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1.Def i nicij a, svrha tehnologije gralLenj .
PREDMET | ClILJ ITEHRNAOGIOWGANIEA GRANENJA
Pod pojmom proizvodni proces, u najgirem smislu, mi sl i s e
se materijalna dobra pretvaraju u proizvodna i A
proces) nije nigta drugo nego proizvodni. proces
Kao predmet proulavanja tehnologije gralenja, p C
svojim komponentama (dijelovima), te unutarnjim i vanjskim odnosima. Upravo stoga se tehnologija
gralenja takolLer ciljano upserketdeot @nd allj v nii hnapr ore
obli kovanju gralLevinske proizvodnje korist.i i ne
Prilikom gralevinske proizvodnje ne ostvaruje s
nego se stvara i utjecaj ljudi jednihna druge (melusobni l j udsKki ut j
proces ima dvije dimenzije, materijalno- t e hni | ku, -tekonomsky ikgjeastvaraju jednu
jedinstvenu cjelinu.
 Materijalno-t ehni | ka dizmemaisjta o proi zvodnomhypalbaeodr
| ovijperki r oda, o d-nehrska o skibpo prpcesk proizvodnje. Oblikovanje ovih odnosa

je zadala ingenjer-agehkbkkog, ptakavogdsbdbpaoijzybad
(gledigta).

9 Socijalno- ekonomska dimenzija (znano st o] ekonomskom aspektu
obuhvaia odHosjl&vijuekprocesu proizvodnje i sto
socijalnih, ekonomskih i pravnih znanstvenih disciplina.

Upravo stoga jetéodhgi Imad edii nahpiopaepaouzygoamiemj u

proulavanja znanosti o tehnologiji gralenja, te
Svaki proizvodni proces se sastoji od tri glavna elementa:
I Radna snaga (RS) (npr. |l ovjek)

1 Predmetrada (PR) (npr . gr aledal dbiels)k i ma t
1 Sredstvo rada (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 pr oi zvoda. | z ovoga se moge zakl juliti da
promjena stanja materijala, tol nije, funkcijom
kombinacij om, te njihovim zajednil kim ebinlagm.t
predmet proulavanja prirodnih znanosti, te znanc
proces uvelike utjelu rezultati novih istragivan
met od a, k ao i sve nveltoen anethama tziaza gioj om sredst
tehnologija pristupa proul atamjni | kel ds pnemen jtee pn
s dva razlilita aspekta (vidi sliku):

Proizvodnatehnika: Te hni | ki aspekt

Proizvodna tehnika objedinjuje pripadajule t e
proizvoda i osiguranje razine kvalitete u gre
uzajamnim djelovanjem proizvodno-t e hni | ki h | i mbeni krazvoj, te oporabad a
sredstava rada. Pri t ome se, s jedne strane,

realizacije znanstvenih saznanja pri utjecaju radne shage i sredstava rada na predmet rada
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(naline na Kkoji se ostwarewejtsker alstniolvea kmdiamjj e
snage i sredstava za rad na proizvodni proces)
tehnil| ki m | i aRRe3R} sustadiraa, putBndkojih se ostvaruje proizvodni postupak.

Proizvodni proces
(proces izgradnje)
Socijalneekonomska dimenzija
Socijalne, ekonomske i pravne
znanstvene discipline
< > Organizacija proizvodnje
Principi proizvodnje Razmijer proizvodnijg
Proizvodnet e h n (urel enj (urel enj
PN Li mbeni]|, | strukturi, prostoru, |, | kol i Li ni
(RS/ PR/ SRustavi) vremenu)
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Materijalnet e hni Lk a

Tehnologija

Proizvodna tehnika

Proizvodni
postupak
(princip
rada)

Sli ka: Podrulje djelovanja proizvodn
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Proizvodna tehnika podrazumijeva primjenu sazna|
tehnil kih znanost.i na proizvodni proces.

Organizacija proizvodnje: Organizacijski aspekt ]
Primu ese proizvodni principi shval aju kao kval
obli k urelenja radne snage, predmeta rada i sr

Proizvodni princip k1l asi ficira (odrelLuje) proces prema
sredstava rada, radne snhage i predmeta rada.

( = kvalitativni oblik organizacije proizvodnog procesa)

Razmjer proizvodnje k|l asi fi cir a proces pr ema k o | mjeride,n i
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 st var aj u jedan sl ogeni din
razmatra u okviru ATeorija sustavafi kao znanstve

Pojam proizvodne strukture takolLer wulazi u okvi |
rubu podrulja kojim ge npawm sme paodgmeutmi jRva pr o
za rad, radne snage i predmeta rada zasnovano na
Na osnovu navedenih | injenica definiramo tehnol o
T Tehnologija je znanost koja pradljavaprpmriodjne
organizacijskih znanstvenih disciplina pri oblikovanju materijalno-t e hni | ke di menzi |j
procesa.
Ona istraguje zakonitosti koje se pojavljuju u
stvara znanstvenu o0snovV urprenaiio/gdbuipmiavbdnag procesa.n ol o0 ¢
T Predmet proulavanja tehnologije su slogeni di
proizvodnije.
T Njezin cilj je oblikovanje proizvodnih procesa

ekonomski princip)*
Sukl adno dosada@Gp Cmathahdaljagiaj 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 gradiligtu je proizvodni proces zapravo proce
koj i se tilu samih gralevinskih radova, transpor
dobave svih resursa nahgseaedilkrgtujuaippiokihkhemj g
Predgot ovl j eni (prefabricirani) i gradi ligni pr oce

se odvija proizvodnja, odnosno izrada.

U tehnogroaglkeovi nskom s mi s | uuekoaomskomdsmislg procestizgradnje se

moge razluliti na radni proces (proces rada) i p
'!Ekonomski princip: Pri obli kovanju nekog pr o paolrjeyn o g
odnosa (omjera) izmelu ulogenih i dobivenih dobara (v
® Gobmann, H.,: APlanung und Einrichtung von Produkti a
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Strul njaci za tehnologiju proces izgradnje pri.
efikasnosti pri eksploataciji potrebnog materijala, strojeva i ljudi.
U Iiteraturi s e | Aetsethon op ooj gakviPopmijijnose posirGzumije\a 2naterijalno-
tehnil|l ku dimenziju proizvodnog procesa. Ciljevi
stanja (situacije) predmetar a d a . Pri tome se ne misli samo na
na procese sa slilnimciljevima, kao gto su, pri
Proces izgradnje
Radni proces Proces stvaranja vrijednos
T Temelf ehnol ogko 1 Akosegledasat aj al i
razmi gl janj a dobara, proces izgradnje (kao
dobivanja proizvoda proces stvaranja vrijednosti) je
1 Oblikovanje procesa izgradnj predmet proul a
uvijek usmjeren na konkretng znanosti
gralevinske r 1 U prvom planu je naravno,
T Pri wutvrlLlivan ekonomska wulin
je na umu, O0SsS T Ulinkovitost i
potrebno imati i funkcionalno upotrebnom vri
struktwr gr alevin 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 dobarao, odnosno S 1
desetl jelima, gto nije slul aj k o idobjektl neomaju radovoljiti nzr i v
uvjeta, koji ne proizlaze samo iz zahtjeva krajn
Stoga je potrebno razluliti pojedine posebnosti
1.) lzrada prema narudgbi (uni katnost)
2.) Utjecaj fizik@esbkoiiraejaagpabeesne
3.) Utjecaj fizilke okoline na proces izgradnje
4.) Promjenjivost mjesta proizvodnje
5.) Dugotrajna izrada
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6.) Vremenski utjecaj rada na otvorenom

1.) lzrada prema narudghbi
Gralevinski radovi S e r anv nraajzumaptrreanmg an azrawpd g bml .j eNhe
izvolLal a, narulitel] ustupa izradu odrelenog prc
djelomilno zatvorenom natjelaju il.@ pak direktno
gel j ai mnaljua, plan izvolenja radova obilno je vel
ostaje pretjerano puno opcija vezanih wuz plan pi
primjet. utj ecaj naruliteljai naziodde knmego| §t or p
drugim brangama, poput izgradnje industrijskih p

2)Utjecaj fizilke okoline na procese konstruireé
Proces konstruiranja i proces pr oi z vanstrokcija svéke r s
gralevine mor a u odrelenom stupnju odgovarati
zadovol javat. postojele geol ogke, klimat ske i p
ovisnost fizil|l ke okolinenion rnvoosdiavhoas,t ij atlemea | jvg eitlri
gralevinski obj ekt bi se trebao dobro uklopiti
postigao jedan zadovoljavajul:i bal ans u cjel okuy
serf ske gradnj e sami po sebi izazivaju jednu odre
drugim granama, ovdje prevliadava jedinilna (poj

mogula samo pod posebnim uvjeti ma.

3)Ut j ecaj f ingnalpraes ipgkadnjei

GralLevinski obj ekt se mogu Asastavljati o samo 1
moraju uskladiti sa zahtjevi ma, l esto razlilitil
gospodarske pojedinosti. Kao primjer, mogu se navesti klimatske pojave poput monsuna i poplava,
zatim aktualna politilka situacija u odrelenoj r
i sl.

Radna snaga, proizvodna sredstva, k a 0 se dopgemiti tiae Vv i
gradiligte. Za svaku novu narudgbu, odnosno z
odgovarajulia mjesta proizvodnje. Zbog jednokratr
zahtjeva koje nosi svaka nova lokacija, organizaci j a gradili gt a, kao [
| i mbeni k a, mo r akvastigativnogy | ekdvaanloi tsat i vno i vri emensk
posebno planirat.i [ izvodi ti. Upr av tih razl
pivr emeni h tehnil kih i ekonomski h ( edni h) ;

g

0

pr r

nalinu i obujmu procesa, uvjetima izv enja i f a

iz
Y
ol
4.) Promjenjivost mjesta proizvodnje

Vel prema vrsti [ 0 buj muk gom og realt eav i(nr sakdiohv ar, a dooovsa a
konstantno postavljati nove proizvodne stanice koje odgovaraju trenutnoj fazi proizvodnog procesa, a
koje se odmah nakon izvrgenja =zadatka ukl anj aj
sredstvaradak oj a se moraju gto je mogule jednostavnij
te staviti u pogon. Samo na taj nalin se mogu i z
to zapravo stvara kontr adi kmgleksnoih sirgjewae #igtegata i e d
Laja s jedne strane, i ©postizanja geljene vis
mjerice, vrl o je tegko premjegtati potpuno a
[ r u-gsiosi, vageg itda j i

e proces montage na Vvigem stupnju gotovost

9
e
[
k d

0

ge il manj e proizvodnih stanica, a time se
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S obzirom na |linjenicu da sermezéegbujuodnuvsbne dt
kKl julnim trenucima je potrebno unaprijed planireze
ne samo da se mogu pojaviti vi soki trogkovi tra
naskladi gt u.

5.) Dugotrajnaizrada
l zgradnja wvelikih i slogeni h objekata zahtijeve
nekoli ko godina. Gralevinska proizvodnj a, u trao
podprocesa koji se mogu obavljatipar al el no. Kod takvog nalina gr ad
na tehnil ke pojedinosti vezane uz Vvrijeme | ekal
ukl anjanja skela itd. O nalinu na koji | e aploevng zac
moge se donijeti zakl jul ak:
Svaka gralevinska metoda odobrava odvijanje poj e
ovakvog nizanja procesa, svaki sljedeli proces
faktorom (novi procesnemo ge zapol et prije nego se zavrgi p
rada potvrLuje pravilan niz (redoslijed) i vreme
i smanjuje, ako se ne pogtuje pravilan redoslije
6.) Vremenski utjecaj rada na otvorenom

GralLevinski proces svakodnevno ovisi O Vvremensk
proizvodno-t ehni | ka rjegenja su zaslugna za smanjenj
trebaju i mat.i na uvramensko uyjeti Rrilikamkgsatnje e rapecijalnim klimatskim
zonama (primjerice, u podruljima s tropskom il:
gralenja prilagolLene upravo tom podrul ju. Do od
doglo se vrlo jednostavnim ekonomski riegenjem,
svega to se odnosi na poslove vezane za izrad:}

zatvorenim prostorijama.

POVEZI VANJE PROCESA U RROKYADMI NSKOJ

Povezivanje gralevinskih procesa | e zapravo
urelivanju gradiligta, pomol pri analizi procesa
Zavisno od cilja koji se g@gel. postili povezivanj
ko e se razlikuju sa stanovigta korisnika (s obzi

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

Utjecaj, odnosno nalin na koji radna snaga i S
varirati . U skladu s tim, vagi sljedela podjela

Proces proizvodnje

Proces Proces Proces Proces Proces
transporta izrade skl adi kontroliranja | ek a

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE nastavni materijali 9
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Sli ka: Povezivanj e delovajasedstvapgade ma nal i nu

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

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 mataer i 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 jediwmapreko sredstava prije

Tijekom procesa skladigtenja predmet rada i sred
i zmelLu pojedinih etapa proizvodnog procesa, | uv
mogu uslijediti namjerne ili nenamjerne kvalitatvne pr omj ene na | uvanim dob]
pod utjecajem prirodnih procesa). Primjerice, di

promjena u razini vlage.

Prema ( Go Cma’nmrugc e s skl adi gtenj a predstavl! j arocgsadn
proizvodnje i stoga se mora i zasebno razmatrati.

Prilikom procesa kontroliranja putem djelovanj a
mj er i se stvarna vrijednost predmet a i sredstyv
gelgrenvrijednogi u, a sve u svrhu korekciije p o
primjerice, ispitivanje |vrstole, betona ili mor
Proces |l ekanja moge se razmatrati samo kao zase
sredst ava waikoatrolnespabse gteaaprocese transporta i izrade.

Pored navedenih vrsta, proces proizvodnje podrazumijeva i proces pripreme. Priprema proizvodnije je

proces obrade informacije koji sl ugi kao temel]
sredstava proizvodnj e. Primjerice, potrebno je u
brojem dizalica i radni ka, odnosno vidjeti stoji
Di spozicija, odnosno usjkld srdd$tavearadp ieadrme snage edovricovglikeljea t e
vagnosti . Ukoli ko priprema nije izvrgena, l ako

rezultira zastojima u procesu izgradnje.

Horizontalno povezivanje procesa

Povezivanje proizvodnih procesapr ema podj el i rada unutar odreler
naziva se horizontalnim povezivanjem procesa.

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE nastavni materijali 10
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Sredine
&
Froces proizvodnje
1 |
Industrija (Sradavinarstvao Transport itel.
Ekzploatacija i Praces
proizvdni Proizvodni prefabiikade u _ -
proces za procesi za gradevinarst Procesi na gradiliztu
zirouine i grad. arad.
riaterijale rrrteijale
3a |
Praizvadnja Fidarzki Sobozlikarski Stolarski Fadowi na .
hetonskih taon Fardi = inztalaciarma il
konstrkcija
3b | |
Prikjucenja na Tetreljenja Gradnja Fanatzki Fawini rado
infraztruktury oplatne rado it
kanztukdie '
4
Betoniranje Prefabrikadija
ria mjesty
Shupnje s
1 Podjela rada ha raahi haciohalne prvrede
2 Podjela rada yindusthjskoj grani
3 Subjekiwa podiela radau poduzedy
) Podjela rada na abjekiu

Slika: Horizontalno povezivanje procesa

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE nastavni materijali 11
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Zavod za organizaciju, tehnologiju i men a
Sljedeia podjela pirsikealzak ei samor ij 2zdmmal nog pove
sredini:

- hacionalna privreda

- grana privrede

-poduzel e.

Pri tome se na najnigoj razini pojavl juju dvi | e
jedne strane, radi se o podjeli kojaset emel j i na subjektivnoj, fizil
strane nal azi podjela rada zasnovana na objektiwv
Hori zontalno povezivanje procesa prije svega sl
odnosnokaobi se osigurala bolja preglednost kod proj

Vertikalno povezivanje procesa
U vertikalnom povezivanju proizvodn

i h procesa (

(fazama) procesaoc) nagl asak | eh adamanath praznodnje dradnea z i

shage, sredstava rada i predmeta rada) u cjelokupnom procesu proizvodnje.

Svaki stupanj procesa je zapravo dio sljedeleg |
povezivanje procesa umjesto na stupnjeve procesa r agl | anj en (fmze prAdesa) gdiee
podproces sadrgi jog jedan stupanj koji se opisu
Ovim putem povezivanje je preciznije opisano, nge
rada. Naime, tek nakon podjele procesaradanaAk or ak e fi , postupak, met od:
konkretno opisati (vidi pojam: REFA).
Koraci toka u gralevinarstvu

U gralevinarstvu |je podjela na korake toka tek
Ovakva podijela je neophodna za ugovaranjerad ova ( kako bi se postigao
za planiranje i upravljanje gralevinskim radovin
U svrhu izraluna radnog ulinka opis radova (tro
radova koje treba uradimogl ®noplagii kakethiisep
toga izraditi precizna kalkulacija za sastavljanje ponude?. Popi s ulinaka se o
grupama i pozicijama §gto odgovara podjel:i ukupno
Planiranje radnht ok ova samo po sebi zahtijeva jedan r a
odstupa od klasilnog popisa ulinaka i naziva se
Dok popis wulinaka slugi opisivanju radova, opis
prostornimiviemens ki m sl i jedom koraka toka. Upravo zato
razmatranje proizvodnih tehnika i met oda. Nadal j
na kapacitete (Il judi i sredstva &(@formacijeonthterjab i e i n
energija), vrijeme i trogkove Podjela radova wu
toka do aktivnosti i pred dogalaja, ali nikad ne
Ponuda: Objava ponulala, postizanje ¢o@rsfiengg uktivmnkea

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE nastavni materijali
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Pove zivanje
Procesa prena

Stupnje vima procesa Koracitoha procesa
A
F'y .
Cielokupan proces Lkupan tok procesa
h J
Pojedinadan proces Fajedinatan tok
Podhiije - Makro- korak toka
tehnalogie Stupan] toka procesa
b J
F Y | | F Y h J
Fadnihod Dogada)
b J
Radni stipan] Pod doiada)
L J
Mikro- korak toka
b J
Podetak rada Stupan] dogadaja
¥
Pokretanje radowa Elernent dogadaja
L J kL J
Podr u
Znanost
o radu

Slika: Vertikalno povezivanje procesa

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE nastavni materijali 13
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Opis koraka toka

Nakon nastupanja najmanjeg koraka (odsjel ka)
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 oOobuhvatiti pojmom dio aktivnost. (postav
Za sastavljanj e | edenloegmecnitjae | (opgr ignrjaelreivcneo,g podr ums
nekoli ko aktivnost.i (ugalovati, oj alati, i zbet o
dana, zavisno o broju radnika koji [ e obplanl (npat i
mregnom planu il:i Bal kenpl anu) pojavljuju se kao
U popisu ulinaka za | eddavarajeginojgpdizieijy, dok wopiaukradova odgogata
broju ili |l ini jedan njegov dio.
Daljnje povezivanje zasniva se na istom principu.
Procesa gralenja sastoji se od niza aktivnosti
gralevnog dijela (elementa) il:@i dijela gralevine
Opi sani nal ini ragllanjivanja i povezivanja pro
kompl eksnog problema kao gto je proces izgradnje
sl ogenost projekta | imbenici koji odrelLuju broj
Prije svega su produktivnost i aktivnosda,seradpa av
sistemsko-teoretskom razmatranju.
Sve Uu svemu, moge se zakl juliti da se vertikal
radova, normiranja radova, te prilikom kalkulacija potrebnih za izradu ponude.
Opis radova se sastavljatakodase posti gnut.i radovi navode pr ema
koje se obralunavaju. Treba sadrgavati gto je
okol nosti pod kojima Ie se radovi odvijatio jea
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 elezjeprangi a
fazama rada. Redoslijed pozicija ravna se prema
radova radi u svrhu terminskog plana ili samo kao podjelazaobr al un trogkova. Pr
da podjela obuhvatiehmbbkbnprodeséeflapt. gal ovan
da ne bude opet pregruba i tako izazove izvanredni rashod. Kada je podjela jed
se ne bi trebalo odstupati, a struktura davedeai
Podjela procesa sa stajaligta menadgment a
Podjela procesa koja se koristi obil no samo
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 njihovi rezul tati s e, [ materijalno
ugradnja betona, zidova, pobijanje pilota, itd.).

