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Sastav, vrste i karakteristike
betona
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Sastav betona

Beton je mjesSavina sljedecih sastojaka:

Agregat
mineralna sastavnica - drobljena i/ili sijana granulirana kamena sitnez
frakcije agregata: 0-4, 4-8, 8-16, 16-32 (45), 32-64, 64-128, 128-256 mm
zauzima oko 3/4 obujma betona
obiljezava bitna svojstva betona

Vezivo
Cement: Portland, pucolanski cement, cement sa zgurom, pepelom,...

pomijesan s vodom putem kemijskog procesa (hidratacije) kristalizira pri cemu povezuje i
ucvrséuje kamenu sitnez u nosivi stvrdnuti (ocvrsli*) beton - ,,umjetni kamen”

%
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*svjezi beton je beton koji nije o¢vrsnuo, koji je u ugradljivom stanju, a ocvrsli je ve¢ ugradeni
beton kojeg vise nije moguce oblikovati te koji je poprimio konstruktivnu ulogu

doc.dr.sc. Matej Mihic TEHNOLOGIJA GRADENJA 1 4



Sastav betona

Beton je mjesavina sljedecih sastojaka:

Voda

Sastavni dio kemijskog procesa
UtjecCe na konzistenciju svjezeg i ¢vrstocu ocvrslog betona
Aditivi:
Kemijski spojevi kojima se modificira struktura i ponasanje svjezeg i ocvrslog betona
Plastifikatori, superplastifikatori, ubrzivaci, usporivaci vezivanija, ...
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\Vrste svjezeg betona prema konzistenciji

Suhi ili zemljovlazni (v/c < 0,4)
visoka pocetna Cvrstoca i malo stezanje
primjenjuje se kod proizvodnje ili izvedbe:
betonskih elemenata i sklopova

masivnih betonskih konstrukcija (valjani betoni)
betonskih kolnika

Plasti¢ni svjezi beton (v/c oko 0,4 do 0,5)
najSire podrucje primjene
ugradivanje u oplate i izrada montaznih elemenata

Tekudi svjezi beton (v/c > 0,5)
velika stezanja i velike mogucnosti pojave pukotina
primjenjuje u posebnim slucajevima:
izvedba gusto armiranih konstrukcija
zapunjavanje tesko dostupnih dijelova konstrukcija
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Vrste betona prema nacinu ugradnje

plasti¢ni (,pumpani” ili ,gradiliSni”) betoni
ugraduju se u oplatu ili iskop bez oplate/s jednostranom oplatom
gradiliSni transport "guranjem" kroz cijevi od prihvata (crpka /“pumpe”) za beton do mjesta
njegove ugradnje ili kiblom
veliCine zrna agregata najvise do 32 mm, znacajno ucesce sitnezi O - 4 mm, cementa i vode

slabo plasticni vakuumirani betoni
ugraduju se u oplatu ili iskop bez oplate/s jednostranom oplatom
prilikom ugradnje izvlaci voda Cime se beton ubrzano zgusnjava i na taj nacin ubrzava njegovo
stvrdnjavanje

sitnozrni mlazni betoni
ne ugraduju se u oplatu vec se nanose pod pritiskom na podlogu pomocu posebne opreme

torkret, engleski shotcrete

suhi ili vlazni valjani betoni
RCC — roller compacted concrete
u oplati ili polozeni u ,tankom” sloju na prethodni sloj ili donji ustroj
ugraduje finiSerima (kolnici) i/ili valjanjem (masivne gravitavcijske brane)
suhi do vlazni krupnozrni betoni - veli¢ine zrna do 13 (25) cm.
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mlazni betoni (oblik zbuke
- nema oplate)
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Koraci proizvodnje betonskih proizvoda

Proizvodno-tehnoloska i organizacijsko-logisticka razdoblja

proizvodnje betonskih elemenata (s pripadnim procesima il
zahvatima):

spravljanje (proizvodnja) svjezeg betona

Dobivanje agregata

MijeSanje sastojaka betona
transport betona (vanjski i/ili unutarnji/gradilisni)
ugradnja betona

stvrdnjavanje betona <> postupni “prelazak” svjezeg betona u nosivu
betonsku konstrukciju

oko mjesec dana dostize se oko 90% Cvrstoce betona

potpuno stvrdnjavanje betona je vremenski dugogodisnji (kemijski) proces povezan s
reoloskim pojavama puzanja, teCenja i pucanja betonske konstrukcije

tehnoloski postupci ubrzavanja stvrdnjavanja betona (grijanje, zaparivanje, centrifugiranje,
presanje ...).
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Strojno-tehnoloska oprema i uredaji za betonske
radove

