeden zbiornik ciśnieniowy) pracują 
w sposób cykliczny.

Cykl ich pracy składa się z dwóch części. Część pierwsza to załadunek 
i mieszanie składników betonu, część druga to transport (bez lub z natry­
skiem) do miejsca przeznaczenia.

Składniki mieszanki dostarcza się przez otwór zasypowy do zbiornika za 
pośrednictwem przesiewacza lub przez nieruchome sito. W czasie załadunku 
następuje równocześnie mieszanie składników (włącznie z wodą zarobową). Po 
zakończeniu załadunku można natychmiast przystąpić do realizacji cyklu 
transportu, zamykając pokrywę zbiornika oraz doprowadzając sprężone po­
wietrze do podajnika. W czasie trwania tego cyklu odpowiednio ukształto­
wane łopatki robocze mieszadła przemieszczają mieszankę betonową w kie­
runku wylotu, gdzie łopatki dozujące wprowadzają porcjowo tę mieszankę do 
przewodu tłocznego.

Transportowana mieszanka betonowa wypływa z rurociągu przez komorę wy­
pływu, której zadaniem jest jej wyhamowanie i zabezpieczenie przed roz-
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pryskimaniem. W przypadku wykonywania natrysku mieszanka wypływa przez dy­
szę natryskowę, do której doprowadza się dodatkowe sprężone powietrze w 
celu uzyskania równomiernego wypływu strumienia o prędkości w zakresie 
20*35 m/s [7].

Charakterystyka techniczna zbiornikowych podalników pneumatycznych 
stosowanych do transportu mieszanek betonowych w budownictwie podziemnym

W krajowym budownictwie podziemnym stosuje się aktualnie następujęce 
podajniki pneumatyczne ze zbiornikami walcowymi:
- podajnik pneumatyczny MIX0KRET-50O (rys. l),
- pneumatyczna podawarka betonu BEPO-S (rys. 2),
- wieloczynnościowe urzędzenie do wykonywania betonu WUBET-400 (rys. 3).

— — rmesznnko betonowa 
—  — sprezone pow ietrze

Rys. 1. Podajnik pneumatyczny MIX0KRET-500

Dane techniczne posiadajęcych zbliżonę konstrukcję ww. podajników po­
dano w tablicach 1, 2 i 3.

□la betonowych robót pomocniczych i awaryjnych opracowywana Jest ak­
tualnie konstrukcja podajnika zbiornikowego o małych gabarytach z włas- 
nę sprężarkę (rys. 4). Przewiduje się zastosowanie w perspektywie zamiast 
sprężarki tłokowej sprężarki śrubowej. Dane techniczne podajnika podano 
w tabl. 4.

m
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Rys. 4. Podajnik zbiornikowy z własnę sprężarka typu URP-200

Tablica 1

Dane techniczne podajnika MIX0KRET-500E

Wielkość Jednostka Wartość

Pojemność robocza ZDiornika m3 0,5
Ciśnienie robocze MPa do 0,7
Wydajność m3/s

-1
0,0005

Prędkość kętowa mieszadła s 5,25
Wielkość ziarn kruszywa mm do 40,0
Masa kg 960,0

Tablica 2

Dane techniczne podawsrki betonu BEPO-S

Wielkość Oednost ka Wartość

Pojemność robocza zbiornika m3m 0,5
Ciśnienie robocze MPa do 0,5
Wydaj ność 3 . m /s 

-1
0,0005

Prędkość kętowa mieszadła s 4.85
Wielkość ziarn kruszywa mm do 20,0
Masa kg 2190,0
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Tablica 3

Dane techniczne urządzenia WUBET-400

Wielkość Dednostka Wartość

Pojemność robocza zbiornika m5 0,4
Ciśnienie robocze MPa do 0,6
Wydajność 3 , m /s 0,00083
Prędkość kątowa mieszadła s'1 4,85
Wielkość ziarn kruszywa mm do 40,0
hasa kg 1300,0