Za sporedne procese vr i j edi ista definicija samo gto ov
sporedni proizvodi uvj etovani proizvodnim profil
Pomol ni psraomoe siindi rektno utjelu na izradu nfei maolgre
materijalno definirati, nego samo njihova financijska vrijednost ulazi u kalkulaciju finalnog proizvoda.

l pak, oni su neophodni za izvolenje glavnih i sp
i dr.).

Na financi j skeinorgezgurlatlaetvi mcsrkeolg proj ekta u odrele
gradnj e. Stoga je potrebno obratitdi posebnu pozc«
tehnologiju gradnje:

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE nastavni materijali 14
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T I'splativost postupka gralenj a apuit egnr arlaecviionnsaklint
putem <ciljnog i skorigtavanj a zacrtane di nami k
odvijanja projekta.

T Ekonomski i spravno vrednovanje postupka izrade

f Kako bi se doglo do ®éifkasmniihi rgptgiemalani moe dos

T Racional ni ustroj procesa transport a, pretova
kolilina neefikasno utrogenog VvVremena.

.Osnovne tehnologke metode

Pojam i definicija

Postupak podrazumijeva odreleni ni z pravil a
primjenjeni.
Prilikom analize postupaka u gralLevinsko]j proi z
poj ma fApostupako, 0s o0bit oajes gdjesase gdjadjivate znatnearézlike |y e §
tumal enju ovog poj ma.

Pod pojmom fApostupakodo u prvoj [iniji podrazumi j
izrade, a koju karakterizira odrelLena kombinacij
Pojamkojise | est o koristi u praksi je fAnalin gralenj
navedenom definicijom fipostupkado. Ov aj pojam poc
gralevine, proi | e mu j e nagl asak stavl jen pea [
konstruiranja koji Ssu upotrebljeni pri izgradnj i
konstrukcija, skeletna konstrukcija, itd.
Postupak podrazumijeva odreleni sustav pri koj e
svrhu ispunjenj a zadanog zadat k a, a poliva na odrele
tehnil kog ©principa djelovanja zasniva se na ob
optimalne razine iskoristivosti istih prirodoznanstvenih principa.
Svaki proizvodnipost upak i ma odrelLenu ciljnu funkciju ka
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 ¢@ransport)
T proizvodne | i mikentrolikat puiem pjerenja e s(lkeontrola)
f sredstva rada (npr. strojeve i wurelaje) putem

i servisiranja d rag u stanju pripravnosti (odrgavanje)

Jedan postupak moge u svim procesnim klasama bi
sljedel oj stranici

Priprema materijala opisuje se kao predfaza ili predstupanj, obrada i prerada materijala kao glavna
faza, a njega materijala kao postfaza.

U predfazama i postfazama prevladavaju operaci|j e
glavnu fazu. Propusti -u pdstbaanj lestpelomupred
proizvoda, odnosno ¢gteta na krajnjem proizvodu.

galunga nije wupotrebljeno sredstvo razdvajanja,
povrgina.

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE nastavni materijali 15
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Siroving
(Meduproizvod)
y| Priprema materijala Obrada/prerada materijala Njega materijala
(betona, fasade)
Krajnii
proiZyod
o,
(Meduproizvod)
¥ ¥ ¥
Prediaza Glavna faza Fostfaza
Slika: Temeljna struktura postupka
Vistautecaja tehnil kih postupaka na krut e, tekul e
tipova.
Vrste utjecaja:
1 mijenjanje oblika
1 pretvorba (preobrazba) materijala
T promjena pologaj a
1 operacije mjerenja
Izbor postupka
Odabiru temeljnogppiost wupiktai moag et smel j u sl jedelinh
1 Kako je predmet rada formuliran ili definiran?
1T Koje se promjene namjeravaju izvragiti na predm
T Na koji nalin se promjene trebaju izvrgiti?
1 Na temelju kojih znanstveno definiranih prirodnih zakonitostise mo ge ut vr di t i pri
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 predmekaoadaemipemialgadj el ovanja kod prir
utjele na operaciju?
T Na koje r emetiltdcad )k ej ef apkatorreebno obrati ti pagnju
T Kakav bi trebao biti redosl!l ijed ttelenonemimatraii tivjeted p e
njihovih sudjelovanja?
T Postoji l'i vige wvarijanti postupka?

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE nastavni materijali 16
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Ciklus pri odabiru postupka

Opis izabranog postupka temelji se na metodi Ci
faza od cilja pa sve do konalne odluke.

Izbor postupha (odlukal

bako pomodtu kojey
Faz 5 podupka) ce ze dodi
do Hefena?

Usporedba postupaba locjenjivanje]

ktraFivanje razlidith
Faza 4 warijanti?

Prikb dnost postupka iztvaranje koncepta)

Koji postojedi postupci
Faza 3 stoje na raspolaganju za
ne s vanje zadatka?

Postauljanje cilfa (predstwa o potrehi)

Faza ? o se Feli postici?

Analiza skuacye (definiranje problema)

Faza 1 Ho e dogada’?

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

Prilikom izbora postupka nugno je utvrditi u koj
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
Nadonogenje odluke o tome je 1 odreleni postupak
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 karakteristike zemljigta (sastav tla, kvalitet
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,ekrajjimo&) L u

T konvencionalne kazne (penali) kod prekoralenja

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE nastavni materijali 17
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1 premijazabrzinuus!| ul aj u zavr dgenja svih radova priije [
1 mjere sigurnosti
T spor azumi koji se tilu estetike (npr. pri mj

konstrukcije ildi odrelLene vrste oplata)
Unutarnji faktori (uvij et i unutaakro Lpead wzveella)k et utjelu na odl
projekta.
Pored |l injenice da je odrelen postupak prikl ac
njegovog izvolLenja bi trebao Dbiti gto je mogul
zahtevi ma stoj e i uvij et koje nalage interna orgar
odgovarati specifilnostima postupka.
JAnal i za varijantnih rjegenja

Opienito za izvolenje jednog gralevinskogge.
gralevinskih postupaka. Tako se primjerice, bet
bet on, el evator a, transportnog mikser a, i td. Ov
rijel 0O optimalnom tijeku trajonjd gradnje. Wsposedba pdstupaka, s p |
naravno, pretpost avl ja odrelenja tehnil|lka znanja koja
redoslijeda operaciij a, kao i poznavanje melusobr
izgradnje. Usporedba post upaka ol akgava donogenje odluke i
faza kljulna za ekonomski aspekt cijelog projekt
Kao gto je poznat o, izvoditel]ji radova su zbog
obavl jati pg gctig ema v oklajknoi j boi mogl i dobiti odr el
proizvodni h postupaka vrlo bitan, pa se stoga
postupci kako bi se moglo reagirati rGa aliesii ms kte
su prisiljene lociratd.i svoje slabe tol ke i angaég
je znat.i kako fAizbjelio trogkove i na koji nal i
vezi, anal i ziom pasatlwepakies kpotrebno je istragitdi
utj ecaj na okolig.

Ciljevi optimalnog izbora postupka

Opi sani kriteriji za utvrlLivanje prikladnost
vagno definiraui pkbmarnoiljeza koju su narudgbu i
Pri odabiru postupka opienito se mogu slijedit:
1. Postupak treba osigurati potrebnu razinu kvalitete radova.

2. On mora wudovol jiti odrelenim zahtijiejvélmaoi s

zadanih rokova.

3. Opasnost od nesreia (nezgoda) bi trebala biti

4. Trogkovi bi trebali Dbiti ¢gto manji

5 Trebal o bi se tegiti postizanju nesmetanog ti

6. Rizkodpost ojanja nepogel jnegg nothst updnmjna rianmeald r o

maniji.

7. Ut j ecaj na okolig bi treba biti gto neznatnij

Prilikom detaljnije analize navedenih ciljeva po

ad 2) Zacrtani zahtjevi iz opisa radova zavise od 1., jer zahtjevi koji se odnose ha postupak ne smiju
utjecati na razinu kvalitetu gralevinskog uli

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE nastavni materijali 18
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ad 5) Nesmetano odvijanje gralevinskog procesa n
investitor a . Ovo wuvelike utjele na razinu trogkov
tijek radova vodi k minimalnim trodgkovima pr c

ad 6) Smanjivanje odstupanj a stvarnih od pl ar
mini mali zacije terogkobome Frobbemka kalkul aci
odvijaju na gradiligtu sadr gava i odreleni f
kal kul acija pokudgava reducirat:i primjenom Kocé

ad 7) Utjecaj koji se v r § i na okolig primjenom odrelLenog po
odrelLenih dodatnih tehnilkih zahtjeva u pos
trogkova. Ovakuvi poduhvati obil no usporavaju
pomol u ciljeva koji se tilu minimalizacije tr:¢

l z ovoga slijedi da je prilikom donogenja odl uk:eé

potrebno obratiti i na sljedela 4 cilja:

1. Minimaliziranje trogkova

2. Zadovoljstvo investitora

3. | zbj egavanje potegkolia u organizaciij.i

4. Smanjenje opasnhosti od nezgoda

Nakon iskljulivanja postupaka koji su manjkavi

potrebno je samo jog provj @rirtei nadgawearn an wil i e\

provjeriti kvantificiranjem odlulujulih kriteri]i

Kri ter i i zbora optimalnog postupka ze

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 mogule u potpunosti objektivno p
veliku ulogu igraju upravo subjektivni utjecaji.

Kod kvalitativnih kriterija kvantificiranje se
(vaganja) pojedinalnih kriterija, kao ¢gto je sl
obliku).

Temeljna odrednica zaprovedbuo cj enji vanja i vrednovanja pojedi

zadanih ciljeva na osnovu kriterija.

1. Ekonomski kriteriji

Kao gto je vel i staknut o, ekonomski ciljevi vV e
su minimalno vrijeme izgrad nj e uz mini malne trogkove izgrad
gralevinskog postupka dovoljno je detaljnije p
(satnice, pl al e, materijal, strojevi, taaasp
zavisnogliu melu trogkovima, te postizanje fAtr a
2Tehni | ki kriteriji

U pravilu i nakon ispitivanja prikladnost:i pos
varijant.i za ©postizanj e o drdeal emsoigg ucialnjja d raaree
gmurja ili bugenim pilotima).

Prije nego gto se pri odabiru postupka odrele:
prednost pred ostali ma, potrebno je vidjetia d.
vezanima za izvolenje gralevinskih radova (zad
tijeku radova i reduciranje rizika od nesrela
nedostatka nekog oplieg mj er i | aodabira Ipa prikcppw analiaes t
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trogkova, ne moge bag tako Il ako kvantificirat
ocjenjivanje.
3. Organizacijski kriteriji )
U usporedbu postupaka mogu uli samo oni postup
Tu se misli na instalirane strojeve s pripadaj
kvalifikacijama i postojanje osnova za instal
zapogljavanjem osobl ja.
Mj erenje tehnil kiimai kfoidn anwmigj skkriiht ewdljial t akole

kriteriji

Utj ecaj na okol i g izragava se preko pogolLeni
sl ogenog zavisnog djelovanja moge samo nalelno
Ocienj i vanje gtetnog utjecaja na okolig mogule |j
smjernicom ili s istovrsnim izvorima zagalenja
I ovdj e se, kao i kod tehnil ki h i organizaci
relativno ocjenjivanje.

5FEormul i ranja i pri kazivanje tehnol ogki

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE nastavni materijali
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6.Gralevinski radovi u visokogradnji

6.2. Zemljani radovi i strojevi za zemljane radove

Potreba za i zwdlhe mjaedno vzae mlejla kog o b ujl reBpfattlan a s
s razvitkom industrije i prometa sve Vvige rast
Posebno su znal ajni ti radovi kad su u pitanju
objekata, melioracija i sl. Razvoj gr alLevi nski h strojeva za zeml|j e
zadovol javanja potreba za ostvarivanjem sve vel
raduuUz to tegi se tome da stupanj mehani zi ruranasts t i
njihova izvolLenj a.

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

pr ema nNjegovoj vrsti, vel il ini, sl ogenosti i I
tehnologije izvedbe zemljanihr adova za svaki pojedini obj ekt zn
u okviru pripreme rada u projektu organizacije g

Pri izvedbi masovnih zemljanih radova, tehnol ogk
koji zahtijeva dobro poznavanje znanstveno-st r ul ne di sci pline toga podr

Osobitost zemljanih radova

Da je gralenje mnogih objekatte pbgtdohkdadpel |

sad razvitkom industrijskoga nalina graadloerij d mrjad
masovni radovi (npr . betonski) razvili Ssu primje
strojeva. Zato je proulavanje tehnologije zemlj a
gralevinskih st reodjuesvoab nio uproevlieazjaan oum nlj el ovanj u Kk o]
proizvod, odnosno prirodni zemljani materij al pr
Zeml j ani radovi se uglavnom izvode s upotrebom n
razvoju proizvodnje stroevad ost i gl a vrl o visoke ulinke, gto je
radova.
Udio fizilkog rada u izvedbi zemljanih radova ne
zbog prostornih ogranilenja nijejmdgutadboeiistl| v
i stijeni na raspolaganju nam stoji girok izbor
Vrl o je vagno tolno odrediti praktilni kapacitet
transport, uz sve potrjeabnue okdoneofsiuc ipjreenniae toeghrnainlikl oe

1 koeficijent rastresitosti,

1 koeficijent vremena,

1 koeficijent organizacije,

1 koeficijent zahvata i drugi koji dolaze u obzir.
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Pojam zemljanih radova kod nekih objelklodizmradnjiege b
plovnih i odugni h kanala niskotlalnih hidrocentr
najvele svjetske gralevine:

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

T iskop za Mitel i an(#9161837. itnosio je Mg nelijuremk o j

1 iskop za Sueski kanal u Egiptu (1860-1870.) iznosio je 35 miljuna m®

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

1 zanasutu branu Tatbela u Pakistanu (1969-1 974 . ) ugraleno?®je 149 mi

1 u nasutu branu Mangla Damm u Pakistanu (1962-1 96 7. ) ugr alenb je 80
To su primjer:. najvelih gralevina iz toga podrul

izvedbe zemljanih radova.

Kolika je vagnost wupiotzreenble asntirho jreavdao vua inzovgeed bs e v
izvedbe Sueskog kanala u Egiptu (1860-1 8 70. , dugina 125 km, vrijeme
radni ka 41.000, korigteno 60 primiti +In959 .b,agdeudai)
km, vrije me gralenja 2,5 godina, broj radnika 700, koc
bagera, wutovarivali i grejderi). Olita je gol ema
i dui em razdoblju do danagnjeg diarnd ht d esu dreszltiake
mnogo snagniij.i razvoj strojeva, za zemljane rado
i tehnologije, nezamislivi su bez dobrog poznava
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
tehnologijegraLenj a, koja kao postupak u graditeljsko

Vrste zemljanih radova
Radovi obuhvalaju:
f radove u sraslom tlu ili stijeni koji su nugr
predstavljaju prethodne radove;

1 radove u sraslom tlu ili stijeni na izgradnji trajnih objekata od zemlje.

Zeml j ani radovi koji se izvode kao prethodni | es
za gralevinske objekte od drugih materijala. Rad

1 iskop rovova,

1T i skop gralevinskih |jama,

T urelenje podtl a i dr .

Ciljane gralevine kao trajni objekti od zemlje |
odrelenu namjenu. Radove mogemo jog podijeliti

1 prethodni radovi,
1 glavni radovi,
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f radovi povezani s drugim radovima, i

T pomol ni radovi

Bez obzira na svoju velilinu i znalenje, zemljan
ni skogradnje i visokogradnje. Nema ni jednog pod
radovi , il kao prethodni, [ kao pripremni, k a

radovi se u osnovi sastoje od iskopa i transporta iskopanog materijala koji disponira u daljnjem
procesu na:

1 odlaganje, gto mosganobiti privremeno il

1 daljnju preradu, ili

1 ugradbu.
Prije iskopa potrebno je izvrgiti pripremu i i zv
prethoditi bugenj eneiradimezamogrrasipanj&ili razbijangtkako [# $eiu paljnjem
postupku zemljanir ad o v i mogl i nastaviti. Zemljanim radovi
zemljanih objekata, kako tijekom izvedbe ne bi d
s izvedbom zemljanih radova mdogie zatrebati da se

1 stabilizacija podtla,

1 konsolidacija tla,

1 izvedba ¢gmurij a,

1 izvedba pilota,

1 izvedba zavjesa,

1 izvedba sidara,

T izvedba zagtitnih zidova i drugo.

Strojevi za izvedbu zemljanih radova
S obzirom na nalin primjene uehebhodgiojgi jzemlrjadmin
ove strojeve podijeliti pojednostavijeno barem u dvije temeljne skupine:

1 gralevinski strojevi i wurelaji |ija koncepci]j
nalin njihove primjene,ajaenkio,j unaljilneeg iueg | paovjneodn
strojevi manje ili vige serijske proizvodnje

T gralevinska oprema lija je koncepcija i konst
primjene,t.posebna gralevivaskear iojpsleenai 2vedbe il i sl
strojeva serijske prehnrolodgl e &jael itredni | ko

Gralnekma mehanizacija za izvedbu zemljanih radova

uglavhom samohodnih,svaki m se danom sve Vvige usavrgava za

9 ostvarenje gto velih ulinaka,

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

1T jednostavniju i | akgu opskrbu i Zzamjenu rezet
19 poboljgavanje tehnilkih moguinosti kretanja,
uvjetima okrugenj a

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE nastavni materijali 23



(] SVEUI I LI gTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U

GRAOEVI NSKI FAKULTET OSI JEK
Zavod za organizaciju, tehnologiju i me n a

Klasifikacija zemlje za iskop prema DIN 1830 (1979)

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

KLASA2:Kagaste vrste tl a

Vrste tla koje su od tekuleg odu kagastog stanj a
KLASA 3: Lako zagrabljive vrste tla

Nevezani do sl abo povezani pijes
gline(promjer zrna manji od O0.06
0.01 m? zapremine.

a gl junak i mj e
) i

k.,
mm sa najvig

Organske vrste tla sa neznatnim sadrgajem vode.
KLASA4:Srednj e tegko zagrabljive vrste tl a

Mj egavina pijeska, g¢gljunka mulja i gline s udjel
mm. Vezano tlo male do srednje plastii no,skadj e je u odnosu na sadr gaj
najvige 30 % kamenja velilinemZzpmemnead preko 63 n
KLASA5: Tegko zagrabljive vrste tl a

Tosuvrstetak ao i klase 3 i 4, ali ipak u ukupnoj masi
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,ali s puno pu
nepovezana i povezana tla.

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

KLASA 7:Tegko zagrabljive vrste stijena

Vrste stijena koje i majsut rnuiknteurroul,oignkaij us amsatlaov ip ulkv
sastavu stijene su |vrste naslage ,neistrogeni ¢

Kamenije od preko 0.1 m*® zapremine.

