39

2.3.2. Strojno-tehnoloski sustavi pri betonskim radovima

Betonski radovi

Betonski radovi obuhvacaju razmjerno sloZene tehnolo$ke i logistiCke procese organizirane pri
izvedbi gradevina i konstrukcija od (cement) betona u uzem smislu (dalje u tekstu samo beton). Kao
vrsta povezanih mineralnih gradiva u obliku umjetnog kamena uobi¢ajeni betoni su smjese agregata
od drobljene (drobljenca) ilili sijane kamene sitnezi i mineralnog hidraulicnog veziva (cementa) koji
kemijski putem povezuje i stvrdnjava agregat u ocvrsli beton.

Prema konzistenciji razlikuje se kruti, slabo plasticni, plasticni i tekuci svjezZi betoni. Betoni
krute, slabe ili niske plastiCne konzistencije odnosno suhi ili vlazni betoni odlikuju se visokom
pocCetnom tlaénom ¢vrstocom i malim stezanjem. Primjenjuju se pri proizvodnji betonskih elemenata i
sklopova, pri izvedbi masivnih betonskih konstrukcija od uvaljanog betona te kod izvedbe betonskih
kolnika. Betoni plasti¢ne konzistencije imaju najve¢e podru€je odnosno najéesScu primjenu pri izvedbi
raznih ab-konstrukcija. Tekuci betoni se zbog velikog stezanja i mogucnosti pojave pukotina
primjenjuju samo u posebnim slu€ajevima pri izvedbi gusto armiranih betona ili za zapunjavanje u
oplati teSko dostupnih dijelova betonskih konstrukcija. Proizlaze slijedece tehnoloske vrste betona —

- uobic¢ajeni raznovrsni betoni raznih (ne)armiranih betonskih konstrukcija koji su kao svjezi
betoni kruti, slabo plasticni, plasticni i tekuci a transportiraju se i ugraduju na razne nacine;

- plasti¢ni do tekuci pumpani betoni kod kojih se gradiliSni transport svjezeg betona do mjesta
ugradbe izvodi guranjem kroz cijevi pomocu crpke za beton pa su veli€ine agregata do 32 mm
s povecanim uceS¢em cementa i kamene sitnezi (pijeska) 0/4 mm kako bi smjesa bila
samopodmazujuca pri prolazu kroz cijevi,

- slabo plasti¢ni vakuumirani betoni kod kojih se prilikom ugradbe izvlaCi voda radi njihova
ubrzanog zgusnjavanja ¢ime se ujedno ubrzava njihovo stvrdnjavanije,

- mlazni betoni kojih se ugraduju slobodnim nabacivanjem mlaza pod tlakom kroz cijevi preko
mlaznice na podlogu koji su slabo plasti¢ni do tekuéi sitnozrni beton agregata do 8 (16) mm,

- vlazni do suhi krupnozrni valjani betoni veliine agregata do 125 (250) mm koji se ugraduju
valjanjem (slika 2.3.2.1)

Slika 2.3.2.1.: Izvedba plosne betonske konstrukcije dna nekog spremnika valjanjem betona

Posebne vrste betona i betonskih preradevina bile bi slijedece —

- betoni prefabriciranih i/ili prednapetih elemenata, sklopova i konstrukcija,

- betoni oja¢ani (armirani) staklenim, plasti¢nim ili eli€nim vlaknima,

- lagani jednozrnati betoni, porobetoni (plinobetoni, pjenobetoni),

- teski betoni,

- samougradivi betoni,

- lakoagregatni betoni visoke kvalitete, primjerice, sa agregatom od ekspandirane gline ili
ekspandiranog poliestera,

- zeleni betoni kod kojih se dio cementa, radi smanjivanja emisije CO, koji nastaje u proizvodnji
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cementa, zamjenjuje razli€itim hidraulickim dodacima dobivenim recikliranjem nekih
industrijskih otpadnih tvari itd.

Betonski radovi obuhvaéaju tri organizacijska i logistitka dijela (podcjeline): spravijanje’,
transport i ugradbu svjezeg betona. Cetvrto razdoblje tehnologije betona vremenski je dugotrajni
kemijski proces stvrdnjavanja betona odnosno postupni prelazak u oc¢vrslu nosivu (armirano)betonsku
konstrukciju. Ovo razdoblie moze se uvelike skratiti kroz tehnoloSke postupke ubrzavanja
stvrdnjavanja betona grijanjem, zaparivanjem, centrifugiranjem ili preSanjem $to ovisi o vrsti, mjestu i
nacinu izvedbe betonskih konstrukcija ili proizvodnje preradevina, elemenata i sklopova od betona.

