Tehnologija gradenja
visokogradnja

Proizvodnja betona



Proizvodnja betona

* Proizvodnja betona je tehnoloski postupak
koji ~ zahtjeva trazenu  kvalitetu |
ekonomicnost. Agregat treba zadovoljiti
granulometrijski zahtjev pa se radi sa vise
frakcija. Cement moze biti raznih kvaliteta
pa ga treba u tom sluCcaju odvojeno
skladistiti. Voda mora zadovoljiti tehniCke
zahtjeve.



 Uredaji za pripremu (mijeSanje) betona

mogu Dbiti razliCiti u odnosu na vrste
mjesalica, na skladistenje agregata |
cementa, njihovo  transportiranje |
doziranje i slicno.



* Najkvalitetnija su automatska postrojenja
S planetarno protustrujno-prisilnom
mjesalicom 1 skladistenjem agregata u
zatvorenom  silosu s  pregradcima.
Automatiziranost postrojenja betonare
sastoji se u programiranom upravljanju. Za
pojedinu trazenu vrstu betona
programiraju se tezinski njegove
komponente. cement, agregat po
frakcijama, voda | aditivi, te potrebno
vrijeme mijeSanja.



 Agregat se moze grijati za izradu betona
u zimskom razdoblju. Pri izradi toplih
betona najprikladnije je grijati agregat, jer
ima od svih komponenata u betonu
najvecu masu. Grijanje agregata mora biti
provedeno tako da ne dolazi do njegova
vilazenja. To se izvodi pomocCu parnog
cjevovoda na dnu boksova kroz koji struji
suhi zrak.



« Postrojenja za proizvodnju betona
(betonare) mogu biti:

* Sredisnja betonara - tvornica betona
» gradilisna betonara



Sredisnja tvornica betona

Prednosti proizvodnje betona u sredisnjim tvornicama betona:

beton se proizvodi na industrijski nacin
usteda u radnicima I energiji

usteda na cementu i aditivima (jer u sredisSnjoj betonari postoji
laboratorij koji odreduje utroSak optimalne kolicine cementa)

kontrola kvalitete

planirano se mogu snabdjevati gradilista u velikim koliCinama
Svjezeg betona

kontinuiran i programiran rad s maksimalnim kapacitetom, ako se
radi u vise smjena

u slobodnim terminima moze se prodavati beton za trziste



Nedostaci proizvodnje betona u
sredisnjim tvornicama betona

* polreba angaziranja vecih financijskih
Sredstava za izvedbu velikog postrojenja

* potreba organiziranja vanjskog transporta
Svjezeqg betona



Uvjeti za gradiliSnu betonaru

Organiziranje izrade svjezeg betonske mase na
gradilistu montiranjem gradilisne betonare izvodi
se:

kada su posrijedi veca gradilista

kada su na gradilistu potrebne vece kolicine
Svjezega betona

kada se gradilista nalaze izvan prihvatljivog
radijusa transporta svjeze betonske mase zbog
mogucnosti pocetka vezanja betona (35-50 km )



* ako su Ilokacije opskrbe agregatom |
cementom vrlo blizu gradilista u odnosu na
lokaciju opskrbe gotovim svjezim betonom

 ako Je ekonomski nepovolinije da se

opskrbljuje  dopremljenim betonom iz
sredisnje betonare koja se nalazi na
dopustenoj udaljenosti od gradilista u
odnosu na pocetak vezanja



Oprema betonara

Uredaji za skladistenje agregata:
otvoreni boksovi - zvijezde
silosi u nizu - horizontalni
silos s pregradcima - vertikalni
Uredaji za skladistenje cementa:
metalni silosi

silosi od umjetnih materijala



Betonare tipa "zvijezda"

 Betonare tipa "zvijezda" su vrlo cCesto
(osobito do nedavno) primijenjivan tip
betonare. Prednost betonara ovog tipa je
sto omogucuje veci skladisni kapacitet za
agregate, jedostavnost kod instaliranja, te
sto je kompletna betonara izradena tipski.
Kapacitet proizvodnje betona se krecCe u
granicama od 20 m3/sat do 100 m3/sat.



Betonara tipa zvijezda
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Betonare s rednim silosima

 Betonare s rednim silosima za agregate,
omogucuju projektiranje postrojenja po
modulima, odnosno ovisno o zahtjevima
korisnika betonare (glede kapaciteta,
izvedenog upravljanja |1 automatizacije,
namjene postrojenja, konfiguracije tla,
lokacije 1 sl. Kapacitet proizvodnje betona
se moze kretati u granicama od 20 m3/sat
do 300 m3/sat .



* Redni silosi mogu biti kapaciteta od 10 m3 do
100 m3 po svakom agregatu, te se modularno
moze Iinstalirati postrojenje s 3, 4, 5 ili vise
razliCitih tipova agregata.