* 0.1 m*® zapremine odgovara kugli promjera cca 0.30 m.
*ox 0.01 m*® zapremine odgovara kugli promjera cca 0.60 m.
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STROJEVI ZA ZEMLJANE RADOVE

Podjela
Najlegia, najveia i najmasovnija skupina gradite
sadr gaja: iskopati materij al u tlu, premjestiti
(eventualno obaviti preramatemajeadi naba)Y,, dWe 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.
Neophodno je poznavati masu kod prirodnih materijala kao i njihovu rastresitost. Koeficijent
rastresitostiKk mogemo dobi ti ne samo iz obuj ma odnooth@em 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 vezane materijake in
mal o vlagne i zasilene vodom, dok vezani mater i |j
gnjelivi i ¢gitki
Prirodne materijale nadalje dijelimo prema porozitetu: nevezani mogu biti vrlo zbijeni, zbijeni i srednje
zbijeni, avezanivriomalo 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 gralevinskih strojeva za zeml|j

etape razvoja, od pogona na pardopogonamadueemenlimmog up
motorima i uporabom hidraulike i elektronike.
Radovi koj i se obavljaju tim strojevima najbrojn
radne uvjete, vrlo raznoli ki, pa isvlovglikistojavi.t om po
S obzirom na to da su svojstva vezanih i nevezan
poroznost, vrstu strojeva I njihova radna tij el 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

T rovokopald.

1 dozeri,

1 grejderi,
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1 skrejperi,
f utovarival:i
1 transportna sredstva.

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 slil
Temel jni dijelovi bagera s visinskom, povlal nom,
T donjeg postolja na gusijamani cama i | i kot ali ma ¢
1 gornjeg postolja s pogonskim, wupravljalkim i

stabilizatorima koji se koriste radi bolje stabilnosti stroja.

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 | 65Ncm2(H0-100 kPae gdkosnb 10Q-850 kPa).

Kretanje bagera na kotalima s gmamamlaak gna e egmem
ogteluje kolnik na cestama, moge imati velu brzi
stroja i dopudgteno]j si I pritiska na tlo koja ne
Okretanje gornjeg postolja obavljaseugl avnom s pomoilu velikoga prste
nazubljenog s vanjske ili unutarnje strane, smje
se prenosi okretna snaga.

Upravl jal ki skl opovi mogu biti me hhalnau 1| ikt k @ [hniid.r a u
Mehanil ki se sklopovi sastoje od |elilne ugadi,
upravljal ki sklopovi imaju prednost, jer su toln
cjevovode, tlalne st upbunipnue is ar eggtual paocviijnsak,i uulrjenlua j
spugtaju i di gu takoler s pomolu hidraulike.
Kulica u bageru zauzima dominantno mjesto radi b

i grijanje za rad u zimskim uvjetima.

Slika: - Donje postolje na gusjenicama

Po principu rada bagere dijelimo na:

1 bagere s neprekidnim radom
1 bagere s prekidnim radom
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Bagerima s neprekidnim radom zovemo one bagere kod kojih je iskop materijala kontinuiran
(vedrilari), dok u agerekayuogri bpuzwmketaj dma bakta is

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

lopate prilikom iskopa bagere dijelimo na:

bagere s visinskom lopatom,

bagere s dubinskom lopatom,
bagere s pdopatomal nom
bagere sa zahvatnom lopatom,

= =4 —a -8

Bageri s visinskom lopatom

Slika: -Zahvat s visinskom lopatom

Kod bagera s visinskom | opatom iskop se vrgi tak
Zbog veli ke snage kopanj abpogearalje @giriomkenej ewves
moge kopat.i zemlja svih kategorija sve do trogne

a

—

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 |l opatom iskop se vrgi tak
dol e. Prednost ovog bager aengtenetarasgazitonadnoiskopadi 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 ns k obagerh ®Vvisiasgkamropatoma 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 povlialnom | opatom

D

Slika-Shema bagera s povlialnom | opatom

Kod ovih bageral opata se puni i prazni naizmjenilnim za
je izralena od jakog lelilnog Iima,ima dno i tri
lopate,prema otvorenoj strani halaze se zubi za rovanje tla.

sl=leibics e bapeen s po ledicen bepatom

Slika: -Punjenjepov! al ne | opat e
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1 &
i b polaganic
: L Zankrer
pramjcojc
4k —
Fackret
3-
tliarne
1- N
kopanjc
1-
1
) t L
rd A
Slka:-Redosl i jed operacija kod rada bager a

Bageri sa zahvatnom lopatom

N |
=0 S

Slika: -Shema bagera sa zahvatnom lopatom

To su bageri kojima je glavni Cpr i-grabilicg). za rad za
Upotrebljava se za kopanje i grabljenje sipkog, odnosno mekog zemljanog materijala (za rad u vodi).

A
O

.
i

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.

Dozerii 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 trekhtpeaodzeatarenih Jelilnih profila i |
pogonski [ upravljalki sklopovi tako da traktor
stabilnost pri radu. Za pogon traktora koriste se eksplozivni dizell-mot or i, snage 30 kW
kW, ovisno o velilini traktora. Upravljanje sklo
nalin kao u vozila, a u posljednje vrijenmm i s p
Djelovi dozera su: pogonski traktor,d ozer ska daska s nogem i wurelaja
Ovisno o pologaju dozerske daske s nogem u odno

1 buldozere

1 angldozere

M tiltdozere

1T dozere gurale
Buldozeri
Za vrijeme rada njihova daska s nogem je okomit a

podizati u odnosu na tlo.

Slika:-Shema buldozera
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Angldozeri
Njihova dozerska daska seomogwe @dbedsawirnstaojapmau grek
tako i spugtat.i [ podi zati u odnosu na tlo.
Ovakva konstrukcija dozerskog urelaja omogul ava
uzdugnom i u poprelnom pravcu, gto se vrlo povol|j
T

U —

Slika: -Shema angldozera

Tiltdozeri
Konstruirani su tako da se njihova daska pored v
kutom u odnosu na tlo,podizanjem jednog il drugo

obradi kosina,usjeka i nasipa.

Dozeri gural:.

| maju dozersku dasku bez noga ulvrgienu na odrel
skrejpera prilikom iskopa.

Urelaji za podizanje i spugtanje dozerske daske(
T mehani | ki
T hidraulilni
T el ektrilnni
Mj erodavne karakteristike ovih strojeva od koji
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 otkopu(svih kategorija mat e
-guranje iskopanog materijala na manje i vel
iskopa

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

-maniji dozeri gusjeni | ari (do 90 KS) do 4
ssrednj i dozer.i gusj enilari(do 200 KS) ___ ____ _
veliki dozeri gusj enilari (>»>200 KS) __
-dozeri na kotalima (>150KS)
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Slika: -Dozernakot 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

Grejderi i zemljani radovi koji se izvode grejderima

Tojegralevinski stroj koji se pretegito rabi u ni
skidanje humusnih slojeva te iskop u pjeskovitim materijalima.
Pojavili su se najprije kao strojevi koje su vukli traktori da bi se u pedesetim godinamaovog st ol j €
pojavili kao samohodni i vrlo brzo postald:@ nezan
U konstruvktivnom smislu, grejder se sastoji od
i skl julivo na kotalimagsegdmamapr Br premjlkgéebanpa
vrlo prilagodljiva, od 0 do 40 km, ovisno o potrebi pri radu.
U sredini grejdera, na produljenom dijelu trakto
koji se moge zakrejata ekpeosm kspborafgrnogrejdera
koji moge, po zuplaniku, mijenjati pologaj u kru
konstruiran sklop za upravljanje nogem dopugta d
potreban.
Postoje uglavnom tri wveliline grejdera, snage mo
gumama, te snage motora 75 kW i 130 kW na 3 osov
mdo4,5m,avisina05m-0, 6 m, prednj al ado anak mioylaj geab na d
ulvrgieno je sjelivo koje se nakon istrogenost.
Posebnost grejdera su fina planiranja, a sredi gnj i nog u konstrukci|j
smanjuje neravnineisaneluana pgeeydermausa 6 kot al
desetinu
Slika: -Grejder

Radovi koji s e izvode grejderima mogu se obuhva
-ravnanje terena sa mal i m i tsakspopanma roanje udgjenostn i pop
- razastiranje materijala pri ravnanju
- obrada kosina nasipa i usjeka
-iskop jaraka,odrgavanje cesta i |ligienje snijeg
-fino planiranje posteljice,razastiranje gljunka
Prema urelaji maieltmmihoepr avl janje d

T grejderismehani | kim urelajima za wupravljanj

T grejderi s hidraulilkim urelajima za u
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Princip rada grejderaj e struganje sloja zemlje u nekoliko p
dubine,odnosno visine.

Skrejperi i zemljani radovi koji se izvode skrejperima

Skreperi (il skrejperi) uz dozere | ine jednu
zemljanih masa.Za razliku od dozera koji iskopani materijal gura svojom dozerskom daskom po

tIu,skreperi,iskopanikmgtpréyatepgahdaimjagUasi/s
gel jene mogul nosti [ djel omel ana sphbekaj uelpri bz
Princip rada skrepera zasniva se na | injenici
kret anju skrepera naprijed potisnut od sZbagjtama j& O |
ogranilena moguinost rada skrepera u slabo koh
(gljunak, pijesak), jer on neemogegpmiianptrieedmét

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 opravdanje zazemljaner adove u gralevinarstvu i maju s

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 punj envjiu es agnidruik
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tako da izmelLu dva kopanja ostaje srednji trak,
energiju. Kad se skreperski sanduk napuni, podigne se predniji dio i zatvori.
2.0 PRIJEVOZ MATERIJALAzahv al enog u kog vrgi <mnego pravi

prilikom iskopa uz od tla dovoljno odignut skrep

B30PRAGNJENJBIPERAREgiIi se u sl oj evi maDebljmastjdvae L e
ovisi o0 Vvisini koga u odnosu na tlo,a koji se
slojeve.Skr eper ski nog sada sl ugi kao dozerski, plani

guran daskom za izguravanje materijala.
40 POVRATAK skrepera na mjesto iskopa,izvodi se
brzinom. Pri tome se podrazumijevadaj e i skreper ski kog odignut od

..__:: ]"

tl o se-ispugta -tlo se prazni izvrtanjem-

Slka:-Pr agnjenje skreperskog koga

Pored klasilnih skrepera post o] ELEVATOROMjkajienatdrijaln st r
kopaj u i bacaju u skreperski kog uz pomol jednog
s prednje strane skreperskog koga

Ovi skreperi se uspjegno koriste i za rad zwoms| a

da se materijal u skreper unosi elevatorom.

Utovarivali

Utovarivali |l ine grupu gralevinskih strojeva koj
prvi pl an; ne samoulibhoagv djowy aprgd we Z n@rt ailbenj a i Z
hajvige zbog toga ¢gto svojim radom znatno ut |
rgi transport,brzo ragligiavanje terena).

su gralevinski s t r o jutevarivanj& ragtrésitog hategjaa. Jastagetse gdi t o
aktora na gusjenicama il na kotalima s gumam:
ovarivala razlilitih®de®mii | Unhava@uss jfeofpialtaormi orda boe,
kamenitom terenu, pa su im utovarne | opate ko
ovame | opate mogu biti razlilitog oblika, ovis

cocc~+H—~<c¢c
~+Q ~+ =0 T

Podjela utovarivala s obzirom na nalin utovar a:
T UTOVARI VALI ZA UT O \kad&dRojingeNopates priikom istresanja materijala u
istom pologaju u kome je bila i prilikom zah\
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f UTOVARI VALI ZA UTOVAR odhésoli®ko EebelRodEkojih se materijal
zahvala | eonom | opatom i bez dlolkbjestaji@agizanamj egt
utovarival a.

T UTOVARI VALI SA | STRESANJEM MADipRdstavhalu modifikaSjd R A
|l eoni h utobiarmeaja.l opata utovarivala podeger
kao | eoni utovarival al i [ na jednu stranu.

Me Lut i Zzbog sporijegd@ kr &toarijsmogzdaemas@a aod vDd:
i

Slka:-Ut ovarival na kotal i ma
Transportna sredstva
Gralevinske strojeve za vulu ili prijevoz grale)
Transportna sredstva mogu biti unutarnja, k a&uv e
pretegito vozila na tralnicama i vozila na kot al
Naj brojnija transportna sredstva su vozila na k
se krelu po cestovnim povrginama i na vozilna Kk
razlika izmelLu njih je u tomu ¢gto su vozila koj a
im je odnos tegine konstrukcije prema korisnom
m, r
prometnih povrgina potrebno e svega 9 do 11 kWw,
Transport materijala je relativno visoka stavka
ekonomskog starnalliizitraattir edbdrabr ani sustav transpo
sredstva omoguluju razne kombinacije. Optimalno
veli ke ugtede.

T

@ == (@

Slika: -Kiper
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-y

.r"l-\-\.

[T

® . ® ]! @ &

Slika: -Kiper-p ol 0 ¢ a | sanduka prstranest ovaru sa S

Zone primjene gralevinskih strojeva za transport

& @ @

A

d 140

- @
== ®
| P B e e o g P e T e g o e e g ]

] 00 1200 m

| P e N =R | S

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

1. Lakgi bul dozer na gusjeni cama,

2. Lakgi buldozer na kotali ma,

3. Tegi bul dozer na gusjenicama,

4. Skrejper pri kol i ca n araktpunagusjenicamg,ot al i ma; vul a
5. Samohodni skrejper na gumenim kotalima (novi|j
6. Kamion za transport zemlje.

Strojevi za zbijanje materijala

U odnosu na nal i n e frieduskupmestrgeyva za zbipje: k uj u s
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T strojevi koj i zbijaju statilki, vliastitom t e¢
valjke na gumama,
1T strojevi koji zbijaju dinamil ki, koristeli pr
ekspl ozi vni nabijali),
T strojevi koj i zbijaju dinamil|l ki, s pomolu vit
vi bropl ol e i kompaktore.
Jegevi
Jegevi sSsu vrsta strojeva za zbijanje. Medu pr vi
djeluju viasgniemeneggmnmet eri jal a. Pogodni SuU  Z:
se za takav materij al i edkglatkog Vaijka, savijenog od lbma debljihe 1§-30s e
mm, postrance zatvorenog. Po obodu valjka raspo
noge sa svrhom da pri val janju prodire u nasuti
bodlie i znosi 18 do 23 cm, a na | etvorni metar dol &
najvige 1,2 visine bodlje jega kojim se nabija
10 do 12 puta uz pretpostavku da je nasipni sloj opt i mal no vl agan i da vel
debljini sloja. Znakovito je da jeg zbija nasipn
kN svrstavaju se u srednje tegke, dok se oni t e
poveil ava se tako da se u gupljinu unutar pl agta
teginu. Postoje jegevi koji umj esto savijenoga

optereiuje zbog veie tegine betonskim blokovi ma.

Valjcisglatki m | el i Il nim kotal i ma
Usporedno s jegevima pojavili.i su se i val jci
gralevinskih strojeva ¢gto djeluju viastitom tegi
krupnijih granulacija, a osobito za zavr gnu obradu vel nabijenih ne
strojeva da im pritisak naglo opada od povrgine
j egeva. Zato se ti val j ci rabe za povr gi ngsek a2 0z ba
debljine. Konstruktivno, sastoje se od okvirnog
kot al i ma. Na postolju je kulica te urelaj za upr
Dijelimo ih na:

1 valjak s jednim prednjimglat ki m | el il nim kotalem i dva stra

ujedno i pogonski,
T valjak s jednim prednjim i jednim stragnjim ¢
tandem-valjkom.

Val jci s dva | el-vajc)mbelsecozaah @l d It amamejme zavrgnih po
uzdugne tragove, kao gto je to |esto u valjaka s
sl ojeva. Nedostatak je tog valjka gto moge pr ou:z
il ako ga se nakon z au sjgdeomé fjestu.jZa svaku tofjuemase aatika g a \
potrebna je snaga motora od 1,4 do 2,8 kW. Sil a
girina | elilnoga kotal a i @O0INaa za velikeovaljke 820ado 1@ INeDav a |
bi se dobila potrebna zbijenost, potreban broj prijelaza je6-8 po i st om prol azu. |
tl al ni pritisak, prostor.i unutar plagta | eliln
pl anskogvaudljiarkkaa s gl at ki mLupki ai mskothkhoma kodr
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! m L[]

T G
Slka:-Val jak s tri |l elil na glatka kot
,—/rz/f;zfz.f/;
Slika: -Tandem valjak
Val jci na kotalima s gumama
Val j ci na kotalima s gumama (kompaktori) pripadese
uz dopunsko elastilno djelovanje guma koje stva
materijal a. Djelovanje tlhakvdhblvjad jattagl &t kpiotvr gt
kotalima s gumama mogu biti vul eni il samohodni
zemljanim materijalom radi vel e tegine, a abe
slojeva u nasipu, tj. pri grubljim zemljanim radovima.
[
e
na kotalima s guma
T T T T 1
e 8 -
& — EJ
> : o =)
s &
JSIiI;é:’-ééam;)Hoadni val jak na kotalima s gu
Vi brovaljci i vibrojegevi
Osnovni el ement vibrovaljaka i Vi broj esgarajreatvi kr
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
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| estice mater ibjoaline plroaguovneskbovarajul. tako naj
materijalu.

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

Vi broplole su gralLevinski strojevi koj i se kori
materijala, osobito tamponskih sl ojeva. Dijele s
k N, srednje tegke vibropropéoDebpdek@ XNKN. t¥iglh
temeljne l elil]lne pl ol e na koju je smjegten po
ekscentrom koji izaziva vibracije. Vibracije se prenose preko nalj e gui e | el il ne pl
materijal a proizvode 6 00 do 2000 wudaraca u minuti, wuz wudar

najl akgih vibfFopd od an g jé&tdeRgni j&5/lastia pokretljivost od 12 do 25 m/min.
Dubina djelovanja pri zbijanjuginkmjil adgl &0 veimr opk
krelu samo u jednom smjeru, nazi vamo i hatrag it b r ¢
vibromaksima.

ULI NAK GRAREVI NSKI'H STROJEVA ZA ZEMLJANE RADOVE

GralLevinski stroj ima zadalu da obanvilja odejeédeme
vremenu ti radovi biti zavrgeni . Potrebno vrije
vremensko,j jedinici. Tu mogulinost nazivamo "ul i
podatak koji j e apavcébagmr ateivi pskog stroja, zat |
proizvodnji jest wvelilina ulinka kojim se vrednu
Temel jni | imbenici koji wutjelu na velilinu ulinlk
T konstruktivna svojstva strojna, pkaorgdaoa,j @es$ mnd
radnih tijela,
T obiljegje proizvodnje gto ovisi o velem ili r
svojstvima materijala, tvrdoli, vlagnosti i
T radni uvij et koj i ovi se o0 sd&taru edibgtmoj $ain ili je gezan e m
uz rad jednog ili vige strojeva. Tu je vagno
i nalin poslugivanj a,
T kori gtenje radnog vremena, oOVisno 0O osposoblj
organi zaciji rada, koja moge biti wu jednoj il:i
Mogu se pojaviti [ zastoji tijekom rada zbog r
nepogoda il s drugih razloga. Sve to treba zna
radnom zadat ku. Prema nalinu rada, strojevi mo g u
(periodil ki) Pri ciklilkom djelovanju rad se
sljedelim dijel ovi ma
T koristan rad st r o] aadnoosjvarenje pr@ézivoda, neposredno r
T prazan hod je povratak stroja u prvotni pol oc¢
T zast o] stroja je vrijeme u kojemu se radno ti
Za svaki od tih dijelova uemoko] s@ s¢ adobijfe oditi
jednog ci kl usa. Pri ciklilkom djelovanju ulinak
ciklusa koji su obavljeni u tom vremenu. Pri kontinuiranom djelovanju stroj obavlja samo koristan rad i
imajedno!l i Kk ulinak u jedinici vremena.
Razlikujemo it eor i j ski 0o g | iphtamskil ki l)(iGthgomi @QRui ina&; (P
ulinak je wuvijek manj.i od teorijskog. Teorijski
izragava se druklije nego u strojeva koji dj el 1
opti mal ne Optiradino ljediniel no vrijeme (T) odreluje se |
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sati ma, dok se optimalna kolijinmaé®m (kgagawvae
md, duljinom (m) i slilno.