Ukupni tehnologki postupak betonskih radova ™2 2323) grganizira se tehnolodki i logisticki
uglavnom na dva osnovna nacina —

- ,in situ* postupak ugradbe svjezeg
betona lijevanjem u oplate na licu
mjesta izvedbe ab-konstrukcije (ili bez
oplata kod izvedbe kolni¢kih zastora te
kod mlaznog betona i ostalih sitnozrnih
Zbuka) pri ¢emu spravljanje svjeZeg
betona moZze biti organizirana logisticki
na dva nacina —

- U betonarama ili tvornicama betona
na samom gradilidtu (fransportirani |
gradilis"ni betoni, (slika 2.3.2.2. desno))’ .

ili
- doprema svjezeg betona iz sredisSnjih proizvodnih pogona (betonara, tvornica betona) nekog
poduzeca ili podrucja gradenja (transportirani betoni u uZzem smislu),

- ,in plant* postupak pri proizvodnji betonskih montaznih elemenata, sklopova i konstrukcija u
proizvodnim pogonima lijevanjem svjeZeg betona u kalupe te zatim, nakon odleZzavanja i
stvrdnjavanja, njihova montaza na gradilistu uz napomena da proizvodni pogoni ovakvog tipa
mogu biti organizirani kao stalni ili privremeni na nekom veéem gradiliStu, primjerice, proizvodnja
dijelova konstrukcija montaznih mostova.

! Manje betonare ili vece tvornice betona, kao tipicna gradevinska postrojenja za spravijanje svjeZzeg betona, objedinjuju
upremu za uskladistenje sastavnica (“boksovi” ili silosi za uskladiStenje kamene sitnezi, silosi za uskladiStenje cementa),
opremu za transport materijala (bageri sajlasi s skrejperskom koSarom za povlacenje sinezi unutar “boksova’, elevatori ili
skip-uredaji za transport kamene sitneZi izmedu “boksova” i mijeSalice, transportne trake za transport sitnezi izmedu od
silosa do mjeSalice), cijevni puZni transporter (arhimedov vijak) za transport cementa od silosa do mijeSalice), uredaji za
mjerenje materijala (pretezito teZinski dozatori ili vage kamene sitneZi i cementa; protoéni mjeraci koli¢ine vode; mjeraci
vlaZnosti kamene sitneZi) te gravitacijske, prisilne ili valne mijeSalice za beton standardnong obujma bubnja. U smislu
prostornog rasporeda navedenih dijelova kao i razine njihova rasporedivanja, betonare ili tvornice razvrstavaju se u cetiri
osnovne grupe:

(1) ras¢lanjene betonare s tzv. "zvijezdom" odvojenih boksovima od drveta ili betonskih elemenata za uskladiStenje
kamene sitneZi kod kojih je unutarnji transport (poviaéenje) materijala u boksovima pomocu posebnog bagera s povliacnom
(skrejperskom) kosarom a transport od boksova do vaga iznad mijeSalice moZe biti ili elevatorski ili pomocu skip uredaja ili
transportnom trakom,

(2) ras¢lanjene betonare s silosima (slika gore desno) od metala za uskladiStenje kamene sitneZi (ili s zajedni¢kim
porektnom vagom koja ide od silosa do silosa ispod kojih sabirna transportna traka dotura kamenu sitnez ili do elevatora ili
do skip uredaja kao ili transportne trake do mjesalice,

(3) kompaktne (“zbijene”) tvornice betona s zatvorenim dijelovima postrojenja uklju¢ujuci zatvorene metalne silose za
kamenu sitnez kod kojih preoviadava koncepcija zbijenog rasporeda njezinih glavnih dijelova manje vise u jednoj razini
njihove postave,

(4) toranjske betonare ili tvornice betona (ustvari podvrsta kompaktnih betonara) kao oblik potpuno zatvorene koncepcije
odnosno jedinstvene cjeline strojno-tehnoloskih dijelova a zbijenog rasporeda tih glavnih dijelova smjestenih jedan iznad
drugoga u vise razina njihove postave.

Obiljezja suvremenih betonara ili tvornica betona su automatizacija, moguca robotizacija s programskom
(kompjuterskom) podrskom proizvodno-tehnolo$kog postupka te koncepcije modularnih sustava u smislu organizacije
postave dijelova strojnih konstrukcija betonare ili tvornice betona. Manje betonare su ucinka 10 do 25 m°/sat (djelomi¢no
automatizirane), srednje betonare ili (automatizirane i djelomi¢no programirane) tvornice betona su ucinka od 30 do 60
m°/sat a velike tvornice betona (potpuno automatizirane i programirane odnosno u nekim dijelovima cak i robotizirane) su
ucinka 80 do 600 m*/sat .
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Transportirani i gradiliSni betoni

TehnoloSki postupak gradevinskih radova s transportiranim i gradiliSnim betonima obuhvaca,
kako je prethodno spomenuto, slijedeéa osnovna proizvodno-tehnoloSka i organizacijsko-logisti¢ka
razdoblja (s pripadnim procesima ili zahvatima) ili ,faze in situ betonskih radova:

1. spravljanje (proizvodnja) svjezeg betona

2. (vanjski i/ili unutarnji/gradilisni) transport betona

3. ugradba betona koja moZe obuhvatiti takoder postupke ubrzavanja stvrdnjavanja betona
(grijanje, zaparivanje, centrifugiranje, preSanje ovisno o vrsti, mjestu i nacCinu izvedbe
betonskih konstrukcija, preradevina, elemenata, sklopova)

4. stvrdnjavanje betona odnosno postupni “prelazak” svjezeg betona u nosivu betonsku
konstrukciju pri ¢emu se za oko mjesec dana postize oko 90% predvidene CvrstoCe betona
(potpuno stvrdnjavanje betona je dugogodisnji vremenski u nacelu kemijski proces povezan s
reloSkim pojavama puzanja, te€enja i pucanja o€vrsle betonske konstrukcije).

