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Produkcja Segmentow Tunelu przy uzyciu SikaRapid®

Opis projektu

Wspotczesne metody wykonania tuneli w warunkach stabego géro-
tworu wymagajg zastosowania segmentoéw betonowych, ktdre natych-
miast przejma obcigzenie, petniac role obudowy dla wydrazonej czesci
tunelu. Funkcje te spetniajg prefabrykowane elementy betonowe zwane
rowniez segmentami tunelu albo tubingami.

Wymagania projektowe

Do realizacji tunelu produkuje si¢ ogromng ilos¢ tubingdw, z ktdrych
jeden element wazy nawet do kilku ton. Dlatego proces produkcji
odbywa sig najczesciej w poblizu portalu tunelu w specjalnie przy-
gotowanych instalacjach do produkcji prefabrykatow. Tubingi musza
spetni¢ wysokie wymagania specyfikacyjne dotyczace precyzyjnosci
wykonania — w tym celu stosowane jest cigzkie, stalowe deskowanie.
Poniewaz rozdeskowanie ma miejsce po niespetna 5-6 godzinach
(beton w tym czasie musi osiagna¢ wytrzymatos¢ na $ciskanie mini-
mum 15 N/mm?), niezbedny jest przyspieszony przyrost wytrzymatosci.
Mozna to osiagnag¢ paroma metodami. W procesie autoklawowania
mieszanka betonowa jest podgrzewana w trakcie mieszania do 28 —
30 °C (gorgcg wodg albo parg wodng) i umiejscawiana w deskowaniu.
Nastepnie jest podgrzewana w autoklawie przez kolejne 5 godzin do
50 — 60 °C w celu uzyskania wytrzymatosci niezbednej do usunigcia
deskowania.

Dodatkowe wymagania

Swiezo uksztattowany tubing musi by¢ zabezpieczony przy uzyciu
preparatu do pielegnacji, np. Sika® Antisol®. Niemniej jednak, w celu
uzyskania maksymalnej wytrzymatosci w warunkach zréznicowanego
podtoza oraz optymalnego poziomu impregnacji, powierzchnie seg-
mentow zaraz po rozdeskowaniu pokrywa si¢ najczesciej specjalng
powlokg zabezpieczajgcg SikaGard®. Dzigki takiej dodatkowej ochro-
nie przed obcigzeniem chemicznym otrzymujemy tubingi o niezwykle
trwatej powierzchni.




Rozwigzania Sika
Przyspieszone twardzenie betonu do produkcji segmentdw tunelu

Produkcja tubingdw stanowi wyzwanie zarowno w zakresie uzyska-
nia wysokiej wytrzymatosci wczesnej, jaki i spetnienia najwyzszych
wymagan dotyczacych trwatosci. Przyrost wytrzymatosci jest zapew-
niony poprzez zastosowanie ogrzewania albo naparzania, ktdre jednak
moze przeszkodzi¢ w uzyskaniu odpowiedniej trwatosci w przypadku,
kiedy temperatura rdzenia betonu jest zbyt wysoka. Wtasciwosci
uzytkowe betonu, zwlaszcza wytrzymato$¢ wezesna i trwatos¢, moga
by¢ ulepszone, dzigki zastosowaniu technologii SikaRapid®.
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Na diagramach ponizej przedstawiono przyktadowe cykle pod-
grzewania, zaréwno przy braku zastosowania, jaki i przy uzyciu
SikaRapid®. Widzimy réznice w temperaturze betonu oraz
wytrzymatosci wczesnej. Przy zastosowaniu SikaRapid® pro-
ces wigzania betonu zostat zoptymalizowany, dzigki czemu w re-
zultacie podgrzewanie mozna byto skrdci¢ o okoto 150 minut.
Jednoczes$nie uzyskano wymagang wczesng oraz koricowg
wytrzymato$¢. Ponadto trwato$¢ tubingéw zostata zwigkszona,
poniewaz najwyzsza wartos¢ temperatury ograniczono do mniej niz
60 °C.
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Ocena Cyklu Zycia
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Poréwnanie wytrzymatosci na sciskanie

Ocena dwdch systeméw betonu w celu poréwnania wptywu redukcji uzycia pary wodnej przy zastosowaniu SikaRapid®-1

System betonu

Dodatek

Naparzanie betonu: 150 min.

Beton o wysokiej wytrzyma- CEM | 52,5 =
tosci wczesnej z SikaRapid® 350 kg/m3
Naparzanie betonu: 300 min.

Beton o wysokiej wytrzyma- CEM | 52,5 =
fosci wczesnej 350 kg/m3

Skiadniki

Piasek / Zwir Domieszka do betonu

900 kg/m3 proporcja w/c = Sika® ViscoCrete® 20 HE
1030 kg/m? 0.42142litrow  sikaRapid®-1

900 kg/m?3 proporcja w/c = Sika® ViscoCrete 20° HE
1030 kg/m3 0.42 142 litrow

Definicja Oceny Cyklu Zycia

Proces oceny efektow, jaki dany wyrdb wywiera na srodowisko pod-

czas catego cyklu zycia poprzez wzrost efektywnego zuzycia zasohdw

i zmniejszenia obcigzen Srodowiska.

m 0d surowcdéw do produktéw, uwzgledniajac opakowanie domieszek
do betonu (kontener IBC) oraz wytwarzanie pary wodnej

m Jednostka: 1 m3 betonu

m Modelowanie w programie GaBi od PE-International zgodnie z serig
norm ISO 14040

Oszczedzanie zasobow - projekt tubingéw
Dtugosé: 5 km / Srednica: 14 m / Grubosé elementéw: 30 cm

Oszczednosé energii odpowiadajaca
687 000 litrom ropy

Oszczednosé wegla odpowiadajgca
1,50 Mio km (ciezaréwka 15 ton)



Ocena Wptywu Cyklu Zycia

Wptyw na $rodowisko i zuzycie zasobow

Catkowite zapotrzebowanie
na energie [MJ]

Catkowite zapotrzebowanie na energie
pierwotng ze zroédet odnawialnych i nie-
odnawialnych

Potencjat globalnego ocieple-
nia [kg C0z-eq.], CML 2001
Potencjalny wptyw na zmiang klimatu
w wyniku emisji gazéw cieplarnianych

Zuzycie wody [m’]

Eco Indicator 99 [punkty]

Ocena wplywu, biorgca pod uwage kilka
kategorii szkod (dotyczgcych zasoboéw surow-
cow, jakosci ekosystemu, ludzkiego zdrowia),
ktdre sg nastepnie przedstawiane jako wynik
0 wartosci niemianowanej

Sika Poland Sp. z 0.0.
Karczunkowska 89
02-871 Warszawa

tel +48 22 31 00 700
fax +48 22 31 00 800
www.sika.pl
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Przed zastosowaniem materiatdw nalezy zasiegnac infor-
macji dostepnych w aktualnych Kartach Informacyjnych.
Ze wzgledu na specyfike rynku, niektore materiaty moga

nie by¢ dostgpne w Polsce. .
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