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SVEULI LI GTE JOSI PA JURJA STROSSMAYERA U
o GRALEVI NSKI FAKULTET OSI JEK

Zavod za organizaciju, tehnologiju i me n a
1. Definicija, svrha tehnologije gralLenj .

PREDMET | ClILJ | STRAGI VANJAJATEHNOLOGI JE GRANREN
Pod pojmom proizvodni proces, u najgirem smislu, mi sl i se._
se materijalna dobra pretvaraju u proizvodna i A
proces) nije nigta drugo negor pdmjizvodme L opnm o esb
Kao predmet proul avanja tehnologije gralenja, p C

svojim komponentama (dijelovima), te unutarnjim i vanjskim odnosima. Upravo stoga se tehnologija
gralenja takolLero|lamilej anonausgeawmni jalne aspekte g

obli kovanju gralevinske proizvodnje koristi [ ne
Prilikom gralevinske proizvodnje ne ostvaruje s
nego se stvar a i utj ecaij Il judi jednih na druge (melLus
proces ima dvije dimenzije, materijalno- t e hni | ku, -tekonomakiy ikgjeastvaraju jednu

jedinstvenu cjelinu.

1 Materijalno-t ehni | ka dznanastozproigvadn om procesu gralenja):
| oviperki r oda, o d-rtehrska 0 skibpo prpcesk proizvodnje. Oblikovanje ovih odnosa
je zadala ingenjer-aghkbkkog, ptakevgdsbdbpaoijzylbad
(gledigta).

1 Socijalno- ekonomska dimenzija ( znanost o] ekonomskom aspek
obuhvalia odrhdowjl&vijuekprocesu proizvodnje i sto
socijalnih, ekonomskih i pravnih znanstvenih disciplina.

Upravo stoga |jetelimbhgamdt menga] aoproizvodni h proc
proulavanja znanosti o tehnologiji gralLenja, te
Svaki proizvodni proces se sastoji od tri glavna elementa:
1 Radna snaga (RS) (npr. |l ovjek)
1 Predmet rada PR) (npr. gralevinski materijal, objek:

i Sredstvorada (SR) (npr. wurelaj)

Lovjek kao inteligentna obrazovana radna snaga
djeluje na predmet rada i tako ga kvalitativno mijenja, od sirovine do poluproizvoda, i napokon do
gotovog proizvoda. | z ovoga se moge zakljuliti
promjena stanja materijal a, tolniije, funkcijom
kombinacij om, te njihovim zepgedbhial kiamdaulsiamikao np.o
predmet proulavanja prirodnih znanosti, te znanc
proces uvelike utjelu rezultat:i novih istragivan
metoda, kao i sve vel om mehanizacijom, te automati zaci
tehnologija pristupa proul atamjni | kel ds pnemen jtee pn
s dva razlilita aspekta (vidi sliku):
Proizvodnatehnika: Te hni | ki aspekt
Proizvodna tehni ka objedinjuje pripadajule tehni
proizvoda i osiguranje razine kvalitete u gr e
uzajamnim djelovanjem proizvodno-t ehni | ki h | i mbeni ka |} te oporabaad a
sredstava rada. Pri t ome se, s jedne strane,
realizacije znanstvenih saznanja pri utjecaju radne snage i sredstava rada na predmet rada
(naline na koji se ostvaskw¢ eopmake i kada pjy e mype
snage | sredstava za rad na proizvodni proces)
tehni |l ki m | i aHRe3R} sustamma, putBnkojih se ostvaruje proizvodni postupak.
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SVEULI LI GTE JOSI PA JURJA STROSSMAYERA U
o GRALEVI NSKI FAKULTET OSI JEK
Zavod za organizaciju, tehnologiju i me n a
Proizvodni proces
(proces izgradnje)
Matefalnot e hni Lk a Socijalneekonomska dimenzija
Tehnolodii Socijalne, ekonomske i pravne
ehnologla znanstvene discipline
Proizvodna tehnika < > Organizacija proizvodnje
Principi proizvodnje Razmijer proizvodnjg
Proizvodni Proizvodnet e h n (urel enj (urel enj
postupak |, Li mbeni]|, | strukturi, prostoru, |, | kol i Li ni
(princip (RS/ PR/ SRustavi) vremenu)
rada)
Sli ka: Podrulje djelovanja proizvodn
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SVEULI LI GTE JOSI PA JURJA STROSSMAYERA U
o GRALEVI NSKI FAKULTET OSI JEK
Zavod za organizaciju, tehnologiju i me n a
Proizvodna tehnika podrazumijeva primjenu sazna|
tehnil kih znanost.i na proizvodni proces.
Organizacija proizvodnje: Organizacijski aspekt )
Pri |l emu se proizvodni principi shval aju kao |
obli k urelenja radne snage, predmeta rada i sr

Proizvodni princip Kklasificra (odr el uj e) proces prema struktur
sredstava rada, radne snhage i predmeta rada.

( = kvalitativni oblik organizacije proizvodnog procesa)

Razmjer proizvodnje k|l asi fi cir a proces pr ema kol il ini
zgotovljavanje pojedinih dijelova konstrukcije).

( = kvantitativni oblik organizacije proizvodnog procesa)

Proizvodna tehnika i organizacija proizvodnje tvore jednu isprepletenu cjelinu. Obadva aspekta sa
svim svojim vezama i uzajamnim odnosima stvaraju jedan s| ogeni di nami |l ki S |
razmatra u okviru ATeorija sustavafi kao znanstve

Pojam proizvodne strukture takolLer wulazi u okvi |
rubu podrulja kojim se bavi zmenng@ymermptr.ocRasdconijuir
za rad, radne snage i predmeta rada zasnovano na
Na osnovu navedenih | injenica definiramo tehnol o
T Tehnologija je znanost koja proulava, préempieh
organizacijskih znanstvenih disciplina pri oblikovanju materijalno-t e hni | ke di menzi |j
procesa.
Ona istraguje zakonitosti koje se pojavljuju u
stvara znanstvenu osnovu za o0 p buipriavbdnag procesa.n ol o ¢
9 Predmet proulavanja tehnologije su slogeni di
proizvodnije.
T Njezin cilj je oblikovanje proizvodni h procesa

ekonomski princip)*
Sukl adno dosadagn®o @matverhdnnojlaongai j u definira na sl j
APr edmet proulavanja tehnologije je takva kombi
optimalnih sustava djelovanja za materijalno- energetske promjene stanja tvari svake vrste. Opet sve
u svrhu ciljnog usmjeravanja proizvodnje dobara na oshovu njihovih svojstava (prirodnim
zakonitostima wuvjetovani m), te njihovih melLusob
proizvodnom snagom. i

PROIZVODNI PROCES

Na g rtajé proizvogni proces zapravo proces izgradnje. On podrazumijeva ukupnost svih procesa

koj i se tilu samih gralevinskih radova, transpor
dobave svih resursa na gradil ipgptsu,avd j @y iul igh afi ekvc
Predgotovl!l jeni (prefabricirani) i gradiligni pr c

se odvija proizvodnja, odnosno izrada.

U tehnogroagtkeovi nskom smi sl u, a s dsmislg procastizgradnje se i |
moge razluliti na radni proces (proces rada) i p
Strul njaci za tehnologiju proces izgradnje pri.

efikasnosti pri eksploataciji potrebnog materijala, strojeva i ljudi.

! Ekonomski princip: Pri oblikovanju nekog prsimdnog procesa potrebno je tegit

odnosa (omjera) izmelu ulogenih i dobivenih dobara (v

® Gobmann, H.,: APlanung und Einrichtung von Produkti a
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SVEULI LI GTE JOSI PA JURJA STROSSMAYERA U |
o GRALEVI NSKI FAKULTET OSI JEK
Zavod za organizaciju, tehnologiju i me n a
U Iiteraturi s e |Aetsethon op ooj gakviPopmijiirose poslrdzumijevsa naterijalno-
tehnil ku dimenziju proizvodnog procesa. Ciljevi
stanja (situacije) predmeta rada. Pritomes e ne mi s | i samo na proizvodr
na procese sa slilnimciljevima, kao gto su, pri
Proces izgradnje
Radni proces Proces stvaranja vrijednos
T Temelj tehnol T Ako se gleda s
razmi gl janj a dobara, proces izgradnje (kao
dobivanja proizvoda proces stvaranja vrijednosti) je
71 Oblikovanje procesa izgradn;j predmet proul 4
uvijek usmjeren na konkretng znanosti
gralevinske r 1 U prvom planu je naravno,
1 Pri anjvu Ldlvin ekonms ka wul i nkov
je na umu, O0SsS T Ulinkovitost i
potrebno imati i funkcionalno upotrebnom vri
strukturu gr a gralevine
Slika: Razdvajanje procesa izgradnje na radni proces i proces stvaranja vrijednosti
SPECI FI LNOSTI PROCESA | ZGRADNJE
Za razliku od drugih proizvodnih procesa, pr
iproizvedenih gralevinskih dobar ao, odnosno S 1
desetl jelima, gtolmihepslivieadnkbddbobasa. Gralevi
uvijeta, koji ne proizlaze samo iz zahtjeva krajn
Stoga je potrebno razlulit:i pojedine posebnosti
1.) Il zrada prema narudghbi (uni kat nost)
2)Ut jecaj fizil ke okoline na proces konstruiranj .
3.) Utjecaj fizilke okoline na proces izgradnje

4.) Promjenjivost mjesta proizvodnje
5.) Dugotrajna izrada
6.) Vremenski utjecaj rada na otvorenom

TEHNOLOGIJANISKOGRADNJET nastavni materijali



SVEULI LI GTE JOSI PA JURJA STROSSMAYERA U
o GRALEVI NSKI FAKULTET OSI JEK
Zavod za organizaciju, tehnologiju i me n a
1.) lzrada prema narudghbi
Graleviongki seadavnaju prema narudgbi . Nakon razi
izvolLal a, narulitel] ustupa izradu odrelenog prc
djelomi|l no zatvorenom natj el aj u i logovora.aZkog asobnie k't n o
gelja narulitelja, plan izvolLenja radova obilno
ostaje pretjerano puno opcija vezanih wuz plan pt
pri mjet.i ut jrec ag blniakwMarnjed j@mrocesa proizvodnje i
drugim brangama, poput izgradnje industriijskih p
2)Ut jecaj fizilke okoline na procese konstruir e

Proces konstruiranj a vrito sp povezanisi isprepletenz WKanstrokcija svake
gralevine mor a u odrelenom stupnju odgovarati

zadovol javat. postojelie geologke, kl i mat ske i p
ovisnost Ifiizd |k enooskiovosti temelja ili podzemni m
gralevinski obj ekt bi se trebao dobro uklopiti
postigao jedan zadovol javajuli b enitelatonski zahtjew p sklopm k U |
serijske gradnje sami po sebi izazivaju jednu od
drugim gr anama, ovdje prevliadava jedinilna (poj ¢
mogul a samo imovetinmosebn

3)Utjecaj fizilke okoline na proces izgradnje
GralLevinski obj ekt se mogu fAsastavljati o samo 1
moraju uskladiti sa zahtjevi ma, |l esto razliliti!l
gospodarske pojedinosti. Kao primjer, mogu se navesti klimatske pojave poput monsuna i poplava,
zatim aktualna politilka situacija u odrelenoj r
i sl.

Radna snaga, pr oi zv od nvaskismaterifhls te wpema rkosaju sel dopgemit Lae
gradiligte. Za svaku novu naruddgbu, odnosno z
odgovarajuia mjesta proizvodnje. Zbog jednokratr
zahtjeva koje no s i svaka nova l okacij a, organizacij a
| i mbeni k a, mora sSe, gledano s kvantitativnog, }
posebno planirati i izvoditi. Upmavenizveihmrat.l
privremenih tehnil kih i ekonomskih (privrednih)
nal i nu i obuj mu procesa, wuvjetima izvolLenja i f a

4.) Promjenjivost mjesta proizvodnje

Vel premaujymstpr oj ebta (radova, posla), tijekom
konstantno postavljati nove proizvodne stanice koje odgovaraju trenutnoj fazi proizvodnog procesa, a
koje se odmah nakon izvrdgenja zada pdsebne adhtjeena a |
sredstva rada koja se moraju ¢gto je mogulie jednc
te staviti u pogon. Samo na taj nalin se mogu i z
a gto zapravoibktivpuwai kmeftwadredstava rada kao
urelaja s jedne strane, i postizanja ¢geljene vis
Primjerice, vil o je tegko premjegtati potpun® a
neki d r u-gsiosi, vagegitda j i

Gto je proces montadge na Vvigem stupnju gotovost
na vige ili manj e proizvodnih stanica, a time se
S obzirom nmnda Isienjnerneigcau i odnosi s dobavljalima r
kljulnim trenucima je potrebno unaprijed planireé
ne samo da se mogu pojaviti visokroblremkosgi kbt a
na skladi gtu

TEHNOLOGIJANISKOGRADNJET nastavni materijali 7



SVEULI LI GTE JOSI PA JURJA STROSSMAYERA U
o GRALEVI NSKI FAKULTET OSI JEK

Zavod za organizaciju, tehnologiju i men a
5.) Dugotrajna izrada
l zgradnja velikih i sl ogeni h objekata zahtijeve
nekoli ko godina. GralLevinska proizvodnj a, u traoc
podprocesa Kkoji se mogu obavljati paral el no. Kod
na tehnil ke pojedinosti vezane uz Vvrijeme | ekal
ukl anjanja skela itd. O nailriannuj en ag rkaoljeiv ijnee pso vteozke
moge se donijeti zakl jul ak:
Svaka gralevinska metoda odobrava odvijanje poj e
ovakvog nizanja procesa, svaki sljedeli emerskne s
faktorom (novi proces ne moge zapol| eti prije ne
rada potvrLuje pravilan niz (redoslijed) i vreme
i smanjuj e, ako s edoslijedopevagijp.uj e pravil an

6.) Vremenski utjecaj rada na otvorenom

GralLevinski proces svakodnevno ovVvisi O vVvremensk
proizvodno-t ehni | ka rjegenja su zaslugna za smanjenj
trebaj u i mat. na umu mogul i ekstremni viemensKki L
zonama (primjerice, u podruljima s tropskom il:i
gralenja prilagolene upravo tojme ploklalkdj ue He ogd
doglo se vrlo jednostavnim ekonomski riegenjem,
svega to se odnosi na poslove vezane za izrad:/

zatvorenim prostorijama.

POVEZIVANJE PROCESA U GRANREVI NSKOJ PROI ZVODNJI

Povezivanje gralevinskih procesa | e Zzapravo
urelivanju gradiligta, pomol pri analizi procesa
Zavisno od cilja koji se geli postiiriazmeveoil kanj
koje se razlikuju sa stanovigta korisnika (s obz

Povezivanje procesa s obzirom na vrstu djelovanja sredstva rada na predmet rada

Utjecaj, odnosno nalin na kojiju adaaprsencarget ir as
varirati. U skladu s tim, vagi sl jedela podjela

Proces proizvodnje

Proces Proces Proces Proces Proces
transporta izrade skl adi kontroliranja | ek a
Sli ka: Povezivanje procesa prema nalinu

Tijekom procesa izrade (gradnje) na predmetima rada pod utjecajem djelovanja radne snage i
sredstava rada dolazi do kvalitativhe promjene.

TEHNOLOGIJANISKOGRADNJET nastavni materijali 8
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o GRALEVI NSKI FAKULTET OSI JEK
Zavod za organizaciju, tehnologiju i me n a

Procesi izrade bi se nadalje, s obzirom na svoju svrhu, mogli podijeliti na radne i prirodne procese.

U radne procese spadaju procesi koji podrazumijevaju neposredne promjene, bilo kemijske ili
mehanil|l ke prirode, koje su se dogodile na predme
Prirodni procesi takolLer podrazumijevaju materi|j
neposrednim radom, nego one koje su nastale prirodnim putem (primjerice, vezivanje cementa je
takav jedan proces).

Kod transportnog procesa ne nastupaju namjerne kvalitativne promjene. Ovdje se na predmet rada

utjecaj vrgi jedino preko sredstava prijevoza.
Tijekom procesa skladigtenja predmet /upardba, odnossor e d
i zmelLu pojedinih etapa proizvodnog procesa, | uv
mogu uslijeditd.i namjerne il nenamjerne kvalitat
pod utjecajem prirodnih procesa). Primjerice , drvo podlijege kvalitativ
promjena u razini vlage.

Prema ( Go Cma’nmrugc e s skl adi gtenj a predstavlja |jedn
proizvodnje i stoga se mora i zasebno razmatrati.

Prilikom procesa kontroliranja putem dj el ovanj a sredstava kontrolir
mj er i se stvarna vrijednost predmet a i sredstyv
geljenom vrijednogl u, a sve u svr hu korekciije
primjerice, i spitivanje |vrstoie, betona ili morta.
Proces |l ekanja moge se razmatrati.i samo kao zase
sredstava rada, sadr gava i kontrolne procese, t e
Pored navedenih vrsta, proces proizvodnje podrazumijeva i proces pripreme. Priprema proizvodnje je
proces obrade informacije koji sl ugi kao temel]
sredstava proizvodnj e. Primjerice, potrebimbaongse u
brojem dizalica i radni ka, odnosno vidjeti stoji
Di spozicija, odnosno usklalivanje potrebnog mat e
vagnosti. Ukoli ko plralkoemagemi el iizdog&mani|jih g

rezultira zastojima u procesu izgradnje.

Horizontalno povezivanje procesa

Povezivanje proizvodni h procesa prema podjel:i re
naziva se horizontalnim povezivanjem procesa.

TEHNOLOGIJANISKOGRADNJET nastavni materijali 9
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Zavod za organizaciju, tehnologiju i me n a

Sredine

&

Fraces praizwodnje
1 |
Industrija Gradevinarstvo Transpart itd-
Ekzploatacija i Pracesi
proizydei Proizvadhi prefakiikacie u _
proces Za pracesi 2a gradevinarztul Pracesina gradilizt
Firoving i grad. grad.
rratetjale rraterjale
3a |
Praizwodnja Zidarsk Soboslikarski Stolarski Fadow na .
hetonskih taron Fatdi tarond inztalaciama itd
konstrukcija
Prikjucenja na Tetreljenja Gradnja Zanatski Zawini rado
infraztrukiuny oplatne radiw itd
kanstukdie '
4
Betoniranje Prefabrikacija
ria mjesty
Shipnje

1 Podjela rada na raani naconalne priveede

2 Podjela rada yindugthjskoj grani

3 Subjekiwa podjela radau poduzedy

4 Podjela rada na abjekiu

Slika: Horizontalno povezivanje procesa
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1 g SVEULI LI GTE JOSI PA JURJA STROSSMAYERA U
GRALEVI NSKI FAKULTET OSI JEK
Zavod za organizaciju, tehnologiju i me n a
Sljedeia podjela prikazuje samo jedan isjelak i
sredini:
- hacionalna privreda
- grana privrede
-poduzel e.
Pri tome se na najnigoj razini pojavl juju dvi | e
jedne strane, radi se o0 podjeldi koja se temel]ji
strane nalazi podjela rada zasnovananaobj] ekt i vnost i i tehnologkim pri
Hori zontalno povezivanje procesa prije svega sl
odnosno kao bi se osigurala bolja preglednost ko

Vertikalno povezivanje procesa
U vertikahnompovezivanju proizvodnih procesa (|l esto sce

(fazama) procesaoc) naglasak je stavljen na razi
shage, sredstava rada i predmeta rada) u cjelokupnom procesu proizvodnje.

Svaki stupanj procesa je zapravo dio sljedeleg |
povezivanje procesa umjesto na st up(flage eoroasa)pgdie c e
podproces sadrgi jog jedan ®tupanj koji se opisu
Ovim putem povezivanje je preciznije opisano, nge
rada. Nai me, tek nakon podjele procesa rada na

konkretno opisati (vidi pojam: REFA).