Osnovna podjela transporta svjeZzeg betona in situ tehnoloSkog postupka betonskih radova
(betona koji se ugraduju u oplate) podrazumjeva slijede¢a dva osnovna organizacijska odnosno
logisticka oblika ili vrste transpota —

- vanjski transport svjeZzeg betona do gradilista koji se u cijelosti odnosi na transportirane
betone

- unutarnji transport svjeZeg betona po gradilistu koji podrazumijeva zavrdni dio transportiranih
betona ili transport samo gradiliSnih betona koji se spravljaju na gradilistu,

pri Eemu su moguci su slijededi prostorni i vremenski oblici navednih transporta betona:

- u smislu putanje svjezeg betona po prostoru izvedbe betonskih radova -
o vodoravni transport =
o uspravni transport 1
o sloZeni (kosi, krivolinjiski) transport £ [
- u smislu nacina premjestanja svjezeg betona u vremenu i prostoru betonskih radova zajedno -
o kontinuirani (neprekinuti, neprekidni) transport
o cikli€ki (ili isprekidani) transport
o slozeni od navedenih transport.

Ciklicki transport svjezeg betona provodi se slijedeéim tehniCkim odnosno logisti¢kim tip&nim
gradevinskim transportnim sredstvima i posebnim uredajima:

- sredstva vanjskog transporta svjezeg betona (transporta do gradilista):
o (kamioni kiperi s posebnim sanducima za beton)
o automjesalice?® "2 2324) (Koje mogu biti dodatno opremljene sa crpkom za beton odnosno
transportnom trakom za beton)
- sredstva unutarnjeg (gradili8nog) transporta svjezeg betona:
(kamioni kiperi, zglobni damperi, minidamperi, utovarivaci)
automjesSalice
minidamperi s posebnim posudama za prijenos betona (pokretne kible)
pokretne mjeSalice za svjeZi beton
toranjske dizalice® (moguée su ali rijede u uporabi autodizalice) za prijenos posebnih
posuda (kibli) za svjezi beton

O O O O O

2 AutomjeSalica, tipiéno gradevinsko transportno sredstvo za autoprijevoz svjeZeg betona izmedu tvornica betona i
gradilista. Automje$alicu ¢ini kamionsko podvozje na kojemu se nalazi okretni bubanj s lopaticama. Bubanj se okrece
pomocu posebnog motora ili motora vezanog na pogonski motor vozila. Okretanje bubnja u jednom smjeru omogucava
mijeSanje svjeZzeg betona, a u drugom praznjenje bubnja. Automje$alica se prazni ili neposredno u posudu ("kiblu") za
prijenos betona gradevinskom dizalicom ili u betonsku crpku ili u pretovarni silos za beton. Pretovarni silos sluzi za postupno
punjenje "kible" ili betonske crpke kako bi automjeSalica u meduvremenu dopremila novu koli¢inu betona. Sastavni dio
automje$alice moZe biti crpka za beton ili transportna traka kojima se beton dotura iz bubnja neposredno na mjesto ugradbe.
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o ziCare (kabel-kranovi) takoder za prijenos posebnih posuda (kibli) za svjezi beton.

Kontinuirani transport svjezeg betona izvodi se pomocu slijedec¢ih gradevinski tipi€nih
sredstva unutarnjeg (gradiliSnog) transporta kao i posebnih transportnih uredaja:

- uredaji za transport betona pomocu stlatenog zraka (za mlazni beton ovi uredaji nazivaju
se u praksi torkret-aparati) odnosno razne vrste Zbukalica '@ 2324) j g| |

- crpke za beton* sa cijevima (te s moZebitnim okretnim razdjelnikom betona tj. toranjskim
razdjelnikom 2 2324)) jli systavom cijevi @ 2323) koji transport obiliezavaju neprekidni
mikrociklusi rada crpke prilikom guranja betona kroz cijevi,

- transportne trake ili sustavi transportnih traka takoder s razdjelnim transportnim trakama.

