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Zagotavljanje kvalitete betonskih polizdelkov

Ensuring the Quality of Semi-finished Concrete Products

R. Cop', Fakulteta za pomorstvo in promet Portoroz, Univerza v Ljubljani
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Predstavijena e metoda zagotavijanja kvalltete lankostenskif polizdelkov iz betona. V industrijski proizvodnji takih izdelkov je bila
doseZena foliksna kvaliteta, da je bila primerijiva s proizvodnjo Kovinskih izdelkov z odlivanjem. Pri tem je bil izmet izdelkov v
velikosenjski proizvodnji manisi od 3%. Tako dobri rezuitali defa so bili osnova za mednarodno priznano polrdilo o kvaliteti.

Kijucne besede: beton, kvaliteta, industrijska proizvodnja

The article introduces a method which guarantees the quality of thin-walled semi-finished concrete products. The qualily achieved
in ndusirial process s comparable to that of production of cast melal products, whereas the ratio of waste in mass-production is
less then 3%. On the basis of such excellent resulls the method was awarded the International Certificate of Quality.
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1 Uvod

Narocnika betonskih polizdelkov i1z industrijske pro-
izvodnje zanima pri sklepanju pogodbe in pri prevzemu
blaga predvsem:

a) zaneshyivost dobave
b) cena
¢) kvaliteta in estetski videz.

Industrijskega proizvajalca betonskih polizdelkov pri
organizaciji proizvodnje vodijo vrednosti, kot so:

a) bodocnost izdelka s prizvodnega in z ekoloskega sta-
lis¢a
b) racionalnost prizvodnje glede na koli¢ino vioZenega

Cloveskega dela, surovin, energije in Casa
¢) zanesljivost dobave
d) cena izdelka
e) kvaliteta in estetski videz izdelka.

S tehniénega stalis¢a kvaliteto betonskih polizdelkov
zagotavljamo z ustrezno organizacijo celotne proizvod-
nje 1n vzpostavljanjem potrebnih informacijskih povezav
za normalno delovanje te organizacije. Osrednji element
je zagotavljanje dobrih lastnosti in ustrezne kolifine
sveZega betona ter kvalitetno spremljanje njegovega
sirjevanja in zorenja.

2 Sestavljanje recepture za posebni beton z
doloéeno prostorninsko maso

Pri dimenzioniranju posebnih vrst betona po tradi-
cionalni metodi potrebujemo podatke o prostorninski
masi za uporabljene agregate. Izkustveni faktor za
posamezno recepturo je zelo spremenljiv. Nanj vplivajo
predvsem:

a) uporabljeni agregati - zahtevan je stalen nadzor vhod-
nih surovin in nacina prilagajanja na spremembo nji-
hovih lastnosti
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b) oblika Kalupov - za posamezno obliko kalupa je
potrebno poznati modul stisljivosti betona, ki ga lah-
ko doseZemo s posameznim strojem

¢) nacin vgrajevanja betona,

Mehanska trdnost posebnih vrst betona z doloceno
prostorninsko maso je manj pomembna. Pri dimenzioni-
ranju, pri katerem je najpomembnejSa njihova prostor-
ninska masa, je metoda ACI natan¢nej$a od tradicional-
ne. Izhodisce zanjo je poznavanje prostorninske mase v
nasutem stanju za uporabljene agregate.

Ugotavljanje prostorninske mase posameznega agre-
gata in posameznih meSanic s preSanjem je najtoénej$i
nac¢in merjenja pri razli¢énih modulih stisljivosti. To nam
omogoca posredno merjenje prostorninske mase zrelega
betona, Zato je bil ta naCin tudi izbran kot izhodiS¢na
meritev za preucevanje lastnosti in izdelavo racunal-
nidkega programa, ki rabi kot orodje pri dimenzioniranju
teZkega betona iz umetnih agregatov.

3 Razvoj recepture za posebni beton z dolo¢eno
prostorninsko maso

Razvoj posamezne recepture v industriji izdelkov iz

posebnega betona poteka po ve¢ zaporednih korakih:

1) Izratun sestavin teZkega betona po ustrezni metodi.
Pri tem je potrebno poudariti, da je to samo priprav-
ljalna stopnja, ki sloni predvsem na predhodnih
praktiénih izkuSnjah.