Teorijskiznmdgawa&k se ovisno o nalinu djelovanja g
U=T*Q, (kontinuirano djelovanje)

U=(TIT)*Qc (ci k1 i | ko TAFreU=n¥Qanj e) ,

gdje je:

Ut eorijski ul i nak

T-jedinilno trajanje radnog vremena

T. -vrijeme trajanja punoga radnog ciklusa

Q-kolilina proizvedena u jedinici vremena
Q.-kolilina proizvedena jednim radnim cikIlusom

n -broj ciklusa u jedinici vr.emena

Pl anski udlvirhalf e se prethodnim odrelivanjem teor.
su znal ajke materijala u kojemu senostaavisnim obavl j
gralevinskim strojevima il:@ materijali ma, uvijeghb
navedene uvjete koji mogu djelovati samo umanj uj
se planski wulinak gr alievriedklgi jsd motj e@o rmojgek ag bu |t
Up=UK*Kp*K*K *Kg*K ..., gdje je:

U-pl anski wulinak

U-teoriijski ul i nak

K, -koeficijent okretanja

K, -koeficijent punjenja

K, -koeficijent rastresivosti (za sraslo stanje)

Kiv-koeficijent koridgtenja radnog vremena

K-k oeficijent organiziranosti gradiligta

Kq -koeficijent dotrajalosti

Us-stvar ni ulinak koji se wutvrlLuje mjerenjem pri

Velilina pojedinih koeficijenata ovi si O raznim
Ko (koeficijent okretanja) pojavijuje seustroeva koji unutar radnog ci kIl us
vodoravni okretaj. Pod pretpostavkom da se kut o
okretanja moge iznimno biti i veli od 1. Pguema i
odnosu na ku t okretanja iznosi od 1,26 za kut od 45A
Ki(koeficijent punjenja) ovisi o punjenju radnog
odnosa:

Ki=(stvarna popunjenost)/ (optimalno mogula popunj
Ki(koeficijent rastresitosti) koristi se kada se
odnosa:

K,=(obujam sraslog stanja)/(obujam rastresitog stanja)

Ki(koeficijent korigtenja radnog Vvremena) oeahnver:
dobije se iz odnosa:

K=(vrijeme | istog (efektivnog) rada)/ (ukupno rad
Ki(koeficijent gradiligta) ,@anekihatiojeyap se na koef i
Ki(koeficijent dotrajalosti) upotrebljaivakeri gtoan
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 postavljenbosml abganvigegbanmst rukovatelja s
strojevi ma) t e razlilitim terenskim
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Lesto se ne moge sa sigurnoglu teorijski ut vrdit
provjeravamo mj eutewrjliujaemtioi j ekom rada gralevinsk
poznatih metoda za wutvrlLivanje normativa | kme se

NALIT NI NASI PANJA U SLOJEVI MA

Osnovno pravilo

Kod wugralivanja ma t earsloj¢va dviai o wrsti ali @glaéma jodn@snodteojevinjai n
za zbijanje tla.

Mora postojati dovol jno prostora za pragnjenje i
Nal i ni nasi panj a:

1.) Istovar niz padinu -za polunasipe.

; T

i
S ILASULEELE

Slika: -Vozilo vozi paralelnospost oj el om strminom i prazni

2)Pragnj enj e-zadspunes t r ag a

:’jl:l IE’[} | -

r

17 ) 4um

s

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

N

3)Pragnj enj e -zanasipeog.evi ma
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Slika:-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.

C__

n e
. .
i, S o ! "

N —
W LS - o

Slika: Istovar skidanjem

IZJEDNALAVANJE ZEMLJANI H MASA TRANSPORTOM

1.) Jednostruki presjek sa prijevozom u jednom smjeru

Kopanje puno vozlo Prafnjenje
>
Olretanje Okretanje
-~
~
prazng vozlo
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Slika: -Shema kretanja vozila s prijevozom u jednom smjeru

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

prazno voelo Kopanje puno vozilo

Prafnjetije
I
L e F
Olkrelanje L1 Okretanje
,-;'__* <
Prafmjenje e voriio Kopinje prizng vorilo

Slika: -Shema kretanja vozila s prijevozom u dva smjera

3.) Dvostruki presjek saprievozom u dva smjera (pradgnjenje na

Kopanje puno vozlo Frafnjenje prazno vozilo
> . - > |
Olkcretanje ' 1 Okretame
<1 . .7 )
<l o /
prazno vozlo Prafnjenje pung vozilo Kopianje

Slika: -Shema kretanja vozila s prijevozomudvasmjeralpr agnj enj em na | edn
4.) Vigestruki presjek

TN RN o

§ — e — — - — b — | — | — —

kopanje prafjenje kopanje
punc vozilo  prazmoe vozilo \\ pUne vozile ;-” LY. . puv.  kop,  prv
i I ‘= ra [ “1 1 m .:: :,a ' T, ‘ f"'\ q
> W > . b P VI P S .
(LA kop.  puw pr- prv. kop. (IR pr. prv.  kep.  puow

Slika: -Primjena-i zj ednal avanje masa kod cesta I aut

5.) Poprelni transport zemljanih masa
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pramjenje  punovozile  Kopanje pmi vozilo okretanje
( | \ )
N :‘f"’ . T '
okretanje prazno vozilo kopanje prainjenje
Slika Poprelni transport kod girokih kanal
STANDARDI OBRALUNA ZEMLJANIH RADOVA
Proralun iskopa gralevinske jame prizmatilnog
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i,
] : k
hl ]
= I
L ELE b

| =
a, =140 m b,=9,0m h=1,73m
a,=120m b,=7,0m
PRORAL UN
h
V= —*(F+4F  +f),
6
& + +
Vzil.._73*(14’0*9’0+4*e14,0 120, 90 7’0?+12,0*7,0=180,49m3
g 2 2 f
o . = N .
ili prema prl\blth*(g—nz—e—p, formuli 1.:
* *
V1=1,73*(14’0 9,0-;12,0 7’0)=181,65m3° 180,49m°?
o + +b ~
ili prema pri\bZI:ﬁl*?p?ﬁ—g—aﬁ* S 8mu|i 2.
(; =
o * ~
v,=1,73+5320+120, 907 708 174 95 2o
o 2 2 =
180,49 m*
Proralun iskopa gralevinske jame u obliku pirami
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5
o el
.l,; b
sl-presjek sl-tloris
PRORALUN
h,&, ,.a¢ 8.1, ..
V=—* 4*e-0 +0Q==*h*Db
6 @ c2+ 9 3
(5: 0
L . L Ab*+00 .
il prema pri b’llzlh*@q—g—?g:%m’rb?nu lodstuphnje= +50%
c <
- : _.ab+0, Q+0g 1., . .
ili prema pr.i bvzlzlg*&eij—*g—zegznzd h*ib® 2 . odstupanje= +25%
(; -
6.3 Prijenos tla
kopane la-iskop
5 deponija fla
52
Slika: -Prijenosni put S,-S,
deponija tla
prepreka
kopanje tla-iskop 5t
Slika: -Prijenosni put S,-S,
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Slika: -Prijenoszeml j e na gradiligtu

PRIJENOSNI PUT =I,+ 1, +1,

Gralevinske jame i jarci
Odrelivanje dubine izbacivanja
teren o\ leTen
" ;{{’/
7 F
'55 e
4
= §
== N L
dno jame
J dno jarka
SlikaiGr alLevi nski i skopi

Odrelivanje potrebnog radnog prostora kod radova

Fadni prostor

s L
y 0,3 |

' Slika:-Gr alevinska jama s kosinom
POTREBNA GI RI NA ZIDNMAS50MA ME =
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Eadni prostor

boz050 )

I .
L ra
S
F S
/// # //
#, £
&

Slika:-Gr alLevinska jama s kosinom

POTREBNA GI RI NAGORNA DIOABVEEIA + OPLATA + 0,50 m.

Fadni prostor
L =050 L

.

Slika:-Gr alLevinska jama s kosinom

POTREBNA GI RI NAZIDN®OPLATA MES9 m.

Foadoi prostor

_J|L = 0,50 a =050 i

Slika:-Gr alLevinska jama s kosinom

POTREBNA GI RI NA UDAL2ENOSY I@B ZIBA DO RUBA TEMELJA + 0,50 m.
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TR

/
3

Slika:-Gr alLevinska jama s kosinom

POTREBNA GI RI NAGORNA DIOATENIELJA + 2* OPLATNA
KONSTRUKCIJA + 2*0.50 m.

L 20,50
q i |
e
e
yoo50 s
_'LT
SI52-Gralevinska jama s kosi nom.

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

Odrelivanje girine jame kod vertikalnog iskopa
ng WF

A
I

= 4,00

=175 - 4,00

mlE — W —r
b=1,00
S

Slika: -Vertikalan iskop
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s
|
L

"
s : ;
2 =
H———H i i
 EON =
| 4 !
’ v,
d=030m
Slika: -Vertikalan iskop -donji rub razupore je manje nego 0,50 m iznad cijevi.
B
—
—N—
E
0,25
o
S 070
Slika: -Vertikalan iskop
Promijer cijevi d=0,25m
Svijetla najmanja girina b=d + 0,40 m ; ali ne
Gl RI NA JAME = b + 2* podupiranje.

N Ba B

~hr

™
+ of

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

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE nastavni materijali 52



(] SVEUI I LI gTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U

GRAOEVI NSKI FAKULTET OSI JEK
Zavod za organizaciju, tehnologiju i me n a

Svijetl a naj=ta®40a; ajnemanjead 0b7Om
Gl RI NA J#ME 1*@dupiranje

DONJA CIJEV : Promjer cijevid, =0,60 m
Svijetla najmano7amygli3démna b
Gl RI NA JABE2*@dupiranje

b n

prp

Y /)

L
1

&0° o
L
+_ﬂ!,5l.9_+
0,59
Slika: -Kopanje pod nagibom
Promijer cijevi d=0,49 m
Svijetla naj manijp=a+040=08m dna | ame

Gl RI NA JAME B= b + 2*1/2*¢girine nagiba

/ B
15172
d

09 A AR
- l T n

L. 1.57 L
T

Slika: -Kopanje pod nagibom

Promjer cijevi d=0,49 m
Svijetla najmanja gi
+

_ a dna | ame b=3*d + 0, 40
Gl RI NA JAME B= b /

rin
2*1/ 2*girine nagi ba

Teren

oy [povrimsk 2l tla T

e

)

=
w.
s

AT

™ Slika:-l znos razlilitih
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Iznosi iskopa i nasipa

F,+F,
IZNOS V=—_“2*DUGI NA

L tedifni put ll
_'I, o -as puta ) - +
[ i
VO =
| B =
- (=

Slika: -Presjek ceste u krivini

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

AL —

Wy

SI.62.-Cestovni nasip

F,+F,
NASIP VZT*DUGI N A

Ca

Slika: -Zasjek
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F+F, f,+ 1,
IZNOS V=—+= > *DUGI NA V=—-—""= * PDPDANSI RA

Slika:-Pr ogi renj e ceste

F,+F,
NASIP V="2"2*DUGI NA

s

B N

Slika:.-Cestovni nasip sa odvodnjom u sredini

P

L
e

Slika: -Dno jame ispod potpornog zida je zbijeno

POVRGI NA ZBbJANDUWEI NA
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6.3. Betonski radovi

PROI ZVODNJ A, TRANSPORT | UGRADBA SVJEGE BETDO
Analiza problema

Beton se u danagnjoj konstrukti nagjvagnigenj ed £kn
podizanje visokih i industrijskih zgrada, ul i ca,
zbog visoke mogulinosti optereienja i ustrajnost
gotovo svi geometrijski oblici prema g¢gel ji proizvolLala mog

mnogtvo gralLevinskih dijelova moge koristiti i
zahtjeva pred drugim materijalima. Bez sumnje se beton ubraja u masovne proizvode nag e g
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 gralevina

ev
v n
b

4. specijalna betonska gralLevina.

Za realizaciu bet onski h gralevina potrebni su gralLevin:
stupova, grede, kutiije, pl ole itd. U okviru tih
pr ema konstruktivnoj potrebi, Ima,l makerijaluza pukdtineiil i t
prigugivanje. Ako se na gradiligte ne dovozi go
ugradi ti u gralLevinu, tada je oplata nugna, k ak
formiranja u ptigkeoblikdd ene geome

Tegigne tolke u gradnji 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,

¢ Ugradnja svih gralevinskih tvari u za to prec
Gto se tile vrste preralenosti gralevinskog mate
f teégukiige od 2B8rOWd &lgé mi mi ner al i koj i-l slaidirfje b a

strugotine)
f  normalni-od 2000-2800 kg/m? (prirodni materijali-g | j unak, pijesak, tuca

 laki beton-do 2000 kg/m®*( gr ubi | eteii pepeo, ekspandirane
Materijal za preradu (komponente)
Vel ionako djelomice tegki zadabi tvarrokoyaminupr
s u dodatnim otegavanjem, koj i proizlaze kemij s
odvajanja i otvrdnul a, prilikom | ega se cement,
takozvano cementno liepilo u |l vr st obli k kao takozvani cementn

moraju se u d$vgifieonodol egkimensko ovisno razmatr anr
Vrste cementa se dijele na:

1. 1 i sti portland cement
2. portland cement s mijeganim dodatci ma
3. portland cementisadod at kom gl jake visoke pel:i
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4. pucolanski cementi

5. mi jegani cement.i

Svijegi beton, u pogledu na njegovu konzistenciiju
Sistemski pristup je u podrulju tehnologije gra
pr vi pogled zakl julili, jer kompl eksna povezanc
bezopasna i nepredvidiva. To EZnabda dmorsae drvgato
kvalitativnom, kvantitativnom i ekonomskom kontr
procese i rezultate.

Sistem betonske gradnje moge se shvatiti kao sl
d el omi |l nih |l l anova betonskog podrul j a, a drug

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

povezivanjem informacij a, postili opti mal an, k
povezanost.i sa gotovim procesom, na primjer punj
postupkom. Ra z | o @gnjudje utsgeanojckgnceatradijilna jedno uvodno predstavljanje
glavnih postupaka i povezanosti sistema.
oooplata e
i tpriprema
'L priprema i transport | ugradnja
. betona T betona '
- . - g _./\ . ______./' -, \-h__.___ e
."\.\\ :: :' ../
. armiranje e
\.._ s _

-

Slika:-Gradnja s betonom kao sistem isprepletenih lanaca

Beton je najrasprostranjeniji materij al A pr
godine proizvodi se gest milijardi kubni h metar a
pl anet e. U industrija betona obrle se oko 35 mi|
radnika samo u SAD-u. U Kini se trenutnoutr o i 40% svjetske potrognje

Danas, vi e nego ikada prije, SVOj udiza adl einm
specijalnim sistemima ugradnje i receptima sa dodatkom aditiva koji bi betonu trebali osigurati
najoptimalni j e osobine za svaki od specifilnih slul aje

Po definiciij.@ beton je slogeni gralevinski m

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

Gotovo sva fizikalnaeitomahdgnivirlksa o$waoj dtswpainj
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 po
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Kao ¢gto smo vel enalkrmrilterpiojsat opddijveilge bet ona
najuobilajenija podjela je ona prema gustoli bet

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

S obzirom na vl astijiedujgesit oddir dlee men @osbi ne,

u odrelenim podruljima gralevinske struke. S v
(lvrstola sabijanja), ine maos@tpowvel ayaje) propss
sposobnosta k umul i ranja energije, zvulna izolacija.

|l zborom pojedine vrste granul at a, odnosno ag!
i dr . ) i tolnim odrelivanjem njihove koliline Kkeé
vode, a ako je pot r e bno i dodavanjem dodatnih sredstava,
svakoj pojedinoij namjeni (lagani, nor mal ni il

njega stavljaju.

Nor mal ni i tegki bet on

Tegki Iseit cbreit oni gustoie veie od 2600 kg/m j
ostvaruje se upotrebom tegkih agregat a, kao gto
opiljci il specijalno izralene kuglizagtotdn@ebsp
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 2z
Laki betoni

Laki betonisu betoni gustole manje od 2000 kg/ m 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) lelijaste betone

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 i bl okova, podl oga zZa p o
elemenata...

Lakoagregatni bet oni mogu i mat. prednost nad
boljih mehanil| ki h o0sobisnodoista zammaljivij jer gse mogue @igremjtia s p a

otpadnim recikliranim materijalima poput izdrobljenog otpadnog stiropora, s | oml j eni h k
opeke, otpadne gume ili plastike.
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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 kolilinski treba bitdi t aman
sliepljivanjezr na agr egat a, bez popunjavanja praznih pr
sadrgaj cementa i na vel idnaneprelazigmnmicasdtlOMPd vr st ol a

c) Lelij adoivaj besent ako gto se svjegem betonu

kojih se ostvaruje porozna struktura o |pknobstonoig |
pjenobetoni.

Plinobeton se dobiva se od kvarcnog pijeska, cement a
Proizvodi se u autokl avama, na Vvisoko]j temper at t
do nadi manja mase, odnosno do st poaar la mgsiamaterimlh.i Kk c

Najpoznatije vrste plinobetona su Siporex i Ytong.

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

Lelijasta staultukamné¢ stomi wyutem, vel mehanil ki
sredstva za pjenjenje u mij egal i cu. Razne emul zije se korist
Lelijaste betone odlikuje velika p-80oVvolonine inaseksaj a

im izuzetno male iiznose 0d 300-1 200k g/ m | .

Osobine betonaiz granuliranog ekspandiranog polistirena

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

|l egle ga zovemo stiropornim betonom. Postupa
ona tehnol ogki Onhe geéeodngget dvdno za njegovu pr
ataka koji ne dopugtaju razdvajanje (segregi
ih stiropornih granula iz mjegavine svijbefppag b
vrl o giroki rasponom volumnih masa od 600

a]
et
od
ak n
i m
onstruktivnih svojstava

X 0w T AT S

EPS laki betoni imaju dobra toplinsko-izolacijska svojstva, a kod mase volumena iznad 1000
kg/ mj [ pri mjerene mehani| ke osobine za konstr
betonima, i oni krhki materijali. Dodavanjem polipropilenskih vlakana (PP vlakna) promjera od 0,1
mm do 0,5 mm i dongitme dom 3@ mMmyvetrava ¢gil avost.