——

= e

slika 2.3.2.4: Vanjska (automjesalice, automjesalice sa crpkom za beton) i gradiliSna transportna sredstva
(autocrpke za beton, crpke za beton s razdjelnim tornjem, Zbukalice, ,,torkret aparati“) za svjeZi ,pumpani“ i mlazni
beton

3 Toranjske dizalice su vrsta gradevinskih dizalica namijenjenih za prijenos svih vrsta materijala unutar gradiliSta
posebice u visokogradnji te gradnji ostalih visokih konstrukcija. Sastoje se od okretnog i po potrebi na tracnicama
pokretnog tornja na kojemu se nalazi krak (grana, strijela) s opremom za dizanje tereta pomocu uZadi. Krak moze biti
vodoravna grana (po njemu putuje oprema za dizanje) ili kosa strijela okretna u uspravnom smislu (oprema za dizanje ima
hvatiste na kraju kraka). Prevladavaju uglavnom toranjske dizalice s vodoravnim granom. Mogu biti slobodne, zatim oslo-
njene na gradevinu te unutar gradevine. Postoje prijenosne, uglavnom velike (potrebno je rastavljanje prilikom premjesta-
nja), te polupokretne ili samohodne samosastavijaju¢e manje toranjske dizalic . Toranjske dizalice na kamionskom podvozju
Jesu toranjske autodizalice

4 Crpka za beton, pumpa za beton, je tipicna gradevinska oprema gradiliSnog transporta svjeZeg (pumpanog) betona
njegovim guranjem pod pritiskom kroz cijevi. S obzirom na nacin guranja betona kroz cijevi, mogu biti ili (najce$ce u uporabi)
klipne crpke za beton ili rotirajuce crpke za beton (rjede u uporabi). Mogu takoder biti vu¢ene na kota¢ima, samohodne na
kamionskom podvozju (autocrpke za beton) te prenosive crpke za beton na postolju. Sastavni dio svake crpke za beton jest
pribor za transport betona guranjem: cijevi promjera izmedu 100 i 200 mm, racve, koljena, spojnice te kugle za ¢is¢enje
cijevi. Crpke guraju beton vodoravno do nekoliko stotina te uspravno do nekoliko desetaka metara. Kod autocrpki za beton
cifevi se nalaze na lomljivom okretnom kraku koji je uévr§¢en na kamionsko podvozje. Njime je moguce guranje betona do
50 m u svim smjerovima.
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Transport svijezeg betona je uvijek slozen u pogledu njegove vrste (konzistencije), zatim u
tehnoloskom, logistiCkom i organizacijskom smislu, zatim u pogledu primjenjene tehnike tj. vrste i
oblika transportnih sredstva, uredaja i ostale slicne opreme kao i u pogledu puta kretanja, nacina
premjestanja i mjesta izvrSenja. Vanjski i/ili (samo) unutarnji gradiliSni transport svjezeg betona moze
biti slijedeci prema vrsti i obliku primjenjenih transportnih sredstava, uredaja i ostale opreme—

o jednovrsan transport svjezeg betona —

= samo automjedalice (pri ¢emu se svjezi beton sipa neposredno iz automjeSalice na mjesto
ugradbe ili su automjeSalice opremljene sa crpkom za beton odnosno transportnom trakom za
daljnji dotur betona do mjesta neposredne ugradnije)

= samo crpke za beton sa cijevima ili sustavom cijevovoda (u slu¢ajevima gradiliSnog transporta
svjezeg betona kada je crpka smjestena neposredno ispod mjeSalice gradiliSne betonare)

= samo transportne trake za beton (takoder u slu¢ajevima gradiliSnog transporta svjezeg betona
kada je pocCetak trake ili sustava traka smjeSten neposredno ispod mjeSalice betonare)

= samo s uredajima za izvedbu mlaznog betona (,torkret aparati“, Zbukalice)

o slozZeni (viSevrsni, raznovrsni) transport svjezeg betona, primjerice, -

= automje$alica (+ pretovarni silos) + crpka za beton sa sustavom cijevi @ 232%) (+ okretni
razdjelni toranj za beton)

= automjesalica (+ pretovarni silos) + toranjska dizalica + posuda za prijenos betona (“kibla”)

= automje$alica + transportna traka za beton ili sustav transportnih traka "2 2326) (+ okretna
razdjelna transportna traka za beton).

slika 2.3.2.5: Transport svjezeg betona sustavom
cijevovoda u slu¢aju razmjerno masovnih
betonskih radova pri izvedbi masivnih betonskih
konstrukcija (slika lijevo: na kraju cijevovoda se
nalaze silosi za svjezi beton s kretnim
razdjelnikom betona)

TR {
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Mogucu bi bili slijedeci oblici odnosno kombinacije vanjskog i unutarnjeg gradiliSnog transporta
(povezano takoder na vrstu odnosno konzistenciju) svjeZzeg betona u tehni¢kom, tehnoloskom,
logistiCkom i organizacijskom smislu odnosno moguci su slijedeéi tehnoloski i pripadni logisticki
sustavi transporta svjezeg betona in situ postupka betonskih radova:
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- sludajevi transportiranja izvan gradiliSta proizvedenih plasti¢nih pumpanih betona (zrno agregata <

32 (45) mm):

o prijevoz svjezeg betona do gradilista je iz udaljenih tvornica betona (podrazumjeva se da
su u tehno-ekonomskom smislu za spravljanje svjezeg betona optimalne prisilne ili valne
mjesalice za beton®) a transport po gradili§tu provodi se slijedeéim tipi¢nim transportnim
sredstvima za beton:

= automjeSalica sa crpkom za beton »ugradba

= automjesalica » autocrpka za beton »ugradba

= automjeSalica » nepokretna ili vuéena crpka za beton »cijevi za transport betona
»cijevni razdjelnik betona (razdjelni toranj) »ugradanja

- sluéajevi transportiranja na gradiliStu spravljenih plastiénih pumpanih betona (zrno agregata < 32

(45) mm):

o nakon spravljanja svjezeg betona u gradiliSnoj betonari (podrazumijeva se da su u tehno-
ekonomskom smislu za spravljanje svjezeg betona takoder optimalne prisilne ili valne
mjedalice za beton) transport po gradilistu provodi se slijedeéim tipi¢nim transportnim
sredstvima i posebnim uredajima:

e za manje transportne duljine unutar gradilista:

nepokretna (ili vu€ena) crpka za beton smjestena ispod mjeSalice betonare (do najvide
po vodoravnici oko 300 m i u visinu 100 m iznad poloZaja crpke za beton odnosno do
oko 150 m po vodoravnici i 50 po okmici za jednu crpku za beton) » cijevi za transport
betona » razdjelnik (razdjelni toranj) betona » ugradba

e za vece transportne duljine (razmjerno prostrana ili sloZzena gradilidta):

automjesalica sa crpkom za beton » ugradba

automjeSalica » autocrpka za beton » ugradba

automjesalica » nepokretna ili vu€ena crpka za beton P cijevi za transport betona »
cijevni razdjelnik betona (razdjelni toranj) » ugradanja

- sludajevi transportiranja izvan gradiliSta proizvedenih nisko (slabo) plasti¢nih do plasti¢nih betona

(zrno agregata < 32 (45) mm):

o prijevoz svjezeg betona do gradilista je iz udaljenih tvornica betona (podrazumijeva se da su u
tehno-ekonomskom smislu za spravljanje svjezeg betona optimalne valne mjeSalice za beton)
a transport po gradiliStu provodi se slijede¢im tipi¢nim transportnim sredstvima i posebnim
uredajima:
o (optimalne inadice vanjskog i gradiliSnog transporta svjezeg betona)

automjesalica » (pretovarni silos) » posuda (kibla) za beton P toranjska dizalica za
prijenos posude (kible) za beton » ugradba

automjesalica » (pretovarni silos) » posuda (kibla) za beton » posebni (mini)Jdamper
za prijenos posude (kible) za beton » ugradba

automjeSalica P (pretovarni silos) P posuda (kibla) za beton P kombinacija
(mini)dampera i toranjska dizalica za prijenos posude (kible) za beton » ugradba
automjeSalica s transportnom trakom za beton » ugradba

automjesalica » pokretna (na kamionskom podvozju ili vuéena) transportna traka za
beton k& 23.28) jjjli sustav transportnih traka za beton » (razdjelna transportna traka
za beton) »ugradba

5 Mjesalice za beton, oprema za proizvodnju mjeSavine svjeZzeg betona. Mogu biti samostalne (priru¢ne, vucene) manje i
srednje velike mjesalice, zatim samostalne vece pokretne samohodne ili vucene mjeSalice ili sastavni dio sloZzenih
proizvodnih postrojenja (tada mjeSalice daju kljucna tehnicka i tehnoloSka obiljeZja tvornicama betona ili betonarama). U
smislu nagina mijeSanja sastojaka betona rade ili slobodnim padom kao gravitacijske mjeSalice za beton ili prisilnim putem
pomocu okretnih lopatica kao prisilne mjesalice za beton. Gravitacijske mjesalice za beton mogu biti sa ¢vrstim uspravnim
bubnjem ili okretnim bubnjem. Primjenjuju se uglavnom za mijeSanje krupnozrnih betona ili kao male priruéne mjesalice.
Ciklus njihova rada traje do nekoliko minuta. U tvornicima betona koriste se najcece prisilne mjeSalice za beton u Sirem
smislu koje mjeSaju sastojke svjeZzega betona u bubnjevima pomocu sustava okretnih lopatica. Dijele se na prisilne mjeSalice
S uspravnom osi okretanja lopatica (prisilne mjeSalice u uzem smislu) i s vodoravnom osi okretanja lopatica (prisilne valne
mjeSalice). Prve mogu imati sustave lopatica u vidu vise planeta odnosno satelita. Ciklus njihova rada traje do jedne minute.
Vodoravne prisilne odnosno valne mjeSalice mogu imati jednu ili dvije osovine s lopaticama. Djelomice mijeSaju beton osim
prisilno slobodnim padom. Rabe se za takoder za mijeSanje krupnozrnih betona ili vruceg asfaltbetona. Posebnu podvrstu
tih mjesalica ¢ine razmjerno dugacke i uske puzne mjesalice za beton s jednom ili dviema osovinama u obliku vijka.
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kombinacije nakon automjesalice transportnih traka i toranjskih dizalica s posudama
(kiblama) za prijenos betona ovisno o prostornom rasporedu ab-konstrukcija koje se

izvode

automjeSalica sa crpkom za beton »ugradba
automjesalica » autocrpka za beton » ugradba

automjesalica » nepokretna ili vu€ena crpka za beton P cijevi za transport betona »

cijevni razdjelnik betona (razdjelni toranj) » ugradba
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slika 2.3.2.6: Gradilisni transport svjezeg betona transportnim trakama ili sustavom transportnih traka po katovima