2) Preizkus recepture teZkega betona v laboratoriju. Ta
preizkus Se ne da dokonénih rezultatov. Pomaga pri
oceni lastnosti posebnega betona z dolodeno pros-
torninsko maso:

a) Reoloske lastnosti meSanice iz razlinih tipov
agregatov iste prostorninske mase in razliéne gra-
nolumetrije

b) Uspesnosti vpliva dodatkov: plastifikatorji, eks-
panzijski dodatki.

3) Preizkus teZkega betona po novi recepturi v industrij-
ski proizvodnji. V ta namen smo dolo¢ili nekaj kalu-
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pov za preizkusanje novih meSanic. Faze preizkusa
s0:

a) 1z testne mesanice smo izdelali standardne epruvete.
Njihove mechanske lastnosti so po 24 urah Ze dale
odgovore o kvaliteti meSanja, mehanski odpornosti
betona in njegovi prostorninski masi.

h) Merjenje temperature izdelka ob razkalupljenju po 12
urah vezave cementa. Nacin njegovega ohlajevanja
po razkalupljenju izdelka je pomemben pokazatel
pravilne izbire kvalitete cementa glede na primesi in
dodatke betonu.

¢) Dologitev vpliva vgrajevanja na mehansko trdnost,
prostorninsko maso in videz izdelka ob razkaluplje-
nju po 12 urah strjevanja in na koncu obdobja mla-
dega betona po 7 dneh zorenja.

4 Kvaliteta svezega betona v industrijski proizvod-
nji

Lastnosti sveZega betona ugotavijamo na osnovi za-
htev oziroma Zelenih lastnosti glede njegovega trans-
porta. vgrajevanja in tipa betonske konstrukeije. Projek-
tant betonske konstrukcije 7Ze predhodno doloci
mchanske lastnosti strjencga betona, Zato je pri ugo-
tavljanju lastnosti betonske meSanice potrebno upo-
Stevati te zahteve in Se stopnjo nadzora kvalitete betona
med pripravo, vgrajevanjem in zorenjem. Pri tem pa ob-
delavnost sveZega betona med drugim dolofa tudi cena
potrebnih del za njegovo vgradnjo.

[z nadtetega lahko sklepamo, da mora imeti beton
dolo¢ene najnizje mchanske lastnosti in da mora biti
izdelan ¢im cencje. Njegova cena je odvisna od cene
surovin, strofkov za stroje in cene dela.

Cena betona je odvisna od njegove srednje vrednosti
mehanskih trdnosti, kvaliteto pa ocenjujemo glede na na-
jmzjo vrednost. To dejstvo moc¢no poudarja pomen
nadzora kvalitete med proizvodnjo in zorenjem betona,
Stopnja in obseg nadzora kvalitete betona je pri tem
obi¢ajno ekonomski kompromis.

Posamezni postopki nadzora kvalitete surovin, last-
nosti sveZega in strjenega betona so podrobno opisani v
literaturi' 243, Vsi uporabljeni postopki so opisani tudi
v dokumentih, ki jih je podjetje za proizvodnjo pol-
izdelkov iz tezkega betona predioZilo komisiji ob prido-
bitvi potrdila o kvaliteti.

Te dokumente sproti dopolnjujemo, tako kot se
izboljuje kvaliteta proizvodnje in polizdelkov iz teZkega
betona. V tehnoloikem delu jih dopolnjujemo z novimi
organizacijskimi oblikami in izboljSanimi:

a) postopki za dimenzioniranje teZkega betona

b) preverjenimi recepturami

¢) navodili za pripravo surovin

d) navodili za izdelavo in vgradnjo teZzkih betonov
e) navodili za zorenje mladega betona

f) postopki za nadzor kvalitete.

Vse inovacije so rezultat uspesSnega sodelovanja med
vodstvom, prodajo, proizvodnjo in razvojnim laboratori-
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Jem podjetja za 1zdelavo polizdelkov iz posebnih vrst be-
tona z dolo¢eno prostorninsko maso.

5 Zagotavljanje kvalitete betonskih polizdelkov v in-
dustrijski proizvodnji

Tem zahtevam se mora prilagajati celotna industrijska
proizvodnja, ki jo lahko razdelimo na dva zaporedna
dela. V prvem se pripravi surovine, izdela sveZi beton, ki
se ga nato vgradi v kalupe. Po strditvi betona v kalupih
sledi jemanje polizdelkov iz njih in zorenje betona pred
njihovo odpremo naro¢niku.