1 KoracitokaugralLevi nar st vu

U gralevinarstvu |je podjela na korake toka tek
Ovakva podjela je neophodna za ugovaranje radov.
za planiranje i upravljanje gralevinskim radovin
Usvrhu izraluna radnog ulinka opis radova (trod
radova koje treba uraditi. On slugi kako bi se
toga izraditi precizna kalkulacija za sastavljanje ponude?®. Popi s ulinaka se o
grupama i pozicijama gto odgovara podjel:i ukupno
Pl aniranje radnih tokova samo po sebi zahtijev
odstupa od kIl adsiinlankoag ip onpaizsiavau se opi s radova.
Dok popis wulinaka slugi opisivanju radova, opis
prostornim i vremenskim slijedom koraka toka. Up
razmatranje proizvodnihnte hni ka i metoda. Nadalje, koristi se
na kapacitete (Il judi i sredstva koja poduzele in
energija), vrijeme i trogkove. Podjeluhj eaciokaouk
toka do aktivnosti i pred dogalaja, ali nikad ne
Ponuda: Objpovatpeanleladrelenog ulinka za odrelenu n
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Povezivanje
Procesa prena
Stupnje vima procesa Koracitoka procesa
i
F Y .
Cielokupan proces Lkupan tok proceza
k J
Pojedinadan proces Pajedinatan tok
Fodiie v htalkro- korak toka
tehnalogie Stupan] toka procesa
b J
F3 - - F3 L J
Fadnihod Dogadaj
b J
Radni shupanj Pod dogada)
¥
Mikro- korak toka
b J
Podetak rada Stupan] dogadaja
¥
Pokretanje radowa Elernent dom adaja
L L J
Podr u
Znanaos
o radu
Slika: Vertikalno povezivanje procesa
TEHNOLOGIJANISKOGRADNJEI nastavni materijali 12
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Opis koraka toka

Nakon nastupanja naj manj eg kor ak apringjericesyhwatti,k a )
pustiti) moge wuslijeditd: s | i (isprazmtiposuds s hetpreom,jpgostavitid n c
oplatno sidro).

Nekoliko podaktivnosti koje se pojavijuju prilikom jednog radnog zadatka, zbog bolje preglednosti

mogu se obuhva t i t i pojmom dio aktivnost.i (postavljanje
Za sastavljanje jednog cijelog gralevnog el emeni
nekoli ko aktivnost.i (ugalovati, bijlahatpotiebeoo
dana, zavisno o broju radnika koji e obavljati
mregnom planu il:i Bal kenplanu) pojavljuju se kao
U popisu ulinaka za | eddavarajegimojgpdizieijy, dok wopiaukadova odgogata
broju il |l ini jedan njegov dio.
Daljnje povezivanje zasniva se ha istom principu.
Procesa gralenja sastoji se od niza aktivnosti
gralevnog dijeliae(al gmatta) niel i d
Opi sani nal ini ragllanjivanja i povezivanja pro
kompl eksnog problema kao gto je proces izgradn]j
sl ogenost projekta | ipoteenihstephjevkpoocesa. odr el uj u br oj
Prije svega su produktivnost i aktivnost, upr av
sistemsko-teoretskom razmatranju.
Sve U svemu, moge se zakl juliti da se ver emekal
radova, normiranja radova, te prilikom kalkulacija potrebnih za izradu ponude.
Opisradovas e sastavlja tako da se postignut.i radovi
koje se obralunavaju. Treba sadr gheait ns kyitho 1 ado
okol nosti pod kojima Ie se radovi odvijati, a
sastavljanje opisa ulinaka vrl o naporan posao Kk«
primjeni standardnog opisa rada kako bi se smanjio opseg posla.
Opisradovas | u gi kao osnova za sastavljanje izvjegla
fazama rada. Redoslijed pozicija ravna se prema
radovaradiusvrhute r mi nskog pl ana il samo kao podjela z
da podjela obuhvat:i zasebno odrelene tehnil ke p
da ne bude opet pregruba i tako izazove izvanredni rashod. Kada je podjelaje dnom wut vr Len.
se ne bi trebal o odstupati, a struktura navedeni
Podjela procesa sa stajaligta menadgment a
Podjela procesa koja se koristi obil no sjamo
temeljne odrednice i dj el at nost , odnosno radove za koje |

pojedinih procesa u finalnom proizvodu.
Prema ovoj podjeli glavni procesi su oni koji neposredno doprinose izradi glavnih proizvoda

poduzel a, a tat $ei ihmaterijalnor i dirmncijski, uklapaju u proizvod (primjerice, izrada i
ugradnja betona, zidova, pobijanje pilota, itd.).

Za sporedne procese vr i j edi ista definicija samo Jgto ov
sporedni proizvodi uvjetovanipr oi zvodni m profil om poduzel a.

Pomol ni psraoncoe siindi rektno wutjelu na izradu finaln
materijalno definirati, nego samo njihova financijska vrijednost ulazi u kalkulaciju finalnog proizvoda.

Ipak, oni su neophodnizai zvolLenje gl avni h i sporedni h proces
idr.).

Na financij ski rezultat odrelenog gralevinskog
gradnj e. Stoga je potrebno obr &ktointoimsphes alspekp @z c

tehnologiju gradnje:

TEHNOLOGIJANISKOGRADNJEI nastavni materijali 13
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T I'splativost postupka gralenja putem racionaln
putem <ciljnog i skorigtavanj a zacrtane di nami k
odvijanja projekta.

T Ekonomski i spravno vrednovanje postupka izrade
T Kako bi se doglo do efikasnih rjegenja, mora s
T Racional ni ustroj procesa transporta, pr ejilaov a
kolilina neefikasno utrogenog VvVremena.

220snovne tehnologke metode

Pojam i definicija

Postupak podrazumijeva odreleni ni z pravil a
primjenjeni.
Prilikom analize postupaka u poatLebnaoskejiabjbobz
poj ma fApostupako, osobito stoga gto su zabiljeg
tumal enju ovog poj ma.
Pod pojmom fApostupako u prvoj Fini ji podr azjskeni |
izrade, a koju karakterizira odrelLena kombinaci|j
Pojam koji se | esto koristi u praksi je fAnalin g
navedenom definicijom fAipostupkado. Ov aj p oj alme npeo c
gralevine, proi | e mu j e nagl asak stavl jen na [
konstruiranja koji Ssu upotrebljeni pri i zgradnj i
konstrukcija, skeletna konstrukcija, itd.
Postupak podrazu mi j eva odr eleni sustav pri kojem se pr
svr hu i spunjenj a zadanog zadat ka, a poliva na
tehnil kog ©principa djelovanja zasniva se tzamja ob
optimalne razine iskoristivosti istih prirodoznanstvenih principa.
Svaki proizvodni postupak ima odrelenu ciljnu fu
proces:
1 preraditi materijale, s obzirom na oblik/strukturu (izrada)
1 prirediti materijale za kasniju obradu (skladigtenje)
1 materijal, radnu shagu i radna sredstva zamijeniti,
s obzirom na pologaj i mj est (oansport)
T proizvodne | i mikentrolikat puitem mpjerenja e s(leontrola)
f sredstva rada (npr. strojeve i wurelaje) putem
iservisiranjadr gati u stanju pripraodogtavanije)

Jedan postupak moge u svim procesnim klasama bi
sljedel aj stranic

Priprema materijala opisuje se kao predfaza ili predstupanj, obrada i prerada materijala kao glavnha

faza, a njega materijala kao postfaza.

U predfazama i postfazama prevladavaju operaci|j e
glavnu fazu . Propusti u odr-§avpaonsjtuf atziaj el keosnt oprseud uzr ok
proizvoda, odnosno gteta na krajnjem proizvodu.

galunga nije wupotrebljeno sredstmogaocazlbiviaij anpgae
povrgina.
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Sirovina
(Meduproizvod)
| Priprema materijala Obradadprerada materijala Njega materijala
(betona, fasade)
Krajnii
proizvod
oy
(Meduproizvod)
h 4 ¥ h 4
Fredfaza Slavna faza Fostfaza
Slika: Temeljna struktura postupka
Vrsta wutjecaja tehnilkih postupaka na krut e, t e
tipova.
Vrste utjecaja:
1 mijenjanje oblika
9 pretvorba (preobrazba) materijala
T promjena pologaj a
1 operacije mjerenja
Izbor postupka
Odabiru temeljnog postupka moge se pristupit:@ n a
1 Kako je predmet rada formuliran ili definiran?
T Koje se promjene namjeravaju izvrgit.i na predm
T Na koji mamje@eneet pebaju izvrgiti?
T Na temelju kojih znanstveno definiranih prirod
na predmet rada?
T Pomolu kojeg sredstva rada, odnosno radnog or
zakonitosti mogu primijeniti?
1T Koja energija se moge upotrijebiti kao | i mbeni
T Kako se predmet rada ponaga kao | imbenik djel
utjele na operaciiju?
T Na koje remetilal ke faktore (ut | ecikyastiicirajue pot r
T Kakav bi trebao Dbiti redoslijed temeljnih ope
njihovih sudjelovanja?
f Postoji |i vige varijanti postupka?

TEHNOLOGIJANISKOGRADNJEI nastavni materijali 15
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Ciklus pri odabiru postupka

Opis izabranog postupka temelji se na metodi ciklus a r j egavanja probl ema.
faza od cilja pa sve do konalne odluke.

lzbor postupha jodluka)

bako {pomotu kojey
Faza % podupka) ce ze dodi
do Hefena?

Usporedba postupaba focjenjivanje]

ktradivanje razlidith
Faza 4 warijanti?

Prikb dnost postupha (ztvaranje koncepta)
Koji pogtojedi postupci

Fazz 3 stoje ra raspolaganju za

Nedavanje zadatka?

Postadjanje cifa (predstawa o potrehi)

Faza ? o ze Zeli postici?

Analiza skuacie (definiranje prablema)

Faza 1 o se dogada?

Analiza situacije, odnosno postavljanje cilja podrazumijeva definiranje problema i planiranje stanja
koje se geli postili.

Prilikom izbora postkwpgkog nugno ejre utevhrndiltkii usust
odgovara zahtjevima konkretnog zadatka.

Ocjenijivanje prikladnosti potrebno je kako bi se istaknuli prozvodni postupci koji bi mogli dovesti do
provedbe parcijalnog i ukupnog procesa (usmjerenih k postizanju ciljne funkcije).

Opis postupaka izvodi se sa stajaligta teorije s
Na donogenje odluke o tome je |i odreleni post up
utjelu i unutarnji i vanjski faktori (odnosno va

Vanjski faktori se dijele na objektivne i subjektivhe uvjete.
Objektivni uvjeti:
1 dimenzije objekta (mjerenje objekta)

1 nacrti objekta

T zahtjevi za odrelenom razinom |vrstole gralevi
T karakteristiketlzeml hgvagltiat dssaszaml jigta; nagi b
9 karakteristike temelja (nosivost, podzemne vode itd.)

f raspologivi prostor za urelenje gradiligta
Subjektivni uvjeti proizlaze iz ciljeva koje je odredio nalogodavac:

T rokovi iz “rokodi,&krajfjimo&) L u

T konvenci onal ne kazne (penali) kod prekoral enja

T premija za brzinu u slulaju zavrgenja svih rad
1 mijere sigurnosti
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T sporazumi koji se tilu esteti ke (npr. plova mj
konstrukcije ild@ odrelene vrste oplata)
Unutarnji faktori (uvj et i unutar poduzelia) takoler wuvelik
projekta.
Pored |l injenice da je odrelen postupak prikl ac
njegovog i zvolLenja bi trebao Dbiti gto je mogulie man
zahtjevima stoje i uvij et koje nalage interna or
odgovarati specifilnostima postupka.

3.Anal i za varinjaantni h rjege

Opienito za izvolenje jednog gralevinskog p!
gralevinskih postupaka. Tako se primjerice, bet
bet on, el evator a, transportnog smi kosde rtae, meiltjd.e Qva
rijel O optimalnom tijeku radova u smislu i spl
naravno, pretpostavlja odrelenja tehnilka znanj
redoslijeda operacija, kaoipoznavanj e melLusobni h zavisnosti poj ed
izgradnj e. Usporedba postupaka ol akgava donogen
faza kljulna za ekonomski aspekt cijelog projekt
Kao gto je poznat o,zbog welkagdiitiska kopkurencija prisiljera svg dio posla
obavljati po gto povoljnijoj cijeni kako bi mo ¢
proizvodnih postupaka vrlo bitan, pa se stoldga
postupci kako bi se moglo reagirat:i na visinu t
su prisiljene locirati.i svoje slabe tol ke i angaog
je znati kako #fAi zbraelliino itmpolgeknoevret iir antai kporjiij edl og
vezi, analizom gralevinskih postupaka potrebno
utj ecaj na okolig.

Ciljevi optimalnog izbora postupka

Opi sani kriterijadnzastut wrolsitwarkjae ppreitkplost avl j
vagno definirati koj i ciljevi su primarni [ za Kk
Pri odabiru postupka opienito se mogu slijedit:i
1. Postupak treba osigurati potrebnu razinu kvalitete radova.

2. On mora wudovol jiti odrelenim zahtjevima iz
zadanih rokova.
3. Opasnost od nesreia (nezgoda) bi trebala biti
4. Trogkovi bi trebal.i biti gto manj.i
5. Trebal o sbtii zsaenjtue gnesmetoanog tijeka procesa iz
6 . Ri zik od postojanja nepogeljnog odstupanja i.:
maniji.
7. Ut j ecaj na okolig bi treba biti gto neznatnij
Prilikom detalinjie anal i ze navedenih ciljeva potrebno je
ad 2) Zacrtani zahtjevi iz opisa radova zavise od 1., jer zahtjevi koji se odnose na postupak ne smiju
utjecati na razinu kvalitetu gralevinskog ul.
ad 5) Nesmetano odvianj e gr alevinskog procesa moge se sagl e
i nvestitora. Ovo wuvelike wutjele na razinu ti
tijek radova vodi k minimalnim trogkovima pr c
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ad 6) Smanjivanje odstupanja stvarni h od pl aniranih trogkova u
mi ni malizacije trogkova. Problem je u tome
odvijaju na gradiligtu sadr gava i odreleni f
kal kul ac vgreducipat frionjgnam koeficijenata (postotaka) vjerojatnosti.
ad 7) Ut jecaj koj i se vrgi na okolig primjenom
odrelLenih dodatnih tehnilkih zahtjeva u pos
t r ogkOovvaak.v i poduhvat.i obil no usporavaju tijek
pomoilu ciljeva koji se tilu minimalizacije tr
|l z ovoga slijedi da je prilikom donogenjeav aod ]| puake
potrebno obratiti i na sljedela 4 cilja:
1. Minimaliziranje trogkova
2. Zadovoljstvo investitora
3. | zbj egavanje potegkolia u organizaciij.i
4. Smanjenje opasnosti od nezgoda
Nakon iskljulivanja postupaka ko] zacijeiumjemraasigurnkst, Vv i
potrebno je samo jog provijeriti odgovaraju |Ii [
provjeriti kvantificiranjem odlulujulih kriteri]i
Kri ter i i zbora optimal nog posursimaka z&

Kako bi se mogao definirati optimalni postupak, u zadnjoj fazi je potrebno kvantificirati
sastavne dijelove usporedbe postupaka.

Prvo se mora rijegit.i problem jedinstvene baze z
U pravilu nije mogul e u p oantficranju kriterija jer tkgd @dog procasa p
veliku ulogu igraju upravo subjektivni utjecaji.

Kod kvalitativnih kriterija kvantificiranje se
(vaganja) pojedinalnih Kkriitseirvigng,a kualoi ngatkoa j(eal sl
obliku).

Temeljna odrednica za provedbu ocjenjivanja i vr

zadanih ciljeva na osnovu kriterija.

1. Ekonomski kriteriji

Kao gto je vel istpkewnutwezaekbnemskizvolenje odr
Ssu minimalno vrijeme izgradnje uz minimalne t
gralevinskog postupka dovoljno je detaljnije p
(sat ni c e, pl al e, materijal, strojevi, transpor
zavisnogliu melu trogkovima, te postizanje fAtra

2Tehni | ki kriteriji
U pravilu i nakon ispitivanja prikladnosti postupka na raspolaganjuidalle ost aj e nekol

varijant.i za ©postizanje odrelLenog <cilja grale
gmurja ili bugenim pilotima).

Prije nego gto se pri odabiru postupka odrele:
prednost pred o st al i ma, potrebno je vidjeti da | i j e
vezanima za izvolenje gralevinskih radova (zad
tijeku radova i reduciranje rizikhjoldneaesagha
nedostatka nekog opl eg mjerila, ulinkovitost
trogkova, ne moge bag tako Il ako kvantificirat

ocjenjivanje.

3. Organizacijski kriteriji
Uusporedbu postupaka mogu uli samo oni postupci ko
Tu se misli na instalirane strojeve s pripadaij
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kvalifikacijama i postojanj e o0snovkapnjananajmansili a |
zapogljavanjem osobl ja.
Mj erenje tehnil kih i financijskih velilina koc

relativnog ocjenjivanja.
4 Ekol ogki kriteriiji

Ut jecaj na okolig izragava se prigkeo ppoosgtooljeamij
slogenog zavisnog djelovanja moge samo nalelno
Ocjenjivanje gtetnog utjecaja na okolig mogule
smjernicom ili S i stovrsnim izvorima zagalenj a
[ ovdj e se, k a o danizkcigskih kiitexija, nkaol pkincip vrednovanja primjenjuje

relativno ocjenjivanje.

5FEormul i ranja i pri kazivanje tehnol ogki
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6.Gralevinski radovi u visokogradnji

6.2. Zemljani radovi i strojevi za zemljane radove

Potreba za izvolLenjem zemljanih radovaParalgnbi k
S razvitkom industrije i prometa sve Vvige rast
Posebno su znal ajni ti radekogkadnjseal, puo ppuitt apnrj oum
objekat a, mel i oracija i sl . Razvoj gralevinski
zadovol javanja potreba za ostvarivanjem sve vel
radu. Uz steo ttoenje da stupanj mehani ziranost. rado

njihova izvolLenj a.

Tehnologija izvedbe zemljanih radova svakako je osobit zadatak za svaki pojedini objekt u odnosu

prema njegovoj vrsti, bvredsitlii,nite sl okaobpiti na |
tehnologije izvedbe zemljanih radova za svaki p «
u okviru pripreme rada u projektu organizacije g
Pri izvedbi masovnih zemljanih radova, tehnolog k 0 rj egenj e za odreleni ob
koji zahtijeva dobro poznavanje znanstveno-st r ul ne di sci pline toga podr

Osobitost zemljanih radova

Da je gralenje mnogih objekatja pbgtdoh&dadpel
sadrazvitkom industrijskoga nalina gralenja prodi
masovni radovi (npr. betonski) razvili su primje
strojeva. Zato je proul advoamg ez a perhanvod opgrig uel azveam jj ea
gralevinskih strojeva i urelaja u melLusobno pove
proizvod, odnosno prirodni zemljani materij al pr
Zemljani radovi se uglavnhom izvode supotreb om mehani zaci je, koja je za
razvoju proizvodnje strojeva dostigla vrlo visok
radova.

Udio fizilkog rada u izvedbi zemljanih radawgde ne
zbog prostornih ogranilenja nije mogulie koristit
i stijeni na raspolaganju nam stoji girok izbor
Vrl o je vagno tolno odredit.i prakitj ani hkepdovaet
transport, uz sve potrebne koeficijente ogranile

1 koeficijent rastresitosti,

1 koeficijent vremena,

1 koeficijent organizacije,

1 koeficijent zahvata i drugi koji dolaze u obzir.

Pojamz eml j ani h radova kod nekih objekata moge biti
plovnih i odugni h kanala niskotlalnih hidrocentr
najvele svjetske gralevine:

iskop za Panamski kanal u Panami (1906-1914.) iznosio je 137 milijuna m®,

i skop za Miteliand kl837}itnosioje Mg mélijmaimk o | (1916
iskop za Sueski kanal u Egiptu (1860-1870.) iznosio je 35 milijuna m®

iskop za Mauagil kanal Sudan (1957-1959.) iznosio je 28 milijuna m*

= =4 —a A
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1 zanasutu branu Tatbela u Pakistanu (1969-1 974 . ) ugraleno?®je 149 mi
1 unasutu branu Mangla Damm u Pakistanu (1962-1 96 7. ) ugralenb je 80

To su primjer:. najvelih gralevina iz t ogsavngodr ul
izvedbe zemljanih radova.

Kolika je vagnost upotrebe strojeva u izvedbi =ze
izvedbe Sueskog kanala u Egiptu (1860-1 8 70. , dugina 125 km, vrijeme
radni ka 41. 00 grimitivkimbager)ti Mamaygil kdrtala u Sudanu (1957-1 959 . , dugi
km, vrijeme gralenja 2,5 godina, br oj radni ka 70
bagera, utovarival:i [ grejderi). Ol i 9. godipeecaugo!l e ma
i dulem razdoblju do danagnjeg dana te su razlike
mnogo snagniji razvoj strojeva, za zemljane rado

i tehnologije, nezamislivisu bezdobrogpoznavanja temeljnih znanosti,

1 geologija,
1 petrologija (litologija), petrografija i
1 mineralogija.

|l sto tako treba dobro poznavat.i primijenjene z
vrijeme mehanika stijena te hidrologija i meteorologija. Tehnologija zemljanih radova je dio
tehnologije gralenja, koja kao postupak u grad

Vrste zemljanih radova
Radovi obuhvalaju:

1 radove u sraslom t | u asthviak daugihr@adeva, uonknogmisilu su nu gr
predstavljaju prethodne radove;
1 radove u sraslom tlu ili stijeni na izgradnji trajnih objekata od zemlje.