<

- sludajevi gradiliSnog spravljanja nisko (slabo) plastiéninh do plasti¢nih betona (zrno agregata
32(45) mm):
o nakon spravljanja svjezeg betona u gradiliSnoj betonari (podrazumijeva se da su u tehno-

ekonomskom smislu za spravljanje svjezeg betona takoder optimalne valne mjeSalice za
beton) transport samo po gradilidtu provodi se slijedecim tipiCnim transportnim sredstvima i
posebnim uredajima:
za manje transportne duljine (za toranjsku dizalicu do najvise 50 m a za transportne trake
oko par stotina metara):

(optimalne inaCice gradiliSnog transporta svjeZzeg betona)

posuda (kibla) za beton punjena ispod mjeSalice betonare » toranjska dizalica za

prijenos posude (kible) za beton » ugradba

» transportna traka ili kraci sustav transportnih traka za beton koji zapocinje ispod

mjeSalice betonare »razdjelna transportna traka za beton » ugradba

= kombinacije transportnih traka i toranjskih dizalica s posudama (kiblama) za beton

ovisno o prostornom rasporedu ab-konstrukcija koje se izvode
(moguce inacice)

»= nepokretna ili vu€ena crpka za beton smjestena ispod mjesalice betonare » cijevi

za transport betona P cijevni razdjelnik betona (razdjelni toranj) » ugradba

vecée transportne duljine:

(optimalne inaCice gradiliSnog transporta svjeZzeg betona)

= posuda (kibla) za beton punjena ispod mjeSalice betonare » posebni minidamper
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za prijenos posude (kible) za beton » ugradba

= posuda (kibla) za beton punjena ispod mjeSalice betonare » posebni minidamper
za prijenos posude (kible) za beton » toranjska dizalica za prijenos posude (kible)
za beton » ugradba

= automjesSalica » (pretovarni silos) » posuda (kibla) za beton » toranjska dizalica
za prijenos posude (kible) za beton »ugradba

= automjesalica s transportnom trakom za beton » ugradba

= automjesalica » pokretna (na kamionskom podvozju ili vu¢ena) transportna traka
za beton i/ili sustav transportnih traka za beton » (razdjelna transportna traka za
beton) » ugradba

e (moguce inacice gradiliSnog transporta svjezeg betona)

= automjeSalica sa crpkom »ugradba

= automjesalica » autocrpka »ugradba

= automjeSalica » nepokretna ili vu€ena crpka za beton P cijevi za transport betona
» cijevni razdjelnik betona (razdjelni toranj) » ugradba

- sluéajevi transportiranja izvan gradiliSta proizvedenih nisko (slabo) plasti€énin do plastiénih

razmjerno kropnozrnatijin betona (zrno agregata < 45 (63) mm):

o prijevoz sjezeg betona do gradilidta je iz udaljenih tvornica betona (podrazumijeva se da su u
tehno-ekonomskom smislu za spravljanje betona prikladne valne mjesalice odnosno da su
optimalne gravitacijske mjeSalice za beton) a transport po gradilistu provodi se slijedeéim
tipiCnim transportnim sredstvima i posebnim uredajima:

automjeSalica P (pretovarni silos) »posuda (kibla) za beton P toranjska dizalica za
prijenos posude (kible) za beton » ugradba

automjesalica » (pretovarni silos) » posuda (kibla) za beton » posebni (mini)damper za
prijenos posude (kible) za beton » ugradba

automjesalica » (pretovarni silos) » posuda (kibla) za beton » kombinacija minidampera
i toranjska dizalica za prijenos posude (kible) za beton » ugradba

automjeSalica s transportnom trakom za beton » ugradba

automjeSalica P pokretna (na kamionskom podvozju ili vu¢ena) transportna traka za beton
(slika 2.3.2.6) i/ili sustav transportnih traka za beton P (razdjelna transportna traka za beton)
» ugradba

kombinacije nakon automjeSalice transportnih traka i toranjskih dizalica s posudama za
beton ovisno o prostornom rasporedu ab-konstrukcija koje se izvode

- sluéajevi na gradiliStu spravljanih nisko (slabo) plasti¢nih do plasti¢nih kropnozrnatih betona (zrno

agregata < 45(63) mm):

o nakon spravljanja svjezeg betona u gradiliSnoj betonari ili tvornici betona (podrazumijeva se
da su u tehno-ekonomskom smislu za spravljanje svjezeg betona takoder optimalne valne
mjeSalice odnosno da su jo$ prikladnije gravitacijske mje3alice za beton) transport samo po
gradilistu provodi se slijedeéim transportnim sredstvima i posebnim uredajima:

manje transportne duljine (za toranjsku dizalicu do najvise 50 m a za transportne trake oko

par stotina metara):