« Kapacitet silosa za cement se odreduju ovisno o
mogucnosti dopreme cementa 1 kapaciteta
proizvodnje betona.



Betonare s rednim silosima




Betonare s rednim silosima




Metalni silosi za cement




Uredaji za vaganje:

vaga za cement

vaga za agregat

vaga za vodu ( vodomjer)
vaga za dodatke ( aditive )




« Uredaji za mijeSanje:

* mjesalice sa slobodnim padom -
gravitacijske

* prinudne mjesalice

* prinudno - protustrujne mjesalice
(planetarne)




« U postrojenja mogu biti ugradene mjesalice
volumena od 500 do 4.000 litara izlaza svjezeg
vibriranog ugradenog betona, a ovisno o

namjeni betonare.



Horizontalna osovina - gravitacijska




Vertikalna osovina- prinudna




Planetarna mjesalica




Uredaji za unutarnji transport
komponenata

* puzni transporter za cement

uredaj sa kosim Sinama i usipnom korpom
za agregat

uredaj za horizontalno transportiranje
agregata

dozator

uredaj za transport aditiva



Ostali uredaiji:

* Uredaj za mjerenje vlaznosti agregata

* Uredaj za sprecavanje zgrusavanja
cementa u silosima

* Uredaj za zagrijavanje agregata
* komandni stol



Kontrola vliaznosti

Proizvodnja betonskih vibropreSanih elemenata je izuzetno zahtjevna glede kvalitete i
konzistencije betona u proizvodnji. Kvalitetan beton, osim pravilnog granulometrijskog
sastava, mora sadrzavati uvijek istu vlaznost bez obzira na ulazne vrijednosti

vlaznosti pijeska i toCnosti doziranja vode.




U programu mjerenja vlaznosti nalaze se sonde za mjerenje vlaznosti pijeska,
mjerenja vlaznosti betona u mjesalici, pokazni uredaji prikaza vlage i kompletno
regulacijsko-upravljacki uredaj doziranja vode na osnovu mjerenja. Oprema se moze
ugraditi kako na nove tako i na postojece stare betonare bez obzira na tip mjesalice
koji se nalazi u betonari
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Kontrole

Kod prizvodnje betona u tvornici betona moraju
biti ispunjeni odredeni uvjeti, te se moraju
obavljati slijedece :

kontrola proizvodne sposobnosti tvornice betona
kontrola opreme laboratorija za beton

kontrola kvalitete sastojaka za izradu betona
kontrola svjezeg betona

kontrola ocvrslog betona | ocjena postignute
marke betona

kontrola vodenja potrebne dokumentacije



Tlacna ¢vrstoca betona

U toku proizvodnje betona, u labolatoriju tvornice betona se
obavezno ispituje tlacha CvrstoCa kontrolnih uzoraka svake vrste
betona. Rezultati tih ispitivanja upotrebljavaju se za tekucu kontrolu i
ocjenu marke betona po partijama.

Jedan kontrolni uzorak (kocka 15 x 15 x15 cm) uzima se za svaku
vrstu betona, i to svaki dan kada se taj beton proizvodi ili na svakih
/5 mjeSavina (za mjeSalicu 0,5 m3 je to na 40 m3), s tim da se
uzima onaj slucaj koji daje veci broj uzoraka.

Tijekom jednomjesecCne proizvodnje betona za jednu vrstu betona
mora se uzeti najmanje cCetiri kontrolna uzorka. Ako se zna da u
slijedeca dva mjeseca necCe biti proizvodnje te iste vrste betona
onda se mora uzeti najmanje deset uzoraka radi mogucnosti dokaza
marke betona.



Isporuka betona

Prilikom isporuke betona korisniku, proizvodaC betona duzan je izdati
popratni list ( izdatnicu ) koji mora sadrzavati slijedeCe podatke:

ime proizvodaca betona

datum isporuke betona

iIme kupca, naziv gradilista, naziv gradevine

vrsta betona, marka betona, posebna svojstva ocvrslog betona
isporuc¢ena kolicina u m3

vrsta upotrijeblienog agregata

vrsta upotrijeblienog cementa

vrijeme (sat i minute) zavrsetka punjenja transportnog sredstva
konzistencija betona izmjerena na betonari

sadrzaj pora za aerirani beton, izmjeren na betonari
temperatura svjezeg betona kad je jaka zima ili vruce ljeto
vrijeme ( sat i minute ) dolaska transportnog sredstva na mjesto ugradnje
( upisuje primatelj )



Transport betona

* Transport svjezeg betona znaci prijevoz
betona od tvornice betona do mjesta
ugradnje u oplatu ili kalup. Pri prijevozu
svjezeg betona vanjski je transport
povezan sa unutarnjim na gradilistu.