V industrijski proizvodnji posebnih vrst betona so
najpomembnejSe faze: priprava surovin, mesanje betona
in njegova vgradnja slika 1. Kontrola je lahko stalna ali
ob&asna. Pri tem imajo prednost tak$ne metode, ki ne za-
htevajo zaustavljanja same proizvodnje ali poruSitve
izdelka.

Priprava surovin je omejena predvsem na merjenje
prostorninske mase umetnih agregatov. Skupaj z granu-
lometri¢no analizo omogoca izbiro in pripravo surovin
ter prilagajanje recepture za pripravo tezkega betona.
Obcasno se kontrolira Se prisotnost Skodljivih primesi or-
ganskega 1zvora.

Plasti¢nost betona je osrednja meritev, ki odlo¢a o
veradljivosti svezega betona, vpliva na kvaliteto pol-
izdelka 1z teZkega betona in posredno na njegovo ¢eno.

Redno nadzorujemo plastiCnost betona, temperaturo
hidratacije ter ob razkalupljenju izdelka njegovo maso in
trdoto. Sele kontrola kvalitete konénega izdelka omo-
gota dokonéno oceno kvalitete proizvodnje.

Poleg stalnega nadzora plasti¢nosti betona Se obfasno
jemljemo vzorec betona iz proizvodnje. Tem vzorcem
dolo¢imo standardni posed in s tem vgradljivost in
kvaliteto priprave betona. Izmerimo mehanske lastnosti
epruvet iz vzorénega betona in s tem kvaliteto teZkega
betona. Pri tem nadzoru mladega betona v industrijski
proizvodnji velja pozornost®:

a) povezavi med trdoto strjenega betona po 24 urah in
zrelega betona po 7 in 28 dnch

b) povezavi med trdoto strjenega betona in njegovo
prostorninsko maso.

6 Sklep

Organizacija industrijske proizvodnje, tako da je za-
gotovljena kvaliteta polizdelka iz posebnega betona z
doloCeno prostorninsko maso, je le del sistema, ki zago-
tavlja kvaliteto proizvodov. Pri tem pa je vpeljan stalen
in obasen nadzor nad kljuénimi fizikalnimi velic¢inami v
proizvodnji. Stalno in sproti se tudi uvajajo v obliki
dopolnil k obstoje¢im dokumentom vse¢ nove ugotovitve,
ki prispevajo K izbolj¥avi sedanjega stanja.

Kvaliteto kot vrednoto ni mogoce kupiti, lahko jo v
podjetju ustvarimo. Kvaliteta pa se v podjetju ustvari
tako, da sc ustvarijo ugodne razmere za ustvarjalno delo
Hudi. Kvaliteta so namrec ljudje.



R. Cop: Zagotavljanje kvalitete betonskih polizdelkoy

IZDELAVA BETONA KONTROLA [ RECEPTURA ]
AP Y »
I.faza | pRIPRAVA SUROVIN
1. Cement: Kvaliteta cementa.
2. Agregati: Kvaliteta agregatov:
a) granulometrija agregatov
a) mletje in sejanje
b) nasipna in prostorninska masa
b) vlazenje ] ¢) vlaznost agregatov
d) skodljive primesi
3. Dodatki Kvaliteta dodatkov.
2.faza —
MESANJE BETONA DOLOCEVANIJE KOLICIN
a) plasti¢nost betona Vgradljivost betona
b) priprava in dodajanje vode L
J
Sz Transport
|4
4.faza | VGRAJEVANJE BETONA P rozaost beton
5.faza | Zorenje svezega betona Temperatura hidratacije
-
6.faza ! '
Razkalupljenje Masa in trdota izdelka
7.faza
Zorenje mladega betona Pregled izdelka

Slika 1: Dimenzioniranje posebnih vrst betona z dolodeno prostorninsko maso
Figure 1: Proportioning of concrete mixes with fixed unit weights
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Ustvarjanje kvalitete v industriji polizdelkov iz
posebnega betona z dolofeno prostorninsko maso je iz
tehniénega vidika Se posebej zahtevna naloga, ker imamo
opravka z vhodnimi surovinami z zelo spremenljivimi
lastnostmi. V osnovi so to industrijski odpadki, ki nasta-
jajo pri pridobivanju in predelavi teZjih in teZzkih kovin,
Zato je sama proizvodnja posebnega betona te vrste tudi
ekologko zelo upravicena,
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