= posuda (kibla) za beton punjena ispod mjeSalice betonare » (posebni minidamper za
prijenos posude (kible) za beton) » toranjska dizalica za prijenos posude (kible) za
beton » ugradba

» transportna traka ili sustav transportnih traka za beton koji zapoc€inje ispod mjeSalice
betonare »razdjelna transportna traka za beton » ugradba

= kombinacije transportnih traka i toranjskih dizalica s posudama za beton ovisno o
prostornom rasporedu ab-konstrukcija koje se izvode,

vecée transportne duljine:

= posuda (kibla) za beton punjena ispod mjeSalice betonare » posebni minidamper za
prijenos posude (kible) za beton » ugradba

= posuda (kibla) za beton punjena ispod mjeSalice betonare » posebni minidamper za
prijenos posude (kible) za beton P toranjska dizalica za prijenos posude (kible) za
beton » ugradba
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automjesalica » (pretovarni silos) » posuda (kibla) za beton P toranjska dizalica za
prijenos posude (kible) za beton »ugradba

automjeSalica » (pretovarni silos) » posuda (kibla) za beton » posebni mindamper
za prijenos posude (kible) za beton »ugradba

automjesalica P (pretovarni silos) » posuda (kibla) za beton » kombinacija posebnog
mindampera za prijenos posude (kible) za beton i toranjske dizalica za prijenos posude
(kible) za beton » ugradba

automjesSalica s transportnom trakom za beton »ugradba

automjesSalica » pokretna (na kamionskom podvozju ili vu€ena) transportna traka za
beton i/ili sustav transportnih traka za beton » (razdjelna transportna traka za beton)
» ugradba
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slika 2.3.2.7: Izvedba valjanog betona jedne masivne betonske brane transportiranog sustavom transportnih traka
te dalje do mjesta ugradbe posebnim minidamperima (ugradba betona obuhvaca razastiranje dozerima te zbijanje

valjanjem i djelomice velikim pervibaratorima ovjesanim na kraku bagera)

sludajevi (najcesSée) na gradiliStu spravljanih viaZznih do nisko (slabo) plasti¢nih kropnozrnatih

betona (zrno agregata 63 - 128 mm) kao i samo na gradiliStu spravljanih vlaznih kropnozrnatih

valjanih betona " 2327) (7rno agregata 63 -125 — 250 mm):

O

nakon

spravljanja svjezeg betona u gradiliSnoj betonari (podrazumijeva se da su za

spravljanje betona moguce sami i jedino gravitacijske mjeSalice za beton) transport po
gradilistu provodi se slijede¢im transportnim sredstvima, posebnim uredajima i ostalom
potrebnom transportnom opremom:

¢ manje transportne duljine:

posuda (kibla) za beton punjena ispod mjeSalice betonare » (posebni minidamper za
prijenos posude (kible) za beton) » toranjska dizalica za prijenos posude (kible) za
beton » ugradba

transportna traka ili sustav transportnih traka za beton koji zapocinje ispod mje3alice
betonare ili tvornice betona »razdjelna transportna traka za beton » ugradba
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= posuda (kibla) za beton punjena ispod mjeSalice betonare ili tvornice betona »
(posebni (mini)damper ili vagonska postolja na tranicama za prijenos posude (kible)
za beton) - Zi¢ara za prijenos posude (kible) za beton » ugradba

= kombinacije transportnih traka, toranjskih dizalica i Zi€ara s posudama za beton ovisno
o prostornom rasporedu ab-konstrukcija koje se izvode

= gradilidni minidamperi ili posebni mindamper za prijenos posude (kible) za beton »
ugradba

- vece transportne duljine:

= pokretne mjeSalice (agitatori) ili kamioni kiperi ili (mini)damperi » (pretovarni silos) »
posuda (kibla) za beton » toranjska dizalica za prijenos posude (kible) za beton
2.3.2.8) » ugradba

= pokretne mjeSalice (agitatori) ili kamioni kiperi ili (mini)Jdamperi » (pretovarni silos) »
posuda (kibla) za beton » ZiCara za prijenos posude (kible) za beton » ugradba

= pokretne mjeSalice (agitatori) ili kamioni kiperi ili (mini)Jdamperi » pokretna (na
kamionskom podvozju ili vu¢ena) transportna traka za beton i/ili sustav transportnih
traka za beton » (razdjelna transportna traka za beton) » ugradba

= pokretne mjeSalice (agitatori) ili kamioni kiperi ili (mini)damperi » (pretovarni silos) »
posuda (kibla) za beton » posebni (mini)Jdamper za prijenos posude (kible) za beton
» ugradba

