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RUCH POMPOWANE] NIESZANKI
B/ PRZEWODZI E  RUROVWM

1. Vprowadzenle.

"Transport oornpowy mieszanki betonowe;} Jest coraz czysciej
spotykany na budowach w kraju i za granicg. Powszechnie sto-
suje sie pompy stacjonarne 1 przewozne, ktére przekaczajag mie-
szanke betonowg pod cisnieniem, w celu ubozenia Joj w desko-
waniu.

Przettaczanie mieszanki betonowej stolo sie tez przedmiotem
zainteresowania technologii prefabrykneji. !Todejmowano sg pro-
ce badawcze majace na celu wykorzystanie cisnienia czynnego
ttoczonej mieszarki betonowej do tzw. eksbruzyjnego formowania
prefabrykatéw.

Pomimo powszechnego stosowania transportu porspowec- miesza-
nki betonowej, praktyka w tej dziedzinie znacznie wyprzedzida
teorie. Do chwili obecnej nie wyjasniono jednoznacznie, jakie
zjawiska zachodzg w rurociagu tdocznym.

2. Stan rozpoznania zagadnienia przeptywu mieszanki betonowej
w przewodzie rurowym.

Powszechnie przyjmuje sie, ze zjawiska zachodzgce podczss
transportu mieszanki betonowej mozna rozpatrywaé¢ jako procesy
ptyniecia niescisliwego, lepko-plostyczn™®go materiatu opisywa-
nego roéwnaniem Binghama:

/1/

w ktoéry"! poszczegdélne symbole oznaczaja: I - naprezenie Scir.a-
jace w odlegtosci r od osi rurociggu, "0 - granica 0010001"
ciata Binghamaf\) - jego lepkosc, — - gradient predkosci
wzdduz promienia rurociggu.



17

Model te¥ jest opisem ciaka, ktdére przemieszcza sie wykszta-
dcajac rdzen poruszajacy sie ze stalg predkoscig Vq oraz wa-
rstwe rozmyta wokot rdzenia poruszajaca sie z predkosciag
zmieniajaca sie cd VMl do zera tZ" przy Sciance (rys.1.).

Rys.l1, Model 1 parametry ruchu mieszanki betonowej tdoczonej
w przewodzie.rurowym o promieniu R:
VD - promien rdzenia,d - grubos¢ warstwy rozmytej,

I - naprezenia $cinajace, - graniczne naprezenie
Scinajace, v - predkos¢ przeptywu mieszanki, *
V - predkos¢ przeptywu rdzenia, x - odlegtosS¢ rozpa-

trywanego przekroju rurociagu, od pompy, p - cisnienie
panujace w rozpatrywanym przekroju rurociggu, dp -stra-
ta cisnienia na odcinku dx.

Opery ruchu przejawiajgce sie strata cisnienia na dfugosci
rurociggu wynikaja weddug tego modelu ze Scinania w warstwie
rozmytej (pokonanie granicy s$cinania i lepkosci). Wielkosc¢
tych oporéow wyznacza sie Z réwnania:
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Niektdérzy badacze zwracajg rowniez uwage na fakt wystepo-
wania w praktyce tarcia miedzy mieszankg betonowg a materia-
+em przewodu, czego dowodem moze by¢ znany fakt zniszczenia
przewodu tdocznego podczas przetdaczania mieszanki na kruszy-
wie kwarcowym. Analizujac ilosciowo zjawisko w pracy [3]
dokonano préb; oszacowania wielkosci naprezen wynikajacych z
tarcia, ktore okreslono przemieszczajac w rurze stup mieszanki
betonowej o ddugosci 30 - 70 cm umieszczony miedzy dwoma
tdokami. Wydaje sie jednak, ze zachodzg tu inne zjawiska, a
mianowicie tarcie w klasycznym znaczeniu tego stowa.