Vi bet on, pri |l emu govorimo o EPS beton
koji se zbog svojih osobina: tegine, |
i (kaomre surnl aw lkesntsa r ukci j skim el ement i me
u kojima PP vliakna zamjenjuju | eli
e I efekt Faradayevog kaveZe8. Gi
i vliakana, mogulie je dosegnuti i
ilan |l aki beton visokih moguinos

00 —=— —

ur
i n
st
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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 16 kgZzmjrele
VODA
v/c 0.40 200 kg/ mj
ADITIV
SIKA sikament multi. 200 6 | it/ mj
Napomena:sa stavkom ' 'aditiv'' moge i

Tablica 1. Primjer recepture lakog betona

6. 3. 1. Postrojenja za proizvodnju betoc
Osnovni Ssi st emi doziranja i mi jeganja betona
Me L u najvagnije postupke u bet onsk @ijpadagrngedenj¢ i ,
doziranje | vrstih i tekulih twvari. Samo sistem
kvalitetan beton, a na drugoj strani ne dopugt
proizvodnju bet onaisdtoradoasranjamo sl i jedel a tr

1. propisane koliline dodatnih twvar.i

2. propi sano dodavanje koliline sredstva za

3 propisano dodavanje koliline vode

Opis postupka doziranja i mijeganj a
a) Doziranje dodatnih tvari
Za odrelivanje odrelemarrecmpmardvidpdamoghinos
teginom (gravimetrijska) il.i po podjel: na pro
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mj erenj e. Urelaji za doziranje upotrebljavaju
zbog toga rade u smjenama ili neprekidno. ]
Vozila dodatni h tvar.i i cementa imaju slijedel

1. vaga sa oprugnim pokazivalem sa krugnim kazal
2.vaga sa krugnom kazaljkom sa zatvaumemzaabfir ugr

opruga),
3. kantar sa pomilnim utegom na kantaru na gredi
kantaru),
4. el ektromehanil|l ka vaga sa mjerenjima sile.
Jedan dal jnji vagni |l i mbeni k razlike, ®wehnil kog
1. rulno upravljanje dodijeljivala za pritok mat
2. elektrilno upravljanje preko impulsa za prebe
ili elektro pneumatska sila zatvarala, dozir:
Za doziranje dodatnih tvari imamo:
-ljevkasti silos: duboki silos i razvrstano vaganje, vaganje visokog silosa, plitka posuda i vaga za
razvrstavanje
waga za mijeganje: koso penjajula vaga, vaganje
-'wvaganje posuda: rul no uputomatskij anj e, pol uaut omat sl
-pokretna silos vaga sa rulnim kliznim podvozjem,
-wvaga nha traci, sprava za doziranje sa trakom (Vv
-transportna vaga
Bitni principi poretka mjernih usmj erhavarissmyidgive k o d
na slici ispod.
Slika: Sistemi mjerenja tegine
ayvaga je poredana na opskrbljival ko] posud
b) vaga je nadrelena opskrbljival koj posudi ,
C) vaga je ispod poticajne posude,
d) vaga je ispod sita
e) vaga je poredanaporedmij egal i ce
f) vagajepodrelena traci (vaga na traci).
b) doziranje cementa
Kod doziranja cementa odnosi su drukliji nego ko
dodatak sa t-@|% o Ployytwd s/ danas kod velih kolilirt
neophodnoj e mj erenje sredstava za vezanje pomoliu cer
utezima nalaze se iznad mijegalice il:/i opskrblji
zupl|l ani h dodijeljivala iz silosa.
Varijante postupakrastsel ka@a ©2n4aleadrd:e
1. rulno wupravljana statilna cementna vaga,
2. rulno upravljana vitlana i pokretna cementna
3. elektrilno upravljajulie spremigne vage, pokr e
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4. kao i gore navedeno, samo se elektrilno i sa
5 elektr i | no upravljane spremigne vage, statilne,
6. cementne vage u obliku puga,
7. cementnisilosinj i hajul a vaga

P,
|

Sli ka: Cementna vaga sa dobavljalkom c
c) doziranje vode
Postupak mjerenja dodatne vode mora premaDIN-u bi ti t ako @woidgewyreav, a dtao
kol i | i n3é&%b; mjerodaviie 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 kolil ipmamoikiodoldejnih satlolai
provod:i ili sa brzim ginama rulno ili sa elekt
Za velike mijegalice razvili su se nove sprave
regul irajulpirius udtondeackiomai | i ne vode primaju i na
se zovu dozirajuldi hi grometar.

Strojno mijedganje betona

jonji postupci strojnog mijedganja pri
pne cemenitneu JbhklevaiOani-3 pw dt dlrlij kla.ma.
upak 1 iz tolkel.3 poklapa se sa [
ostavnije nego ¢

strojeve a miije

0
t r i
n to je to kod 3. po p
z ganj e pr omat r a materijald tgekokn
mi j eganja, tada razlikujemo dva nalina sis

1. kontinuirani (trajni) mijegajul.i [

2. povremen (djelomilni) mijegajuli sistem
Problem kod trajnih mijedgalica je u osiguranju r
kontinuranoradni h mi j egal i ca | e, il dugo i sprugen, na
mijegalicom u obliku puga. Znalajna prednost | e
potrodgnjom energiije. Kod pretegi tsadwmp antirj eelylajl d@ ween
prazni samo povremeno. Konstruktivne razlike su
tijek postupka mijeganj a.

Obl i ci posuda za mijeganje mogu biti: 1. bubanij,
Sa bubnjom koristimo efektpriro dni h zakona, kojega komponente mi
okretanja. Masa nal.i tijestu mijega se sa dodac
unutragnj ok se ne podignu pomoliu por
nNjene si bodnom padu, padaju natrag
mater i j ponavljanje tog postupka i
ji pAshobpdmoj pgdnpamnpegan]j

> To X
~®d®Oo —+ =

a
r

S
d
0

k
d
0
0
a

enuti [ emo slijed
bubanj, c. protol
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kipajuci bubanj Okretni IJuhanj Protocna ITII]E".'E-'{1|I{LEI
Slika:-Pr i ncip mijegakietaanj @ mmateri jala za

Kipajuli bubanj je opremljen sa otvor om, kroz Kk
s e mo g e ekompkaetanja samog bubnja; smjer okretanja ostaje uvijek isti.

Nasuprot tome, kod okretnogb ubnj a j e bubanj vodoravan, obostre
i kroz specijalan oblik |l opate, materij al se zé¢
pokrele u suprotnom smjeru, tako se beton izbacu
Slilnaaobimaj egjprotol na mijegalica, iako se kod
jednom smjeru, sadrgaj se otvaranjem poklopca iz
Drugi postupni uvij et su kod kori gtenja mijedgan
supremagore ot vorene, materij al se mijega na donj o]
elektrilne mijegalice,; kod tanjurastih mijegal:i
suprotnome smjeru. Govorimo o Apdigiel oom mirjgega
punjenja nastala gnijezda i grudice moraju se relativnho brzo razbiti, te se sa vodom i cementnom
kagom spojiti. Na t aj nalin se dogala intenzivnc
mijegalica sa bubnjem.

Ulazniot vor i oba oblika posuda su u gornjem dijelu

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

-

Slika:-Po gl ed [ tanjur a

PreslekkrOZJedno-ldvovaInu koritastu mijegal:.
Slka:-Pr i ncip rada tanjurastih i koritasc

U pogledu na nalin punjenja kod svih vrsta mijeg
punjenja.

U direktne metode ubrajaju gnatemep@adraedinoingwldrad i
cementa iz vage kroz wulazne podupirale u bubanj
vodeni h cijevi, sa sapnicom za gtrcanje.
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ice sa materjejalom od
sa podnim pragnjenjen
entni pug (vidi slike

I ndirektno punjenje mijegal
nadogralena na mijegalicu (
cementa sl ugi poticajni cem
odnosno poticajnim trakama (vidi slike).

Vhe f}é{ /@;

1!'? }i AN

'.] | - g i = - B
— =T i i
- _'_,_,_,-—'f
.f

Slika: -Kinematika postupka punjenja

Pod obzirom mjesnog dodjeljivanja i gradnje dije
1. zvjezdasta naprava, 2. naprava u redovima, 3.toranjska naprava

Zvjezdani poredak sadr gi sektor stkmaagréghtadaovanu n a
koncentracijom na mijegalicu betona, kod naprave
skl adigte se u silosima. Za dugorolni stacionarn
| ija je gradnja t ako uravaiaejeranjeirdzarvnssiéos mliaze eedilalno c a ,
jedna iznad druge i na t aj nalin dolLe do izragaj
Transporti komponent za spravljanje betona | sv
Kao vagan temelj za izbor tvrigreskp @ratzndg ,s rdead trvi g,
procjena uvjeta gradiligta po odrelLenim parametr
gradnje, brzine gradnje i stanje materijala.

Betonska gradnja je opisana u slijedelim dijelov

1. Transport sa izvora sirovine do pripremnog postrojenja i mjesta gradnje (ostaje ovdje
nezapageno),

2. Transport dodatnih tvari od stajalignog mjest
3. Transport cementa od silosa do mijegalice

4. Transport vode od vodila do mijegalice

5. Transportoblaganjaodmj est a obl aganja do montagnog mjes
6. Transport opskrbljivala od mjesta savijanja
7. Transport betona od mijegalice do istovarnog

POGONI ZA PROIZVODNJU BETONA

Pri proizvodnj.i betona wvyagrai hehtebhsosf akada
njihova kvaliteta, te ogranilenje vremena od pol
ugralivanja u objekt.

Svjega betonska mjegavina (masa) moge se pr
odhosno u pogonu za ©proizvodnju betona. U oba
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dopremit.i sve sastojke koji |l ine betonsku mjeg:
(agregati), cement (vezivo), voda i dodaci / aditivi, za koje trebaos i gur at i prostore
Za dovoz kamenog i drugi h materijala za ispuRnu
kiperi. Za dovoz cement a, kada se svjega beton:
gradiligtu (cemanvr ¢leama)papslrugi teretno vozilo
proizvedene u tvornici il na gradiligtu pri Ve
posebnim vozilima - autocisternama za prijevoz cementa. Autocisterna za prijevoz cementa sastoji se
od teretnog vozila s prikolicom s vodor a-8ntonm c
cementa il S l et iri s 51 tona @ements. vPairkenje cisterni pastresitim a t
cementom obavlja se u trnjoemjie ip asetnejnit ana av azzai lpur &
za cement . Za dovoz vode koriste se autocistern
vodovodnu mregu. Mi jeganjem kamene il druge i
(aditivnao) oudrtedleni m omjerima dobiva se svjega n
mj egal i cama za beton uz pomol skl opova za dozi |
volumena i tegine zajedno.

Za proizvodnju svjege mjeuawe iniembledloinlai va ma kk
betona. To je automatiziran sustav Kkoj.i se post q
potrogala svjegom mjegavinom betona.

MJEGALICA ZA PROI ZVODNJU BETONA

Razli kujemo ivegel ivioss zaz@ dmpjru bet ona. Postoje
mij egal i ca:

1. Prema pokretljivost:

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

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

4. Premav el i | i nimioj beugjmumaj biti od 75 | pa sve do 2500I.
5 Premat emel jnim znal aj kama u konstriukciji, kao
a) mjegalica sa vodoravnim bubnj em;
b) mj egalica s prevrtnim bubnjem;
c) mjedgalica s koritom;
d mjegalica s tanjurastom posudom:
e) mij e g a lvedoravnira valjkom (spiralna) i valjak-mij e gal i c a;
) mjegalica s okomitim bubnjem.

TVORNICE BETONA (BETONARE)

Tvornice betona su <cjeloviti sustavi Za ©pro
mij edgalicu kao kIl julni sttrreochninapraizeprioiozsvtoadnij istmjo
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Tvornice betona se sastoje od silosa za wus
kamenu i drugu ispunu, mijj egal i ce za proizvodnju mjegavina ¢k
kamene i dr uge ,sddeimagnthidodatakae (awéiva), strojeva za unutarnji transport, te
automati ke za wupravljanje s tiskalem za ispis ot

Tvornice betona se danas grade wuz vela nase
betonske radove nko vdadesebgejkadga, mtagavina beto
nekoli ko kilometara pod nazivom transportni bet
stalnom je provjerom i obvezan pri betonskim radovima kad se koriste visoke marke betona. Za
manjebet onske radove, kad se tragi beton visoke m
koriste se male pokretnd& mybhniko¢g ebetmana slvien kd
proizvodnju kvalitetne mjegavi ne n&kieznam ali. viendeksi s
ogranileni, za proizvodnju mja@awinnamhet avarkhorcie
15530 mj/ h koje se nakon dovrgenih radova rastave
naselja su st abbetbna @ranspart-bnejteogna)v ipnreoi zvode i za nep
takvih betonara moge biti i do 300 m3/h. U razvi
posebne udruge za proizvodnju svjegeg bet pudrage k 0O |
za transportni beton odreluju mjesto za postavl
gto je u skladu9090. nor mati vom | SO

Uspr kos postojanju mn o g o ti pova tvornica k
tehnologkom ®sani sl u, dijeliti
- prizemne,
- toranjske,
- kombinirane (prizemno-toranjske),
- tvornice betona kontinuiranog djelovanja.

Prednosti tvornica betona su u ugtedama na
pripremu betona, radnoj s nazi ,kvalitetema medostacitpmizlaze i7 a m
toga @gto ugradbu treba obaviti u vremenu do po

transportiranja, uz ostalo i zbog ekonomskih razloga.
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SPREMNICI CEMENTA

SPREMNICI AGREGATA

Suha mje$avina ‘(J ¥  Mokra mjefavina

Slika 3. Shematski prikaz tvornice betona

US| P NIAGREGSET Z A

OTPREMNI TRANSPORTER
RAZDJELJI VAL AGREGATA
SPREMNICI AGREGATA

POKAZI VAL NAPUNJENOSTI SPREMNI KA
SUSTAV ZA DOZIRANJE AGREGATA

VAGA AGREGATA

SPREMNICI CEMENTA

SUSTAV ZA MJEGANJE,

0. PUGNI CA,

11. VAGA CEMENTA

12. MJEGALI CA

13. ISPUSNI LIJEVAK

14. UPRAVLJALKI PROSTOR
18. VAGA ZA VODU

o o
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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

DONONLWON

Slika 5. Prizemna tvornica betona

DODACI BETONU

Dodaci betonu u mnogim slulajevima poboljga
istoviemeno podr azumi jeva i strul no i i spravno rukova
mogule '"'log"'" (nekvalitetan) beton pretvorit.i L
da pobol jgavanjem jedne osobine abeposlaj edz a@lnv an
pogorganje nekih drugih osobina. Kod nekih wvrst
bespotrebno upotrebljavati dodatke betonu, kod drugih pak vrsta ova dodatna sredstva mogu biti vrlo
korisna, dok |jepkadntméliihojyod!| iwniajke na sastav bet

Dodaci betonu mogu dodatno poboljgat.i osobin
ulinak dodataka u svjegem betonu vidljiv na obr a
dodaci betonu povoljno dj el uphbetomaPotrelons fe ogglasii desj¢ b
dodavanje dodataka betonu s <ciljem poboljganja
odgovarajuleg vezivnog I jepila kao i agregata o
dodavanjem dodaptoaska | mo gemo mal ne rezultate koj.i
ovdje se odmah treba nagl asit]i da optimalno pol
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nekih drugih osobina, stoga oprez. Jer s e ogsobineu |
betona ako to istodobno znal. nedopustivo pogo
dodaci betonu Kkoji utjelu na stvaranje pora potk
smanjuju njegovu tlalnu |vrstolu.

Dodaci betonu se, upravi | u, dodaju tijekom glavnog pro
betona) ukoliko se ne radi o posebnim fluidnim dodacima betonu. Naime ova sredstva smiju se
dodavati samo nakon zavrgenog postupka pripreme
ovom sl ul aju beton je potr ebndoks$eaadatgk beioarumne nadpodiglo b r
ravnomjerno u <cijelo]j smj esi i na taj nal in b
dodavanja dodatnog sredstva bwemiojneugaduilcjii nnae nsi niej
min/m3 niti ukupno krala od 5 minuta. Dodatna s|
jer bi "'"'predoziranje''’ mogl o prouzrol iti samo ¢

Vrste dodataka

Kao ¢gto smo odatfe 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 odrebdswvhbhtheibetomigagenPati pg
obradu svjegeg i |vrstoiu i zbijenost (gustolu)
betonu (aditiva) vol umenski dodaci svojom kol il
njihova volumenska koli | i na svakako treba wuzimat: u obzir (
na olvrgliivanje cementnog | jepila i na | vrstol
poticati pojavu korozije na armaturi betona.

Mineralni dodaci se dijele na dva tipa®:

1. TIP IT punilo ili filer je dio agregata koji prolazi kroz sito otvora 0,063 mm,

a dodaje se betonu radi postizanja odr el
-pigmentj e vrsta mineralnog dodatka |ija |je
osnovi cementa ili vapna.

2. TIPIli | et el ijefimionatekojisedobiva i zgaranjem ugljene pr
-silicijsdeagastgriagoidnavr |l o finih | estica na:¢
proizvodniji silicijskih | ferosilicijskih legura.

Kemijski dodaci i ADITIVI

Kemi j ski dodaci APIEIVL] oNj inmaziva)j modi ficiraju s

olvrslog betona, a dodaju se za vrijeme mijeganj

Dodaju se u malim kolilinama, u postotku na

kemijskog dodatka (aditiva) ne smije prijeli naij
kg cement a, osim u slulaju da svejstvalit kwalitdti. Aka gee c ¢

3 Prema Dodatku A normeRN 2061
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primjenjuju u kolilinama manjim od 2g po kg cem
vode za izradu betona. Ako su pak u tekulem obl i
treba ural unatj@ravie. proral un om

Ako se upotrebljava vige od jednog aditiva,
poletnim ispitivanji ma.

Vrste aditiva (kemijskih dodataka) su®:

1. PLASTIFIKATORI,

2. SUPERPLASTIFIKATOR;

3. DODACI ZA ZADRGAVANJE VODE;
4. AERANTI;

5. UBRZI VALI MEZI VANJ

6. UBRZI VALl OLVRGLI VANJA;

7. USPORI VALI VEZI VANJA;

8. DODACI ZA VODONEPROPUSNOST;

9

. USPORI VAL VEZI VANJA |/ PLASTI FI KATOR;
100 USPORI VAL VEZI VANJA |/ SUPERPLASTI FI KATOR;
11.UBRZI VAL VEZI VANJA |/ PLASTI FI KATOR;
12UBRZI VAL VEZI VANJA |/ SUPERPLASTI FI KATOR;

13.UBRZI VAL VEZI VMOGBETONA; AZ

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

Plastifikatori su d o d a c i betonu (aditivi) koj i pobol j ¢
mase. Oni omoguluju smanjenje vode potrebne za p
ili konzistencija karakterizira se izmjerenim vremenom koje je potrebno daset ol no odr el e
betona konsolidira vibriranjem u <cilindril|lnom Kk
manjeviemena za konsolidaciiju, a to znali manj e ene|
od razl oga za uarsoullebnolpggu bpténa)st i f i k a

Kao plastifikatori upotrebljavaju se fino us
koj i i maju ulogu kuglica koje svojim oblikom i
betonske mjegavk nieh &Kwodat aka wolvial no ne prelazi 5

Osim navedeni h, wupotrebljavaju se | pl asti fil
supstanci, koj i djeluju kao svojevrsna mazvodido s
smanjenja trenja u betonskoj mj egavini, te u kon

Europska norma defini ra pl asti ki katore ovim opisom: A
smanjenje sadrgaja vode odr el enaprgmieniajezna coiadijiyostnlj e
koj i omoguluje poboljganje obradljivosti, a da
mj egavini.Anf

Velina normnih specifikacija propisuje da sm
biti najmanje 5ma s . %, mjereno prema kolilini vode potre

4 Prema Prilog E norme HRN 205
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smanjenja vode, plastifikatori redovito iskazuju i druga djelovanja, poput usporavanja procesa
hidratacije. Takva kombinirana svoj ssdksia dodat ka

Ovisno o tome kako utjele na stupanij hidrat ac
- normalni plastifikatori (NP), koji ne mijenjaju bitno

- plastifikatori-u br zi val i (PA), koji utjelu na povel anj
- plastifikatori-u s por i val i (PR) , koj i dsrmaamjcujjue ((ad)o uw rtiil
NAZIV PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE

Visokokvalitetni

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

soli

Proizvodnja betonskog crijepa i betonske
galanterije (oplolnjad
elementi i sl.)

0,2 -0,4% na

SicaPaver AE-1 g
teginu ce

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

vli agnog) bet ol palisade, vrtni elementiisl.)