= pokretne mjeSalice (agitatori) ili kamioni kiperi ili minidamperi » ugradba

= kombinacije navedenih mogucnosti.
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slika 2.3.2.8: Izvedba jedne masivne betonske brane betona transportiranog sustavom toranjskih dizalica

U pogledu tehike, tehnologije i logistike ugradbe svjeZih betona se u okviru in situ postupka

transportiranih i gradiliSnih betona razlikuju se slijedec¢e vrste betona (uz napomenu da su neke vrste
ve¢ navedene u okviru opéenite podjele betona posebice Sto se ti€e njihova sastava i konzistencije) :

betoni koji se ugraduju vibriranjem u oplatama (oplatni vibrirani betoni) koji obuhvaéaju najvedi
dio plasti¢nih pumpanih betona te ostale nisko plasticne do plasti¢ne betone

suhi ili vlazni krupnozrni valjani betoni '@ #327) niske (slabe) konzistencije veli¢ine agregata
do 125 (250) mm (engl. RCC — roller compacted concrete ili rolled DLC — rolled dry lean
concrete) koji se primjenjuju pri izvedbi masivnih (brane) i ploSnih betonskih konstrukcija
(podlozni betoni, podloge i nosivi slojevi kolni¢kih konstrukcija) koji se razastiru manjim
dozerima a zbijaju se uglavhom s valjanjem pomocu glatkih &eli¢nih (u nacelu samohodnih)
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valjka bez ili s vibracijama (moguca je takoder djelomice ugradba ovih betona uglavnom s
bo&nim oplatama)
- ostali plosni betoni sloZzene ugradbe primjerice

o (slabo plasti€ni) vakuumirani ploSnih betoni koje se ugraduju posebnom (po
odredenom redoslijedu sustvano) slozenom opremom za vakuum postupak ugradnje
svjeZeg betona "™ 2329 (yglavnom bez ili djelomice s nizom bo&nom oplatom)

o nisko plasti¢ni do plasti¢ni (u prostornom odnosno polozajnom i oblikovhom smislu)
plosni betoni nosivih i troSivih slojeva kolniCkih konstrukcija cestovnih prometnica i
zrakoplovnih pista odnosno ostalih sliCnih plodnih konstrukcija prometnica koji se
izvode sloZzenim strojnim sustavima ili posebnim tipiénim strojevima kao Sto su
betonski vlakovi ili finiSeri za beton® ili posebni finiseri za izvedbu betonskih obloga
kanala "™ 23210) (oyako izvedni betoni se u stranoj praksi nazivaju ,fini$irani“ betoni).

Slika 2.3.2.9: Izvedba plosne betonske konstrukcije tehnoloSkim postupkom vakuumiranja svjezeg betona
(vaukuum postupak ugradnje betona, 1- mozebitno polaganje armature ili armaturnih mreza, 2 - razastiranje betona
pervibratorima, 3 — povrsinsko ravnanje i zbijanje betona vibrodaskom, 4 — vakuum postupak izviacenja vode iz
petona preko platna pomocu tzv. vakuum crpke, 5 — povrsinsko zagladivanje lica betona kruznim gladilica tzv.
helikopterima, 6 — polijevanje betona zastitnim sredstvom)

® Fniseri su slozena samohodna tipicno gradevinska tehnoloSka oprema na jedinstvenom podvozju sa gusjenicama ili
gumenim kotacima za izvedbu nevezanih nosivih slojeva te vezanih betonskih i asfalt-betonskih zastora cestovnih promet-
nica), zatim pista te ostalih plo$nih razmjerno tanjih konstrukcija linijskih gradevina (primjerice obloga kanala). Posebni
finiSeri rabe se za izvedbu rubnjaka i rigola na licu mjesta te nekih izduzenih betonskih elemenata tvornicke proizvodnje.
Obuhvacaju dijelove koji prihvacaju, razastiru i zbijaju gradivo te po potrebi glade i reZu u dijelove ugradeni zastor. Kre¢u se
u radu neprekidno, razmjerno malom brzinom. Dijele se uglavnom na finiSere za beton i finiSere za asfaltne zastore.
Suvremeni finiSeri su univerzalni gradevinski strojevi, jer izvode sve vrste zatora i ploSnih konstrukcija. Neki sloZzeni odnosno
visedjelni finieri (primjerice finiSeri za izvedbu obloga kanala) izvode plitki iskop te grubo izravnanje i fino planiranje
posteljiceiskopa prije izvedbe ploSne konstrukcije. Postoji mnogo razli¢itih vrsta finiSera u smislu njihove veliine i ucinka te
posebice odnosa konstrukcije za kretanje i prihvat odnosno ugradnju materijala. Vodenje finiSera po pravcu i visini uglavhom
Je automatsko pomocu lasera ili pomocu prethodno nivelirane Zice ili preko papuce po prethodno izvedenome dijelu plosne
konstrukcije



Slika 2.3.2.9: Finiseri za ugradnju betona odnosno za izvedbu plosSnih betonskih konstrukcija (gore) i kanalski
finiseri za izvedbu betonskih obloga kanala
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