3. Proba kompleksowego opisu zjawisk wystepujacych podczas
ruchu mieszanki .

Opis ruchu mieszanki”betonowej w przewodzie rurowym za
pomocg modelu Binghana jest niewystarczajacy. Z literatury
wiadomo, ze w rdzeniu grupuja sie wieksze ziarna kruszywa,
zas w-arstwa rozmyta skdtada sie gkdébwnie z zaprawy a nawet za-
czynu. Przemieszczajgca sie w kierunku rdzenia ziarna muszag
pokona¢ dodatkowo opor trac o siebie wzajemnie. Rowniez mie-
dzy stykajacymi sie ze sobg ziarnami podczas Scinania w war-
stwie rozmytej wystepuje tarcie wewnetrzne.

Efekt ten proponuje uwzgledni¢ korzystajgc z modelu Blesz-
czika rozszerzajac roéwnanie Binghama:

t-x0 > -"ef+ - /3/

gdzie Jj- jest wspétczynnikiem tarcia zlarn kruszyw-a o siebie
@uos 0P38), 6 jest wartosciag efektywnego nacisku jednego
ziarna o drugie.

Naprezenia efektywne G ~ opisuje wg DI wzor:

~Nef = p0" m*~o* 74/

w ktérym pe jest cisnieniem panujacym w danym obszarze,6 -
cisnieniem porowym wody i powietrza, m - wielkosSciag wyrazaja-
cg procentowy udziat powierzchni wody i powietrza w danej pta-
szczyznie Sciecia. n
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Hrugi efekt - tarcie c S$ciankga przewodu propenuje uwzgladnK
Jako warunek brzegowy catkowanie wykresu predkosci, przypisujac,
ie predkos¢ vwprzy Sciance nie Jest Jak w idealr.yss aoielu
Bingh&Ma rosfraa zeru (rys*2), a zw.izana Jest Zz naprezeni*I»!
przy Sciance wzorce:

VW ) <E)];*_« -IZW /5/

Rys.5 Rzeczywisty wykres
predkosci przeptywu
aleszanki betCR«v«J
w przewodzie ruro-

VO-.

VspJdlczynnik fj Jest wspétozynnikea efektywnego peslizgu i wed-
+ug @J boz* w zaleznosci ci whkasnosci p»ms*ejge«ge sie eitle
i materiatu rurociggu przyjmowa¢ wartosci od -03 de «r?7 .
VydeJde sie, Zc wartos¢ wspotczynnik* Jest zalezna ol wielkes-
ci sdheuji mieszanki da materiatu rurociagu oraz tarcie skkec¢-
tikow mieszanki e mater”st rurociagu* Kaprazeria tarcia skres-
li¢ koiika w zaleznosci cd wspodczynnika tarcia i cisnienia pa-
nujgacego w rurociagu.

Uwzglc.dr.isjac powyzsze **«kty, prry fcelezeniu, ze w przekroju
rurowym odleglym o x od Jsgc poczatku panuje cisnienie PO pCtf)»
cisSnienie porowe Jest czes$cig cisnienie p(x) przJaewang przez
wode i powiat: ze wedlug uproszczonej salezros$ci Sa”ek”ptsr),
zs$ ¢ Jest réwye porowatosci Bieszenkit otrzymajeny rownani*
ciSnienie p(x} ra diugosci rurociggu o Srednicy D Wwr&zea» w
postaci réwnania rézniczkowego:

(-Irjp+bf i I #f B o+ ) 0

Vartcfci wspoédczynnikéw wynosza:

a
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4 _Uwagi koncowe.

Zaproponowany model przeptywu mieszanki betonowej przez prze-
wod rurowy uwzglednia efekty tarcia wewnetrznego i efekty przy-
Scienne. Na obecnym etapie brak jest jednak jawnego przedstaewie
nia funkcji p(xX). Nastepnym etapem pracy bedzie wiec rozwigzani
réwnania rézniczkowego w calu jawnego okreslenia wielkosci cpc-
row ruchu -g2_ ,, VZaznym zagadnieniem wymagajacym roéwniez roz-
wigzania jest oszacowanie wartosci wspotczynnika R
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