Strojevi i oprema direktno vezani uz betonske radove
strojevi ili postrojenja za spravljanje (proizvodnju) svjezeg betona
sredstva za transport svjezeg betona
strojevi (oprema) za ugradnju svjezeg betona

strojevi i oprema za izvedbu sitnozrnih (mlaznih) betona i slicnih betonskih
zbuka (“torkret aparati”, zbukalice)

strojevi (oprema) za njegu svjezeg ili stvrdnutog betona
strojevi (oprema) za ostale pomocne radove kod betoniranja
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Strojno-tehnoloska oprema i uredaji za betonske
radove

Strojevi i oprema indirektno vezani uz betonske radove

mehanizirane skele, oplate i kalupi

strojevi i oprema za proizvodnju betonskih preradevina, elemenata i sklopova
elemenata

strojevi (uredaji, oprema) za transport i montazu betonskih elemenata i
sklopova

strojevi i oprema (uredaji) za proizvodnju, transport i ugradnju armature

strojevi i oprema za tesarske radove (strojevi i uredaji pri radovima na izvedbi
tradicijskih ili posebnih —izvan standardnih - drvenih skela i oplata).
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POJEDNOSTAVLIJENI PRIKAZ UKUPNOG TEHNOLOSKOG POSTUPKA BETONSKIH RADOVA

SvjeZi beton = transformacija betona = oévrsnuli beton / nosiva konstrukcija

PROIZVODNJA

KAMENE
SITNEZI

pozajmiste
kamenolom
*(busenje
miniranje)
*iskop
(priguravanje)
*(biranje)
*(resetanje)
*odlaganje
eutovar

drobilana
*prihvat
*reSetanje
*drobljenje
*(mljevenje)
*pranje
*sijanje

eun. transport
*odlaganje
eutovar
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tvornica cementa Pogoni - priprema
Celik
vodovod skele oplate
PROIZVODNJA |  TRANSPORT UGRADNJA | Neposredno na
SVIEZEG SVIEZEG 5 SWIEZEG gradilistu
BETONA BETONA BETONA *(Skele) Dobava ili
*(oplate) izrada ili
. . N riprema
Lt":’m'ca )bem“a' Samo unutarnji '\'\/'%b”a”’.e U proizvodnji ﬁalzpa te
etonara u proizvodnji *vipriranje 0
+Skladistenje betonskih *Centrifugiranje betonskih g:t:;; e
« Cement elemenata *Vakumiranje elemenata u
* Voda *(ubrzavanje roizvodnim
* Dodaci Vanjski IUnutarnji stvrdnjavanja o . €<
AR pogonima
* Kamena zaparivanjem ili
sitne? kod neposredne | ojianiem ili *(kalupi)
*mjerenje ugradnje betona na| 54acima) *(ostala oprema)
*mijesanje gradilistu *(njega betona) sutovar
*(grijanje sitnezi)
*(hladenje l’
Saﬁfﬁs - Nadzor i MONTAZA
il upravijanje BETONSKIH
postupcima ELEMENATA na
gradilistu
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Proizvodnja kamene sitnezi
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Aktivnosti na dobivanju agregata

Iskop
iskop stijene/sraslog tla
iskop iz korita vodotoka

Pranje i susenje

ako je iskopani materijal pomijesan s glineno-prasinastim sastojcima
Sijanje

radi razlaganja na frakcije

sa ili bez daljnjeg predrobljavanja

moze obuhvatiti prethodno resetanje kamena radi izdvajanja jalovine koja
sadrzi za gradenje nepovoljne zemljane i slicne trosne sastojke

Drobljenje
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Drobljenje agregata

Agregat koji ne zadovoljava potrebe granulometrije potrebno je
predrobiti na zadovoljavajuce veliCine u potrebnim kolicinama

Pri iskopima miniranjem uglavnom prevelik udio velikih frakcija

Pri iskopu aluvijalnih materijala Cesto potrebno drobljenje i zbog
povecanja ,uklijestivosti” zrna buduceg agregata i povecanja cvrstoce
betona