Zemljani radovi koji se izvode kao prethodni jes
Z a g r aké ebjektenod drugih materijala. Radovi kao prethodni jesu:

1 iskop rovova,

T iskop gralLevinskih jama,

T urelLenje podtla i dr .
Ciljane gralevine kao trajni objekti od zemlje |
odrelenu namjenamo jRagowedimodgl it u sljedele vrs

1 prethodni radovi,

1 glavni radovi,

f radovi povezani s drugim radovima, i

T pomol ni radovi
Bez obzira na svoju velilinu i znalenje, zemljan
niskogradnje i visokogradnje. Nema ni j ednog podrulja rada gradit
radovi , [ kao prethodni, [ kao pripremni, k a

radovi se u osnovi sastoje od iskopa i transporta iskopanog materijala koji disponira u daljnjem
procesu na:
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1 odlaganje, gto moge biti privremeno ili stalrt
1 daljnju preradu, ili
1 ugradbu.
Prije iskopa potrebno je izvrgit.i pripremu i i zv
prethoditdi b ugenj eneiradimjeamogrrasipapjaili rhzbijangatkako td $eiu faljnjem
postupku zemljanir ad o v i mogl i nastaviti. Zemljanim radovi
zemljani h objekata, kako tijekom izvedbe nd&vdzi d
s izvedbom zemljanih radova moge zatrebati da se

1 stabilizacija podtla,

1 konsolidacija tla,

1 i zvedba ¢gmurj a,

1 izvedba pilota,

1 izvedba zavjesa,

1 izvedba sidara,

T izvedba zagdgtitnih zidova i drugo.

Strojevi za izvedbu zemljanih radova
S obzirom na nalin primjene u tehnologiji gralen
ove strojeve podijeliti pojednostavljeno barem u dvije temeljne skupine:

T gralevinski strojevi [ urelaji | u nj aap rkiojnecde pocdi rj
nalin njihove primjene, a koju |ine uglavnom
strojevi manje ili vige serijske proizvodnje

1 gralevinska opremaohistaukei kanpepcizipglia kz ul
primjene, tj. posebnangerailjesyk e» sikav egplb e mial ii | 31
strojeva serijske prohnrnovloddgk & &jael itreda.ni | ko

Gr a Lneka inehanizacija za izvedbu zemljanhradova, koja se sastoji od
uglavnom samohodni h, svakim se danom sve vVvige us

9 ostvarenje gto velih ulinaka,

T jednostavnijeg i |l akgeg rukovanja uvolenjem r
togkova po jedinici proizvoda,

T jednostavniju i l akgu opskrbu i Zamjenu rezet

9 poboljgavanje tehnilkih moguinosti kretanja,
uvjetima okrugenj a
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Klasifikacija zemlje za iskop prema DIN 1830 (1979)

KLASA1:Gor nj i povrginski sloj tl a
To je tlo koje pored anorganskih tvari,npr. ¢l ju
organizme

KLASA2:Kagaste vrste tl a

Vrste tla koje sutoogd stteaknuji ae gi dtoe gkkaog acst pugt aj u v o
KLASA 3: Lako zagrabljive vrste tla

Nevezani do sl abo povezani pi|j
gline(promjer zrna manj.i od O.
0.01 m? zapremine.

Organske vrste tla sa neznatnim sadrgajem vode.

ak, gl junak i mje
)

esak
06 mm i o@Bamrmadovi ¢

KLASA4:Srednj e tegko zagrabljive vrste tl a

Mj egavina pijeska, ¢gljunka mulja i gl i njikods0.06dj el
mm. Vezano tlo male do srednje plasti no,skdj e je u odnosu na sadr gaj
najvige 30 % kamenja velilinemZzpmemnead preko 63 n
KLASA5: Tegko z @yrsteatla!| j i v

To su vrste tla kao i kl ase 3 i 4 al i i pak u uku
veli od 63 fhzmpremine.leO&mane i vezane vrste tla sa

0.01 m® do 0.1 m® zapremine. * * *
KLASA 6: Lako zagrabljive stijene

Vrste stijena minerologkog sastava, al i S puno pu
nepovezana i povezana tla.

Nepovezane i povezane vriste tla sa vige od 30%
m® do 0.1 m?® zapremine. *

KLASA 7:Tegko zagrabljive vrste stijena

Vrste stijena koje imaju minero | o § k i sastav i |l vrstu strukturu, in
sastavu stijene su |vrste naslage ,neistrogeni ¢

Kamenije od preko 0.1 m*® zapremine.

* 0.1 m® zapremine odgovara kugli promjera cca 0.30 m.
** 0.01m?® zapremine odgovara kugli promjera cca 0.60 m.

STROJEVI ZA ZEMLJANE RADOVE

Podjela

Najlegia, najvelia i najmasovnija skupina gradite
sadr gaja: iskopati materij al u tlu, premjestiti
(eventualno obaviti preramatemajadi naba)Y,, dWde premn

zbijenosti tla.
Svojstva prirodnih materijala tla razlikuju se pa ih dijelimo prema normativima za temeljenje

gralevinskih objekata u tri temeljne vrste:
1 stijena-monol i tna ili trogna,
1 nevezani materijali-drobina ili obluci, ¢gljunak i pijesak,

1 vezani materijali-prah, glina i treset.
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Neophodno je poznavati masu kod prirodnih materijala kao i njihovu rastresitost. Koeficijent
rastresitostiK,mogemo dobiti ne samo iz obuj ma odnootan ne
odnosu s obujmom, kao gto je vidljivo iz sljedel
Pri primjeni koeficijenta rastresitosti K, treba paziti na to da se primijeni na masu u sraslom stanju.
Vagan utjecaj na nevezane i Vvezane materijake in
mal o vlIagne i zasilene vodom, dok vezani materi|j
gnjelivi i ¢§gitki
Prirodne materijale nadalje dijelimo prema porozitetu: nevezani mogu biti vrlo zbijeni, zbijeni i srednje
zbijeni, avezaniviilomalo porozni, malo porozni, srednje poro
Osim na tlima razlilitih svojstava, zemljani rad
vodi, gto ima svoje specifilnosti glaede primjene
U odnosu na tehnologiju rada, skupina strojeva z
1 strojevi za iskop vezanih i nevezanih materijala, utovar i transport,
1 strojevi za nabijanje materijala,
1 strojevi za iskope u kamenu i
1 strojevi za iskope u tunelima.

Strojevi za iskop vezanih i nevezanih materijala, utovar i transport

To je poluskupina gralLevinskih strojeva za zeml|j

etape razvoja, od pogona na p ardopogonama@gsuveemenljirk og up
motorima i uporabom hidraulike i elektronike.
Radovi koji se obavljaju tim strojevima najbrojn
radne uvjete, vrlo raznoli ki, pa isvwlovglikistojevi.t om po
S obzirom na to da su svojstva vezanih i nevezan
poroznost, vrstu strojeva i nji hova radna tijel a
ponekad moraju obavljati i u vodi, za takve su radove konstruirane posebne vrste strojeva. S obzirom
na sve to kao i mnoge druge razloge, za iskope,
strojeva:

1 bageri

1 rovokopal:i

1 dozeri,

1 grejderi,

1 skrejperi,

f utovarival:i

1 transportna sredstva.
6.2.1. Bageri i zemljani radovi koji se izvode bagerima
Bagerisu vrsta gralevinskih strojeva kojima se mog:«

transportno sredstvo, te samo utovar.
Neki se od tih strojeva mogu, uz minimalnu prilagodbu, koristiti i za dizanje tereta, zabijanje pilota i

gmurja, nabijanje tla, razbijanje kolnika i sli/l
Temel jni dijelovi bagera s visinskom, povl al nom,
1T donjeg postolja na gusjmanicama il kot al i ma ¢
T gornjeg postolja s pogonskim, wupravlijalkim i

stabilizatorima koji se koriste radi bolje stabilnosti stroja.
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Donje postolje slugi za kretanje bagera, tea noge

sklopovima. Kretanje na gusjenicama ima prednost na slabo nosivom tlu, jer je sila pritiska u lakih
bagera5-l 0 N/ cm2 dok | 85Ncm2(B0-100 kPae gdkosnb 10Q-850 kPa).

Kretanje bagera na kotalima s gumamakima sgr @d rag
ogteiuje kolnik na cestama, modge imati velu brzi
stroja i dopugtenoj sili pritiska na tlo koja ne
Okretanje gornjeg postolja obavljaseuglavnhom s pomol u velikoga prsten
nazubljenog s vanjske ili unutarnje strane, smje
se prenosi okretna snaga.

Upravl jal ki skl opovi mogu biti me hhidnawili || kizio, a lhniid.r a u
Mehani | ki se sklopovi sastoje od lelilne ugadi,
upravl!ljal ki sklopovi imaju prednost, jer su toln
cjevovode, tlalne st ubrhpuwmei srae g@ulagamivji srkai, wrl g Llhauj .p
spugtaju i di gu takoler s pomolu hidraulike.
Kuiica u bageru zauzima dominantno mjesto radi b

Slika: - Donje postolje na gusjenicama

Po principu rada bagere dijelimo na:

1 bagere s neprekidnim radom
1 bagere s prekidnim radom

Bagerima s neprekidnim radom zovemo one bagere kod kojih je iskop materijala kontinuiran
(vedrilari), dok u aderekayl oji ghr U pumellur adjvaama alkt a i s k «

kojem je bagerska | opata prazna(dakle prekid u i
bagera ove zadnje grupe,dok se bageri sa kontinu
gralevinskaeabafmapeke, separacije gljunka i sl .).

lopate prilikom iskopa bagere dijelimo na:

bagere s visinskom lopatom,

bagere s dubinskom lopatom,

bagere s peopaomal nom | o
bagere sa zahvatnom lopatom,

=a =4 —a A
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Bageri s visinskom lopatom

Slika: -Zahvat s visinskom lopatom

Kod bagera s visinskom | opatom iskop se vrgi tak
Zbog velike snage kopanja podreuldjie okrmi, mjjeme s@®@v e
moge kopat. zemlja svih kategorija sve do trogne

— 4

Slika: -Shema bagera s visinskom lopatom
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Slika:-Sheme rada bagera s visinskom lopatom
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Bageri s dubinskom lopatom

Slika:-Zahvat s dubinskom lopatom

Kod bagera s dubinskom | opatom iskop se vrgi tak
dol e. Prednost ovog bager a | enemarasgazitonadnoiskopadi s p
Nedostatak mu je gto ostavlja razmjerno strmu ko
kod utovara u vozilo dosta rasipa materijal.

|l z tog razloga bager.i sa dubi nskom | svsiaskantopdtoma j u
iste zapremine.

G
<

Slika:.-Shema bagera s dubinskom lopatom

B.girina | opadegina | opate D
Slika:-Puna lopata bagera
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Bager.i S povlalnom | opatom
Slika-Shema bagera s povlialnom | opatom
Kod ovih bageralopatas e puni i prazni naizmjenilnim zateza
je izralena od jakog lelilnog Iima,ima dno i tri

lopate,prema otvorenoj strani nalaze se zubi za rovanje tla.

sl=lribics racda bapeen s puo ladieen Lepadom

Slika:-Punj enj eelgpaiev | al
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1 &
6L polaganic
: L zankret
premyonjc
_r], - —
3| rackret
tlizare
"l 3
kopanc
1 -
>t
. t ‘11,
Slka:-Redosl i jed operacija kod rada bager a
Bageri sa zahvatnom lopatom
Slika: -Shema bagera sa zahvatnom lopatom
To su bager.i kojima je gl avni Cpr i-grabilicgd). za r ad za
Upotrebljava se za kopanje i grabljenje sipkog, odnosno mekog zemljanog materijala (za rad u vodi).
m\\\
A

] |

Slika: -Punjenje zahvatne lopate
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Slika: -Zahvatna lopata

Zahvatna lopata ima na donjem rubu zube za rad u tvrdom ili rastresitom materijalu.

6.2.2. Dozeri i zemljani radovi koji se izvode dozerima

Dozer je stroj koji se krele na gusjenicama il.
kopa zemljani materijal, te da ga premjest:i na o
stroja naziva se traktorom.

Kostur tr anetoodr az aivzarreelni h | el il ni h profila i |imo:
pogonski [ upravljalki sklopovi tako da traktor
stabilnost pri radu. Za pogon traktora koriste se eksplozivni dizel-motori, snage3 0 kW do vi ge
kW, ovisno o velilini traktora. Upravljanje sklo
nalin kao u vozila, a u posljednje vrijeme i s p
Djelovi dozera su: pogonski traktor,do zer ska daska s nogem i wurelaja
Ovisno o pologaju dozerske daske s nogem u odno

1 buldozere

i angldozere

M tiltdozere

1T dozere gurale

Buldozeri

Za vrijeme rada njidlomi tdasrka w1z chiwo@reum g stroj a
podizati u odnosu na tlo.

Slika:-Shema buldozera
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Angldozeri
Njihova dozerska daska seomodgwe @dbmedsawinad wpzodu hrek
tako i spugtatiunatoopodi zati u odnos )
Ovakva konstrukcija dozerskog urelaja omogul ava
uzdugnom i u poprelnom pravcu, gto se vrlo povol|j
L
Bl
5
1 Iy

\\

Slika: -Shema angldozera

Tiltdozeri
Konstrur ani su tako da se njihova daska pored vel n
kutom u odnosu na tl o, podizanjem jednog il drugo

obradi kosina,usjeka i nasipa.

Dozeri gural:.

Imaju dozerskudaskube z noga ul vrgienu na odrelenu visinu
skrejpera prilikom iskopa.

Urelaji za podizanje i spugtanje dozerske daske(
T mehani | ki
T hidraulil ni
T el ektrilnni
Mjerodavne karakteristike ovih strojeva od kojhu naj vel o] mjeri zavi si ul
osnovnog stroja,dimenzije dozerske daske i brzine kretanja pri radu.
Dozerimaseuspjegn 0 mogu i zvoditi sl jedel.i radovi

-skidanje humusa u slojevima od 10-20 cm

-iskop u girokom ot kopuy/(aslvei hz akka tjeug onroi jsa Inva)t.e
guranje iskopanog materijala na manje i vel
iskopa

Gr ani ce ek o rzaduljink tnansparta (guranja) iskopanog materijala:

-manj i dozer.i gusj enilari(do 90 kKkKs8)
-srednjjdozeri gusjenilari(do 200 kKS)
veliki dozeri gusj enilari (>»>200 KS) __
-dozeri na kotalima (>150KS)  _ __ __ _ __ __ _ __ ____._
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Slika:-Dozer na kot al i ma

Pored navedenih radova dozeri se mogu koristiti i za fino planiranje pri izradi posteljice ceste(osobito
dozer.i na kotalima),iako za tu vrstu radova gre

6.2.3. Grejderi i zemljani radovi koji se izvode grejderima

To je gralevinski stroj knjozia planisarja, nazastirangagkopane jarakab i u
skidanje humusnih slojeva te iskop u pjeskovitim materijalima.

Pojavili su se najprije kao strojevi koje su vuk
pojavili kao samohodni i vrlo brzo postal i nezamjenji vi pri pl aniranju
U konstruvktivnom smislu, grejder se sastoji od
i skl julivo na kotalima s gumama. Brzina kretanj a
vrlo prilagodljiva, od 0 do 40 km, ovisno o potrebi pri radu.

U sredini grejdera, na produljenom dijelu trakto
koji se moge zakretat:i oko osi usporednoj Lsean snnjt
koji moge, po zuplaniku, mijenjati pologaj u kru
konstruiran sklop za wupravljanje nogem dopugta d
potreban.

Postoje uglavnom trie vmltiolrian e kgpr 8j5d &My, nanag i j e
gumama, te snage motora 75 kW i 130 kW na 3 osov
mdo4,5m,avisina0,5m-0, 6 m, prednja strana noga je blago
ulvrgiejnel jeo koje se nakon istrogenost.i noga mo
Posebnost grejdera su fina planiranja, a sredi gnji nog u konstrukci|j
smanjuje neravnine na tlu na |etvrtinu visine, a
desetinu

Slika: -Grejder
Radovi koji s e izvode grejderima mogu se obuhva
-ravnanje terena sa mal i m i tsakspop@nma manjduddjenostn i pop

- razastiranje materijala pri ravnanju
- obrada kosina nasipa i usjeka

-iskop jaraka,odrgavanje cesta i l'i gl enje snijeg
-fino planiranje posteljice,razastiranje gljunka
Prema urelaji maieltmoihaogpr avl janje d
T grejderi s mehani| kim urelajima za uptr
T grejderi m hid@dlktajjuil médkza upravljanje (B
Princip rada grejderaj e struganje sloja zemlje u nekoliko p

dubine,odnosno visine.
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6.24. Ut ovari val.
Utovarivali |l ine grupu gralevinskih 4dgtmaojkeva gk ceejr
u prvi plan; ne samo zbog toga ¢gto znatno ubrzav.
vehajvige zbog toga gto svojim radom znatno ut]j
(brgi transporftelemazo ragliglavan
To su gralevinski strojevi koji sluge pretegito
traktora na gusjenicama il na kotalima s gumam:
utovarivala razli| odt08m do®m’i | Unhavy-qgus jl edpialtaorni r abe
na kamenitom terenu, pa Ssu im utovarne | opate ko
Utovame | opate mogu biti razlilitog oblika, ovis
Podjela usowvhri vamana nalin utovar a:
T UTOVARI VALI ZA UT O \kaddRojilgeNopates priikom istresanja materijala u
istom pologaju u kome je bila i prilikom zah\
T UTOVARI VALI ZA UTOVAR odhésoi@ko &ebed RodEkojih se materijal
zahvalia |eonom | opatom i bez dodatnog namjegt

utovarival a.

f UTOVARI VALI SA | STRESANJEM MADpredstavhaiu modifikaSidT R A
|l eoni h utObiarneoaja.l opata utovarivaljaistestideger
kao | eoni wutovarival ali i na jednu stranu.

Slka:-Ut ovarival na kotal i ma
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6.2.5. Skrejperi i zemljani radovi koji se izvode skrejperima

Skreperi (i1 skrejperi) uz dozer ezaliskopeei pgniahje u
zemljanih masa.Za razliku od dozera koji iskopani materijal gura svojom dozerskom daskom po
tlu, skreperi i skopani materij al prihvalaju u svc
gel jene mogul nostiij aij u dojre |l a njéolna ol sepstteakloi hv epir r a z :
Princip rada skrepera zasniva se na J|injenici
kretanju skrepera naprijed potisnut od Zbed toga & Kk
ogranilena mogul nost rada skrepera u slabo koh
(gl junak, pijesak), jer on ne moge potisnut. ma t

Prema konstrukciji razlikujemo :
1 Samohodne skrepere-motoskrepere
T Vul ene skrepere

Slka:-Vul eni skreper
Prema zapremini koga i h djelimo na
1 Male skrepere
1 Srednje skrepere
1 Velike skrepere
Ekonomsko opravdanjeza zeml jane radove u gralevinarstvu

koga vela®od 6,0 m

Slika: -Samohodni skréper-dvomotorni )
Radni ci klus skrepera sastoji se od sl jedelih ra
1.0 ISKOP sa SAMOUTOVAROM, Kretanjem skrepera naprijec

ulazi u sanduk i postupno ga puni. Duljina puta punjenja iznosi 30 do 60 m, a za to vrijeme potrebna
j e i najvela snaga za pogon. Pri punjenju sanduk
tako da izmelLu dva kopanja ostaje srednnigttedik,
energiju. Kad se skreperski sanduk napuni, podigne se prednji dio i zatvori.

2.0 PRIJEVOZ MATERIJALAzahv al enog u kog vrgi se u p
prilikom iskopa uz od tla dovoljno odignut s
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B30 PRAGNJENJE SKREJRBE®& o0j evi ma, na obDekbliraslejgva m n
ovisi o0 Vvisini koga u odnosu na tlo,a koji se
slojeve.Skr eperski nog sada slugi kao dozerski,plani

guran daskom za izguravanje materijala.
40 POVRATAK skrepera na mjesto iskopa,izvodi se
j

brzinom. Pri tome se podrazumij eva da e | skreper ski kog odignu

r

~i—e || !

y H

'.::I.. )

1

1_‘

1.I.