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

betona, kod istog v/c faktora ne mijenjaju se teginu ce
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 odogolenim vez TB-1), odnosno do 2 sata (tip TB-2), smanjuje tedginu ce
g dodatak vode 10 - 20% 9
Pozitivno utjele na of
povelava gustolu i ot g
- " Uz malo doziranje djel
Bezkloridni plastii kator s S . 0
Kemament BV ulinkom Odgodplastlflkator, a dj el (0,2-05%na

posebno korisno kod transportnih betona i teginu ce
ugradnje betona nakon
transporta. Dozvoljen je za izradu
prednapregnutog betona

cementa

SUPERPLASTIFIKATORI

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

prijedlogu europske norme koja se odnosi na dod
dodat ak koji omoguluje verddjkobetmamglknjj emjveog@av iondi
njezina obradivost, il koj i omoguiuje veliko po
dotil noj bet onskoj mj egavini, il koji i stodob
smatraj u novijom klasom kemijskih dodataka kod koj
smanjenje vode za pripremu betona i do 35%, a po
Poboljganje disperznost:i | est i craa viema vpo sdg benl |
kod cementnih kompozita s niskim omjerom v/ c,
hidratiziranosti veziva. Potvrda je tome i Vviga
koja je izmjerena u portland-ceme nt n o j mj egavini s dodatkom supe
prisutnost superplastifikatora pridonosi povel an
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Kao dodaci lija je cCijena relativno vi soka
¢cmgavi meé bet oni ma, vel ij e svega u vredni ji
konstrukcije il Zza posebne namjene. Superpl as
postavljena vrl o gusta armatur a, t ericetkedtjagonprofilimame] a
oplate). Pogodni su za proizvodnju pumpanih betona i podvodna betoniranja u obliku samo-

kompaktirajulih bet ona. Giroku pri mjenu nal aze
omoguluju postizanje vigsokiih llevrsatol @oweli jralgnm
na eventual nom zagrijavanju bet ona, odnosno

Superplastifikatori su, osim toga i nezaobilazan dodatak za betone odnosno cementne kompozite vrlo

visokih, odnosno ult r avi soki h | vrstol a, kao [ zZa S [

stifikatori se najlegie rabe u slijec
vodnju betona s vrlo niskim omjerom
ilina cementa ;

- za proizvodnju bet ona s a smanj enom kol il
konstantnog omjera v/c;

- za proizvodnju tekul eg bet ona (samokompak
bez pojave segregacije).

(0]
c
©
@
=
©
- N

Ovisno o tome je li superplastifikator upotrebljen u svrhu pobol j §anj a f | ui dn«

obradi vosti il pak radi redukcij e vode potr.
superplastifikatora | e s e odraziti na Ssvoj st
superplastifikatora (do gnuekee jkeo nsanhannej iwvrii jkeodlniolsitn
v/ c) za pripremu mjegavine, a to se olituje pov
vrijedit:i neke osnovne relacijda inzspkpbdiom|ijainavél
vodeuodnosu na kolilinu cementa) wuvjetuje, obil no
naj |l egl e znal i vel u tl al nu | vrstolu i manj u [
cementnog kamena treba tumalit:i [ bolajstmkatomatr;aorr
agresivno djelovanjem sul fata i kl orida te pove
NAZIV PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE
A Ekstremna redukcijavodeid o 4 0%, po
Bezkloridni -
Glenium 51 superplastifikator na bazi ! \r/:)iStz\c,)LSn-bZt ?23{ ot E:(E 03-1% na t
modificiranog p | ! . : 9 dnii cementa
olikarboksiletera temperatura, glavna namjena je u proizvodnyji
P AB elemenata i za visokokvalitetni beton
Za kontrolu korigtenja
Bezkloridn (onaiukcia betondich demenaia s 05-1% na t
Glenium ace 30 sgﬁsar‘;:kl)isktgillk:ttganaban reoplasti|lnim betonom, | 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
X cementa
melamin sulfonata cementa
Bezkloridn_i_ _ Za proizvodnj u t_ekuleg 15-3% na t
Melmet L-10 superplastifikator na bazi svojstava, reducira vo
X AR SR el cementa
melaminske smole gugli i otporniji na a
Za proizvodnju tekulieg
_ Superplastifikator na bazi svojstava, izuzetan po|l-2% na te
Melmet |-10/30 melaminske smole lvrstola uz pobol j ganj | cementa
obradivosti svjegeg be
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Superplastifikator zaizradu | Pogodan za sve vrste b
Rheobuild 1004 t e k ubl eltho_n a i p wsokoqradnje_ i n|skogr_adnje kao i svih ostalih 1-2, 5% nna
betona sa smanjenim v/c gralevinskih konstrukc]| cementa
faktorom VIijeme vezanja, a ran
Visokokvalitetni
superplastifikator na bazi Za proizvodnju transportnih i visokovrijednih 02-1%nat e g i
Sika ViscoCrete 5-800 polikarboksilata s betona, vodonepropusnost, reducira vodu do cément; Y
odgolenim vre|30%, samokompaktirajul
vezivanja
Visokokvalitetni
superplastifikator na bazi Za proizvodnju visokokvalitetnih betona s 0.4 -25% na
Sika ViscoCrete 1020 X polikarboksilata s produgenim vremenom tr t, L
. . o . eginu ce
produgeni m vr | zavodonepropusnhostivisoke|l vr st ol e
transporta
Superplastifikator na bazi fza pr'ijlzvodnju bet_ona nlsktl)g‘volfioce_mer;tnog
olikarboksilata za aktora 1 wvell keprrgsloast
P lvrstol e, i za proizvo|02-25%na

Sika ViscoCrete -20 gold

postizanje velike
plastilnosti
porastom | vrs

elemenata,zaSCC-s amokompaktir
betone, vidne betone i
lvrstol a

teginu ce

Superplastifikator na bazi
polikarboksilata za

Za proizvodnju betona niskog vodocementnog

. ) P ) faktora i veli ke plast|02-2% na t
Sika ViscoCrete 20 HE postizanje \(ellke _ Ivistole i za proi zvod| cementa
plastilnosti .
. B betonskih elemenata, betona
ranim prirast
Bezkloridni naftalenski . d ihih ih iak
superplastifikator za Zla plj:tpr_emghvg oneproplésnl |k0mogen| jako
proizvodniu pumpanog plastificiranih betona, za betonske pretvornicate 0.2 -2.5%na

Kemament FM

betona i /ili kvalitetno
smanjenje vodocementnog
faktora

i natur betone, betoniranje u kliznim oplatama,
za transportne i pumpane betone, za
cestogradnju i mostogradnju (VDP)

teginu ce

Univerzalni polimerni
superplastifikator

Pri mjena kod svih vrst
ekstremno snigavanje v
za pumpane betone, za vodonepropusne

betone, beton za @A Bi]j

hap : . o
Kemament HIPER (hiperplastifikator) s |V|sokokvallte_tne samougradive betone, zbog 02-2% na t
d S dugtrajne odgode omogu| cementa
ugotrajnim o i b
ugradljivosti betona trransporte, povelava o
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

Kemament HIPER P

superplastifikator
(hiperplastifikator) s

pogodan
zi mskim

je za transpor
temperatur ama,

najni goj
Kemament hiper P

izvanrednim u|lvodocement noga Jvaabtkatiwwsta | djeluje kao
ciranja i ubrzanim razvojem | bet ona, povel ava gust o] plastfikator, iznad
ranih |vrstol|visoke |vrstole betona| 03%kao
superplastifikator
AERANTI
Aer ant.i (uvlalival: zraka) su aditivi putem
velilineé, 030mm. Ravnomjerno su rasporeleni unut
melusobna udal jenost ne prelazi 0,25 mm.
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Ovakva betonska st r ukt ur a povel'a,va ot pornost betona

temperatur e. Nai me, mjehuril.i zraka o kojima | e
kamenu, pa se na taj nalin s jedne st r asirane, sikolka j
dolLe do smrzavanja vode unutar mase betona, dob
smanjuju ili pak u potpunosti eliminiraju unutarnja skupljanja i naprezanja koja dc
bet ona. Drugim rijeluvmal,enmuwt ezt arkjaehuur i hbat onu s e
zralnih pora koja je najlegie za oko 20 % vela o

Treba istaknut.i da primjena aeranata ne s ma
svjegem betonu i magmua,i pd oge tilmstsmakjptj e potr
eventualni gubitak |lvrstole prouzrolen povelianon

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

Kolilina mjehuriia uvulenog zraka do izvjes
upotreblie nog (umijeganog) aerant a, a kada se ta gra
povel anje postotnog omjera aeranta ne o0sigurava

|
4 ’//}i
S A
= ==
Ly i e
g - ! L ‘
o | -
E] ]
= | - ! | !
. |
% : i | !
0 002 0,04 006 008 010 012
koli¢ina aeranta (%)
Slika 6. Ovisnost / odnos koliline mjehuriia uv
U europs k 0 j nor mi koja se odnosi na dodatke za
podrulje materijala, aerant. za beton, mortove i
dodat ak, koj i u tijeku faze trmlirgneeg akng lai |oimoeg urhauljiel
rasporelenih, zralnih pora koje nakon olvrglivar
istilu poboljganje otpornost:i na smrzavanje aer
istaknuti postojanje razl i ke i zmelu aeranta za beton i dodat
(primjerice pjeno-betonu ili plino-b et onu) , a Kkojima nije primarna s
kompozita. Tako se u ACI ACement and kaocAdbdat
hidraulilna veziva il dodatak za beton il mor t
u beton il mort tijekom mijeganja, a uobil| ajenc
otpornost na smrzavanjeh.
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Uvlialenje zraka u beton otkrivenoma e20s.| us|ltaglnj
je u drgavi New York preskma jeoeinowl| @mj a ubinlek at rbeaejtr
kontrolom dokumentacij e ut vr Leno | e @rmganapravljena aimenton kojenpje meljava
intenzivirana dodat kom sr edst-stearata inribliegbulja iZa tgkeev e |
intenzifikatore meljave utvrlLeno je da djeluju

uvlialenje zralkdipdlielno msmat rt raj nost betona koji
smrzavanija i odmr zavanj a. Tim bi se poboljganje
kompozit bude aeriran, uz izuzetak oni h kebndlogi o j
betona takav pristup uglavnom i prevladava. Pr o«

SAD pripremljeno uz dodatak aeranta.

NAZIV PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE
Dodat ak =z a 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 003-0, 1% na te
Meta-air mikropora zraka u na mraz i sol betona i
. cementa
betone i mortove mortova
Dodat ak =z a u| Postizanje otpornosti 0.2 - 0.4% na masu
Kemacon LP 410 mikropora zraka u na mraz i sol betona i ’ 0
. cementa
betone i mortove mortova
D_odat ak za wu Postizanje otpornosti 0,05 - 0,4% na masu
Kemacon LP mikropora zraka u na mraz i sol betona i cementa
betone i mortove mortova
UBRZI VAL
Ubr zival.i su dodaci (aditiivi) za bet omanjk o]
hidratacijskih produkat a. Pogéljeedmanpr o mmena za z |
odnosno ivanjodewmentgdg kompozit a . Proces vezawnamj a mebces
povezani . Nai meannambhen| prgthodna vezanj a, oijak ®of
i konstantnavinshwsoebna®&toga se u nekim podj el ama
razli kuju od oni hivarkeo | i utjelu na ol vrgl
U kolilini 0,2 % u odnosu na masu cementa, u
u prvin 7 dana, dok pridoziod 2% uodnosu na masu cementa omogul
dobije ona |vrstola koja koja odgovara | vrstold:i
Europska norma koja se odnosi na dmibladijkza toz a
podrulje materijal a ss$pecubfrizciiviaal adviij et opodubr zi
ol vivghj a", a definira ih ovim opisom: AUbr zi val
skraluje vrijeme prelaska iz pl ast i ivamajgstdmdatakkpjia U
ubrzava rane | vrstole s il bez utjecaja na VI
kemijskih dodataka za beton, specificirana je samo jedna vrsta dodataka kojoj je ubrzavanje jedino
deklarirano svojstvo, a d e ddatakikaji aibrzava yeeanje ivazvojaane " U
|l vrstole u betonu.™ U britanskojPanor mi udazdodh
specificirani kao jedna vrsta i definirani kao
cementa ieveeeubtzavaju vezanje i razvoj rane | v
U Republici Hr vat skoj za sada su na snazi f
ubrzivala, i to "ubrzivali iwvama'anja" i "ubrzivaldi
NAZIV PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE
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Za proizvodnju AB-
elemenata i postizanje
visokih pol
lvrstola be
klorida

Ubrzava proces
stvrdnjavanja s brzim
prirastom hidratacijske

Ubrzival vezi
otvrdnjavanja betona i
morta bez smanjenja
konalnih | vr |

1-3% na teg

Pozzolith 30HE
cementa

Bezkl oridni 1-5% na teg

Kemacom BE beton na osnovi vodenog topline. Po
P ; cementa
stakla posjeduje kloride
negkodl jiv
konstrukcije
Tekulii akce

visokih performansi za

. mokro i suho prskane
Ubrzival vezj p

Sigunit L-53 AF betone s visokim 3-6% tegine
prskane betone ranim lvrst
sadrgi'lugi
kloride.
USPORI VAL
Usporivald. su dodaci za beton, koj i uspor avaj
oko zrna cementa stvaraju opne koje sprelavaj-u

voda.

Kolilina usporivala kojiisgedodapumhbéaonsiagij
na kolilinu cement a. Njihovim korigtenjem omogul
ponekad i u periodu 24 7 48 sati.

Europska norma za dodatke ovako defini rtak zaus
bet on koji odretenoj mj egavi ni produgdguj e vrije
pl astifikator e, on pomagu pri betoniranju u vr
velikih Aporcijah betonagaPrsddimgeanjbeemotnraajua;rpjoa|p
u kojem je mogule vibriranje betona. Reakcije hi
sezaodreL eno razdoblje, a nakon prestanka |dnuel oovdawij
normal nom br nom, a ponekad baekii zlr pe.i vispor ioda
topline hi drata0|je, posljedilno usporenju hidr:
okolig i ne nastaje nepogel jnook psoevigemqgrei vtaelmp,er
nazivaju i retarderi, u praksi uspjegno uporabl]j
dokaza da je ukupni AoutputhA razvijene topline p

Aktivne supstance uspori val a ne odl i kuj u se uvitpcgekodnesaamo

sporavanjem vezanja cement a, vel olituju (gto

ruga djelovanj a, pciranjae svega ulinak plastifi
NAZIV PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE
Visokoviijedn b oo
. vezanja betona koji Sl do 0, 4% na
Sika Vz4 istovremeno djeluje i kao be_to_na, za betoniranje cementa
e
Usporival vezo‘l% na teg o .
Pozzolith 20 R i morta za masivne i Sg?ai?éazgsfggvfo d 20 Sézm'esz na teg
transportne betone .25 A C
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Visokovrijedni bezkloridni
usporival vez Zapripremubetonas
Produgava vr i| odgodomvezanjai
obradi vost i s| stvrdnjavanja, pripremu
Kemacon VZ betona, smanjuje potrebu transportnih betona i za 02-0, 8% na t
. N - - cementa
za radnim spojevima, betoniranje u ljethom
smanjuje tvorbu pukotina vremenu pri visokim
na povr gini bl temperaturama
povelava tvrd

DODACI PROTIV SMRZAVANJA (ANTIFRIZNI DODACI)

Dodaci protiv smrzavanja, tj. antifrizni dodaci, su sredstva koja koristimo protiv smrzavanja

svjegeg betona. Oni djeluju tako da pamiegenivsa zau
izvolLenje betoniranja i na temperatur pemnatnurgnen
smrzavanja |iste vode.

Antifrizni dodaci najl egle se doziraju u kol
definira dodatak zabeton u vel i ni svjetskih normi. Ta Vvisok:
dodataka (podsjeti mo, "klasilni"™ dodatak za bet
cementa). Ovi dodaci se u slul aju neaadold % a odndsu Kk ¢
na masu cementa, ali kada se radi o armiranom i prednapetom betonu, zbog opasnosti od korozije
| eli ka, njihova upotreba mora biti strogo ograni

MeLut i m, danas postoje antifrizni d o dbatonu. Kédo j

uporabe antifriznih dodat aka s(eu zpar oppriesdi nnaap ekt ii v gbee
Na-nitrita (NaNO02) i smjesa Ca-nitrat+Ca-nitrit kao antifriznog dodatka, dok se dodatak NaNO2 i Ca-
nitratatCa-ni t ri t a sugerir aensijeu zkorud 7 injke vii ¢ lui Ipmevar mat
Dodaci protiwv smrzavanj a, tj . antifrizni d
industrijskih drgava nisu uobilajena u klasifike@é
vjerojatno je povezansze ml j opi snim pol ogaj em, odnas ma nkldirngaat

|l ako drgava s vrlo hladnom klimom ima vigge,
svega u zemljama bivgega Sovjetskog saveza (SS
antifrizni dodaci u-a wediko lsq rabenikod liziade ¢petogskilsi argiranobetonskih
pretvornicat a , jer se tamo raluna da je to ekonomiln
elektrilnog zagrijavanj a. S druge strane, rad- j
metode" zagrijavanja komponenata betona ili gotovog betona. Katkad se pri ekstremno niskim
temperatur ama (i -3r0i §JeC)ad si multano primjenjuju obje 1
komponenata sastava betona i gotovog betona. Iskustva s uporabom antifriznih dodataka za beton u
zemljama bivagemas tSo§SeR vel vige od 50 godina. U

doziranji ma) ni su u uporabi, iako su antifrizne
ni skih temperatura. SID|I g si swagogdianeri19esdi 1 az
koj i i maj u i antifrizno djelovanje, tj. sadr ge
beton (ACI) vel niz godina takoler postoje iragar &

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:
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1)Anti frizni dodaqjit ek ajeik ud rei ¢ aavzaej pozitlcdeispsianae 0 m

osim toga dj el uju kao sl abi ubrzivali il
supstancijama nalaze se i jaki (primjerice NaNO02) i slabi elektroliti (primjerice ureja);

2.) Antifrizni dodaci koji s e od!| i kuj u i svojstvom ubr ivanjaa n
cementa, uz istodobno dobro antifrizno svojstvo. U literat u r i bi v-g a 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 pautakve a
supstance ( k a-sulfatgi talumingeu 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 j e
usporen. Konalne |vrstole betona s dodatkom ant

prema betonu njegovanom pri normalnoj temperaturi. Kriterij za odobrenje uporabe antifriznih
dodat aka prema pr o paibis je deabetdnis daglatkgm aédtBridaRkod temperature koja

je niga od tolke Il edigta antifrizne otopine koje
ako je projektom tragelnia Havrresmmod5: % idlo 2j0e MPrag| e
30 MPa, odnosno barem 20 % tragene !vrstoie ako
50 MPa.

Treba istaknuti da uporaba antifriznih dodat
eventual no nekog plastifikatora il:i superplasti;

doziranja tih drugih dodatak a r edovito su znatno viga od onih
aeranta krele oko 30 % od mase vode za beton.

Antifrizni dodaci djeluju uglavnom kao usporiv a | i olvrgliavanja, osim Kk
djeluje kao wubrzival vezanj a. Osim toga, nepovo
Naglo vezanje cementa djelovanjem velike koncentracije kalijevog k ar bonat a obi | no
dodatk om wuspori val a. Doziranje wusporivala treba pi
ulinci antifriznih dodataka wusko jmwvise o vrsti ¢

Za betoniranja kod niskih temperatura prepor ul uj e se, uz uporabu
uporaba J|isteguemptoatl! abaodg toga g¢gto aluminatni (
skupljanj a, kao i cement s dodacima za bujanje
dodatkom troske (zgur e) wuz antifrizne dodatke moge biti u
inale trebaju upotreblijavat:i cement.i ni ske topl:i

Anti frizni dodaci prilikom dozi r ancg a koo oakia jeu
potrebno temperaturu povisitii do 40-8 0 A C Kk a k pundwotopilis e p o't

Zbog visokih koncentraciija, pri radu s anti
odgovarajuleehngl kenmkere opreza.