Proces drobljenja (sa sijanjem) obuhvacda tri stupnja usitnjavanja
kamena:

primarno drobljenje

sekundarno drobljenje ili predrobljavanje

tercijarno drobljenje ili mljevenje
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Vrste drobljenja

Fizikalni postupak

Mehanicko drobljenje u smislu tehnike i tehnologije djelovanja
opreme za drobljenje na kameni materijal moze biti:
drobljenje pritiskom sto je drobljenje tzv. "statickim putem" gdje veliku ulogu
u procesu drobljenja ima trenje izmedu kamena i strojnih dijelova koja drobe
kamen,

drobljenje udarom sto je drobljenje tzv. "dinamicki putem”,
drobljenje gnjeCenjem kao kombinacija navedenih drobljenja udarom i

pritiskom
| . | |
|- | ;l ® O
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Vrste drobljenja

U pogledu obiljezja zrnatosti drobljenca razlikuje se:
grubo drobljenje promjera iznad 64 mm,
srednje grubo drobljenje promjera do 64 mm,
sitno drobljenje promjera do 32 mm,
zatim grubo mljevenje do 4 mm,
sitho mljevenje do 0,25 mm iznimno 0,71 mm (primjerice kameno brasno) i

koloidno mljevenje promjera "Cestica" manjeg od 0,063 mm (primjerice
punilo asfaltbetonskih mjesavina)
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Vrste drobilica

Stroj za drobljenje kamenog materijala naziva se drobilica

Tri osnovne grupe:
kruzne drobilice koje drobe pritiskom,
udarne drobilice koje drobe udarom,
celjusne drobilice koje drobe gnjecenjem.

Obzirom na polozaj u procesu drobljenja drobilice se dijele na:
pocetne ili primarne drobilice ili preddrobilice,
zavrsne drobilice i to sekundarne i tercijarne drobilice odnosno mlinove.
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celjusne drobilice
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obloge statora
drobilice

rotor drobilice

9l

© 2, A

- udarne drobilice
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Kruzne drobilice (s uspravnom osi okretanja)

obloga statora
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Sijanje ili resetanje

U smislu konacnog postupanja s prosijanim materijalom, postupak

mozemo podijeliti u tri dijela:
pocetno sijanje ili reSetanje ulaznog kamenog materijala koje ima dvojaku
svrhu: izdvajanje jalovine (nepovoljni materijal glinenog ili zemljanog porijekla
ili ,,sprzen” od miniranja i sl.) i/ili izdvajanje ulaznog materijala prije drobljenja
one mjere koja je najveca u smislu popisane granulometrijske krivulje
agregata (ukoliko se proizvode frakcije 0-4-8-16-32 mm, tada se prije
drobljenja izdvaja ulazni materijal veliCine zrna ispod 32 mm i provodi
neposredno dalje na zavrsno sijanje),

sijanje u zatvorenom krugu toka materijala koji se drobi gdje se sijana drobina
veca od trazene mjere ponovo vraca u proces drobljenja zajedno s
materijalom koji tek zapocinje taj proces (Sto znaci da odredena kolicina
materijala kruzi kroz drobilice i sita sve dok se ne zdrobi na trazenu velicinu),

zavrsno sijanje nakon koga u nacelu proizlazi obujam drobine odnosno frakcija
agregata zadanih mjera (primjerice 0-4-8-16-32- .... mm)

doc.dr.sc. Matej Mihi¢ TEHNOLOGIJA GRADENJA 1 24



Sita

U smislu oblika plohe sijanja razlikuju se:
okrugla (cilindri¢na, kruzna) sita i
vibracijska sita ili reseta s ravnom plohom sijanja (ravna sita):
resSetaljke koje siju kroz rostilj,
ostala ravna sita u uzem smislu koja siju kroz otvore ili okanca raznovrsnih
oblika mreza.
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pokretna sita
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Pranje i susenje kamene sithezi

Pranje se moze provoditi na dva osnovna nacina, odnosno kao:
prethodno pranje u zasebnim uredajima (posebnoj strojno-tehnoloskoj
opremi) prije ukupne prerade ili drobljenja ili sijanja,

ovisno o tome kakvih je fizicko-mehanickih, strukturnih i oblikovnih (veli¢ina, gustoca,
masa) kameni materijal koji se pere,

pranje na sitima u okviru samog sijanja koje se uglavhom provodi na sitnijoj
kamenoj sitnezi ili na zavrsnim sitima (pri proizvodnji agregata za beton
uglavnom se peru na sitima frakcije 0-4-8 mm) pri ¢emu je oprema za pranje
njen sastavni dio