¢

tl o se-ispugta -tlo se prazni izvrtanjem-

Slika:-Pr agnjenje skreperskog koga
Pored klasilnih skrepera postoje i brojne konstr
kopaj u i bacaju u skreperski kog uz pomols mjeadintog
s prednje strane skreperskog koga.
Ovi skreperi se uspjegno koriste i za rad u sl a

da se materijal u skreper unosi elevatorom.

Gralevinske strojeve za vulu ili prijevoz grale)
Transportna sredstva mogu biti unutarnja, kakve
pretegito vozila na traslgsmamaama i vozila na kot al
Naj brojnija transportna sredstva su vozila na k
se krelu po cestovnim povrginama i na vozila Kk
razlika izmelu njih jekuneiomizgno sesvoxinia bhojya
im je odnos tegine konstrukcije prema korisnom
MeLut i m, Zbog sporijega kretanja, Zza masu od 1
promet ni h povrgina potrebno je svega 9 do 11 kW, a
Transport materijala je relativno visoka stavka
ekonomskog stajaligta treba analizirada toahrbirlakna
sredstva omoguluju razne kombinacije. Optimalno

veli ke ugtede.
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15

@ le==x (@

Slika: -Kiper

il

Slika: -Kiper-p ol 0 g a | sanduka pri i stovaru sa s

Zone primjene gralevinskzehljestrojeva za transport

e e | m @
Q 120 A
(= &
. ]
| Pt - B T g e g Ty T o ] @
O 200¥ 1200 m

| P e N =R | S

101010 1200 m
Slika:-Opti mal ne dul jine transporta zemljanih

1. Lakgi bul dozer na gusjenicama,
2. Lakgi bul dozer na kotal i ma,
3. Tegi bul dozer na gusjenicama,
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4. Skrejper prikol i ca n araktpunamegusjenicam,ot al i ma; vul a
5. Samohodni skrejper na gumenim kotalima (noviiji

6. Kamion za transport zemlje.

6.2.7. Strojevi za zbijanje materijala

U odnosu na nalin djelovanj a, razli kuju se tri p
1T strojevi kojii, wmbiajsaj st osnt ateigli bkom, a dijele se
valjke na gumama, )

T strojevi koj i zbijaju dinamil ki, koristeld] pr
eksplozivni nabijali), )

T strojevi koj i zbijaju ad,i naandiiljkeil,e ss ep onnao | vui bvri ol

vi broplole i kompaktore.

Za postizanje stabilnosti i sprijelavanje
Do te spoznaje dogli su amerilkitthagestdéewnai @
stoljela. Nastankom te spoznaje poleli su s
|l spoletka se zamlju zbijalo bosim nogama, pa
bodljama koje su vukli konji.

Suvreneni strojevi za zbijanje iIimaju ugralene ¢

svakog prolaska nabijala te upozoravaju kada

S obzirom na nalin djelovanja, razlikuju se

- Strojevi koi,j whbhagtajtuomttae dil kom

- Strojevi koji zbijaju dinamil ki, koristel:i
(izvor: Trbojevil B. [/ Gr

Izbor stroja za zbijanje ovisi o vrsti teaijala koji zbijamo. Zemljani materijali dijele se na:
- Vezane (gline, prahovi, ilovale i druge ma
- Nevezane (pijesak, pljunak, kamen ..)

Strojevi za zbijanje sa statil

Glatki valjci

Ovavrstavghkanast al a j e melu prvim strojevima z
zbijaju vliastitom teginom. Rabe se za zbij a
zavrgnu obradu vel nabijenih slojeva.
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~ )

Prilog 31

Znal aj ka jtd hdas tproijteivaak nagl o opada od povr g
ne rabe za povrginska nabijanja ili za nabi]j
Konstruktivno, sastoje se od okvirnog postolja
koje se nalazi na
l el il ni qumeni m kot
j e urelaj za uprav
pretegito samohodn

postolju
su to

Postoje valjci s jednim, prednjim glatkin
|l elilnim kotal em |
pogonskih kotal a t
stragnjim mileelki Imn
kotalem, koji de |
valjkom.

Tandem valjci r azbaev rsgen i zha pzoavgrlgailniav ajnejre ne o0St :
slul bjkavaa dva stragnja |elilna kotal a.
Nedostatak tog valjka je gto moge prouzrolit
zadrgava na jednom mijestu.
U odnosu na njihovu masu, dijelimo ihna: i lake (do 6t)

T srednje (612t)

iTtegke (preko 12t)

Snaga i m | € On aPQW,egiue!ZSG(hEB&/kh:, 2 5901 r i n3am, rzma: DAk a
km/h.

Val jci s ov-iegeminogama

Jegevi su vrsta stroja za zbijanj eglakkogher e
valjka, savijenog od lima debljine 3®mm, zatvorenog postrance.
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Po obodu valjka rasporelene su bodlje konusn
val janju prodiru u nasuti sloj te da ga poln

———l

Prilog 33

Visina bodlje iznosi 18 do 23cm a na | etvorn
vuku obilno imaju snagu 35 do 50kW. i4Prjie gvaal
melusobno zglobno povezana u spreg.

Debljina nasutog slojami j e bi t i najvige 1,2 visine bodl]
Za potrebnu zbijenost jedg mora prijel:i 10 do
vliagan i da velilina bodlji odgovara debl jin
Jeg zbija nasi psldgapmmatgememj al od donj eg

Teginu jega mogemo povelati tako da se u gup

Br oj prij el al2aDok Leprvimqm]'ijel,laeingal'n@ge @tpuno upadaju u tlo, pri posljednjim
prelazima, one jedva ulaze u tlo i sam valjak odiulje tlo.

Prilog 34

S obzirom na sastav zemljinog materijala koj

najlegile izraluju takozvane probne dionice n
Vul na sil a jiegd agwiossit io martstrii j ala i brzini K
tlu i 1i 0,4 pri koherentnom tlu od tegine je
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1, spreg od dvaj jehava
Pr”og 3 2 |E"|'Iﬁ|_|'li ;|3|.k.| 'Jﬂ]ik

3. bodije u ablio owije noge

4 pldir za spEans | vty jeieva

Val j ci na kotalima s gumama

Val jci na kot al i ma -t goglinar2@.shaodrpab sugpokazalianredan s

-

uspjeh, zahvaljujuli vigestrukost: prijemjen
Takvi wvaljci wuz dopunsko elastilno djelovan]
materijala koji se zbija. Dj el ovanjestatkivl k
valjaka.
Dijelesenasvul| ene jednoredne

-vul ene dvoredne

- samohodne

e
OO

Prilog 36
Vul eni wvaljci imaju sanduk koji se puni prir
valjanang pr i grubljim zemljanim radovima, tj. p
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1. sanduk za prihvat opteracenja
2. kotadl s gumama
3. kruta veza (ruda) za vucenje sanduka
Prilog 37
Samohodni wvaljci na kotalima s gumama kori st

na dva niza kotala s gumama. kNam pogbokhumsaer
spremi gte s vodom, koja osim za povelanje te
asfaltnih slojeva.

Postoje konstrukcije valjka koje imaju spri|j
pokri vatnja@®ganedsii gurava bolnim pomakom stragn
Kotali s gumama melLusobno su vezani i visins

Tlak u gumama je od 250 do 1000kPa, a mora se redovito kontrolirati jer o tlaku ovisi pritisak na
zbijani materijal.

Dubina zbijanja vezanog materijala, za koji
kotala i tlaku u gumama, a i znosi 15 do 45cm.
Uz optimalne uvjete za nabijanje dostatno je 4 do 5 prijelaza uz brzinutizka@h.

Strojeviza zbijanje s diemamil| ki m o]
Vibrovaljci
Vibro valjci su se pojavili tek 50 tih

godina proglog stol [\ s (Pitt &
Stother). R —
Za razliku od obil ﬁ)'ékmuciovi
djeluju dinamil ki | hova
u i nkovit osTputp.driogd av a 5 razloga
tegina ovih valjaka mmigss
biti znatno manja od tedgine statilkih valjak

Njihova primjena je prvenstveno za zbijanje
nevezani h mat er i jinkelkad,vezanih inaterijdlaaj u dobr e ul

Osnovni el ement vibrovaljka je vibrator, k o]
okomite vibracije. Frekvencija vibratora iznosi od2® H, a Vvibriranjem se
materijalu za vrijemevibaci j a smanjuju kohezijske sile i
slobodne prostore stvarajuli tako najvelu mo
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gu uspjegno valjati [

to
Kod

nu

mo

silu

odrelLenoj
veze valjak tlo.

l zb
rez

or
u l

primjene vibracionih valjaka,
dubi ni Amplituda valjka ovi
frekvencije ostvaruje se na bazi
se postigu sa frekvencijama

tat i

posti gu sa

frekvencijom mogu pobol jgat.i

nevezani

Prilog 39
ovih valjaka nad valjcima sa stage.]l
vi brator, te oni rade kao statilk
| i me se gtedi na pogonskoj energ
zbijaju ne vezani materijal debljin

materij a

najvagnij e

zbijanj e,

S i 0

k

i skus
rezon
f r ashod Eekvericije eenonande.d/aljel s gamjenjivom amplitudom i

j er

Dijagram prikazuje zbijanje tla vibriranjem s visokom frekvencijom i s niskom fredgam. Vidimo
ulinkovitija niska frekvencij a.

da

j e

b= )

A A
ol fl,
a

AT
Ashse iR,

Prilog 40
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Samohodni h vibrovaljaka ima u svim velilinam
vi brovaljci slilni tandem valjcima statiil kog

oba kotal a.

Prilog 41
Vibropl ol e

Vi bropl ole su gralevinski strojevi koji s
vezanog materijala, osobito tamponskih sl oje
| agane vibdbKpl ol e 0,1
- srednj drtopd lo2Kav i0o, 6
- tegke vibro plole preko 2 Kn

- -n

&7 &

Na sli kama vidimo jednosmjernu i dvosmjernu
smijeru, nazivamo ih vibrosolima a ako se krelu u dva smijera,

Prilog 42
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BPReTITY))
BOMRG

[ rAYAT GROUP

Prilog 43

Vi broplole se sastoje od

v e Ine, te Bklop s ekcentrom koji izaziva vibracije.

Vi bracije se prenose preko nalijeguie |eliln

udaraca u minuti, uz udarnu silu od 3,5 do 20 Kn.

Povrgina vi brZdpl5addekin je viatite po@retjpvosnod 15 25m/min.

Dubina djelovanja pri nabijanju vibroplola |
Ekspl ozivni Nabijal.

temel jne | elilne pl

Prilog 44
Eksplozivni nabijali Ssu strojevi udarnog dj e
materijalau ogr ani | enim prostori ma, kao gto su rov
su oblika i sastoje se od dvaju dijelova; go
udarnom stopom.
Nabij al radi u tri faze;
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- palienjeeksplozvne smjese goriva u stublini gornje
- zbog eksplozije donji dio udara u zbijani
3050cm. Nakon toga se donji dio sa stogom u
privlalenja ubrzano podige za gornjim dije
- Nabijal cijelom svojom teginom pada na zbi

slobodnim padom.

Prilog 45
Jegevi
Jegevi Ssu vrsta strojeva za zbijanje. Medu prvi
djeluju viasgniemeneggmnmet eri jal a. Pogodni SuU  Z:
se za takav matrambij aleigsklej slaistoji od gl at ko3 ve
mm, postrance zatvorenog. Po obodu valjka raspo
noge sa svrhom da pri val janju prodir e dijelunvisisaut i
bodl je iznosi 18 do 23 cm, a na | etvorni met ar d
najvige 1,2 visine bodlje jega kojim se nabija ¢
10 do 12 puta uz pretpostavku da j e nasi pni sl o] optimalno vl a
debljini sloja. Znakovito je da jeg zbija nasipn
kN svrstavaju se u srednje tegke, dok kee dreigi he
povelava se tako da se u gupljinu unutar pl agt e
teginu. Postoje jegevi koji umjesto savijenoga
optereiuje zbog velevimaegine betonskim bloko
Val jci s glatkim Jelilnim kotali ma
Usporedno s jegevima pojavili.i su se | val j ci
gralevinskih strojeva gto djeluju viastitom tegi
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krupnijih granulaci j a a osobito za zavrgnu obradu vel n
strojeva da im pritisak naglo opada od povrgine
j egeva. Zato se ti val j ci rabe zda mmowrdg ilms kdao znbai
debljine. Konstruktivno, sastoje se od okvirnog
kotalima. Na postolju je kulica te urelaj za wupr
Dijelimo ih na:
i1 valaksjedni m prednjim glatkim |elilnim kotal em i
ujedno i pogonski,
T valjak s jednim prednjim i jednim stragnjim ¢
tandem-valjkom.
Val j ci s dva | el-valnacik)lotraabae (steanzdaenzagl alLi vanj e
zdugne tragove, kao gto je to |lesto u valjaka s
|l oj eva. Nedostatak je tog valjka gtoamogeragloucg
| ako ga se nakon z au sjgdeome injest.jZa svaku tojuemase aaljka g a
otrebna je snaga motora od 1,4 do 2,8 KkW. Si |l a
irina | elil noga kletvabke 200 do 4Q0INzaa za velikreovaljke 8@0ado 10@0 N. Da
i se dobila potrebna zbijenost, potreban broj prijelazaje6-8 po i stom prol azu. |
tl alni pritisak, prostor.i unutar plagta | elun| n
planskog ulinka valjaka slugleatskei m slteol iklanoi nm kkootda |

, m T

u
S
[

P
g
bi

Slika:-Val jak s tri Jelilna glatka kot

f/f.a’f/,"f}f!-r"/!f

Slika: -Tandem valjak

Val jci na kotalima s gumama

Val jci na kotalima s gumama ( kovrep akkajoir i 2 b ipjra jpua dve
uz dopunsko elastilno djelovanje guma koje stva
materijal a. Djelovanje takvih valjaka je povragi
kot ali ma anogumamdai vul eni il samohodni . Vul eni
zemljanim materijalom radi vele tegine, a rabe
slojeva u nasipu, tj. pri grubljim zemljanim radovima.
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VA S e S S i A e B B

7 4 7 i
Slika:-Vul| enjiakvana kotalima s gumama
/ T T T T 1
e N #2 :
3 — J
. (T2 r
= c——_  _ _ _ Ume) ]
(&
- ?Slil§<fa:§-éé§m§ol§10’dni val jak na kotalima s gu
Vi brovaljci i vibrojegevi
Osnovni el ement vibrovaljaka i vibrojega je vibr

okomite vibracije. Frekvencija vibracija iznosi od 20 do 75 Hz (broj vibracija u sekundi), a vibriranjem

se postige da se u nasipnom materijalu za vrije
| estice materijala slagu u slobodne prostore st
materijalu.

Amplituda je velilina za kojdobkpevobdrneapuinal me
masa koja vibrira, kao i amplituda, to je i dubi
Vi bropl ol e

Vi broplole su gralevinski strojneawswii phohi keei kioma
mat erijala, osobito tamponskih sl ojeva. Dijele s
k N, srednje tedgke vibroplole 0,6 do 2 kN i tegl
temeljne leha |l koj pl plee smj egt en pogonski mot or
ekscentrom koji izaziva vibracije. Vibracije se prenose preko nalj egui e | el il ne pl

materijal a proizvode 600 do 2000 udaraca u minuti, uz udarnu silu od 3,5do 20kN. Povrgi na ©pl o
najl akgih vibfopd od an g jé&tdeRgn j&5/lastia pokretljivost od 12 do 25 m/min.
Dubina djelovanja pri zbijanju najlakgih vibropl
krelu samo u jednom ¢$ij ewviubhr osa i ma, a -natlagp i s e
vibromaksima.

ULI NAK GRAREVI NSKI'H STROJEVA ZA ZEMLJANE RADOVE

Gralevinski stroj ima zadalu da obavlja odrelene
viemenu ti radovi obivrii jzeanver ge nii zr &Pwrtajebjne vezi
vriemensko,j jedinici. Tu mogulinost nazivamo "ul.
podatak koji je potreban vel pri nabavci graley
prozvodnji jest velilina ulinka kojim se vrednuje
Temel jni | i mbeni ci koji utjelu na velilinu ulinl
T konstruktivna svojstva stroj a, kao gto je sne
radnih tijela,
1 obiljegj ¢ epmgaoiozowdmsi o velem ili manjem obuj
svojstvima materijala, tvrdoli, vlagnosti [
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T radni uvij et koj i ovise o skulenom il:@ girem
uz rad jednowga. |Tuvji@gevadgnmojmelLusobno uskl ali
i nalin poslugivanj a,
T kori gtenje radnog vremena, oOoVisno 0 osposoblj
organi zaciji rada, koja moge biti u jednoj il
Mogu se pojav i t i i zastoji tijekom rada zbog popr ave
nepogoda il s drugih razloga. Sve to treba zna
radnom zadat ku. Prema nalinu rada, ostrojyewvanano
(periodil ki). Pri ci klilkom djelovanju rad se
sljedeiim dijelovima
T koristan rad stroja koji znal i neposredno r ac
1 prazan hod je povratak stroja u prvotnipo | o § a j kako bi mogao ponovn
T zast o] stroja je vrijeme u kojemu se radno ti
Za svaki od tih dijelova utrogi se stanovito vri
jednog cikl wsmadjRdliovainkii ukinak rada u jedinici
ciklusa koji su obavljeni u tom vremenu. Pri kontinuiranom djelovanju stroj obavlja samo koristan rad i
i ma jednolik wulinak u jedinici vremena.
Razlikujemo it eor i j ski o(UJ | i phtamsikil ki ly)isthgoni @Rui ina&,; (P
ulinak je uvijek manji od teorijskog. Teorijski
izragava se druk]ije nego u strojeva lkqgepoznadatie | |
opti mal neOpteilmdlime. jedinilno vrijeme (T) odrelu
sati ma, dok se optimalna kolijinmaé6@®m {(kgagawvae
m>, duljinom (m) i slilno.
Teorijskizmuéddgamwesknoseo oval i nu djelovanja gralevins|
U=T*Q, (kontinuirano djelovanje)
U=(TIT)*Qc.(ci k1 i | ko TAFreU=n¥Qanj e) ,
gdje je:
U-teorijski wulinak
Tjedinilno trajanje radnog Vvremena
T, -vrijeme trajanja punoga radnog ciklusa
Q-koli | ina proizvedena u jedinici vremena
Q.-ckolilina proizvedena jednim radnim cikIlusom

n -broj ciklusa u jedinici vr.emena

Pl anski udlvirhalk e se prethodnim odrelivanjem teor.i
Ssu znal ajke materagdavia ab&wljeajuuseobujam radova,

gralevinskim strojevima ili materijalima, wuvjeghb
navedene uvjete koji mogu dj el ovati samo umanj uj
se planski ulinak gralevinskog stroja moge dobiti rec
Up=UK*Kp* KK *Kg*Kg... , gdje je:

U-pl anski wulinak

U-teoriijski ulinak

K, -koeficijent okretanja

K, -koeficijent punjenja

K. -koeficijent rastresivosti (za sraslo stanje)

Kiv-koeficijent korigtenja radnog Vvremena

K-k oeficijent organiziranosti gradiligta

Kq -koeficijent dotrajalosti

Us-stvarni wulinak koji se wutvrLlLuje mjerenjem pri

Velilina pojedinih koeficijenata ovisi O raznim
Ko (koefici j ent okretanja) pojavljuje se u strojeva Kkod
vodoravni okretaj. Pod pretpostavkom da se kut o
okretanja moge iznimno bitdi i v e |kbeficjedt oktetaja Rorue ma i
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odnosu na kut okretanja iznosi od 1,26 za kut od
Ki(koeficijent punjenja) ovisi O punjenju radnog
odnosa: )
Kp=(stvarna popunjenost)/(optimalnomogul a popunjenost)
Ki(koeficijent rastresitosti) koristi se kada se
odnosa:
K,=(obujam sraslog stanja)/(obujam rastresitog stanja) )
Ki(koeficijent korigtenja radnog njrug mersa) uuirieu a m:
dobije se iz odnosa:
K=(vrijeme |istog (efektivnog) rada)/ (ukupno r ad
Kq(koeficijent gradiligta) ,@anekihatiojeyap se na koef i
Ki(koeficijent dotrajalosti) nmapoprebskagaukienlkpany

strojeva, a iznosi:

do 2000 sati rada; Kg=1

od 2000 do 4000 sati rada; K4=0,9
preko 4000 sati rada; K4=0,8

Poznato je da se istim strojem na radilidgtu pos
|l oge peantoanvlor gani zacijom (sl aba uvjegbanost ruk
strojevi ma) t e razlilitim terenskim

Lesto se ne moge sa sigurnogiu teorijski ut vrdit
provjer a v.a mo [ utvr Luj emo mjerenjima tijekom rada
poznati h metoda za wutvrlLivanje normativa | kme se

NALIT NI NASI PANJA U SLOJEVI MA

Osnovno pravilo

Kod wugr ali v a njslajevimanckehljiearsloj¢va dviai o vrsti tla i o alatima,odnosno strojevima

za zbijanje tla.