Tablica 4

Dane techniczne urządzenia URP-200

Wielkość Oednost ka Wartość

Pojemność robocza zbiornika m'5 0,2
Ciśnienie robocze MPa do 0,6
Wydajność przy betonowaniu m3/s 0,0005
Wydajność przy przetłaczaniu m3/s 0,0027
Prędkość kątowa mieszaała s'1 4,85
Wielkość ziarn kruszywa mm do 20,0
Wydajność sprężarki m ./min 3,0

Dobór parametrów transportu

Koniecznym warunkiem dla prawidłowego wykonywania pneumatycznego trans­
portu mieszanek betonowych o konsystencjach wilgotnych i gęstoplastycz- 
nych Jest właściwy dobór parametrów transportu zapewniających przepływ 
mieszaniny bez zatykań rurociągu. W oparciu o przeprowadzone badania pa­
rametry te ustala się wykorzystując odpowiednie wzory empiryczne względ­
nie w warunkach ruchowych nomogramy siatkowe [2].

Nomogramy wykorzystywane dla urządzeń przedstawionych w pracy podano 
na rys. 5 i 6. Sposób doboru parametrów transportu obrazuje linia przery­
wana.

Podsumowanie

Dotychczasowa eksploatacja zbiornikowych podajników pneumatycznych wy­
kazała, że urządzenia te stanowią poszukiwany sprzęt do wykonywania prac 
betonowych zarówno w budownictwie podziemnym. Jak i naziemnym.
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Rys. 5. Dobór parametrów transportu dla rurociągu 0 100

Zbiornikowe podajniki pneumatyczne sę urządzeniami wieloczynnościowy­
mi, za pomocą których wykonuje się następujące roboty:

- podawanie gę3toplastycznych mieszanek betonowych i anhydrytowych w po­
ziomie i pionie,

- betonowanie konstrukcji w deskowaniach,
- betonowanie metodę natryskowę konstrukcji o różnych kształtach.



- naprawa uszkodzonych konstrukcji żelbetowych (np. kominów, tuneli/Chłod­
ni kominowych itp.),

- przetłaczanie różnego rodzaju zanieczyszczonych cieczy gęstych.

Należy podkreślić prostę konstrukcję i małę awaryjność podajników, moż­
liwość podawania i natrysku mieszanek betonowych o małych zawartościach 
wody i dowolnych uziemieniach ograniczonych Jedynie średnicę przewodu 
tłocznego. Zdaniem dotychczasowych, użytkowników omawiane podajniki powin­
ny stanowić standardowy sprzęt firm budowlanych. Często proponuje się wy­
posażenie podajników w przynależne sprężarki.
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XAPAKTEPHC THKA nHEBMATHHECKHX PE3EPByAPHNX I1HTATEJ1EM 

nPHMEHflEMhlX B  IIO,U3EMHOM CTPOKTEJIBCTBE

P e 3 n x e

B padoie oroBopeHH KOHCipyKiiHH pe3epByapHHX nHSBMaxH'iecKHX nHTaiexeä npa- 
MeHaeiiHX ÄJut noAaHH it aammeBHa ÖexoHHax cueceB c najmu KojureecTBOM boah, 

ÄaHtj xexHH'tecKEe xaHHue imTaTexeft npuueHaeuux b noAseuHOM cxpoHTexbCTBe a 

Taxse oxapaKiepH30BaHM npwuiynecTBa nHeBuoxpaHonopia npa npHMeHemiHx axoro 

Tana ycxpoöciB. -



TANK - TYPE PNEUMATIC FEEDERS USED IN UNDERGROUND BUILDING 

S u m m a r y

Constructions of tank - type pneumatic feeders used to feed and gunite 
concrete lightly hydrous mixes are described. Technical data are presented 
and advantages of pneumatic conveying using this equipment to underground 
building are given.
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