Susenje - puzni dehidrator u kojem se provodi razdvajanje kamene
sitnezi od muljevite vode odnosno vode pomijesane s nepovoljnim
glinenim ili slicnim cCesticama.
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pranje na sitima
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POJEDNHOSTAVLJENI PRIKAZ POSTROJENJA DROBILANE (TRODJELNA
OSNOVHA KONCEPCIJA)

PRIHVAT(IZMINIRANOG,ISKOPANOG)

KAMENOG MATERIJALA POJEDNOSTAVLJENI PRIKAZ POSTROJENJA DROBILANE (TRODJELNA

OSNOVNA KONCEPCIJA)

S
MEDJUODLAGANJE KRUPNOG

{GRUBO DROBLJENOG) KAMENOG
(0_268}Q:TERIJALA (DROBLJENCA)

PRIMARNI DIO

GRUBO SIJANJE (RESETANJE,
ODVAJANJE JALOVINE)
DROBLJENJE

MEDJUODLAGANJE
PREDROBLJENOG KAMENOG
MATERIJALA (FINO DROB-
LJENOG MIJESANOG)

npr. TUCANIK)

SEKUNDARNI DIO

JALOVINA

= SIJANJE (RAZDVAJANJE)
- PREDROBLJAVANJE
(MLJEVENJE)

\\\
s,
ODLAGANJE NAJKRUP- e "
NIJEG KAMENOG GRA- S
ﬁ:b:g? (npr. SA- (65-13;:\\\ e, TERCIJARNI DIO

= SIJANJE (KLASIFICIRANJE I
PREDROBLJAVANJE
PRANIF TILT MILIEVENIE

PRIKAZ POSTROJENJA SE ODNOSI NA PROIZVODNJU
KAMENOG AGREGATA SLIJEDECIH FRAKCIJA:

0-4, 4-8, 8-16, 16-32, 32-65, 65-130, 130-260 mn
KAO I MJESANOG KAMENOG MATERZJALA (0-65-260)

6 2\ /b

ODLAGANJE KAMENOG GRANULIRANOG
TALOZENJE MATERIJALA
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Primary Crushing Unit

Secondary Crushing & &= e
Screening Unit

Grading Screen Unit

Gyratory Crusher Jaw Crusher

Slika (5) Trodjelna pokretna drobilana i separacija utinka 10 t/s tvrtke BRAHAM-MILLAR; postrojenje je primjer uobitajenog
trodjelnog sustava: a) primarni dio - primarno sijanje (re3ctanje) i primarno drobljenje (Zeljusna drobilica) :, b) sekundarni dio:

- sekundarno sijanje (odvajanje) i sekundarno drobljenje ili predrobljavanje (krufna drobilica); d) tercijarni dio - tercijarno
(zavrino sijanje).
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MijeSanje svjezeg betona
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MijeSanje betona

Mijesanje betona je postupak dobivanja svjezeg betona

Nacini mijesanja mase svjezeg betona u smislu:
kvalitete mjesSavine
brzine mijesanja
ucinka mijesanja

Mogucénosti mijesanja u smislu:
veliCine zrna agregata (kamene sitnezi)
petrografskih obiljezja agregata.
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MijeSanje betona

Prilikom mijeSanja moraju se savladati:
unutarnje sile koje vezu sastavnice betona

sile trenja
vlastita tezina mjesavine prilikom njezina prevrtanja ili odizanja u operaciji

mijesanja.