NAZIV

PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE

Aditiv za zimsko betoniranje, Uzrokuje burnu reakciju hidratacije 1-4% na

Melfriz visokokvalitetan plastifikator hidrauli|l kog veziva |teginu

bez klorida hidratacijska toplina cementa
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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
Tekuii dodat akl|l? ugradr_uu_ kod n{sklhtemperatura, _bltno
. . . . ne mijenja mehanil kg 1% namasu
Sika Antigel smrzavanja,ubr zi val . . h
e ; ubrzava stvrdnjavanje betona i morta, bez | cementa
vezivanja betona i morta - -
kl orida, ne nagriza
i za ugradnju kod niskih temperatura, bitno
Tekuli dodatak|ne mijenja mehani!ka05Ina50k
SikaCim Antigel smrzavanja, u b r z i v al | ubrzava stvrdnjavanje betona i morta, ! 9
ST ; o - . . cementa
vezivanja betona i morta kompatibilan je sa svim cementima osim
aluminatnih
Pospj eguj ementz| Upotrebljava se za pripremu svih vrsta 1-2%na
Kemazim OC uz povelanje hi{betona i mortova, kgteginu
topline ubrzani prirast tvr d cementa

6.3.2. Sredstva vanjskog transporta

UuvoD

Tijekom prijevoza ssve epgoeggt i bveatta n ao dmoerlaejnua pr av
betona mowde&emiati Uugvaku recepturu za beton mor a
ugradnj e i ukupno vrijeme transporta. Ople prav
mnut a nakon §aewraghgtaka Nmkadagnjim tehnilkim propi
ljeti i 60 minuta zimi. Danas preporuka ovisi o temperaturi zraka:

- od 5AC do 20 AC iznosi 120 minuta (za dul j e

- od 20 3AC A® iznosi 90 minuta (za dulje vri]j

- za temperature ispod 5 AC i iznad 30 AC tre
Pojavom novih tipova auto-mij egal i ca (mi ksera) za prijevoz
kvalitetidomij egavanj a betona u toku transporta kao i wu
auto-mij egal i ca. Radi se 0 separatnomiregkmnrtai npuaitreann
strane Schwing-St et t era koji omogul avatenesmijweadmat oca el u
povelane il ubr zane i sporuke. Za transport u

izralena je posebmgelgahstcrukai pdrdavanj e temper e

STROJEVI ZA TRANSPORT | BERINAVAT SVJEGEG

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 :
navozi u ne mogu segregirati, pa se mogu prevozit.i
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
ako je betonu dodan wuspori val pol etka vezivanj a
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Svijegi bet on, vodocementnog faktora iznad 0,

tresenjem u vozil 3t ongoageseseigrepgeévazi . posebiiiaum- v o
mij egal i com.

Prihvat svjegeg betona na gradiligtu ovisi 0
moge istovariti vozilo izravno na mjest oojmgsead .l
pri hvat omoguluje, a to su:

- transportna vrpca postavljena na gradili gt

- 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 §al i c i

Kadaseugradbasvj egeg betona ne moge obaviti odjed

vremena zbog prijenosa betona u posudama toranjskih dizalica ili ako je zbog malih konstruktivnih
presjeka s mnogo armature ugradba spor atne srgjgve ¢ i
kao ¢gto su:

- pretovarni silos za prihvat betona,

- pretovarni rotirajulid buban|j za prihvat bet
Ti strojevi omoguluju da se vozilo za prijev
prijevoz, a da se ist aulitetmmopgrhaedbajus \bjee §eogb alvet

objekta.
AUTOMIJEGALI CE

Za prijevoz svjege mjegavine betona vodoecem

mij egalica kojom se zbog mijedganja sprelava sagr ¢
betona. Ako je to rentabilno, auto-mij e gal i com se beton prevozi do ¢
buban|j stavlja suha mjegavina betona bez vode,
tek na gradiligtu.

Auto-mij egal i ca se s agozlaf kamiands 3-4ered mwigne na Kkoj
rotirajulilSbowtkarjtaga3du minuti, koj i S unutarnje
se mMjegavina betona mijega i gura uzdug bubnj a,
isprazni ti . Obujam b-abhnm8 mogegki mji ed awiijneeg ableitcan g .e
spremni k s vodom, s mogulnogliu doziranja vode,

propisanim slulajevima-mijNgasicaedmogmadiieinal u r awt g
vipca kojom se omoguliuje dosna&gal beteona imjreas\vmo
moge biti udal jeno do 11 m i visoko do 6 m. Tr a
zgl obova namjesteibam pgal awpajadpaut svjegeg betona,
nakon ugradbe. B undjud galdiac es vnee mmyjtuo ugralenu tran:
auto-mijj egalica s ugralenom transportnom vrpcom ops|
istovar traje svega 10-12 mi nut a. Na stmp@mjaemcei molge duto 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. Mogula udaljenost dos-tav
mj egalicu je 13 m i na visinu 16 m.

Na slici 7. prikazani su dijelovi auto-mij e §al i c e
1. teretnovoziloi k a mi o n, 2 . njsa unutarmgif spiralnim bopaticama, 3. lijevak za punjenje
bubnja, 4. I|lijevak za pragnjenje Ijwrelgmjld,ce5.u sdperteommnmir
suhe mjegavine
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Slika 7. Dijelovi automjegalice

Slika8.Aut omj egal i ca
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Slika 9. Automjegalica

Aut omjegalica s pumpom

PRETOVARNI STROJEVI

Pretovarni strojevi se rabe onda kada je ug
zadr gavati skupa vozila na gradil i gt upretovhmiksilod ir a j
pretovarni rotirajuli bubanj

Pretovarnisilosnaj | egl e zs & omramij sku di zalicu, koj a poc¢
0,8 mj svjegeg -Hmihumnprenosi beatoa kio rhjest? ugradbe. Pretovarni silos se
sastoji od vodoravnog okvira na koji je zglobno
s v j @ lip®na. Obujam pretovarnog silosa iznosi3-6 mj svj egeg betona, a |
pogodno za utovar i istovar tijekom rada na grad

Pretovarni r ataiprajvol ij ebulanjrajuli bubanj kak
kod auto-mij egal i c a, postavljen na malo postolje s 4

stabilizatora koji se rabe u tijeku rada.
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~ 1A

FAY

Pretovarni silos za beton
(skica procelja)

37X

///_ )
SR 7 17/ ——

1850 -

i r !

Pretovarne silos za beton Pungenge pretovarnog si-
(bocna skica) losa i korpe

Slika 11. Pretovarni silos

PUMPE ZA BETON

Pumpe za beton se rabe za pr-mjegasicejededg
rotirajuleg bubnja do mjesta ugradbe na objektu
biti stabilne koje se rabe za velike i koncentrirane betonske radove i pokretne (mobilne) koje se rabe

za manje betonske radove, ali na vige wugradbenih mjesta wunut a
relativno brzo postavlja. Vodoravna duljina mogu
poletka rada cjevovod treba podmazat:. g u s hog mdamj e
cjevovod je potrebno prolistiti l el il nom i lkati gu
vodom pod pritiskom. Kod visokih stambeni h obje
uske lift-prostore i koristiti isti sustav kao u uspinjul i h t oranj ski h dizalica.
Stabilne pumpe zabetonsast oj e se od postolj a, pogonskog
bet ona, skl opa za tlalenje svjegeg betona i cj e
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pojedinal ni h komardfim125€ 00| mimh diujl ¢ vinep 3 m i odgo
istih profila.

Mobilne pumpe za beton vrlo su pokretljive. Sastoje se od teretnog vozila kamiona na koje je
smjegten |ijevak za ©prihvat svjegeg bet omtdloms r
| opaticama koje guraju svjegi beton wunutar |[|ije
"ruku" sa zglobovima duljine 30 m pokretanu hid
125-200 mm, s posebnim zglobovima, anakr aj u ci j evi nal azi se produ
gumene <cijevi. Pri premjegtanju pokretne pumpe :
vi ge puta tijekom jednog dana, u staeivkeaaadkmpdl
svjiegeg betona. Stavljanjem izlazne <cijevi u i

kroz sustav odi jpwmpuukil jauapi el ava stvrdnjavanje b
izbjegava podmazivanje gustim cementnim mlijekom i pranjetj ek om r adnog dana Vv
pol etku i na kraju bez obzira na broj premjegtar
odreluju neke znal ajke kao gto je kapacitet, dul
- stapne (klipne) pumpe za beton,
- gnjeleie pumpe za beton.
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Slika 13. Prikaz moguliih pologaja pu
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N

/Y

Slika 14. Ugradnja betona pomoiu mobilne pu

Zralni transporteri svjege mjegavine betona

Vagno je istaknuti da ovaj tip strojeva moge
uobil ajenoga granul ometrijskog sastava ali ni ge
zatim svjegi beton veliline zrnmkaa ddoo 1162 mm /zha, bkeat
torkretiranje ulinka 2 do 6 mj/h, te mortove s n

- zralni transporter za svjegi beton,

- betonski top,

- zralni tmagegpmodi car (mi ksokret),

- zralni tr ans pbetont(terkret)znaort. ml a z n i

6.3.3. Untarnji transport i strojevi za prijenos i dizanje

Opisi postupaka prijenosa i transporta

a)transport pomoliu sile tege
Kod transporta betona ne smije se prekoraliti wvi
razmij egavanje koliline tvari. Slobodni pad betona
dijelu tobogana, rina, cijevi, na mjestu bacanj a

dolazi u kombinaciju sa drugim varijantama (usporedi sliku 10).
b) transport sa dizalom
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Ovdje razlikujemo izmelu
1. Transport sa dizalom za materijal
2. Transport sa kombiniranim dizalom za ljude i materijal

3. Transport osoba i materijala, koji je instali
Na gelle@eraqtojukci ji transpor t hkodrkabhrdipata materijalairuel e v e
nagnutom stanjui pr ema gor e | do!l j e. Preko uvojka idu vi:

ki pajulu posudu odnosno posudu s a maaijdnlipokrepima gn | e
platformama kao okretne ili prolazne platforme (kombinirana dizala).
Dizala za materijal mogu se koristiti kao vozna i tako brzo ostvarena konstrukcija na dvoosovinskim

vozilima il:@ kao koncipirsaitiulre lvarjst en ak st attri U ko
razli kujemo dizala sa jednpmi-kl jubdripeggabeyi nak
volLenja na jednoj gi ni potrebnrestuppjeva.nj i hanje pot.i
Dizala predvi lmataerziaj 4l ugedlii zagu u pogledu tran

pravilima, tako da je konstruktivno stvaranje mnogo napornije nego kod dizala za materijal.

|
i

I

et 1900

Dizala za m aterijal

a, b,c, i_
v -
4 Dizala za J.J-

ljude | za I  —
rmaterijal ’_.
|
_+ '

Slika: : Kinematske varijante gralL. di

c) transport sa okrethom dizalicom i tornjem

Prema DIN 15 001 pod pojmom dizalica misli se na
urelaju, velinom na jednoj sajli, dige se i moge
stroj dijeli se u dizalice na mostovima, portalne, kablovske i dizalice koje se okr
sa tornjem su danas najvagnije transportno sreds
Prema podacima iz tolkel.3 (bro]j 13) razlikujemo
1. Okretne dizalice sa tornjem bez portalasa pol ugom, na ¢§ginama, zr al
gusjenicama,
2. Toranjska dizalica bez portala sa pokretnom rukom
3. Kamionske okretne dizalice sa tornjem sa port
4, Stacionarni toranjska kao zgradna iplriotpdrejgajit
podvozjem, polugom ili zglobnim izdanjem.
Stupovi di zalice kao strulne konstrukcije mogu s
sklopiti. Portalne dizalice, koje su komplicirane za postavljanje i demontiranje imaju portalni okvir
vodn na ¢ginama, na kojem je stavljen toranij di z a
uporabu na jednom mjestu.
Vrtnje okretne dizalice sa tornjem mogulia je na
a) u podnogju okretnog stroja na motki, prilikor

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE nastavni materijali 87



(] SVEUI I LI gTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U

GRAOEVI NSKI FAKULTET OSI JEK

Zavod za organizaciju, tehnologiju i me n a
b) nastroju koji se nalazi vrhu motke za tegke i
prilvrgien na statilnom stupu dizalice.
Gto se tile upravljanja strojara, tako se moge n
dizalice moguododv 0j ene tol ke upravljanja, pomoiu daljin
upravljati.
Sredstva za dizanje koji pripadaju uz dizalicu

lanaca i teretne kuke, kao i kranskog vitla sa kukom, betonske posude, korpe od kamena i druge.

C) transport pumpama

Postupni princip je oznalen pokretalkom energi]j
bet on; na taj nalin se stigle plastilni materi|j
guma) cijevi promjera807 200 mm. Po nalinu gradnje razlikujen
Nalin rada pumpi sa klipom tele ovako: Poticajn

povratka (usisno dizanje) puni se iz posude za beton cilindar kroz otvoreni ulazni ventila, materijalom,

dok klip nije zauzeo krajnju poziciju. Tada se zatvara ulazni poklopac, a otvara se izlazni, tako da se
dizanjem klipa (pokretanje naprijed) pl astilna
istovremeno se iz prostorije koja se nalazi iza poticajnog cilindra, puni voda u slobodni prostor cilindra
kako bi saprala ostatke betona sa unutragnjost.i
Rotirajule pumpe rade po jednom sasvim suprotnor
istiskuje najl onom poj alano crijevo sa rotirajulim valj
Crijevo koje se nalazi u jednoj posudi sa laganim pod pritiskom, odmah nakon istiskivanja poprima isti
promjer, tako da wu sl ul aj uovdij ebleotvoann jtae | nea k uBpel tj oennsj
el ektromotori ma i di zel mot or i ma, pokretanje ki
verzija vodeni il uljno hidraul il ki. Dal jnje r:
gradmd,i gpokretne na kamionskim okvirima, prikold@
cilindar a, razli kujemo sprave sa jednocilindri/l
moge biti opremljen sa mijedgalicom, ali i ne mor
Kroz razvoj manj i h  bet onski h pumpi, fleksibilnih i na
vi gestruko pokretni cijevni stupci (stacionarni
betona postalo je isplativo i za manja gradili gt
Svakako je uporaba tog postupka vezano za neke pretpostavke, koji se od poticajnog dobra moraju

i spuniti; vige tolki [emo ovdje spomenut.

1. Sastavljanje betonskih sastojaka mora biti tako birana, da beton ne odbacuje vodu i da se
usput ne rastave sastajenp) dijelovi smjese (z
Mora se predvidjeti dovoljno dugo vrijeme za
Cement mora dokazati dobro svojstvo dr ganj a
Dodaci sa okruglim zrnom su prikladniji nego od drobljenog kamena,
posebno znalenje ima udio zrna do @&n2® mmm, ujge
ribajuli sl oj na golim zidovi ma,

pretjerano dodavanje sredstava koji stvaraju

zral ni sl o] smanjuje poticajno ostvarenje
7. pl astil ni materij al (K2, kol i Istencijabetpnameraijdaje d o

ostati ista, kako bi se izbjegla zalepljenja.

-

C

\

aghrwN

»

Poticajni postupak sa poticanjem zralnog priti
upotrebljava, na primjer u gradnji tunel a.bolgr dnres
ovdje prilamo o jednom pneumatskom poticajnom s
zadatak takozvani tjerajuli kot ao, jedan kompr e
cjevovod sa sabirnim kotlom na kraju cijevi. Beton se p u n i u tjerajuldi kot ao
zatvaranja ventila sa pritiskom (2,5 do 5,5 at m)
kroz cijevi i tako se transportira; moguli je dj
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Prirodnoznanstvena i tehnilka obiljegja

Ef ekt prirodnih zakona postupka transporta s
tobogani [ cijevi sluge za usmjeravanje smjera p
Kod transporta sa okretnim dizalicama sa tornjem, dizalom ili trakol
potile dizanje, njihanje i pokretanje.

6.3.3.1. Toranjske dizalice

GralLevinski poduhvati tokom svoje realizacij e
za sebe, mogui zvr gavat.i razli|litim sredstvima za Kkoje
nametnul e okol nosti (vrsta t r aijegapao dinaraika, ekoaosngkio | 0

pokazatelji i dr.).
Zahtjevi prema transportnim sredstvima su raznovrsni (prostorni, vizualni, sigurnosni,

mehani |l ki i dr.), a njihove mogulnosti nisu jedn
Ako usporedimo kvalitativne procjene mogulno
dizanje na gradiligtima viditma dca Dd2bitl gegnij snhe p
sa teretom, neselektivnogiu prema vrstama ter el
Ovakve karakteristike toranjske dizalice pogel]
i ngenj er stk iUhkonkrdinime goslovima i proizvodnim okolnostima izbor vrste, tipa i broja
dizalicaumnogol e mue odr el en i privrednom nivou i mogulr

NOVE OKOLNOSTI | ZAHTJEVI U PRIMJENI TORANJSKIH DIZALICA

Struktur na sl i Wwede weurapskanvprostairkagzmigenila se od 90-ih do 2000-ih

godina, i to znatno, a narolito iz slijedeliih ra

- Smanjen je obujam investicija u javne i st am
od njih uglavnom zadovoljile potrebe,adrugezbog fi nanci jske krize o
za Abolja vremenafn, ili ih jednostavno ukidaj

- Naftna kriza izazvala je nekoliko posljedica u zemljama EU:
l.intenzivno tragenje nafte | pod mor em,

2. gtednju energije nazaamian onipmivaenagnejtodahjte
zadgtitom zgrada.

- Uslijed poveliane financijske moli stanovni gt
porastao interes za renoviranjem i modernni zi
kulturno-povijesnih spomenika.

- Sve manje se grade novi stambeni obj ekt u g
koj i za korisnike postaju sve interesantniij.i
se povl ali pred objektima bobpeoskbonpmjendimvi

- Satnice sindikatno zagtilenih radnika sve su
givog | judskog rada.

- Objekti i zuzetnih osobina sve su |legli jer st
1. tragi ih procesna tehnologija radi vele prc
2.omoguiuju ih bolji materijali,

3. dopugta i h bolja financijska situacija fi

- Ovakvi objekti kao, na primjer pl atfor me za
stroj ar s klektrane, T\etorgeaiisk Zahtj evaj u | est o i posebne
sredstva za izvolLenje, vrlo |l esto u obliku 1t:¢
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- Povelane su investicije u prometnu infrastru
ekologkom ravnot egom.

Svi nabrojani trendovi moraju biti odraz za no
gralenje, koja u nage vrijeme dogivljava znal aj
t ako, i to narolikwal iut eptogg.l edpo memr watsit at r endovi
razne posljedice i stvaraju seriju zahtjeva i
sredstava za realizaciju gralenja. Te nove | inje

1. U podrul ju vggedadstiOa % investicijske sume
modernizaciju i renoviranje postojelih objek:
OV O] pojavi valja tragit:.i u slijedelim |injer

- Rad u uski m, stijegnjeni mrmrgo st oroidga,v amalj
prijenos i dizanje.

- Propi si za rad u gradskim sredinama ogr-r
emitirati, kao i el ektromagnet sko zral enj
bl i zini gradi |l infatud n(ebdlnmsitdd,uchigrekd, dr . ) .

- Otegano odvijanje prometa pored gradiligt
da se po mogulinosti smanij i, tako da se v
takolLer i postavljanje i demontadga opr eme

- Tereti koji se prenose obilno su manji n
precizniji rad, | ak ne rijetko u nepregle

- lzvolLal ke firme koje izvode modernizacij e
fleksibilne organizacije, koj e se | esto premjegtaju sa gr
prostoru, te za njihove potrebe dolazi u obzir samo vrlo mobilna, lagana dizalica po
mogulnosti sklopiva na jednu voznu jedini

2. GralLevinski strojevi (pa t akuo odiza td founaanih wrkki)a s v
sve manje kupuj u, gto ima znatne prednosti z
kori gtenj a strojeva | esto podr gavaju s ami
kadrova il.] na drugiesnalKiark ouz zaokad tjri avrail 11 dti e
potpuno precizno znat. zahtjeve klijenat a, p I
ni ti neadekvatno iskorigtene, zato gto se p
potragnj e wzanbdwitjie mekd klijenti neie biti z
trage zauzet e, a s druge strane, neki stroje
mogul nost neusklalenosti donekl e ubl agnstiukeije pr
koja omoguiava fleksibilnost odgovor a.