Mora postojati dovoljno prostora za pragnjenje i
Nal ini nasi panj a:

1.) Istovar niz padinu -za polunasipe.

: T

I
F ———er || ||||| ||||| | ||||

Slika: -Vozilovozi paralelno s postojeliom strminom

2)Pragnj enj e-zaadspumea t r ag a
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SR

ﬁ\l.._lf -ﬁ'ﬂﬁ"l ill

Slika:-Vozi |l o vozi paralelno s gralevinskim iskopol
postavlja uz rub iskopa i prazni odostraga

x\
S
3
.
11
|
o
.,
-
Iy
L1111

3)Pr agnj dojeyinea -za nasipe i sl.

Slka:-Vozil o vozi paralelno s nasipom i prazni se
ugralivanje

4.) Istovar s visine (npr. kipanje u vodu) -za nasipe i sl.

Slika: -Istovar vozila s visine

5.) Istovar skidanjem -za sve uzvisine i padine na terenu.

| |

A =
\‘ -
e s ] Wt A

N —
. Es

Slika: Istovar skidanjem
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| ZJEDNALAVANJE ZEMLJANIH MASA TRANSPORTOM

1.) Jednostruki presjek sa prijevozom u jednom smjeru

e

Koparje o vozlo Prafmjene
Olkretanje Okretanje
1
N
nrazne vozilo

Slika: -Shema kretanja vozila s prijevozom u jednom smjeru

2.) Jednostruki presjek saprijevozom u dva smjera (pragnjenje na

prazno voelo Kopanje punc vozile  Prafnjerje
I
L e h:
Oleretanje | 5 J Okretanje
=1
' . el
Prafugenje Pz vl Kopanje prizne vorils

Slika: -Shema kretanja vozila s prijevozom u dva smjera

3.) Dvostruki presjek saprievozom u dva smjera (pragnjenje na |

Kopanje puno vozilo  Prafnjenje prazno vozilo
r - A r]:: +
Olcretanje ' 1 Okretanje
-1 [ :-J
< < —3
prazmo vozlo Prafnjenie puno vozilo Koparyje
Slika: -Shema kretanja vozila s prjevozomudvas mj era | pragnjenjem na

4. ) Vigestruki presjek
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Koparje pradjenje kopanje
pune vozilo / prazme vozilo pUumo Voo ,.-'f pr.v P puv.  kop.  prw
rf I-\.‘.I “1 i’ : ‘\1 1 r.f'["\1 :‘i :.a : ‘11‘ " rfT \i q
% b a l\. 'J L\. J" '\
p !.i‘ r " | L p 1 r | -; If .
s v, kop.  puw. i prov. kop. v, pr. prv.  kepo  puw
Slika: -Primjena-i zj ednal avanje masa kod cesta i aut
Poprelni transport zemljanih masa

pramjeme  puno vozilo  Kopanje

L ckretanje

prazno vozilo

- I i T . _
okretanje prazng vozilo Lopane praimjenje

Sli ka Poprelni transport kod girokih kanal a,
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STANDARDI OBRALUNA ZEMLJANIH RADOVA

Proralun iskopa gralevinske jame prizmatil|lnog
a,
+ - +
kN .I'IH.I:
iy k

B

=

a, =140 m b,=9,0m h=1,73m
a,=12,0m b,=7,0m
PRORAL UN

h
V= —*(F+4F  +f),

6
Vzl'—73*(14,0*9,0+4* €140+120, 90+ 7’O@+12,O*7,0:180,49 m?

6 g 2 2 H
o . L EF T .
ili prema prl\blth*(g—nz—e—p, formuli 1.

* *
V1=1,73*(14’0 9,0;12,0 7’0)=181,65 m?© 180,49m>
o + + ~
ili prema pri\bzl=h*g$ﬁ—e—ajg* bgmuli 2.
¢ 2 2 =
o} * ~
v, =1,73+240%120, 807 7.00_,74 55 mso
C 2 2 =+
180,49 m°®
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Proralun iskopa gralevinske jame u obliku pirami
5
e
A
_l,; b
sl-presjek sl-tloris
PRORALUN
h,& abg 0 1
V=—*B? +4* -0 +00==*h*p?
6? c2+ 0 3

Q
il prema pri¥YF h*%ﬁ—e—ofg %*b*bzmuddé.tupamjez.%O%
g e

+OA
ili prema pribV,= Ig* O 208:%13 h*ib® 2 . odstupanje= +25%
6.3 Prijenos tla
kopanje tla-iskop
5 deponija tla

Slika: -Prijenosni put S-S,

deponija tla

prepreka
kopanje tla-iskop 5t

Slika: -Prijenosni put S-S,
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Slika: -Prijenos zemlje nagradil i gt u

PRIJENOSNI PUT =I,+ 1, +1,

Gralevinske jame i jarci
Odrelivanje dubine izbacivanja
Teren o\ luTen
" E.;{(‘_.
I
":; !
4
=L §
es— N =
dno jame
J dno jarka
SlikaiGr alLevi nski i skopi

Odrelivanje potrebnog radnog prostora kod radova

Fudni peostor

LnEn  p—t

3
L

I
ol faw%:%,/,/.
S\

_ Slika: -G r a\inska jama s kosinom
POTREBNA GI RI NA ZIDNMA50MA ME =
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£
//7
..-"’f’}r

Slika:-Gr alLevinska jama s kosinom

POTREBNA GI RI NA GORWNA DIOABVEEIA + OPLATA + 0,50 m.

Fadni prostor
1 =050 L
1 7

Slika:-Gr alevinska jama s kosinom

POTREBNA GI RI NAZIDN®OPLATA MES9 m.

Foadni prostor

-'|L =050 a_= 050 1‘_\

Slika:-Gr alevinska jama s kosinom

POTREBNA GI RI NA UDALZENOSY @B ZIBA DO RUBA TEMELJA + 0,50 m.
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TR T

;
J

Slika:-Gr alLevinska jama s kosinom

POTREBNA G| RI NAGORWNA DIOATENEELJA + 2* OPLATNA
KONSTRUKCIJA + 2+0.50 m.

L 2050
1 il |

e

e

o=

4
SI52-Gralevinska jama s kosi nom.

POTREBNA GI RI NA DNA JAME =TEMELJ + 2* OPLATNA KC

Odrelivanje girine jame kod vertikalnog iskopa

|

el

Trn
=g (i

&3
= 1,754,080

L
+
[

Slika: -Vertikalan iskop
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—
7
To—=d "
>- K
i H-
| o
En
7 E /
b f ,
-
& L
% : 1
A o !
’ vy
d=030m
Slika: -Vertikalan iskop -donji rub razupore je manje nego 0,50 m iznad cijevi.
B
 —
N
-
E
0,25
402
L 070
Slika: -Vertikalan iskop
Promijer cijevi d=0,25 m
Svijetla najmanja girina b=d + 0,40 m ;ali ne ma

Gl RI NA JAME B= b + 2* podupiranje.
B B

. » E
Ll # +

Slika: -Stepenasta jama
GORNJA CIJEV:Promijer cijevi d,=0,25 m

Svijetl a naj=ta®40a; ajnemanjead 0b7/Om
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Gl RI NA J#ME 1@dupiranje
DONJA CIJEV : Promjer cijevid, =0,60 m
Svijetla najmano7amygli3démna b

Gl RI NA JABE2*@dupiranje
L B Iy

‘ papy

Y /)

e iy
_
_+_ﬂ!,:lﬂ_+
0,39
Slika: -Kopanje pod nagibom
Promijer cijevi d=0,49 m
Svijetla najmanja girina dna | ame b=d + 0,40 =0

Gl RI NMEJAB= b + 2*1/2*girine nagiba

p B
L 152 :1-‘2-
d

L. LET L
T

Slika: -Kopanje pod nagibom

Promijer cijevi d=0,49 m

Svijetla najmanja girina dna j ame b=3*d + 0, 40
Gl RI NA JAME B= b + 2*1/2*¢girine nagiba
Trren El
A [rovrEnekl 2o tla i __Ir -
a0 -
™ Slika:-l znos razlilitih
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F,+F,
IZNOS V=" “2*DUGI NA

| |
L tedign put }
—1-

-CIS puta X
o o
1

[ TE-IGId

Slika: -Presjek ceste u krivini

F+F2
IZNOS V=—-=*DUGI NA (tegi gni put)

R —

>

SI.62.-Cestovni nasip

F,+F,
NASIP V=——+ 5 *DUGI NA

Slika: -Zasjek

F+F fo+f
IZNOS V= 22*DUGINA v=—1_2
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Slka:-Pr ogi renj e ceste
F1+F2
NASIP VzT*DUGI N A

q'?'a'h —

Slika:.-Cestovni nasip sa odvodnjom u sredini

P rrrr
L h

.1

Slika: -Dno jame ispod potpornog zida je zbijeno

POVRGI NA ZBbJANDUEI NA
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6.3. Betonski radovi
PROI ZVODNJ A, TRANSPORT | UGRADBA SVJEGE BETDO
Analiza problema
Bet on se u dsatnraugkntjiovin ok oni ngenj er skoj gradnji ré
podi zanje visokih i industrijskih zgrada, ul i ca,
Zzbog visoke mogul nost.i opterelenja i uishjraninoest
gotovo svVi geometrijski oblici prema gelj.i pro

mnogtvo gralevinskih dijelova moge koristit.i |
zahtjeva pred drugim materijalima. Bez sumnje s e bet on ubraja u mas o
vremena.

Tehni |l ki zaht|j
[

[ gralevine
Pod konstrukt [

m stajaligtima betonska gralevi
1. Jedinstvena etonska gralevina

2. armirano-bet onska gralevina

3. prednapeta betonska gralLevina

4. specij al na betonska gralevina.

ev
v n
b

Za realizaciju betonskih gralevina potrebni s u
stupova, grede, kutije, plole itd. U okviru tih
prema konstruktivnoj potrebi, l el ik u razlilitim oblici ma [
prigugivanje. Ako se na gradiligte ne dovozi go
ugradi ti u gralLevinu, tada je oplata nugmoagulknaks
formiranja u predvilene

nj i

geometrijske oblike.
Tegigne tolke u gradnj sa betonom | ine:
a) Nabavljanje pojedinih gralevnih tvar.i pijesal
daske za oplatu, skele, sitni materijal,
b) Priprema svih materijala za konstruktivne dijelove u dovoljnoj mjeri i kvaliteti,
c) Ugradnja svih gralevinskih tvar.i u za to prec
Gto se tile vrste preralenosti gralevinskog mat e
1 tegukiige od 2B8r0Wd &lgeé mi mi ner aldal iklonfe-| ekdirdjee b a
strugotine)
1 normalni-od 2000-2800 kg/m® (prirodni materijali-g | j unak, pijesak, tuca

1 laki beton-do 2000 kg/m®*( gr u bi l et el pepeo, ekspandirane
Materijal za preradu (komponente)
Vel ionako djadaari,ceuzreqkkdv azn i preradom vrlo raz
su dodatnim otegavanjem, koj i proizlaze kemij s
odvajanja i otvrdnul a, prilikom | ega se gagmant ,
takozvano cementno | jepilo u | vrst obl ik kao t

moraju se u $vgititeonol egkimensko ovisno razmatranrn
Vrste cementa se dijele na:

1. listi portland cement

2. portlandcementsmij egani m dodat ci ma

3. portland cementi sa dodatkom gl jake visok

4. pucolanski cementi

5. mi jedgani cement.i
Svijegi beton, u pogledu na njegovu konzistenciiju
Sistemski pristup je u lpoedomndmumnedonoVioge ) ekagriaj
prvi pogled zakljulili, jer kompl eksna povezandc
bezopasna i nepredvi di va. To znali da se svako
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kvalitativnom, kvantit at i vnom i ekonomskom kontrol om, kako ©
procese i rezultate.
Sistem betonske gradnje moge se shvatiti kao sl
djel omilnih | l anova betonsdkroig opdodlpbsphre. aZajradqg

predstavlja tehnologke sisteme transporta za ©pr
predstavlja svoj vlastiti pravilni krug. Cilj mora biti, preko uskih preplitanja sa obostranim

povezivanjem informacija , postil] opti mal an, kontinuirani
povezanost. sa gotovim procesom, na primjer punj
postupkom. Razl og u tom ogranilavanj u | edstavljamges j e
glavnih postupaka i povezanosti sistema.

2 oplata

i +priprema

l."\ armiran jE ; o L
\-. .--"'...-

-

Slika:-Gradnja s betonom kao sistem isprepletenih lanaca

Beton je najrasprostranjeniij.i materij al napr
godine proizvodi se (¢esotdiminljiej,argdio lkulpmiiH irkeet drza
pl anet e. U industrija betona obrle se oko 35 mi|
radnikasamouSAD-u. U Kini se trenutno utrogi 40% svjet

Danas, vi ge nego ikada prije, SVOj udiza adl einm
specijalnim sistemima ugradnje i receptima sa dodatkom aditiva koji bi betonu trebali osigurati
najoptimalnije osobine za svibeki od specifilnih s

Po definiciijdi beton je slogeni gralevinski m

cementa), vode i agregata, a po potrebi i raznih dodataka.

Gotovo sva fizikalna i mehani |l ka svojstva b
vodljivost zvuka, otpornost na temperaturu, otpornost na mraz, otpornost na koroziju i sl,) ovise o
strukturi, a osobito o gustol:i (kol il ini mase Ppo

Kao ¢gto smo vel navel.i postoji vige krit,eri
najuobil ajenija podjela je ona prema gustoli bet

prema kojoj betone dijelimo na:t e g,kamalne ilake.

S obzirom na vlastitu gustoliu beton posjendiuj ¢

u odrelLenim podruljima gralevinske struke. S v
(l'vrstola sabijanja), ne wmaosgtpovel avajey propses
sposobnost akumuliranja energije, zvulna izol aci
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Izborom pojedine vrste granul at a, odnosno agreg

[ dr . ) i tolnim odrelivanjem njihove koliline Kkeé
vode, a ako je potrebno i dodavangieznv edsad athbne tho n:
svakoj pojedinoj namjeni (lagani, nor mal ni il
njega stavljaju.
Nor mal ni i tegki bet on

Tegki et cbreit oni gustolie veie od 2600 kgdnam |
ostvaruje se upotrebom tegkih agregat a, kao gto
opil jci il specijalno izralene kuglice od gel|j
betona, dodaju im se jedinjenja bora ili litija.

Tegki bet oni koriste se za posebne namjene, r
Normalni betonisu bet oni gustole od 2000 kg/ mj do 2
Laki betoni

Laki betonisu betoni gustole manje od 200 O0sokogradnj, j .
prvenstveno gradnji visokih stambenih zgrada, odnosno, koriste se kod gradnje objekata ili za
proizvodnju nekih elemenata objekata.

Vrste lakih betona

Laki betoni su podijeljeni na:
a) lakoagregatne betone;
b) jednozrne betone i
c) | ®betopea s

a) Lakoagregatni betoni dobivaju se na bazi cementa, vode, lakih agregata i eventualno
aditiva. Agregati mogu biti anorganskog ili organskog porijekla. Lakoagregatni betoni se koriste za

i zradu: razni h pl ol a [ bl ok o vsiojeva podald, &kanstrukciisih p C
elemenata...

Lakoagregatni betoni mogu i mat. prednost nad
boljih mehanil|l ki h osobina i manjeg stezanja pa

otpadnim recikliranim materijalima poput izdrobljenog otpadnog stiropora, s | oml j eni h k
opeke, otpadne gume ili plastike.

Kao agregat za izradu lakoagregatnog betona koriste se granule ekspandiranog polistirena ili
izdrobljen otpadni stiropor, izdrobljena opeka, granule od elektrofilterskog pepela, granulirana
otpadna guma, izdrobljena plastika, vermikulit, itd.

b) Jednozrni betoni sastoje se od jedne frakcije agregata (8-16 ili 16-31,5mm) i cementne

kage. Cementne kage kolilinskittebba Oatiset @owma
sljepljivanjezr na agr egat a, bez popunjavanja praznih pr
sadr gaj cementa i na veliku poroznost, |l vrstol a

TEHNOLOGIJANISKOGRADNJEI nastavni materijali 65



SVEULI LI GTE JOSI PA JURJA STROSSMAYERA U

o GRALEVI NSKI FAKULTET OSI JEK
Zavod za organizaciju, tehnologiju i me n a
c) Lel i j adobivajude takoginio se svjegem betonu dodaju

kojih se ostvaruje porozna struktur a o |pknobstonoig |
pjenobetoni.

Plinobeton se dobiva se od kvarcnog pijeska, c eme nd. a
Proizvodi se u autokl avama, na Vvisoko]j temper at
do nadi manja mase, odnosno do st poaar tla mgsiamaterimla.i Kk c

Najpoznatije vrste plinobetona su Siporex i Ytong.

Pjenobeton se dobiva od cementa i sitnog pijeska, te eventualno sitnog lakog agregata.

Lelijasta stamaulktukamne¢ stéomi putem, vel mehani | ki
sredstva za pjenjenje u mij egal i cu. Razne emul zij e s anjekpemnei st
Lelijaste betone odlikuje velika p-80foVolanmns inaseksaj a

im izuzetno male iiznoseod 300-1 2 00k g/ m |

Osobine betona iz granuliranog ekspandiranog polistirena

Lakoagregatni beton je beton od granuliranog ekspandiranog polistirena (EPS - beton), a

najlegle ga zovemo stiropornim betonom. Postupa
betona tehnol ogki je jednostavan. Ono ¢gto je bi:
dodataka kojine dopudgtaju razdvajanje (segregiranije) s
|l akih stiropornih granula iz mjegavine svjegeg b

S vrl o girokim rasponom volumnih ma s a izaationis © 0
konstruktivnih svojstava

EPS laki betoni imaju dobra toplinsko-izolacijska svojstva, a kod mase volumena iznad 1000

kg/ mj i primjerene mehani | ke osobine Za konstr
betonima, i oni krhki materijali. Dodavanjem polipropilenskih viakana (PP vlakna) promjera od 0,1

mm do O,5 mm i dugine do 30 mm, znatno im se pov
Laki gilavi beton, pri | emu govorimo o EPS beton
materijal koji se zbog svojhosobi na: tegine, |vrstole, §gilavosti
propusnost. pare vrlo | esto koristi u konstrukci
konstrukciije, u kojima PP vliakna zamjenijbenpiu | el
korozije armature i efekt Faradayevog kaveza. Gi
Ovisno o kolilini vliakana, moguie je dosegnut.i [
MEPS el astoplastilan | aki beton visokih mogulnos
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RECEPTURA LAKOG BETONA - OKIPOR BETON
projektirana obujamska masa 900 kg/ mj
CEMENT
Nagice cement P 500 kg/ mj
AGREGAT
Botovo 0-4 mm 200 kg/ mj
a) OKI granule E7 0.7 mm 25 kgZzmjrele
ili
b) OKI granule E3 3 mm 16kgimj-2 vrele
VODA
v/c 0.40 200 kg/ mj
ADITIV
SIKA sikament multi. 200 6 | it/ mj
Napomena: sa stavkom ' 'aditiv"'' mo

Tablica 1. Primjer recepture lakog betona

6. 3. 1. Postrojenja za proizvodnju betoc
Osnovni sistemi doziranj a i mi jeganja betona
Me L u najvagniije postupke wu bet onskoj gradnij i,
doziranje | vrstih i tekulih tvari. Samo sistem
kvalitetan beton, a na drugoj strani ne dopugt a predoziranje jedne ma
proizvodnju betona koristimo slijedela tri sekto
1. propisane koliline dodatnih tvar.i
2. propisano dodavanje koliline sredstva za povVe
3. propisano dodavanje koliline vode
Opispostupka doziranja i mi j eganj a

a) Doziranje dodatnih tvari

Za odrelivanje odrelene re
[
r

pture dodatnih tva
po podjel:i na pro
kao

e
teginom (gravimetrijska) [
bl javaju se il.i

mj erenjezalUdeziagfanje upot
zbog toga rade u smjenama ili neprekidno.