Neka od kasnijih reoloskih svojstava svjezeg, a posebice stvrdnutog
betona u uzajamnom su odnosu s nacinom mijesSanja odnosno

pripadnom vrstom mijesalica.
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Mijesalice

U pogledu vrste, mijesalice mozemo podijeliti prema
veliCini (kolicini betona po ciklusu) i nacCinu punjenja
ustroju ostalih dijelova koji "opsluzuju” mijesalicu prije i poslije mijeSanja

Moguca je slijedeca strojno-tehnoloska oprema i uredaji za
spravljanje svjezeg betona:
manje (po ucinku) prenosive, polupokretne ili pokretne (vucene) mijesalice
poneke s rucnim punjenjem bubnja mijesalice
manje do srednje velike samohodne mijesalice na pokrethom (kamionskom)
podvozju na kotaCima

manje do srednje velike pokretne betonare na ve¢em kamionskom podvozju

betonare ili tvornice betona razliCite veliCine te takoder sukladno tomu
razliCite koncepcije i konstrukcije u pogledu mijeSanja, ucinka i pokretljivosti
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Vrste mijesanja betona

MijeSanje slobodnim padom — “gravitacijsko” mijesanje
mijeSanje odizanjem, prevrtanjem i uranjanjem mase
razmjerno duze mijesSanje sastavnica

primjenjivo za slabo (nisko) plasticne krupnozrne betone bez ogranic¢enja u pogledu
veliCine zrna agregata

Prisilno (prinudno) mijesSanje
mijesSanje kroz masu pomocu posebno oblikovanih (sustava) lopatica
razmjerno krace mijesanje sastavnica
nije primjenjivo za krupnozrne betone, primjenjivo je za
uobicajene betone veli¢ine zrna agregata do 32 mm
uobiCajene krupnozrnatije betone s manjim uceséem agregata veliCine zrna do 45 mm

Prisilno mijeSanje djelomice kombinirano s mijesanjem slobodnim padom
mijeSanje lopaticama sa odizanjem, prevrtanjem i uranjanjem
za krupnozrne betone agregata veliCine zrna do 64 mm
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\/rste mijesalica

Ciklicke mijesalice za beton
rade diskontinuirano u ciklusima
mijeSanje se izvodi u bubnju (“mijesalice bubnjare”)

kolicina pojedinih sastavnica utvrduje se tezinski (vaganjem) u optimalnom sastavu
po pretpostavljenoj recepturi
dijele se na dvije osnovne grupe: gravitacijske i prisilne

Gravitacijske mijesalice za beton
mijesaju slobodnom padom unutar okretnog bubnja sa “lopaticama” smjestenim po
njegovu plastu

Prisilne mijesalice za beton
mii'_eéaju intenzivnim okretanjem jednog ili viSe zasebnih sustava lopatica (ili slicno
oblikovanih uredaja) unutar u uglavhom nepokretnog bubnja

Kontinuirane (“protocne”) mijesalice za beton

kombinacija gravitacijskog i prisilnog nacina mijesanja s istovremenim guranjem
svjezeg betona kroz mijesalicu
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Gravitacijske mijesalice za beton

Karakterizira ih okretni bubanj s posebno oblikovanim rebrastim
"lopaticama" ucvrsc¢enim po unutarnjem plastu bubnja

Lopatice odizu mjesavinu te tako omogucavaju njezin slobodni pad i
uranjanje u masu donjeg dijela bubnja te daljnje mijeSenje slobodnom
padom i prevrtanjem

Mijesanje bez ogranicenja u pogledu krupnode zrna agregata (do najvise
128 odnosno 256 mm)

Trajanje ciklusa mijeSanja 2 do 5 minuta (u prosjeku oko 3 minute)

Podjela
gravitacijske mijesalice s vodoravnim bubnjem
gravitacijske mijesalice s (pre)okretnim bubnjem
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Gravitacijske mijesalice za beton

Podjela u pogledu pokretljivosti i samostalnosti (smjestenosti)

samostalne mijesalice za proizvodnju manjih koliina svjezeg betona u blizini
mjesta njegove ugradnje

lako prenosive gravitacijske mijesalice

vucene mijesalice

samohodne mijesalice na manjem kamionskom podvozju
srednje do velike mijesalice kao sastavni dio velikih postrojenja — betonaraili
tvornica betona
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Gravitacijske mijesalice za svjezi beton s
vodoravnim bubnjem

vodoravna os okretanja bubnja kod mijeSanja i
praznjenja
bubanj ima dva otvora sa strane: jedan za punjenje
a drugi za praznjenje
punjenje i mijesanje izvodi okretanjem bubnja u jednom
smjeru a praznjenje okretanjem u drugom smjeru

rade najéesce s oko 15 okretaja/min

uglavhom samostalne, vucene i lako prenosive
manje mijesalice ili srednje velike mijesalice
vucenih polupokretnih betonara
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Gravitacijske mijesalice za beton s (pre)okretnim
bubnjem

kosa os okretanja bubnja prilikom mijesanja i praznjenja
bubanjima samo jedan otvor sa strane

punjenje i mijeSanje je s otvorom bubnja prema gore a praznjenje
(pre;okretanjem bubnja mijesalice s otvorom prema dolje.