3. Povigenj e nadni ca izazvalo j e razvo,j novi h
ukrupnjivanje montagnih el emenat a.

4. Drgavni propisi o sigurnosti i zagtiti na rac

5. Povel anje npsbiduksttirwj eva tragi veli komfor
strojevima (to trage i sindikati).

6. Obj ekt neuobil| ajenih osobina za svoje izvol
znal i sredstva izuzetnih spogmbiastgicomBPosi p)
naj pogodni jeg obl i ka di zalice za njegovo i
jednoznalna |jer, pored geometrijskog kriteri
kriterija bitnih za odIgilhivesatjbmngdizangitdd.om i z v
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Objekti mogu biti izuzetni u pogledu:
- visine (dimnjaci, TV-tornjevi, stupovi mostova, rezervoari),

- visine i girine (hladnjaci, platforme za
- visine, girine i dugine (brodovi, dokovi)
- t e ¢ i emenate (elektrane, industrija) i
- koliline materijala (betonske brane).
Savladavanjet akvi h i zuzetnih zahtjeva najlegle iza
vele visine dizanja trage se i vele brzine diza
konstrukcija, te osciliranja kukeaghetavaehpm, pbdDt
(dal jina, zakl oni), potrebno je rijegitd.i probl e
mogu se ni sagledat.i prije pristupa konstruiran

zahtjeva i konstruktorove invencije.

STANJE RAZVOJA | KONSTRUKTI VNI'H RJEGENJA TOR
Toranjska dizalica je kljulni gralevinski st
koja sa prililno velikom tol nogl uadialzingonsoig tperroestte
opli napredak u konstruiranju toranjskih dizal.i
znanstveno-t ehnol ogke revolucije u raznim okolnosti ma
- nove materijale, prercd zor eoplteorje kz adatnlke ,z at € oy
kontrolom;
- bolje poznavanje temeljnih osnova ©postupaka

opremu za kontrolu;

- automati zirane postupke obrade i izrade el eme
- statildienamil ke proral une nosi ve strukture

programskih paketa za ralunare koj.i daju re
dinami | ki m i statilkim optereienjem kao i wvrl
moguli nost optimalizacije nosive strukture. J
skupa izrada (razvoj) paketa i gto se u takyv
firme (APOTAI NA, ALI| EBWEBRRRAG, AREADIERANA)AMAN

- projektiranje pojedinih el emenat a i cjel-dne
postupkom, kao i variranje i priprema dokumentacije;

- napredak na podrul ji ma el ektrostrojarstva,

povelanom kvalit ejenos mijkeanj &manjia pbuka, vel a
odrgavanje, zamjena sklopova u modulima itd.)

- automatskim reguliranjem rada pojedinih sklopova.

l z novih zahtjeva i novih mogulnosti proi zag
riegenj dma vedgl &i dzoanathagmqg e g i t &d rpaséboog kk megim n a
vidovima osobina dizalica kao:

- mobil nost dizalica znatno je povelana, kako
konstrukcija, takoiunapre Lenj em postojebshi guupai miehuddat
Danagnje brzomontagne dizalice, kad stignu
nekoli ko sati, gto je za ranije potrebno wvr
Kretanje melLu gr adi Kkloplehomrka@npaktboan\jedipicam lsrzinonsdeo 60s
km/ h. Takoler u podrul ju drugalijih vrsta
jednostavnijeg, brgeg i sigurnijeg postupka

AWol ffA patentiral aiyenjpasebraranjnakim elbemena
sklapaju i rasklapaju).
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Firme koje proizvode kranove za rad u gradskim sredinama predvidjele su da se oni montiraju

za6-10 sati (obilno nolu kad ne smeta pr alimtceu)
u pogon jest razlika u apsolutnom iznosu, ali, ako se uzme u obzir da gradnja traje po nekoliko
mjeseci, ova razlika je bez znal aja.

- mol nost toranjskih dizalica svih vrsta znat

dizalice sa visinom (vezanog) tornja i do 300 m.

U pogledu dohvata i tedgine tereta koji mogu (
(samo je potrebna narudgba sa dovoljno |jaki
i zgradnje naftne-cpl @uvaf,poe nmal dA Gu)l ffaikrsma ALi ebhe
sa horizontalnom strijelomHC-3 150 sa dohvatom od 63 m i nos
kN (31500 kNm). U svom programu AQ0 e HMG500.r fi

APOTAI NfAi u svom r epoawdnje ima gizalicegMDa2200 sa dohvatom od 80
m i nosivogliu (na 80 m) od 200 kN. | firma 2
nekoli ko raznih tipova dizalica za tegku mont
AMKA serija sa horizontalnom strijelom do
A S Nérija sa kosom strijelom od 11030 kNm i 500 kN
ATNA kosa strijela i okretni toranj do 25|
MA kosa strijela i okretni toranj do 330

b

Za gradnju nuklearki ASeabrookid (USA) i AZayg
AKRQ CRANESH i sporulila je 1979. t or anl@@0usa d i
kapacitetom 100000 kNm (2400 kN na 44m). Ov ak
proizvodnju neuo b i dn & j, ali je znanje o njima zedal adjmnme izz
korisnika [ mogul nosti dizalica. Nosiva strukt:
od oplih i posebnih zahtjeva korisnika i zaht]j e
NoSsSi Vvoj strukturodsleoploomiiaviansit mement al nom vi dt
danagnja dizalica sa o0osjetno manjim utrogkom ma
tablici 1. dan je pregled nekih tipova ddetiranlje c a
napredak prema manjem utrogku materijala ne bag
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19574 KN kim 1986 god. KN kNm
Marka, tip G M G/M Marka, tip G M G/M
"KAISER" "PEINER"HTS
TK 12,1 71 120 0,59 * SMK 203 93 300 0,31
TK 18,1 97 160 0,60 * SMK 205 125 430 0,29
TK 25,2 124 250 0,50 * SMK 106/2 182 550 0,33
TK 30 230 300 0,76 * SMK 108/1 205 720 0,28
TK 50 350 500 0,70 - SK 56/E 181 720 0,25
| SK 76 245 890 0,28
! "LIEBHERR" SK 96 330 1050 0,31
14/17 A 98 140 0,70 SK 126 432 1420 0,30
20/25 A 144 200 0,72 i "
POTAIN
25/31 A 156 250 0,63 * GMR 313 B 55 160 0,34
32/40 A 217 320 0,68
* GMR 325 B 110 300 0,37
40/50 A 229 400 0,58 * GMR 330 C 137 400 0.34
50/62 A 246 500 0,49 " : 3
* * GTMR 334 D 173 520 0,33
" " * GTMR 360 B 286 850 0,34
Pfﬁ?fﬁ N * GTMR 380 C 292 1050 0,28
? * GTMR 400 A 400 1400 0,29
20/25 117 146 0,80
E 10/14 C 250 720 0,34
28/35 138 230 0,60
G 20/15 C 470 1420 0,33
40/50 220 333 0,66
H 30/23 C 550 1960 0,28
56/72 325 432 0,75 H 40/40 C 850 120 0.27
92/120 500 760 0,66 0/ -l ,
Y K 4/56 B 1210 4496 0,27
"SCHWING" "CADILON"
TK 16 105 160 0,66 * CHRONO 17 36 100 0,36
TK 30 175 300 0,58 * 33 80 216 0,37
* 28 91 300 0,30
"REICH" * 45 270 976 0,28
Form 30 150 290 0,52 * 55 420 1470 0,29
Form 40 210 400 0,53 "PEKAZETT"
" . * TK 2010/2 - 60 210 0,29
RAKGLRS * TR 2510/2 80 300 0,27
BDK 14 76 145 0,53
* CIK 3012 130 460 0,28
BDK 25 122 250 0,49
CK 3512 150 520 0,29
BDK 36 185 352 0,53 CK 4112 180 620 0.29
BDK 45 250 450 0,56 ’
"EDILMAC"
E 304 175 390 0,45
1968 god. E 50.13 320 750 0,43
E 50.20 - 460 1180 0,39
"ATMOS" 2 ’
s ous ol zEm oo me o
*D 718 63 135 0,47 * %
*# D 1014 60 140' 0,43 "FERING"
D 621 74 135 - 0,55 * AF 20-7,5 85 150 0,56
D 628 139 207 0,67 * AF 18-5 57 100 0,57
D 825 135 230 ' 0,59 F 42-13 280 660 0,42
D 1035 4250 384 0,65 "METALNA" L
V TIP III 477 1220 0,39
1) E.Schleicher: "Deutsche Baumaschinen) Band 1, Wiesbaden, 1957
*) Brzomontirajuée dizalice ‘
G...teZina konstrukcije, bez balasta, za nevezane tornjeve (kN)
M...max.korisni moment uz max.dohvat dizalice (KnM)
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Tablica 1. Odnos tegine konstrukcije

Modularni prikaz oblikovanju dizalica ostvaren je he samo u pogledu oshovne nosive strukture

vel u svim pogledima koncipiranja dizalice kao c
Standardizacijom sastavnih elemenata stvaraju se znatne prednosti, kao:
- vela raznolikost mogul no s tadi zattowoljabanja zahtjeva Korsnika r s t
u smislu Akran po mjer.i o0 bp e&rkk afia IOxm&jvmimj ipwv:
je iskorigten;
- povelana je serija za proizvodnju pojedinih ¢
- lakga je i br ga emem atnaa W oglewdliajith cetlkazi vanj e

elektronskih sklopova) po sustavu modularnih blokova;
- znatno je smanjen rizik korisnika da nabavol

budul e potrebe (koje u tr ezmatjekperindkaipabdveskiopova e |
moge sa stavitl kran sa osobinama koje mu od
odlulili: ALiebherrfi, APotainfA, APeinerf, AW
Stvaranje kranova Au sistemufi zn a kstandadizagije i e
podjele istragivalkih napora u podrulju metalni
kojih istragivanja, uz obvezu dostavljanja rezul
Radni uvjeti operatora dizalicama znatno su popravljeni. Kabi ne su Kkl i mat.i .
izolirane, opremljene su posebno prilagodljivim sjedalicama i suvremenim upravljal ki m pul t ov
kojima ima u digitalnom obliku pregled o teretu,
pristojnu kabinu trog i [ do 10 % kogtanpaodi kdimhce Upkbhasteab
je mogule kablovskim prespajanjem preniijet.i i zv a
Odr gavanje i servis znatno su pojednostavlje
pi mj enom jednostavniijih i pristupalnijih rjegenj
Ovo bi bio pogled promjena bitnih karakteri st
svi tipovi. Neki tipovi dizalica u pojedinim klasama izgubilisu vagnost i , npr . : tor

kosom strijelom i okretnim tornjem (dolje) za klase kapaciteta do 5000 kNm gotovo da se i ne
proizvode jer su njihovu ulogu zamijenile novije vrste dizalica, a njihova uloga ostala je u domeni

gradnje velikih betonskihb r ana i krupne mont age (-18&(Bener) Itipth?z | d
kran TN 710). Spomenimo neke vrste novo razvijenijih toranjskih dizalica:

Brzomontagne dizalice (ASchneIIelnsatzkranen
nj emaljkerg, mi j 09 nemamo ople prihvaien termin

konkurirale autodizalicama za visine do cca 30 m. Proizvode se u klasama od 100 i 1500 kNm, ali
preko 500 kNm i maju | efti rkiajows, takd da @meke feinteipminvode ove b |
dizalice samo do 720 kNm (APeinerfi KTS), odnosn
kl ase od 1000 kNm skuplje su od odgovarajulih k
za njihov izbor potreban dodatni ekonomski razlog. Osnovne prednosti ovakvih dizalica u usporedbi
sa konkretnim tipovima su:

- velika mobilnost dizalice, podizanje od 0,5 7 2 sata, te kretanje po cestama u normalnim

0o
r

gabaritima u jednoj vognij i sa jednom il dvij
- mogul nost prilagolavanja objektu podi zanj em
povelanjem visine kuke, ili slilno, sa | omlje
CITY-k r anovi razvijeni su pol et kom osamdeset

br zomoh krangva ii zahtjeva za radom u uskim gradskim sredinama kad je potrebno brzo
postavljanje i uklanjanje dizalice, kao i dizalica koja zauzima malo prostora. Ovi kranovi izvode se u
modul arnom sustavu, ali | og-skom obfki,lmeaempj gosevod/
elemenata:
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1. postolja od unakrsnih profila, koji se postavlja na pripremljene betonske blokove.

Postolje moge  |Bidregnoi Ibial @misli vmadgdloeno na drug
nepokretnu;

2. tornj a, sastavl | ¢glowaga janbstagninoi sigumim jp@vezidanjem i
I i i dijelovi, zajedno sa postoljem treba
nikakvih agregata;

3. gl ave (Asrcaf), koj &t siej eslaes,t oy i hao dt o rkng na
okretanje i dizanj e, pogona mal ke, mal k e, sandul
energije. Sve ovo sadrgano je (kompletira

4. strijele od vige dijelova koji se jednost

Montiranje ovakvih k r anova vr @i se autodizali com, direktn
kran stane na tri teretna vozil a. Svi vitalni C
strijela sluge samo za postizanje visine i kreta

Kao primjer navodimo:
APOTA| NMC:HEidin@ kuke do 40,5 m, dohvat 45 m, nosivost 14 kN
AL|I| EBHERRA Economic 45 EC: visina do 36,6 m,

(na 40 m), max 20 kN (2 ugeta), max

Kran sa kosom strijelom na gornjom okretnoj platformi i promjenljivim kontrautegom, pogodan
je za rad u uskim prostorima izmelLu objekat a, k
uvijeti ma. Uspravljanjem strij emna 850y &oradj aa kojandje u

plattorma moge bi t i prti livirigipmi lzvar pibgrekankerom za t |

AL| EBHERRf -Ls180; 355, 500, 3D sa dohvatima od 55 i 60 m,
kapacitetom od 1800 i 6300 kNm, maxnosi vogl u od 160 |
320 kN;

APEI NERA AG, serija SN: 140, 25060m355, 500, ¢
kapacitetom od 1790 i 11030 kNm, maxnosivog i u od 125 kN
500 kN. Ovoj vrsti dizalica pripada i dizalica sa slomljenom
strijel om -K &l@-K) kojafefposeb8d\pogodna za

prilagolLavanje nekim gralLevinama.
Visina pokretnet or anj ske dizalice preko 60 m nije pogel)]
takvim slul ajevima javlja se dilema Apenjanjaf Kk

ojalanja samih el emenata obj ekdemije @ddjuepsetinost vanjskom k
tornju.

POJAVNI OoBLI CI DANAGNJI H TORANJSKIH DI ZALI CA

Sadagnje mogulnosti izbora vrsta, mar ki it
tegko sve obuhvatiti. Tokomgeogmamakismu sster ama m
drugtelkomomski m sustavima razvijale razne tehnol
izgraleni pravci razvoja industrije koja je proi
vrl o aarzjledenja za priierosagaterijala.st e zahtjeve pr

Svaka toranjska dizalica sastoji se od dva osnovna elementa: tornja i strijele (ruke, grane,
kraka). Na slici 1. prikazani su osnovni konstruktivni elementi toranjskih dizalica i njihovi nazivi.
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Slika 1. Osnovni elementi toranjskih dizalica

Prag 14. Toranj
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Kot al i 16. Vrh tornja
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Prema pokretlijivosti (translacija) tornja, di
1. toranjske dizalice sa pokretnim tornjem:
- na g¢ginama,
- nagusjenicama,
- nha pneumaticima, i
- mobine( br zomontagne dizalice);

2. toranjske dizalice sa nepokretnim tornjem:
- dizalice sa tornjem van objekta, obilno
njega i
- dizalice u objektusamoguino gl u penj anja (rasta, puzanj
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Prema konstrukciji strijele, razlikujemo:
- dizalice sa horizontalnom strijelom,
- dizalice sa kosom strijelom,

- dizalice sa lomljivom strijelom i

- dizalice sa univerzalnom strijelom.

Prema nalinu produgenja tornja postoje dizalic

- sa pr odu g e tejeskopiranjem, nj a

- sa produgenjem tornja ubacivanjem sekcija r a:

- sa povelanjem visine tornja penjanjem po obj
sa rastom objekta).

Prema nal i nu oemogutbimnj a di zal.i
- satornjem okretnim dolje i
- sa neokretnim tornjem.

Prema nalinu oslanjanja na tlo postoje:

- dizalice na kolosijeku

- dizalice bez kolosijeka: - pneumat s ki nalin oslanjanja,
-gusjeni | ni nalin oslanjanja i

- fiksne dizalice: - na betonskim temeljima,
-na montagnim betonskanm temeljima (CI°

-drugi nalini
Ovo bi bila podjela (klasifikacija) domioantaan| s
obiljegja. Kl asifié&aavisnped mogwaijbanijia dvadgmdstji kol
pogonske energije ili nekom drugom obiljegju).

Hijerarhijska klasifikacija pojmova je vrsta, marka, tip.
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toranjskih dizalica ap Qp o _

k] k]
VRSTA STRIJELE KOSA UNIVERZALNA HORIZONTALNA LOMLJENA
NALI N PRODUGH I
AR HszoleA{JE. SA SEKCIJAMA PUZANJE
NALI N OKRETANJA OKRETAN (DOLJE NEOKRETAN
TORNJA
- \_J
NALI N OSLANJ ANJIKBOLOSIEK BEZ KOLOSJEKA FIKSAN
Sli ka 2. Kl asi fikacija toranjskih dizal

KARAKTERISTIKE TORANJSKIH DIZALICA

Nosivost,

Govoriti 0 nosivosti toranjske dizalice ima smisla samo uz podatak o udaljenju tereta od tornja.
treba

dohvat, visina

mdgluj daopbodi ¢

Kapacitet nosivosti toranjske dizalice
kran moge da ©prihvati, a da pritom bude
(vjetar), ib). ksomogul u najvelu si u koju kran moge
ugad, mjenjali, kolnice). |l z ovih razloga

- Koliki najvelii teret na najvelem kraku

- Kol i ki apsolutno najvel dotkpoge

nose

Podjela dizalica na mal e, srednj e i
vremenu; ipak ju je potrebno napraviti.
Nosivost kN KNm Visina (m) Dohvat (m)
mala 07 20 do 300 207 30 157 25
srednja 307 50 do 600 307 50 2071 45
velika > 50 preko 1000 > 50 > 50

Tablica 2. Podjela nosivosti dizalica
Di zalice male nosivosti koriste se z

objekta, za prijenos oplata, armature, posuda sa betonom (do 5001).

D

sustavi

i zal
ma ,

i ce

t e

srednj e
montagni m

nosi vost.i
sustavi ma

najlegle
a | akgim
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Dizalice velike nosivosti koriste se za velike objekte, kako u visokogradnji, tako i za
ingenjerske objekte, za montadgu panelnih sustava
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4
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5 v v (PRI LVRGLEN
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P
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SPONE

| AR AR NN A A A AT AT ATTA

MAKSIMALNA
VEZANA
(VONENJA
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. | B
HIINNRNNNEEEN

ZATEZNA
SPOJNICA

¢ a

-

Sl'ika 3. Ako visina dizalice mora prijel:i
vezana za gralevinu

I
7‘4
‘| KORISNA
4 VISINA
7‘4
I
Vé
r‘é
/8N
Slika 4. Kad odabiremo dizalicu odredimo i korisnu visinu
Na slici 5. daje se kao primjer proizvodnog

dohvatu u (m) i nosivost u (kg) mase za taj dohvat prema DIN 15018 (propisoodr el i vanj u
dizalica).
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Slika 5. Nosivost dizalica firme APOTAI NAf

Brzine pokreta pojedinih dijelova dizalica

Brzina pokreta pojedinih dijel ovkojedavig efikasnosa s
rada dizalica. Znalajne su slijedele brzine pokr
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