Vozila dodatni h tvar.i i cementa imaju slijedel
1. vaga sa oprugnim pokazi vailoteomnomakalen, ugni m kazal
2. vaga sa krugnom kazaljkom sa zatvorenom krugrt

c
I
e

opruga),
3. kantar sa pomilnim utegom na kantaru na gredi
kantaru),
4. el ektromehanil ka vieega sa mjerenjima s
Jedan dal jnji wvagni | imbenik razlike, tehnilkog
1. rulno upravljanje dodijeljivala za pritok mat
2. elektrilno upravljanje preko iampu)] skhaaaebelkbe
il el ektro pneumatska sila zatvarala, dozire
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Za doziranje dodatnih tvari imamo:
-ljevkasti silos: duboki silos i razvrstano vaganje, vaganje visokog silosa, plitka posuda i vaga za
razvrstavanje

wvaga zajmiij k®sm penjajula vaga, vaganje most a
-wvaganje posuda: rul no upravljanje, pol uaut omat sl
-pokretna silos vaga sa rulnim kliznim podvozjem,
-wvaga na traci, sprava za doziranje sa trakom (V«
-transportna vaga

Bitni principi poretka mjernih usmjeravanja kod
na slici ispod.

Slika: Sistemi mjerenja tegine

a) vaga je poredana na opskrbljival ko] posud
b) vaga je nadrelena opskrbljival ko] posudi ,

c) vaga je ispod poticajne posude,

d) vaga je ispod sita

e) vagaje poredanaporedmij e gal i ce

) vaga je podrelena traci (vaga na traci).

b) doziranje cementa

Kod doziranja cementa odnosi su druk]ij nego ko
dodatak sa t/-®|% o Ployytwd s danas kod velih kolilir
neophodno je mjerenje sredstava za vezanje pomol
utezima nalaze se iznad mijegalice ili ppekuwadlijli
zuplanih dodijeljivala iz silosa.
Varijante postupaka su kroz slijedeie vrste vaga
1. rulno upravljana statilna cementna vaga,
2. rul no upravljana vitlana i pokretna cementna
3. elektrilno upravljajule sprreuMingone vage, pokr e
4. kao i gore navedeno, samo se elektrilno I sa
5. el ektrilno upravljane spremigne vage, statilr
6. cementne vage u obliku puga,
7. cementnisilosinj i hajula vaga
-
|
Sl'ika: Cementna vaga sa dobavljalkom c
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c) doziranje vode
Postupak mjerenja dodatne vode morapremaDIN-u bi ti tako podegen, da

kol il i n3&; mjetodavite su dane vrijednosti za konzistenciju, odnosno za vrijednost

cementa u vodi. Danas se koriste sprave za mjerenje vode sa vodenim satovima na kojima se
unaprijed namjegta kolilina, kod kojih se koli
provodi ili sa brzim ginama rulno ili sa el ekt
Za velike mijegavle cseprraavzev,i Ikio jseu psoemoniou el ekt r i |
regulirajuli u dodacima prisutne koliline vode
se zovu dozirajuldi hi grometar.

Strojno mijedganje betona

Krajnji postupci st rbogtnoonga mng geuj asng an g riisptrie mea | i
stropne cementne gbuke. Oni -35uu otbouhkviailen3. pod
Postupak 1 iz tolkel.3 poklapa se sa rulnim mi
jednostavnije nego kgto je to kod 3. postup
Ako strojeve za mijeganje promatramo (tol kal. 3
mi j eganja, tada razlikujemo dva nalina sistema
1. kontinuirani (trajni) mijegajuli sistem
2. povremen (djelomilni) mijegajuli sistem
Probl em kod ftcajayosigutanjureavrorajérraod dastava materijala. Konstrukcija
kontinuirano radnih mijegalica je, ildi dugo ispr
mi jegalicom u obliku puga. Znalajna praskamost | e
potrognjom energiije. Kod pretegito upotrebljavan
prazni samo povremeno. Konstruktivne razlike su
tijek postupka mijedganj a.
Obl i ci p o s ud a ogu hiti: InlbupaejRatanjure3.daboko korito.
Sa bubnjom koristimo efekt prirodnih zakona, koj
okretanj a. Masa nali k tijestu mijega se sa dodac
unutragng,i hdokbhlsopeg ne podignu pomoiu poredani h, f
njene sile tege u slobodnom padu, padaju natrag
materijalom. Ciklil ko ponavl janj e rijaladpk se nedobijepstaa i
raspodjela udjela. Taj princip mijedganja naziyva
padne strojevehf.
Kao varijante tog postupka spomenut.i lemo slijed
a. kipajuli bubanj, ppbotokmat mi j egladnijica c.
o YR VAN
L) ‘I@). | ] B
VLTI e f“fub'-'~-:- |
Kipajuci bubanj Okretni bubani  Protodna mijesalica
Slika:-Pr i nci p mijegakietaanj a mmaterijala za
Kipajuli bubanj je opremljen sa otvor om, kroz Kk
s e mo g e ekompkaetanja sanog bubnja; smjer okretanja ostaje uvijek isti.
Nasuprot tome, kod okretnog bubnja je bubanj wvod
i kroz specijalan oblik | opate, materij al se zeé
pokrele u supr ot @letonizbanjjeena atvor za siphnje. s
Slilna obiljegja ima i protolna mijegalica, i ak
jednom smjeru, sadrgaj se otvaranjem poklopca iz
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Drugi postupni uvij et: su kodukari dkenj aami Obgan
Ssu prema gore otvorene, materij al se mijega na
elektrilne mijegalice; kod tanjurastih mijegal.i
suprotnome smijeru. Govorimo o Aprisilnom mijeganjuif. Po¢
punjenja nastala gnijezda i grudice moraju se relativho brzo razbiti, te se sa vodom i cementnom
kagom spojiti. Na t aj nalin se dogardamiijnd garrzji as,n c
mijegalica sa bubnjem.
Ul azni otvori oba oblika posuda su u gornjem di]j

drugi tipovi prazne materijal preko podnih otvora ili otvora sa strane.

-

Slika:-Po gl ed I Cé

/.y,w-!",l

‘G .““‘x |

';;-. ¥ ‘;D

NP

Presjek krozjedno-i dvoval nu koritastu mijegal

Slka:-Pr i ncip rada tanjurastih i koritasc
U pogledu na nalin punjenja kod svih vrsta mijeg
punjenja.
Udirekine met ode wubrajaju se: neposredno rulno ubaci
cementa iz vage kroz wulazne podupirale u bubanj
vodeni h cijevi, sa sapnicom za ¢gtrcanje.
I ndirektno punj e nfjaommwdvijaeelpeekoikante sasnaterijalan keja je
nadogralena na mijegalicu (sa podnim pragnjenjen
cementa slugi poticajni cementni pug (vidi slike

odnosno poticajnim trakama (vidi slike).

o A

T g
F L T."'_"'—_{v
_f_,,f

Slika: -Kinematika postupka punjenja
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Pod obzirom mjesnog dodjeljivanja i gradnje dije

1. zvjezdasta naprava, 2. naprava u redovima, 3. toranjska naprava

Zvjezdani portedakkeadbli kee&anu napravu podrul j a
koncentracijom na mijegalicu betona, kod naprave
skl adigte se u silosima. Za dugorolni stacionarn
| i jgar a&nja tako urelena, da se mijegalica, sprav
jedna iznad druge i na t aj nalin dolLe do izragaj
Transporti komponent i za spravljanje betona | sv
Kao vagamatembbj transportnog sredstva, mora se
procjena uvjeta gradiligta po odrelenim parametrtr

gradnje, brzine gradnje i stanje materijala.
Betonska gradnja je opisanausl i j edel im dijelovima transporta:
1. Transport sa izvora sirovine do pripremnog postrojenja i mjesta gradnje (ostaje ovdje
nezapageno),

n
I vala od mjesta savijanja ¢
mi jegalice do istovarnog

2. Transport dodatnih tvari od stajalignog mjest
3. Transport cement a d silosa do mijegalice

4. Transportvodeodvodi | a d mijegalice

5. Transport obl '

6.

7.

0

o] [

aga a od mjesta oblaganja do m
Transport opskrhb [

Transport betona od

POGONI ZA PROIZVODNJU BETONA

Pri proizvodn j i betona vagna je tolnost u doziranj
njihova kvaliteta, te ogranilenje vremena od pol
ugralivanja u objekt.

Svjega betonska mjegavina nanagmrmadimoigdet usei lgr

odnosno u pogonu za proizvodnju betona. U oba
dopremit.i sve sastojke koji |l ine betonsku mjeg:
(agregati), cement (vezivo), voda i dodaci [ aditiwvi, za koje t|
Za dovoz kamenog i drugi h materijala za 1ispuRu
kiperi. Za dovoz cement a, kada se svj eg aizvddiene o n :
gradiligtu (cement je u papirnim vrelama), sl u¢
proizvedene u tvornici il na gradiligtu pri vV e
posebnim vozilima - autocisternama za prijevoz cementa. Autocisterna za prijevoz cementa sastoji se

od teretnog vozila s prikolicom s wvodor a-@8ntonm c
cementa il S l et iri s i5] tana @ementa. vPairkenje csterni pastreditim a t
cementomobavlja se u tvornici cement a, a za pragnj e
Za cement . Za dovoz vode koriste se autocistern
vodovodnu mregu. Mi j eganj em Kk ame reei evenrtualnihddodatagka i
(aditiva) u tolno odrelLenim omjerima dobiva se
mj egal i cama za beton uz pomol skl opova za dozi |
volumena i tegine zajedno.

Zaproizvodnju svj ege mjegavine betona visoke marke
betona. To je automatiziran sustav Kkoji se post q
potrogala svjegom mjegavinom betona.
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MJEGALICA ZA PROI ZVODNJU BETONA

Nalin mijeganja betona ovisno o vrsti mijega
- Mij eganj e sl obodnim padom
- Pris | no (prinudno) mijeganje
- Kombinirano (prisno/slobodni pad)
(izvor: info.grad.hr)

1. Gravitacijske mjegalice za be

Gravitaci | sjikeganjwregallalceedm m padom sve vVvrste

krupnolenaeavmast Oojne konstrukcije |line poseb
| opati cama wlutraging mimmppa@agu u bubnj a.
Ove lopatice odigu mjegavinu te tako omogul u

bubnja te daljnje mijeganje prevrtanjem.
Trajanje jednog radnog ciklusa mijeganja | e
Gravitaci jzm&kebetjoengadda ckeal je dijele u smislu
konstrukcije na;

- gravitacijske mjegalice s vodoravnim bubn
- gravitacijske mjegalice s (pre)okretnim b
Sve one mogu biti samostal nisvsjtergog ge vhie tzoan ap ruo
njegove ugradnje ili su sastavni dio velikih postrojenja.
U smislu pokretljivosti samostalne mjegalice

kamionskom podvozju.

a) Gravitaciskem egal i ce za bbehbnjenm s vodoravnim

Prilog 2
Gravitacijske mjegalice s vodoravnim bubn
punjenje, a drugi za pragnjenje. Voda se dod
t olondor eLenoj kol il ini. Kod njih se punjenje

pragnjenje okretanjem u drugom smjeru.
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Ove mjegalice r &de orkaj/lmqi.e dgdlow nbdn su s ama
manjeisrednjevdlie mi j egal i ce polupokretnih betonar a
betona.

Prilog 3

Djelovanje togtbonppempef@ghl | ke. zpaunnhie aord rcei Lkel nuosi
kolilinom materijala za ispunu i <cementom, t
kotl il vodom koja se izravno ubacuje u mjega
bubanj isprazni.

b) Gravitagiskenj egal i ce s (pre)okretnim bubnjem
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Prilog 4
Gravitacijske mijegalice s pmjea kpgreitInii kno ra u

Punjenje i mijeganje je s otvorom bubnja okr
okrenutim prema dol je. S unutarnje strane b
bubnja di gu materijal 1 mijegaju.
Oveni jegalice rade najleglie s 20 okr/ min.
U tu vrstu mijegalica spadaju svima poznat e,
rul ni rad ili samohodne mijegalice na kamion
tvornica betonavelikp pr oi zvodnog ul i nka.
Obujam bubnja ovih najvelih mijegalica je d
3001.

Prilog5

Proralun planskog ulinka za mjegalica za bet
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Up :Mé)m?/ h
1000

Q1 obujam bubnja (1)
n1 broj ciklusa u satu
krikoeficijent rastirO8)si tosti mj egavine (0,7
kv i koeficijent vremena (0,8 0,9)
Tci vrijemejednog ciklusa
(izvo r : Sl unj ski E. /) St

2. Prisinemji egal i ce za beton

Prisilne ciklilke mjegalice mijegaju inten:
lopatica unutar uglavnom nepokretnog bubnja.

Okretanje sustavalpat i ca j e oko 40 okr/min a trajanje
se sitnozrnat. bet oni mijegaju dvostruko dul

Dijele se na dvije osnovne vrste u smislu nj

konstrukcije;

- Prisinepré¢ ustrujne mjegalice

- Prisilne valne mjegdgalice (u praksi se na
a) Prisilne protustruneme gal i ce

Prisilne protustruineme g &lai wwes pr avnom o0Si okretanja dosac
tvornicama betona. Sastoje se od plitkog bubnja
unutar kojeg se pl ¢ vii Igie
sustava |l opatica, I 1 smjeru

( gto predstavlja 1 o]

mi jeganje).

Ugl avnom se Kkori st e

uobil ajenih betona @B2mm
jer prilikom mijeg:

krupnozrnati h matert eg
trogenja | opatica. ‘pcij e
I konstrukcije sustava lopatica te njihova pogona
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kao i wveliline ovih mjeqgarrisge a .
_——Spray Bar
; — Mixing Arms
Outer Wall ) Discharge
Scmpcr‘.\_\ ; )i " Door
Floor Tiles ~— 8 Wear
% Sleeve
Rotor
Prilog 7
b) Valnem egal i ce za beton
Val ne mjegalice okretanja
valovito oblikovanih lopatica unutar
nepokretnog bubnja primjenjuju se za

mijeganstaswolti | " _,_ " _r/ JEEEA  betona,

ali i nekih krupnozrnatih betona = , vel il i
agregata do oko 64mm. A

\-—

‘mq
Prilog 8

Kada se pogleda u uzdugni p lopatisg ueolliku wvélajiliesig a | i c e
prostorno smjegtene kao po valu.
Betonska se masa zbog valovitog oblika | opat

mi j eganje krupnozrnatijeg agregat a.
Jednostavne su u pogl edu roldor geakvoannojmai |in ep oug opnra
tehnologkom smisl u.

Mogu biti dvojake radne koncepcije, odnosno ¥ oy . y tomu
pripadne konstrukcije: €
- S jednom vodoravnom osovinom
valovito oblikovanih lopatica, tzv.,
jednostruke valne
- S dvije vodoravne osovine lopatica
suppt na smjera okr e’
|l opatice mogu biti}
konstruiranim nosa‘
koji su dalje ulvr:y
vodoravne osovine okretanja lopatica.

-
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Prilog9

Prilog 10
3. Pudgne mjegalice (kombiniran:i
Posebnu grupu mjegalica | ine pugne
mjegalice. Sasto]j ‘iT\jka

pol ogenog na post¢
Kroz sredinu valjka prolazi osovina sa

spiralnim navojem pomol
koje se mijega kmat cijev
val j ka. Na gornj gev i
regetka kroz koju gt a
cement, zati m kame voda.
Okretanjem osovi ne . _ UPtilog

11

materip | ujednal ene koliline i pritom mijega
da bi na kraju cijevi izlazila gotova svjega
Kod njih je svojstveno kontinuirano mijeganj
mi jeganja, s istovremeningagurcaunj em svjegeg b
SIl'ilne su valnim mjegalicama samo su puno du
Razlika izmelu pugne i valne mjegalice je u

okrele, dok su u vahopami mgeghVigieseinal aniut
zajedno s valjkom.

Ovaj tip mjegalica veoma je ekonomilan, al.i
proi zvest. male koliline svjege betonske mje
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Prilog 12
Podjela:
- jednostruke pugne mjegalice
imjegalice s jednim (zakogenim) su:
Ar hi medovog vijka (puga) unutar z:
imjegalice kod manjih pokretnih be
podvozjuzaspravljanje manjih kolina betona "in situ”
imjegalice za kont innthi rbernt o nmi ji e garj
- dvostruke pugne mjegalice
imjegalice s dva (vodoravna) sustav

obl i ku Arhi medovog |kogtakder ( puga) un
vodoravnog korita odnosno sanduka koji je otvoren ili zatvoren s
gornje strane

I primjenjuju se u pri srednje velikim postrojenjima za kontinuirano
spravljanje svjegeg betona.

l.postolje na kotali
2. vodoravni il s |
|l eli ka

3. regetka na gornj
4. wuzdugni presjek
5. lijevak za pri hy
6. lijevak i dozator za veziva
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Prilog 13
Proralun planskog ulinka ] e:
& K .
Up=Q2 0k B
1000
Q - obujam bubnja (1)
n - broj ciklusa u satu
Kr-koeficijent rastresitost.i mj egavi ne
Kv- koeficijent vremena
n=23600/Tc

Tc=vrijemepunjena + Vvri jeme mijeganja + Vvrijeme pr a

Tc = (15s- 30s) + (45s 150s) + (15s 30s)
(izvor: Trbojevil B.

STROJEVI ZA PRIJENOS
BETONSKIH MJ E GAWI N

Pumpe za beton

Pumpe za beton rabe se za Ipird ¢ einlois pnvegted\e
bubnja do mjesta ugradnje na objektu.
S obzirom da tlalni sustavi odreluju neke zn
razlikuju se:
- klipne pumpe za beton
- gnjeleile pumpe za beton

a) Klipne pumpe za beton

Na dnu | ijevka za prihvat svjegeg betona p
pomol u posebnog otvarala upugta pri usi su 1z
uz pomol posebnog urtpeEomerp®5do2@WinmM.ev za transpo
Posebni ur el aj moge biti u obliku |l elilnog z
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. stapovi za tlacenje svjezeg belona
usisavanje mjesavine betona

. tladenje mjesavine betona

. pomicni ploéasti regulator
propustanja mjesavine u tlaénu cijev
. pomiéni riloregulator propustanja
mjesSavine u tlaénu cijev

O BN -

Slika 253. Sklopovi za tlade-

nje svjeZzeg
betona
Prilog 14
Postoje klipne crpke za beton u kojim se na
ttak do 18 Mpa, gto praktil ki znali da mogu t

Uobil ajeni kapaci50m®t. t akvih crpki je 265

Prilog
15

1o IS Q)

e | ppmpe za beton

Vodoravna osovina s | opaticama u | ijevku ol
smjegtena po unutarnjem rubu nepomilnog krug
vodoravnovratic dvj ema usporednim plolama na | ijim
val jka gto se okretanjem sredignjeg vratil a
cijev, gurajuli i tlaleli svjegu betonsku mj
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Rotor

Prilog 16
Gnjelenjem je gumena cijev podvrgnuta veliki
80Mpa, pa je nakon transporta, svakih 560meophodno zakremi gumenu cijev zbog umora
materijala za 90dnosno nakon transporta 100Gneba gumenu cijev zamijeniti novom.

Ovaj tip pumpe za beton je konstrukcijski wvr
i konzistencije betona.
Osimizmjenecg vi za gnjelenje betona, trodgkovi odr

Postige se vodoravna transportna udaljenost
30-150n7/h.

U odnosu na temeljno djelovanje pumpi za beton, one mogu biti stabilne; koje s naddike
i koncentrirane betonske radove i pokretne (mobilne) koje se rabe za manje betonske radove, ali n:
vige ugradbeni h mjesta unutar i1/ i zvan grad

1. Stabilne pumpe za beton

Stabilne pumpe se sastoje od postolja, pogonskog strojakljg za pri hvat sv
skl opa za tlalenje svjegeg betona i cjevovod
pojedinal nih komada -210e0lmm,nidhulcjiijneev i3 np rio foidl gao
istih profila.
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2008/02/01
Prilog 17
Cjevovod se relativno brzo postavlja. Vodora
je 100m. Prij e pboal eptokdamarzaadta cgjuesvtoovno dmjtergea v i I
zavrgenog rada cjevovod je potrebno prolisti
potom jog i i sprati vodom pod pritiskom.
Kod visokih stambeni h obj ek ataatiuuskesliphprostereii di o
koristiti i sti sustav kao u uspinjulih toran

2. Mobilne pumpe

Mobil ne pumpe za beton vrlo su pokretljiyv
|l ijevak za prihvat swvekgem bavonm grategkodohkom
svjegi beton unutar | ijevka do tlalnog skl op
duljine 30m a pokretanu hidraul il ki
Na ruku su prilvr gl e20emm sgdsébhim zlokiniaja@akiaju pijevd f i |
nal azi se produgetak duljine 6m, obavezno od
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X /4
25 —
HHH:
A

15 =

& & 5 o 5 m

1. teretno vozilo

2. lijevak za prihvat betona

3. visedijelna ruka sa zglobovima
4, dijagram mogucéeg poloZaja

hidraulicke ruke
Prilog 18
Pri premjegtanju pokretne pumpreazar bgaonvisg¢
jednog dana, u |lijevku za prihvat betona i u
Stavljanjem izlazne cijevi u |ijevak za prih
ukl julujuliimei spumpujeltdva stvrdnjavanje beto
podmazivanje gustim cementnim mlijekom i pra
kraju, bez obzira na broj premjegtanja crpke
Sustav mj egbaevtionnea sowjiesgiego nalinu tlalenja,

zajedno s cementom, ispod 0,2mm, -3@0kg/nT, kako bi beton bio dostatno mastan, a otpori u cijevi
se smanijili na najmanju mjeru.