TRANSPORT BETONA

TRANSPORT
BETONA

PREKIDANI
TRANSPORT

TRANSPORT
KORPOM
DIZALICE

ROTACIJSKA KLIPNA
PUMPA PUMPA

AUTOMJESALICA



Kontinuirani transport

Kontinuirani transport | ugradnja svjezeg
betona znaci transport s ujednaCenom
brzinom teCenja betona. Takav nacin
transporta narocCito je prikladan za
ugradnju masovnih koliCina svjezega
betona pomocCu gumenih transportera i za
pumpani beton.



Gumeni transporter

« Gumeni transporter Ccesto zamjenjuje
betonsku pumpu, samo sSto je na
automjesalicu ugraden sklopivi teleskopski
pomican transporter kojim se svjezi beton
izravno doprema na mjesto ugradnje. Za
ovakav transport betona ne treba dodatak
za plastifikaciju a u odnosu na betonsku
pumpu, uredaj se jednostavnije i lakse Cisti
nakon betoniranja.



« Gumeni transporteri imaju poprecna rebra
od gume koja omogucuju transport betona
pod nagibom do 30 %. Gumene trake
Siroke su 400 do 600 mm, duzina im je 10-
12 m, a brzina trake je od 0,5 - 2,5 m/s.
Kapacitet transporta je oko 40 m3/h pri
horizontalnom polozaju tranportera.



Gumeni transporter

‘.
‘.
: M




Gumeni transporter




Prekidani transport

Vozila za horizontalni transport
U horizontalnom transportu koriste se:

* japaner

* motorna kolica

« dumper

e kamion kiper

* agqitor

* automjesalica, itd



Japaner

Japaner su kolica na gumenim kotaCima
koja se rucno pokrecu. Obujam posude
rucnog japanera je 100 litara.

Motorna kolica

Motorna kolica su kolica koja imaju
motorni pogon, a obujam posude je 350
litara.



 Dumper

 Dumper je samohodno vozilo za prijevoz
betona, s posudom u koju stane 2 m?3
betona. Posuda je trapezoidnog oblika s
mogucnoscu preokretanja ( kipanja ) pri
iIstovaru betona.



Agitor

Agitor je motorno vozilo slicno
automjesalici, po izgledu posude, ali on ne
mijesa svjezi beton u prijevozu. Posuda je
jevkastog oblika da se sprijeCi segregacija
u prijevozu. Vozi se na krace udaljenosti.



 Automjesalica

« Automjesalica je najprikladnije vozilo za
horizontalni prijevoz svjezeg betona na vece
udaljenosti. Tim se vozilom svjezi beton prevozi
u posudi vozila, koja je konstruirana kao
mjesalica za beton. Na taj se nacin beton
odrzava u potpuno istom konzistentnom stanju
kako je preuzet iz mjesalice tvornice betona.
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 Beton se moze prevoziti u suh0|zmjesanom
stanju, bez vode, a voda se dozira prije ugradnje
betona preko uredaja na automjesalici. Taj se
nacin primjenjuje kad su vece udajenosti od
tvornice betona do gradilista ( preko 30-50 km).
Dodavanje vode na gradilistu obavlja vozacC
automjesalice, za sto mora biti dobro poducen,
pa je stoga bolje da se beton u sredisnjoj
betonari izraduje sa svim komponentama, jer se
tamo doziranje vode vrsi automatski




* Svjezi beton mora se tijekom transporta
odrzati u istom konzistentnom stanju kako
je 1zasao iz mjesalice postrojenja za
izradu, te ne smije docCi do segregacije
agregata. U transportu ne smije docCi do
gubitka pojedinih djelova iz svjezeg
betona, | to posebno cementnog lijepa, sto
bi se moglo dogoditi ako bi posude u
kojima se beton prevozi bile na pojedinim
sSpojevima propusne.



Ugradnja iz miksera







Transport dizalicom - kosarom

« Kosara se izraduje od metala u ljevkastom
obliku koji spreCava segregaciju svjeze
betonske mase. Kosare se proizvode U
volumenu od 100 do 5000 litara. Najcesce
se kod toranjskih dizalica upotrebljvaju
kosare dizalice, kada se na gradilistu
nalazi pretovarni silos u kojega se dovozi |
istresa beton iz jednog vozila za
horizontalni transport.