rade najcesce s oko 20 okretaja u minuti

Vrste

lako prenosive sasvim male priru¢ne mijesalice prilagodene za rucni rad (rucno
punjenje)

samohodne mijesalice na kamionskom podvozju

vrlo velike (najvece) mijesalice u okviru tvornica betona veliko (nazivnog)

proizvodnog ucinka
obujam bubnja do 6.000 |
koriste u okviru velikih gradilisnih tvornica betona pri izvedbi velikih betonskih brana i slicnih
gradevina od krupnozrnih (valjanih) betona velicine agregata do 250 mm.
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Prisilne mijesalice za beton

MijeSaju intenzivnim okretanjem jednog ili vise zasebnih sustava
lopatica (ili slicno oblikovanih uredaja) unutar u uglavnom
nepokretnog bubnja

okretanje sustava lopatica je najéeSée oko 40 okretaja/min

trajanje ciklusa mijesanja od 1 do 2 minute

sitnozrni betoni se mijesaju dvostruko dulje (2 do 4 minute)

Vrste:
Prisilne protustrujne mijesalice
Prisilne valne mijesalice
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Prisilne protustrujne mijesalice za beton

Prisilne protustrujne mijesalice (Cesti naziv samo prisilne mijesalice ili
tanjuraste mijesalice)
mijesalice s uspravhom osi okretanja sustava lopatica

sastoje se od plitkog bubnja kojeg se planetarno okrecu jedan ili vise sustava
lopatica najéesce u suprotnom smjeru (protustrujno mijesanje)

Zbog nacina okretanja lopatica u bubnju nazivaju se i planetarne mjesalice
postoje razne koncepcije i konstrukcije sustava lopatica te njihova pogona kao
i veliCine ovih mijesalica
koriste za mijeSanje uobicajenih betona velidine zrna agregata do 32 (najvise
45) mm
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Prisilne valne mijesalice za beton

MijeSalice s vodoravnom osi okretanja valovito oblikovanih lopatica unutar
nepokretnog bubnja

kada se pogleda uzduzni presjek mijesalice onda su lopatice ili u obliku valaili je dojam da su
prostorno valovito razmjestene

betonska se masa zbog valovitog oblika lopatica djelomice mijesa takoder slobodnim padom

Koriste se za mijesanje svih vrsta uobicajenih kao i krupnozrnatijih betona
veliCine zrna agregata do 64 mm

Jednostavne su u pogledu odrzavanja
vrlo ekonomicne u proizvodno-tehnoloskom smislu.

Sastavni dio tvornica betona velikih nazivnih (instaliranih) ucinaka.
Podjela:

(jglo_ll?ostruke) valne mijesalice s valovitim lopaticama - jedna vodoravna osovina lopatica
oblika

dvostruke (prisilne) valne mijesalice s kosim opaticama - dvije vodoravne osovine lopatica
suprotna okretanja
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Puzne (cijevne) mijesalice

Slicne su valnim mijesalicama samo su puno dulje i uze (manjeg
promjera ili poprecnog presjeka korita mijesalice)
Kontinuirano mijesanje
svjezi beton kontinuirano izbacuje izvan mijesalice do bilo kojeg oblika
daljnjeg transport na mjesto njegove ugradnje

kombinacija gravitacijskog i prisilnog nacCina mijesanja s istovremenim
guranjem svjezeg betona kroz mijesalicu

doc.dr.sc. Matej Mihic TEHNOLOGIJA GRADENJA 1

50



Puzne (cijevne) mijesalice

Podjela:

jednostruke puzne mijesalice

mijesalice s jednim (zakoSenim) sustavom lopatica u obliku arhimedovog vijka (puza)
unutar korita

mijesalice kod manjih pokretnih betonara na kamionskom podvozju za spravljanje betona
"in situ”

mijesalice za mijesanje sitnozrnih betona i zbuka

dvostruke puzne mijesalice

mijesSalice s dva (vodoravna) sustava lopatica suprotnog okretanja u obliku
arhimedovog vijka (puza) unutar korita

primjenjuju se u pri srednje velikim postrojenjima za kontinuirano spravljanje
svjezeg betona.
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Betonare
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Betonara