Razli kujemo ivegel ivdastaa mpoma.zve®dsjioj derazl.i
mj egal i ca:

1. Prema pokretljivost:

a) stabilne i
b) mobilne.
2. Premanal i nu dj:el ovanj a
a)ciklil ke i
b) kontinuirane.
3. Premanal i nu mijeganja

a) sa slobodnim padom,
b) protustrujne i
c) prisilne.

4. Premavel i | i ni o b ujmogu bitndd j75d gassve jda2500I.

5 Premat emel jnim znal aj kama u konstriukciji, kao
a mjedgalica sa vodoravnim bubnjem;
b) mj egalica s prevrtnim bubnjem;
c) mjedgalica s koritom;
d mjedgalica s tanjurastom posudom:
e) mjedgalica s vodor a\ialjak-mij eelgjakdm a(;spiral ne
f mjegalica s okomitim bubnjem.
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TVORNICE BETONA (BETONARE)

Tvornice betona su <cjeloviti sustavi za pro
mj egalicu kao kljulni stroj nal aze vinebetesnb.al i st r o
Tvornice betona se sastoje od silosa za wus
kamenu i drugu ispunu, mijj egal i ce za proizvodnju mjegavina &
kamene i druge sitnegi, c e mdiva), ftrojevavza dneitarnji trangpartnté h
automati ke za wupravljanje s tiskalem za ispis ot

Tvornice betona se danas grade wuz vela nase
betonske radove na vVvidge obj ek atoaa prevoa kna uddljgnossi ed s v

nekoli ko kilometara pod nazivom transportmni bet
stalnom je provjerom i obvezan pri betonskim radovima kad se koriste visoke marke betona. Za

manje betonske radbeeonkadssket magke, a nemogul
koriste se male pokretn®& mybhnikogeg ebémanpa slvienkd
proizvodnju kvalitetne mjegavine betona. Ako s
ogr anileni, za proizvodnju mjegawoma aljerobhaok ol ic&
15530 mj/ h koje se nakon dovrgenih radova rastave
naselja su stabilne, a -betpnppjoa e vodeb et ama nEpoamap
takvih betonara moge biti i do 300 m3/h. U razvi
posebne udruge za proizvodnju svjegeg betona koj
za transportni beton odr eluju mjesto za postavljanje nove

gto je u skladu9090. nor mativom | SO

Uspr kos postojanju mn o g o ti pova tvornica k
tehnologkom smislu, dijeliti na:
- prizemne,
- toranjske,
- kombinirane (prizemno-toranjske),
- tvornice betona kontinuiranog djelovanja.

Prednosti tvornica betona su u ugtedama na
pripremu betona, radnoj snazi , cementu te azeig am
toga @gto ugradbu treba obaviti Uu vremenu do po

transportiranja, uz ostalo i zbog ekonomskih razloga.
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SPREMNICI CEMENTA
‘ 5 - SPREMNICI AGREGATA

i

Suha mje$avina ) ¥  Mokra mjefavina

fid Qe

Slika 3. Shematski prikaz tvornice betona

1
= 5——4
o ‘ 1. USIPNI KOG ZA AGREGAT
~+—* 2. OTPREMNI TRANSPORTR
3. RAZDJELJI VAL AGREGATA
E 4. SPREMNICI AGREGATA
5. POKAZI VAL NAPUNJENOSTI SPREMNI KA
6. SUSTAV ZA DOZIRANJE AGREGATA
~ TR I 10 7.VAGA AGREGATA
z — i 11 8 SPREMNICI CEMENTA
B ih 2 9. SUSTAV ZA MJEGANJE,
— T 10. PUGNI CA,

11. VAGA CEMENTA
12. MJEGALI CA
- om B 13. ISPUSNI LIJEVAK
. ©  14.UPRAVLJA. K| PROSTOR
18. VAGA ZA VODU

.

W

Slika 4. Toranjska tvornica betona
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- skladiste agregata
mehanic¢ka lopata

.. silos cementa

.. vaga za agregat

.. vaga za cement

.. transporter

.- mijesalica
doziranje vode i dodatka

--- otprema gotovog betona

DONONLLON

Slika 5. Prizemna tvornica betona

DODACI BETONU

Dodaci betonu u mnogim slul ajevima pobolj ga
i stovremeno podr azumi ¢ aikoganje. Upstriebom Hodatakai betanis mpkadamjen
mogule '"'log"" (nekvalitetan) beton pretvoriti.i L
da poboljdgavanjem jedne osobine bet ona (zahva
pogoregamgki h drugi h osobina. Kod nekih vrsta bet
bespotrebno upotrebljavati dodatke betonu, kod drugih pak vrsta ova dodatna sredstva mogu biti vrlo
korisna, dok je kod treli jog anaije upitan njiho

Dodaci betonu mogu dodatno poboljgati osobin
ulinak dodataka u svjegem betonu vidljiv na obr a
dodaci betonu povoljno dj evirisjtwima bpd 9tnaj. a Postr et
dodavanje dodataka betonu s <ciljem poboljganja
odgovarajuleg vezivnog |ljepila kao i agregata o
dodavanjem dodataka mo g e mo post i | i optimalne rezultate ko
ovdje se odmah treba naglasiti da optimalno potl
neki h drugih osobina, stoga oprez. Jer jedeeosobineu |
betona ako to istodobno znal:i nedopustivo pogo
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dodaci betonu Kkoji utjelu na stvaranje pora pot
smanjuju njegovu tlalnu |vrstolu.

Dodaci betonu se, u pravilu, dodaju tijekom glavnog
betona) ukoliko se ne radi o posebnim fluidnim dodacima betonu. Naime ova sredstva smiju se
dodavati samo nakon zavrgenog postupka pri puldme
ovom sl ul aju beton je potr ebndoks¢ dodatak betdna nepaspodijeio b r
ravnomjerno u <cijeloj smj esi i na taj nal in b
dodavanja dodatnog sr edst vkamidmemiojneug adluilcjii nnae mnsi miej
min/ m3 niti ukupno krala od 5 minuta. Dodat na s|
jer bi "'"'predoziranje'’ mogl o prouzroliti samo ¢

Vrste dodataka

Kao ¢gto smo adatfe batoaw didlimo, na chineralne i kemijske, koji se dodaju
betonu radi njegovog modificiranja.

Mineralni (volumenski) dodaci

Mineralni dodaci su zapravo volumenski dodaci. Volumenski dodaci betonu su fine tvari i

komponente koje mogu odrelLiosatbinel bemopanj ©ni I
obradu svjegeg i |lvrstolu i zbijenost (gustolu)
betonu (aditiva) vol umenski dodaci svojom kol il
njihova volumenska kol i | i na svakako treba wuzimat:i u obzir
na olvrgliivanje cementnog | jepila i na | vrstolu

poticati pojavu korozije na armaturi betona.

Mineralni dodaci se dijele na dva tipa®:
1. TIP 17 puniloilifiler je dio agregata koji prolazi kroz sito otvora 0,063 mm,
a dodaje se betonu radi postizanja odr el
!

-pigmentj e vrsta mineralnog dodat ka ija je
osnovi cementa ili vapna.

2. TIPIIT 1 et el ijefmigpnarekojisedobiva i zgaranjem ugljene pr
-silicijsdeasgastgriagoidnavr |l o finih | estica na:¢
proizvodniji silicijskih | ferosilicijskih legura.

Kemijski dodaci i ADITIVI

Kemi j ski dodaci APIEIVL) oNj inmazivajmodi ficiraju s

olvrslog betona, a dodaju se za Vvrijeme mijeganj

Dodaju se u malim kolilinama, u postotku na

kemj skog dodatka (aditiva) ne smije prijeld@i naj v e
kg cement a, osim u slulaju da se wutvrdi ut j ece
primjenjuju u kolilinama mangnim oUW Lgm@poakg < m
vode za izradu betona. Ako su pak u tekulem obl

treba uralunati u proralun omjera v/ c.

3 Prema Dodatku A normeRN 2061
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Ako se upotrebljava vVvi ge od jednog a pravjeriti v a
poletnim ispitivanji ma.

Vrste aditiva (kemijskih dodataka) su®:

1. PLASTIFIKATORI,

2. SUPERPLASTIFIKATOR,;

3. DODACI ZA ZADRGAVANJE VODE;

4. AERANTI;

5. UBRZI VALI VEZI VANJA;

6. UBRZI VALl OLVRGLI VANJA;

7. USPORI VALI VEZI VANJA,;

8. DODACI ZA VODONEPROPUSNOST;

9. USPORI V AVANIE / PLASTIFIKATOR,;

100USPORI VAL VEZI VANJA |/ SUPERPLASTI FI KATOR;
11.UBRZI VAL VEZI VANJA |/ PLASTI FI KATOR;

122UBRZI VAL VEZI VANJA |/ SUPERPLASTI FI KATOR;
13.UBRZI VAL VEZI VANJA MLAZNOG BETONA;

14 UBRZI VAL VEZI VANJA MLAZNOG BETONA BEZ SADRG
15. DODATAK ZA KONTROLU KONZISTENCIJE MLAZNOG BETONA;

16.DODATAK ZA POBOLJGANJE VEZE SLOJEVA MLAZNOG
17. DODATAK ZA BETONIRANJE PRI NISKIM TEMPERATURAMA

PLASTIFIKATORI

Pl astifikatori su dodaci betonu (aditivi) k
mase.Oniomogufl uj u smanjenje vode potrebne za priprenm
il konzistencija karakterizira se izmjerenim Vv
betona konsolidira vibriranjem ue ctielkiunlder i K mrozn sk

manjeviemena za konsolidaciiju, a to znali manj e ene|
od razloga za uvolenje plastifikatora u tehnolog

Kao plastifikatori upotrebljavaju se fino usitnjeni materijali s f er nog i | i pri bl
koj i i maju ulogu kuglica koje svojim oblikom i
betonske mjegavine. Kolilina ovakvi h dodataka ob
Osim navedenih, upotrebljavaju s e i plastifikator.i koj i prip
supstanci, koj i djeluju kao svojevrsna maziva s

smanjenja trenja u betonskoj mj egaviniyodgg e u kon

Europska norma defini ra pl asti ki katore ovim opisom: A
smanjenje sadrgaja vode odrelenoj betonskoj mj e
koj i omoguluje poboljganj mi jobrjaadl padoghj , vadedaa
mj egavini.in

Vel ina normnih specifikacija propisuje da sm
biti naj manje 5 mas. %, mjereno prema kolilini \
smanjenja vode, plastifikatori redovito iskazuju i druga djelovanja, poput usporavanja procesa
hidratacije. Takva kombinirana svojstva dodat ka

Ovisno o tome kako utjele na stupanj hidrat ac

- normalni plastifikatori (NP), koji ne mijenjaju bitno

4 Prema Prilog E norme HRN 205
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- plastifikatori-u br zi val i (PA) , koj i utjelu na povel anj
- plastifikatoriru s pori vali (PR), koji smanjuju (a) u ti
NAZIV PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE

Visokokvalitetni

plastifikator za proizvodnju
polusuhog (zemno-
viagnog) beto
smanjenja iscvjetavanja

soli

Proizvodnja betonskog crijepa i betonske
gal anterije (oplolnjagdg
elementi i sl.)

0,2 - 0,4% na

SicaPaver AE-1 .
t e g iementac

Visokokvalitetni Proizvodnja betonskih blokova za zidanje,
. plastifikator za proizvodnju | betonskih cijevi i okana, betonskog crijepa, te 0,2-0,5% na
SicaPaver HC-1 L L
polusuhog (zemno- betonske galanterije (teginu ce

vliagnog) bet ol palisade, vrtni elementiisl.)

Za povelanje kozistend
do 3 stupnja bez da se mijenja receptura 0,3-0,8% na

betona, kod istog v/c faktora ne mijenjaju se t e g cementa
svojstval vr st ol e

Pozzolith 90 Visokovrijedni plastifikator

Za postojane konzistencije betona do 1 sat (tip

Plastifikator betona s 1,1-1,5% na

Melcret odagolenim vez TB-1), odnosno do 2 sata (tip TB-2), smanjuje tedinu ce
9 dodatak vode 10 - 20% Y
Pozitivno utjele na o}
povel ava gustol u i ot
- . Uz mal o doziranje djel
Bezkloridni plastii kator s . . . 0
Kemament BV ul i nk oade vezja plastifikator, a djeldo0,2-05%na

posebno korisno kod transportnih betona i teginu ce
ugradnje betonanakondu geg Vv r emer
transporta. Dozvoljen je za izradu
prednapregnutog betona

cementa

SUPERPLASTIFIKATORI

Superplastifikatori za beton, cementne mortove i cementne mase, definiraju se, sukladno

prijedlogu europske nor me koja se odnosi na dodatke za bet
dodatak koj i omoguluje veliko smanjenje vode od
njezina obradivost, il koj i omogul mj penphi kadpg
dotil noj betonskoj mj egavini, il koji i stodob
smatraju novijom klasom kemijskih dodataka kod
smanjenje vode za pripremu betonaid o 35%, a poj edi ni proizvodi tu
Pobol jganje disperznost:i |l estica veziva dj el
kod cementnih kompozita s niskim omjerom v/ c,
hidratizlan o st i vezi va. Potvrda je tome i Vviga temper
koja je izmjerena u portland-c e me nt noj mj egavi ni s dodatkom sufy

prisutnost superplastifikat oktaurpe iodlovrosslio go ocveerheam

Kao dodaci lija |je cijena relativno vi soka
¢cmr gavi me bet oni ma, vel prije svega u vredni j
konstrukcije ili za posebne namjene. Superplast i fi kat or i omogul uju ugr
postavljena vrlo gusta armatura, te betoniranja
oplate). Pogodni su za proizvodnju pumpanih betona i podvodna betoniranja u obliku samo-
kompakthi rmgtudna. Giroku pri mjenu nal aze [ kod
omoguliuju postizanje visokih |vrstola vel nakon
na eventual nom zagrijavanju bet ona, o0 d n kakipa.o
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Superplastifikatori su, osim toga i nezaobilazan dodatak za betone odnosno cementne kompozite vrlo
vi soki h, odnosno ultravisokih |l vrstol a, kao
Superplastifikatori se najlegle rabe u slijec
- zaproizvodnju betona s vrlo niskim omjerom v/
ista kolilina cementa ;
- za proizvodnju bet ona s a smanjenom kol i
konstantnog omjera v/c; ] ;
- za proizvodnju tekul eg bet onhi (samokampak
bez pojave segregacije).

Ovisno o tome je |i superplastifikator upot
obradivosti il pak radi redukciij e vode potr.
superplastifikatora | e s e odraziti na Svoj stva ol vrsnut
superplastifikatora (do neke konalne vrijednost
v/ic) za pripremu mjedgavine, a to se olitugaostaypoyv
vrijediti neke osnovne relacijda inzshkodom|ijainavél
vode u odnosu na kolilinu cementa) wuvjetuje, obi
naj |l egl e znal i vel u tl abpusnovsrts.t oLogiik omang uug |
cementnog kamena treba tumalit:i i bol ju otporr
agresivno djelovanjem sulfata i klorida, te pove
NAZIV PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE

Bezkloridni Ekstremna redukcija vo
o . |l vrstole betona, takol
. superplastifikator na bazi ; h Lo 03-1% na t
Glenium 51 proizvodnja reologkih
maodificiranog t | . : izvodnii cementa
olikarboksiletera emperatura, glavna namjena je u proizvodnii
P AB elemenata i za visokokvalitetni beton
Za kontrolu korigtenja
Bezkloridni i optimizap_iju proizqunje predgotovljenih
. o . konstrukcija betonskih elemenata s 05-1% na t
Glenium ace 30 superplastifikator na bazi | - - b
olikarboksil etera reoplastilnim et onom, | cementa
P automatiziranim tvornicama gotovih betonskih
elemenata
Bezkloridni Za izradu betona vrlo niskog v/c faktora, 1-2% na te
Rheobuild 2000 PF superplastifikator na bazi omoguluje injektiranje cemen(t’a
melamin sulfonata cementa
Bezkloridn_i_ _ Za proizvodnju tgkuleg 15-3% na t
Melmet L-10 superplastifikator na bazi svojstava, reducira vo cementa
melaminske smole gugltipdr mi j i na agresi
Za proizvodnju tekuleg
Melmet I-10/30 SuperplastlflkatornabaZl svoj stava, |zuzet'far_1 po 1-2% na te
melaminske smole |l vrstola uz pobolij ganj | cementa
obradivosti svjedgeg be
Superplastifikator zaizradu | Pogodan za sve vrste b

. tekul i h bet on| visokogradnjeiniskogradnje kao i svih ostalih 1-2, 5% na
Rheobuild 1004 betona sa smanjenim v/c graltinskih konstrukci j| cementa

faktorom Vrijeme vezanja, a ran

Visokokvalitetni

superplastifikator na bazi Za proizvodnju transportnih i visokovrijednih 02-1% na t
Sika ViscoCrete 5-800 polikarboksilata s betona, vodonepropusnost, reducira vodu do cémentao

odgolenim vre|30%, samokompaktirajul

vezivanja
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Visokokvalitetni
superplastifikator na bazi Za proizvodnju visokokvalitetnih betona s 0.4 -25% na
Sika ViscoCrete 1020 X polikarboksilata s produgenim vremenom tr t’e . ’i r:u ce
produgenim vr|za vodonepropusnost i 9
transporta
Superplastifikator na bazi za proizvodnju betona niskog vodocementnog
perplasti faktora i velike plast
polikarboksilata za lvrstole i za proizvo|02-25%na
Sika ViscoCrete -20 gold postizanje velike ol SC’C K Kt oo
lastilnost.i elemenata, za -samokompaktirteginu ce
porastbmlvrsttonel vidne betone i
P ' lvrstol a
Sgﬁgzzigﬂl;?;ozrana bazi Za proizvodnju betona niskog vodocementnog
. ; polikarba ; faktora i velike plast|02-2% na t
Sika ViscoCrete 20 HE postizanje velike | i . . dni
lastilnost.i lvirele i za proizvodnj | cementa
F anim p rirast betonskih elemenata, betona
Bezkloridni naftalenski . Lo -
superplastifiator za Za pripremu vodonepropusnih i homogenlh_]ako
proizvodniju pumpanog plastificiranih betona, za betonske pretvornicate 02-25%na
Kemament FM betona i /ili kvalitetno i natur betone, _betonlranjebu kliznim oplatama, teginu ce
smanjenje vodocementnog za transportne i pumpane betone, za
faktora cestogradnju i mostogradnju (VDP)
Pri mjena kod svih vrst
ekstremno snigavanje v
Univerzalni polimerni za pumpane betone, za vodonepropusne
o betone, beton za @A Bi]j
Kemament HIPER ?r:lipgpllgz?i?illigttg:) s i visokokvalitetne samougradive betone, zbog 02-2% na t
dSpotra'nim 0dugtrajne odgode omogu| cementa
gotral transporte, povelava o
ugradljivosti betona : :
povelava gustolu beton
rane i konalne | vrstol
ostvari se do 90% ol ek
02-1% na t
Univerzalni polimerni Za izradu prefabricinih betonskih elemenata, cementa, pri
superplastifikator pogodan je za transportnebeton e pri  ninaj ni goj
Kemament HIPER P (hiperplastifikator) s zimskim temperatur ama, | Kemament hiper P
izvanrednim ujvodocementnoga fakt or a| djeluekao
ciranja i ubrzanim razvojem | bet ona, povel ava gust o] plastfikator, iznad
ranih |Jvrstol|visoke |vrstole betona]| 03%kao
superplastifikator
AERANTI
Aer ant.i (uvlalival:d zraka) su aditivi putem
vel il iné, 030Mmm. Ravnomjerno su rasporeleni unut

melusobna

e @melari @25 onm.t

Ovakva betonska struktura povelava otpornost
temperatur e. Nai me, mjehurili zraka o kojima | e
kamenu, pa se na taj n g lkapiarncsupijpngedvooe, a s truga sirane, sikolkan |
dolLe do smrzavanja vode unutar mase betona, dob
smanjuju ili pak u potpunosti eliminiraju unutarnja skupljanja i naprezanja koja dc
beto n a . Drugim rijelima, putem mjehurila uvuleno
zralnih pora koja je najlegie za oko 20 % vela o
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Treba istaknut:i da primjena aeranata ne s ma
svj egem betonu i maju i ulogu plastifikatora, pa
eventualni gubitak | vrstole prouzrolen povel anon

Ispitivanja su pokazala da se najpovoljniji rezultati u pogledu otpornosti betona na mraz,
odnosno djelovanje niskih temperature, dobivaj u pr i razmaci ma mjehuril a
0,25 mm. To znal. da s e Kk ovismnoftiisnaa kaoelrial niantoam ocderne
krupnole agregat a.