Trasport betona pomocu betonskih
pumpi

 Betonske pumpe mogu biti stabilne ili
pokretne na vozilu. Betonska pumpa na
vozilu ima sklopivu teleskopsku ruku sto
joj omogucuje fleksibilnu ugradnju
betona na raznim mjestima na objektu, u
horizontalnom smijeru, u visinu | dubinu.
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Betoniranje ploCe mosta




Ugradnja betona

Za ugradnju betona vrijede slijedeca
pravila:

svjezi beton pri ugradnji ne smije
segreqirati

visina slobodnog ispustanja betona u
oplatu ne smije biti veca od 1,0 m

za istresanje s vece visine potrebna su
klizista ili cijevi za ugradnju betona



* Svrha je zbijanja betona da se rastresita
svjeza betonska masa koja sadrzi |
neizbjezne zracne slojeve, sto bolje ugradi
u oplatu ili kalup i da masa bude sto
gusca. IskljuCenje zracnih pora i suvisne
vode je u izravhom odnosu s konacnom
cvrstocom betona.



* Zbijanjem se iskljuCuju iz mase svjezega
betona zracni slojevi i suviSnha voda te se
postize  povoljniji razmjestaj zrnaca
agregata | to tako da najmanja zrnca
ISpunjavaju supljine medu vecCim zrncima.



Zbijanje moze biti:
rucno
mehanicko

Rucni nacini zbijanja betona je zapravo
nabijanje, sto se obavlja letvama, drvenim
nabijacima ili celicnim Sipkama
(nedjelotvorno ).



Vibrougradnja

 Proces vibrougradnje sastoji se u djelovanju
vibracija na betonsku smjesu. Energijom
vibracija savladavaju se sile unutrasnjeg trenja i
veza izmedu komponenata betonske smjese.
Smjesa postaje pokretljiva, vibracije se prenose
na zrna agregata koja pocinju titrati pri Cemu se
medusobno razdvajaju, obavijaju cementnim
vezivom | medusobno zauzimaju najpovoljniji
polozaj. Radi stvaranja povisenog pritiska u zoni
vibracije zrak izlazi iz betonske smjese.



Vibriranje betona

Uredaji za vibriranje su razliCiti i prema
primjeni se dijele na:

unutarnje vibratore (pervibratore)
povrsinske vibratore

oplatne vibratore

vibrostolove



Unutarnji vibratori (pervibratori)

* Pervibratori su konstruirani u obliku
valjkastih tijela (boce) gdje se nalazi
ekscentar Kkoji proizvodi centrifugalnu
silu 1 vibracije. Tijelo pervibratora se
uranja u svjezu betonsku masu i aktivira
vibrator pri cemu se vibracije izravno
prenose na beton.



Vodonepropusno
brtvilo




Ekscentar vibrator




Gumena obloga od 6
slojeva i elasti¢na Celicna

Dvoredni
samopodeSavajuci

Celi¢no unutrasnje njihalo

lozajevi

obloaa
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Presjek pendl vibrator
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* Prijenosni motorni pervibrator




Tehnicki podaci vibratora

duzina glave | promjer Vibr/ Amplituda ucinak Tezina
cm glave mm min mm m3/h kg

38 36 12000 1 10-15 2

38 50 12000 1 12-18 3,5

43 56 12000 1,5 15-21 6

43 65 12000 1,8 20-30 7,5

46 75 12000 2 25-35 11,5
46 85 12000 2,5 30-45 14,5




Vibriranje

PRAVILNO NEPRAVILNO
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Povrsinski vibratori

* Povrsinske vibratore treba Kkoristiti pri
ugradnji betonskih ili ab elemenata
debljine ne vecCe od 25 centimetara. To
mogu biti podovi, ploCe, ceste, piste....
Vrijeme rada vibratora na jednoj poziciji
iznosi od 20 do 60 sekundi. Premjestanje
povrsinskog vibratora s jedne pozicije na
drugu iznosi od 0.5 do 1 metar na minutu.



* Povrsinski vibrator se obicno sastoji od
uredaja Koji proizvodi vibracije
pricvrscenog na jednu ili dvije horizontalne
obicho metalne letve. Obzirom na
medusobni kruti spoj vibracije se preko
letve prenose na betonsku povrsinu |
preko nje unutar betonske smjese.



Vibro letva







Vibro letva




Rotacijske gladilice

* U kombinaciji s vibro letvama za zavrsnu obradu
betonske povrsine kao | nakon vakumiranja
betona koriste se rotacijske gladilice koje se
medusobno razlikuju prema radijusu djelovanja |
prikljucenom radnom tijelu. Sastoje se od
rotirajuce glave na koju je pricvrscena ploca ili
krila koja svojim rotiranjem preko betonske
povrsine istu izravnava i zagladuje. Osim rucnog
pomicanja po betonskoj povrsini sada se
izraduju rotacijske gladilice s daljinskim
upravljanjem tako da je obrada velikih betonskih
povrsina daleko jednostavnija, laksa i preciznija.






Nastavci glava za zagladivanje




| vibrator

Oplatn




BocCna strana kalupa







Centrifugirani stupovi




* Betonara u pogonu




 Armatura




« Kalup




« Centrifuga




« Zaparivanje




* Odlezavanje 21 dan