Postrojenje za proizvodnju svjezeg betona (neovisno o njenoj veliCini,
karakteristikama i namjeni samog betona) naziva se betonara

Glavni procesi unutar betonare:

Skladistenje
Cement
Voda
Dodaci
Kamena sithez

Unutrasnji transport
Mjerenje i doziranje
Grijanje / hladenje sastojaka
Mijesanje

Punjenje, odnosno istovar
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Elementi betonare

skladista kamene sitnezi (“frakcija”)
“boksovi” (otvoreno uskladistenje kamene sitnezi)

silosi (oblik otvorenog ili zatvorenog uskladistenja kamene sitnezi tzv.
“bunker-silosi”)

silosi za uskladistenje cementa

oprema (sredstva) unutarnjeg tehnoloskog transporta

za kamenu sitnez:
bageri sajlasi s skrejperskom koSarom za povlacenje sinezi unutar “boksova”
elevatori ili skip-uredaji za neposredni transport kamene sitnezi izmedu “boksova” i
mijesalice
transportne trake za transport sitnezi izmedu od silosa do ostale prethodno navedene
opreme (ukoliko se radi o “silosima”),

Za cement:
cijevni puzni transporteri (arhimedov vijak)
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Elementi betonare

uredaji za mjerenje (“doziranje”) sastojaka:

tezinski dozatori ili vage kamene sitnezi i cementa
trak vaga na elevatorima

pokretni ili nepokretni po mjestu mjerenja

mogu mjeriti jednu vrstu za drugom kamene sitnezi ili odvojeno svaku za sebe pojedinu
vrstu kamene sitnezi

protocni mjeraci koli¢ine vode
mjeraci vlaznosti kamene sitnezi

mijesalice za svjezi beton

gravitacijske, prisilne ili valne mijesalice za beton
standardni obujam bubnja uglavnhom od 751, 1501, 2501, 5001, 7501, 1000 |, 15001, ...

kontrolna soba
(laboratorij)
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Velicina betonara ili tvornica betona u smislu
proizvodnog ucinka

manje do srednje velike betonare
uc¢inka 10 do 25 m3/sat
(djelomi¢no automatizirane)

srednje velike betonare ili tvornice betona
ucinka 30 do 60 (80) m3/sat
(automatizirane i djelomi¢no programirane)

velike tvornice betona
ucinka 80 do 600 m3/sat

(potpuno automatizirane i programirane odnosno u nekim dijelovima ¢ak i
robotizirane)
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Razvrstavanje betonara u smislu prostornog
rasporeda dijelova i razine njihovog polozaja

rasclanjene betonare

razmjerno rasiren i rasclanjen raspored dijelova betonare na vodoravnoj razini
njihove postave

kompaktne (“zbijene”) tvornice betona
koncepcija zbijenog rasporeda glavnih dijelova betonare ili tvornice betona
manje vise u istoj razini njihove postave
zatvoreni dijelovi postrojenja
metalni zatvoreni cilindricni silosi ili bunker-silosi za kamenu sitnez
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Rasclanjene betonare

rasclanjene betonare s tzv. "zvijezdom"

lepeza odvojenih boksovima od drveta ili betonskih elemenata za uskladistenje
kamene sitnezi

povlacenje) materijala u boksovima pomocu posebnog bagera s povlachom
skrejperskom) kosarom

transport od boksova do vaga iznad mijesalice
elevator
skip uredaj
transportna traka

rasclanjene betonare s “bunker-silosima" od metala za uskladistenje
kamene sitnezi ispod kojih sabirna transportna traka transportira kamenu
sitnez ili do elevatora ili do skip uredaja:

sa zajednic¢kim (pokretnom) vagom koja ide od silosa do silosa
sa odvojenim (nepokretnom) vagom ispod svakog silosa
sa vagom iznad mijesalice (nema vage ispod silosa)
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rasclanjena betonara s tzv. "zvijezdom"

| AGGREGATES 3
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| AGGREGATES 1
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rasclanjena betonara s “bunker-silosima"
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Toranjske tvornice betona

_IToranjske tvornice betona cuon
atching
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Suvremene tvornice betona

Lako prenosive —demontazno-montazne
Polupokretne i pokretne betonare
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