Kolilina mjehurila uvulenog zrm&apdopdrzoijerse
upotrebljenog (umijeganog) aerant a, a kada se t
povelanje postotnog omjera aeranta ne o0osigurava

5 1
|
4 W
S -
= ae
E 7 P autfri%l_]_lﬁ?ja
g - ! 7
o
E] ]
- | ___.,.-"' | ;
0 002 0,04 no6 008 0J0 012
koli¢ina aeranta (%)
Slika 6. Ovisnost [/ oogd nzorsa kkao lii |kion & |nijneeh uareiriaan tuav
U europskoj nor mi koja se odnosi na dodat ke
podrulje materijala, aerant.i za beton, mortove i
dodatak, koji u tijeku faze mjeganj a omogul uj ¢éroVviaherj «kokohine
rasporelenih, zralnih pora koje nakon olvrglivar
istilu poboljganje otpornost:i na smrzavapgpe aer
i staknuti postojanje razlike izmelLu aeranta za
(primjerice pjeno-betonu ili plino-b et onu) , a kojima nije primarna s
kompozita. Tako se u @etCd tA€Cremmemd | oagnydfi clo2nlc raer an
hidraulilna veziva ili dodatak za beton il mor t
u beton il mort tijekom mijeganja, a uobiikaspijnc
ot pornost na smrzavanjeim.

Uvlialenje zraka u beton otkrivenoma e20s.| us|ltaglnj
je u drgavi New York prdkmd jedomlihm| edraj a ubinle&k at rbaejtr

kontrolom dokumentacij e utvr Leno je da su trajnija poplol el
i ntenzivirana dodat kom sr edst-stearata inriljegbudjaz iZa tgkwev e |
intenzifikatore meljave utvrlLeno je da dijted sej u
uvl alenje zraka polelo smatrat. bitnim za trajn
smrzavanja i odmr zavanj a. Tim bi se poboljganje
kompozit bude aeriran, uz izuzetak onih kod kojjhset r age naj vige | vrstole.
betona takav pristup uglavnom i prevladava. Pr o

SAD pripremljeno uz dodatak aeranta.
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NAZIV PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE
Dodat ak za u| Postizanje otpornosti Dodavanjem u vodu - od
Sika Addiment LPS A-94 | mikropora zraka u na mraz i sol betona i 0,15 do 0, 8%
betone i mortove mortova cementa
Dodat ak za u| Postizanje otpornosti
Meta-air mikropora zraka u na mraz i sol betona i g,eorr?e-n(t)a' 1% na te
betone i mortove mortova
Dodat ak za u| Postizanje otpornosti 0.2 - 0.4% na masu
Kemacon LP 410 mikropora zraka u na mraz i sol betona i c,emen’ta 0
betone i mortove mortova
Dodat ak =z a u| Postizanje otpornosti
Kemacon LP mikropora zraka u na mraz i sol betona i géon?(;n(t);% ha masu
betone i mortove mortova
UBRZI VAL I
Ubr zival:i su dodaci (adi tiivi) za bet omanjk o |
hidratacijskih pr omeukiaztaaz.i vRao ssle egllidwma tio gel j ena
odnosno ivanjodewmantgdg kompozit a . Proces vezawnagmj a mebeses
povezani . Nai meannamhen| prgthodna vezanj a,t oijak ®ojfp
ikonstantna melLusobna ovisnost. Stoga se u nekim
razli kuju od oni hvakeoji utjelu na ol vrgl
U kol il ini 0,2 % u odnosu na masu cement a, u
uprvih 7 dana, do k pr i dozi od 2 % u odnosu na masu cel
dobije ona |vrstola koja koja odgovara | vrstol:i
Europska norma koja se odnosi na dmiblagijkza toz a
podrulje maetcefiijcalra dpij e podvr st e ubrzival a,
olviwghja", a definira ih ovim opisom: AUbr zi val
skraluje vrijeme prelaska iz pl ast i ivamnjajgstdwdatakkpjia U
|

ubrzava rane |lvrstole s ili bez wutjecaja na v
kemijskih dodataka za beton, specificirana je samo jedna vrsta dodataka kojoj je ubrzavanje jedino
deklarirano svojstvo, a definirana je o v a k o : "Ubr zi val je dodatak koj

|l vrstole u betonu." U britanskojPanbdornmmi udbazdodh
specificirani kao jedna vrsta i definirani kw o
cementa i vode, | ime se ubrzavaju vezanje i razyv

U Republici Hr vat skoj Zza sada su na snazi I
ubrzivala, i to "ubrzivali wvama'anja" i "ubrzivaldi

NAZIV PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE
Za proizvodnju AB-
elemenata i postizanje
visokih pol
lvrstola be

Ubrzival vezi
otvrdnjavanja betona i
morta bez smanjenja

1-3% na teg

Pozzolith 30HE
cementa

konal ni h | Vr:klorida
Ubrzava proces
stvrdnjavanja s brzim
Bezkl or i dni u b | prirastom hidratacijske 1-5% na teg
Kemacom BE beton na osnovivodenog |t opl i ne. Po
B ; cementa
stakla posjeduje kloride
negkodl jiwv
konstrukcije
Tekulii akce
visokih performansi za
N Ubr zi val vez‘mokroisu_hop_rskane .
Sigunit L-53 AF ’ betone s visokim 3-6% tegdgine

prskane betone

ranim | vrst
sadrgi lugi
kloride.
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USPORI VAL
Usporival. su dodaci za beton, koj i Uus potoaev aj]
oko zrna cementa stvaraju opne koje sprelavaj-u
voda.
Kol il i usporivala koji se dodaju betonskoj
na kol il cement a. Nj viaowiem ok aaviadgnt en jugm aamgo g wl

ponekad i u periodu 24 7 48 sati.

Europsk norma za dodatke ovako defi
bet on koji odrelLenoj mj egavi ni produdgujs®t awmrjiej. d
plastifikator e, oni pomagu pri betoniranju wu
vel i kih Aporcijafi betona. Produgenjem trajanja
u kojem je moguie vibjerahnpgeabatbpa. cRmakta u

sezaodrel en o

nor malnom brzi nom, a ponekatel ak zia Iplrgejdhlepjmdig
topline hidratacije, posljedilno usporenju hi
okolig i nastaje nepogeljno povigenje temper

nazivaju

dokaza da

razdobl j e,

retarder. 5
j e ukupni A

a nakon

pri betaniaakjs vielikilu ldokojae diptie @ostojipromaldy | j
topline

out putf

prestanka

razviijene

Aktivne supstance wusporivala ne od]l tadjaigdnosns e
usporavanjem vezanja ce me nt a, vel olituju (gto je slulaj [
druga djelovanj a, p ciranjae svega ulinak plastif.i

NAZIV PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE

Sika Vz4

Vi sokovrijedn
vezanja betona koji
istovremeno djeluje i kao
plastifikator

proizvodnja masivnog
betona i transportnog
betona, za betoniranje
pri visokim
temperaturama

do 0, 4% na
cementa

Pozzolith 20 R

Usporival vez
i morta za masivne i
transportne betone

0,1% na teg
cementa usporava
vezanje za 1 sat kod 20
-25AC

02-2% na teg
cementa

Kemacon VZ

Visokovrijedni bezkloridni
usporival vez
Produgava vri
obradivosti S
betona, smanjuje potrebu
za radnim spojevima,
smanjuje tvorbu pukotina
na povrgini b|
povel awa ut bred

Za pripremu betona s
odgodom vezanja i
stvrdnjavanja, pripremu
transportnih betona i za
betoniranje u ljethom
vremenu pri visokim
temperaturama

02-0, 8% na t
cementa

| dnj ue,| oovdawnij

DODACI PROTIV SMRZAVANJA (ANTIFRIZNI DODACI)

Dodaci protiv smrzavanja, tj. antifrizni dodaci, su sredstva koja koristimo protiv smrzavanja
svjegeg betona. Oni djeluju tako da s niegeivsa gau
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izvolLenje betoniranja i na temper at ur pematrnentioglikne
smrzavanja | iste vode.

Antifrizni dodaci naj!egie se doziraju u kol
definr a dodatak za beton u velini svjetskih nor mi
dodataka (podsjetimo, "kl asi | ni * dodatak =za beton dopugta se
cementa). Ovi dodaci se U slulaju nearmiranih Kko¢
na masu cementa, ali kada se radi o armiranom i prednapetom betonu, zbog opasnosti od korozije
l el i ka, njihova upotreba mora biti strogo ograni

MeLut i m, danas postoje antifrizni dodaci koj

uporabe antifriznih dodat aaka s(eu zpar oppriesdi nnaap ekt ii vagbee
Na-nitrita (NaNO02) i smjesa Ca-nitrat+Ca-nitrit kao antifriznog dodatka, dok se dodatak NaNO2 i Ca-
nitrata+Ca-ni t ri ta sugerira sjeu zkkomdiinjke viiélui |pme vammat

Dodaci protiv smrzavanja, tj. antifrizni dodaci, vrsta su aditiva koji u velini r
industrijskih drgava nisu uobilajena u klasifikeé
vierojatno je povezan s zemljopisnim pddlnddm jder ng,a

|l ako drgava s nvornmt oi nhal awdingpen kdporaba antifri:

svega u zemljama bivgega Sovjetskog saveza (SS
antifrizni dodaci u-a wediko lsg rabenikod lizliade dpetogskilsi argirRanobetonskih

pret vor ni cat a, jer se tamo raluna da je to ekon:
elektrilnog zagrijavanj a. S druge strane, rad- j

metode" zagrijavanja komponenata betona ili gotovog betona. Katkad se pri ekstremno niskim
temperatur ama (i -3i gJeC)ad si multano primjenjuju obje
komponenata sastava betona i gotovog betona. Iskustva s uporabom antifriznih dodataka za beton u
zemljama bivagemas tSO§SeR vel vi ge od 50 godina. U

doziranji ma) ni su u uporabi, iako su antifrizne
ni skih temperatura. Slilna situacij a bwersikjleodii diniz
koj i i maj u i antifrizno djelovanje, tj. sadr ge
beton (ACI) vel niz godina takoler postoje razre

u uvjetima niskih temperatura, ali one nisu smjernice za uporabu antifriznih dodataka u visokim
doziranjima.

Ovisno o iskazanim svojstvima antifrizni dodaci za beton mogu se podijeliti na dvije glavne

skupine:

1)Anti frizni dodaci koj i sni gav aj pozitl. asugstanee t
osim toga dj el uju kao sl abi ubrzivaldi il
supstancijama nalaze se i jaki (primjerice NaNO02) i slabi elektroliti (primjerice ureja);

2.) Antifrizni dodaci koji se odlikuju i svojstvom ubrzavanj a pr ocesa Vv evarganj
cementa, uz istodobno dobro antifrizno svojstvo. U literat u r i bi v-g a8 ty skBpth& R
supstanci ubrajaju se smjese NaCl, CaCl2, NaN02, smjese Ca-nitrita i Na-nitrita, smjese
Ca-nitrata i Ca-nitrita, smjese Ca-nitrataiCa-ni t ri ta s ur ej omé

Osim tih dviju glavnih skupina antifriznih dodataka, primjenjuju se i supstance koje imaju slabija

antifrizna svojstva, al i i zr ageniiyaeja. Snatal sa fautakve a
supstance ( k a-sulfatgi taltumingeu sulfa® mpridonose formiranju guste mikrokapilarne
strukture, no do sada nemaju velu primjenu.
Smatra se da prisutnost antifriznog dodat ka
kamen - agregat. Zbog niskih temperatura proces je hidratacij e uspor en, pa | e
uspor en. Konalne |vrstoie betona s dodatkom ant

prema betonu njegovanom pri normalnoj temperaturi. Kriterij za odobrenje uporabe antifriznih
dodataka prema propisima biv g e g $a®i6 R da beton s dodatkom antifriza (kod temperature koja
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Treba istaknuti da wuporaba antifr
eventualno nekog plastifikatora i | i superplastifikator
doziranja tih drugih dodatak a r edovi to su znatno vi
aeranta krele oko 30 % od mase vode z

Antifrizni dodaci djeluju uglavnom kao usporiv a | i olvrgliavanja, osim k
djeluje kao wubrzival vezanj a. Osim toga, nepovo
Naglo vezanje cementa djelovanj em vel i ke koncentracije kalijev
dodatk om wuspori val a. Doziranje wusporivala treba pl
ulinci antifriznih dodataka usko jmwvise o vrsti <c

Za betoniranja kod ni skih temper at ul dodatpka,eip o
uporaba |isteguemptoatl| abodg toga g¢gto aluminatni (
skupljanj a, kao i cement s dodacima za bujanje
dodatkom troske (zgur e) hitizporabidn izad masivnenbetond, &katl &djilkse i m
inale trebaju upotrebljavat:i cement.i ni ske topli

Anti frizni dodaci prilikom doziranja moraju
potrebno temperaturu povisitiido 40-8 0 A C Kk a k pundtopilis e pot

Zbog visokih koncentraciija, proi radu s anti

odgovarajul-eehngl kenmkere opreza.

NAZIV
PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE
Aditiv za zimsko betoniranje, Uzrokuje burnu reakciju hidratacije 1-4%na
Melfriz visokokvalitetan plastifikator hidraulil|lkog veziva |teginu
bez klorida hidratacijska toplina cementa
Aditiv za zimsko betoniranje, Uzrokuje burnu reakciju hidratacije 1-3%na
Melfriz -18 visokokvalitetan plastifikator hidraulilkog veziva |[teginu
bez klorida hidratacijska toplina, aktivan do -1 8 A C cementa
Sika Antigel smrzavanja, U b ubrzava stvrdnjavanje betona i morta, bez | cementa
vezivanja betona i morta - -
kl orida, ne nagri za
i za ugradnju kod niskih temperatura, bitno
Tekuli dodatakfne mijenja mehani!kaosmaSOk
SikaCim Antigel smrzavanj a, ub]| ubrzava stvrdnjavanje betona i morta, ’ g
. : o - ) . cementa
vezivanja betona i morta kompatibilan je sa svim cementima osim
aluminatnih
Pospjeguj e vez| Upotrebljava se za pripremu svih vrsta 1-2% na
Kemazim OC uz povelanje h|betona i mortova, kgteginu
topline ubrzani prirast tvr d cementa
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6.3.2. Sredstva vanjskoq transporta

uvoD

Tijekom prijevoza svjegeg betona moatnam, kvalie@ p
betona mowdemiati Uugvaku recepturu za beton mora
ugradnj e i ukupno vrijeme transporta. Opl e prav
mi nuta nakonij eganpgetrkjdiermatdeatgni | ki m propi si ma bil

ljeti i 60 minuta zimi. Danas preporuka ovisi o temperaturi zraka:
- od 5AC do 20 AC iznosi 120 minuta (za dulj
- od 20 AC do 30 AC i zn oretrebd Ozimatiprobne worke)z a d u |
- za temperature ispod 5 AC i iznad 30 AC tr

€
j
€

Pojavom novih tipova auto-mij e dal i ca (mi ksera) za prijevoz
kvalitetidomij e gavanja betoponata kKabuituvuasessmanjenju prion
auto-mij egal i ca. Radi se 0 separatnomiregkmnrtai npuaitreann
strane Schwing-St et t era koj i omogulava premiwearal i cavelu

pove | ane il ubr zane i sporuke. Za transport u u
izralena je posebmaelfjahstcrukai pdr@gatvvanj e temper e

STROJEVI ZA TRANSPORT | PRI HVAT SVJEGEG BETO

Pojava tvornica betona i transportnog betona uvjetovala je i potrebu za strojevima za prijevoz
svjegeg betona kao i njegov prihvat na gradiligt

Svjegi betoni do visine vodocementnog fsaniemor :
na vozilu ne mogu segregirati, pa se mogu prev 0 z i t i teretnim kamioni ma
beton pokriti viagnim pokri vallkm a®wa jwr sutdaal § wejne
se transportirati i na udaljenosti do 20 km, ako je vrijeme prijevoza kratko (kvalitetna prometnica) ili
akoj e betonu dodan usporival pol etka vezivanja be

Svjegqgi bet on, vodocementnog faktora iznad 0,
tresenjem u vozilu moge segregirati svieggadue¢ on
mij egal i com.

Prihvat svjegeg betona na gradiligtu ovisi 0
moge istovariti vozilo izravno na mjesto wugr adtl
pri hvat omoguliuje, a to su:

- transportna vrpca postavljena na gradiligtu

- transportna vrpca montirana na auto-mij e gal i ci ,

- pumpa za beton stacionirana na gradiligtu i

- pumpa za beton montirana na auto-mij e gal i ci

Kada se ugradba svjegeg betorda jree zmo Quegrambdabwi |
vremena zbog prijenosa betona u posudama toranjskih dizalica ili ako je zbog malih konstruktivnih
presjeka s mnogo ar mature ugradba spor a.tne Srojgve g i
kao ¢gto su:

- pretovarni silos za prihvat betona,

- pretovarni rotirajuli buban]j za prihvat bet
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Ti strojevi omoguliuju da se vozilo za prijev

prijevoz, a da se istodotmmopugrmadbajus \bjee g eogb glve t
objekta.

AUTOMJEGALI CE

Za ©prijevoz svjege mjegavine betona vodocem
mj egalica kojom se zbog mijeganja sprelava seqgr e
betona. Ako je to rentabilno, auto-mij e gami €se bet on prevozi do 35 Kkn
bubanj stavlja suha mjegavina betona bez vode,
tek na gradiligtu.

Auto-mij egal i ca se sast o} kamiand s 3-4easavinenna §oji je smje § tae n
rotirajulil5bowkarjtagal3u minuti, koj i S unutarnje
se mjegavina betona mijega i gura uzdug bubnj a,
isprazniti. Obuj alml bud ng jag g@eieme i b @ tmPreag.a INac ia uteo
spremni k s vodom, s mogulnoglu doziranja vode,
propisanim slul ajevima-mjHEgasicadmogm dijtel ugaatle
vrpca koomse omoguli uje dostava bmiteoymmd iiczr alvon omjoeds t @l

moge biti udaljeno do 11 m i visoko do 6 m. Tr a
zgl obova namjest.i u pologaj potreban ozgaaju gzraa dtbru
nakon ugradbe. B umtjud galda es vnee mmyjtuo ugralenu tran:
auto-mij egalica s ugralenom transportnom vrpcom oOpsS|
istovar traje svega 10-12 mi nut a. Miglu automg @ jjaé¢ mce moge biti s
beton sa svrhom da se izravno iz bubnja svjega
uporabi pumpe za beton konzistencija betona mora odgovarati recepturi za betone koji se
transportiraju pumpama . Mogul a udaljenost dostave betona s
mjegalicu je 13 m i na visinu 16 m.
Na slici 7. prikazani su dijelovi auto-mij e g al i c e
1. teretno voziloi k a mi o n, 2. rotirajuli bubanj swkazapunjenger nj i n
bubnja, 4. I|lijevak za pragnjenje Ijwrgmjld,e5.u dprteommnmir

suhe mjegavine

Slika 7. Dijelovi automjegalice
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SVEULI LI GTE JOSI PA JURJA STROSSMAYERA U
GRALEVI NSKI FAKULTET OSI JEK
Zavod za organizaciju, tehnologiju i me n a
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Slika 8. Automjedgalica

Slika 9. Automjegalica

Sika 10. Automjegalica s pumpom

TEHNOLOGIJANISKOGRADNUJEI nastavni materijali 99



