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1.  Definicija, svrha tehnologije graĽenja 
 

PREDMET I CILJ ISTRAĢIVANJA TEHNOLOGIJE GRAņENJA 

Pod pojmom proizvodni proces, u najġirem smislu, misli se na ukupnost svih procesa kojim 
se materijalna dobra pretvaraju u proizvodna i Ăuporabnañ sredstva. Nadalje, proces gradnje (graĽevni 
proces) nije niġta drugo nego proizvodni proces usmjeren na izgradnju odreĽenog objekta. 
Kao predmet prouļavanja tehnologije graĽenja, potrebno ga je sagledati kao cjeloviti sustav, sa svim 
svojim komponentama (dijelovima), te unutarnjim i vanjskim odnosima. Upravo stoga se tehnologija 
graĽenja takoĽer ciljano usredotoļuje i na specijalne aspekte graĽevnih procesa, te pri analizi i 
oblikovanju graĽevinske proizvodnje koristi i neke druge znanstvene discipline.  
Prilikom graĽevinske proizvodnje ne ostvaruje se samo razmjena dobara izmeĽu ļovjeka i prirode, 
nego se stvara i utjecaj ljudi jednih na druge (meĽusobni ljudski utjecaj). Stoga ovakav proizvodni 
proces ima dvije dimenzije, materijalno- tehniļku, te socijalnu- ekonomsku, koje stvaraju jednu 
jedinstvenu cjelinu. 

¶ Materijalno- tehniļka dimenzija (znanost o proizvodnom procesu graĽenja): obuhvaĺa odnose 
ļovjek- priroda, odnosno ļovjek- tehnika u sklopu procesa proizvodnje. Oblikovanje ovih odnosa 
je zadaĺa inģenjera, kako s proizvodno- tehniļkog, tako i s proizvodno- organizacijskog stajaliġta 
(glediġta). 

¶ Socijalno- ekonomska dimenzija (znanost o ekonomskom aspektu procesa graĽenja): 
obuhvaĺa odnos ļovjek- ļovjek u procesu proizvodnje i stoga je primarni predmet prouļavanja 
socijalnih, ekonomskih i pravnih znanstvenih disciplina. 

Upravo stoga je baġ materijalno- tehniļka dimenzija proizvodnih procesa u graĽenju glavni predmet 
prouļavanja znanosti o tehnologiji graĽenja, te ĺe stoga biti dio pomnijeg razmatranja. 
Svaki proizvodni proces se sastoji od tri glavna elementa: 

¶ Radna snaga (RS)   (npr. ļovjek) 

¶ Predmet rada (PR)   (npr. graĽevinski materijal, objekt) 

¶ Sredstvo rada (SR)   (npr. ureĽaj) 
 

Ļovjek kao inteligentna obrazovana radna snaga proizvodi, pri ļemu uz pomoĺ sredstava za rad 
djeluje na predmet rada i tako ga kvalitativno mijenja, od sirovine do poluproizvoda, i napokon do 
gotovog proizvoda. Iz ovoga se moģe zakljuļiti da se tehnologija primarno bavi prouļavanjem 
promjena stanja materijala, toļnije, funkcijom predmeta rada i sredstva rada, kao i njihovom 
kombinacijom, te njihovim zajedniļkim uļinkom. Svojstva predmeta rada sama po sebi opet ļine 
predmet prouļavanja prirodnih znanosti, te znanosti vezanih za poznavanje materijala. Na proizvodni 
proces uvelike utjeļu rezultati novih istraģivanja, a ġto se najbolje oļituje primjenom novih proizvodnih 
metoda, kao i sve veĺom mehanizacijom, te automatizacijom sredstava rada. Moģe se reĺi da 
tehnologija pristupa prouļavanju veĺ spomenute materijalno- tehniļke dimenzije proizvodnog procesa 
s dva razliļita aspekta (vidi sliku): 
 
Proizvodna tehnika: Tehniļki aspekt 
Proizvodna tehnika objedinjuje pripadajuĺe tehniļke osnove vezane za proizvodnju, razvoj 
proizvoda i osiguranje razine kvalitete u graĽevinskoj industriji. Na sinergijski uļinak stvoren 
uzajamnim djelovanjem proizvodno- tehniļkih ļimbenika i metoda utjeļe i razvoj, te uporaba 
sredstava rada. Pri tome se, s jedne strane, misli na proizvodni postupak, tj. principe tehniļke 
realizacije znanstvenih saznanja pri utjecaju radne snage i sredstava rada na predmet rada 
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(naļine na koji se ostvaruje praktiļna primjena teoretske osnove kada je rijeļ o utjecaju radne 
snage i sredstava za rad na proizvodni proces). S druge strane, moģe se govoriti o proizvodno- 
tehniļkim ļimbenicima, RS- PR- SR- sustavima, putem kojih se ostvaruje proizvodni postupak. 

  

Proizvodni proces 
(proces izgradnje) 

Principi proizvodnje 
(ureľenje prema 

strukturi, prostoru, 
vremenu) 

 

Organizacija proizvodnje 

Socijalne, ekonomske i pravne 
znanstvene discipline 

Socijalno- ekonomska dimenzija 

Razmjer proizvodnje 
(ureľenje prema 
koliĽini i uĽestalosti) 

 

Proizvodno- tehniĽki 
Ľimbenici 

(RS/ PR/ SR- sustavi) 
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Slika: Podruļje djelovanja proizvodnog procesa 
 

 

Proizvodna tehnika 

 

Tehnologija 

Materijalno- tehniĽka dimenzija 

 

Proizvodni 
postupak 
(princip 
rada) 
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Proizvodna tehnika podrazumijeva primjenu saznanja (znanstvenih ļinjenica) iz podruļja prirodnih i 
tehniļkih znanosti na proizvodni proces. 
 
      Organizacija proizvodnje: Organizacijski aspekt 
Pri ļemu se proizvodni principi shvaĺaju kao kvalitativni, a razmjer proizvodnje kao kvantitativni 
oblik ureĽenja radne snage, predmeta rada i sredstava rada pri procesu proizvodnje. 
Proizvodni princip klasificira (odreĽuje) proces prema strukturnom i vremenskom ureĽenju 
sredstava rada, radne snage i predmeta rada.  
( = kvalitativni oblik organizacije proizvodnog procesa) 
Razmjer proizvodnje klasificira proces prema koliļini i uļestalosti proizvoda (primjerice, 
zgotovljavanje pojedinih dijelova konstrukcije). 
( = kvantitativni oblik organizacije proizvodnog procesa) 

 
Proizvodna tehnika i organizacija proizvodnje tvore jednu isprepletenu cjelinu. Obadva aspekta sa 
svim svojim vezama i uzajamnim odnosima stvaraju jedan sloģeni dinamiļki sustav o kojem se 
razmatra u okviru ĂTeorija sustavañ kao znanstvene discipline. 
 
Pojam proizvodne strukture takoĽer ulazi u okvire organizacije proizvodnje iako se nalazi na samom 
rubu podruļja kojim se bavi menadģment. Pod njim se podrazumijeva procesno ureĽenje sredstava 
za rad, radne snage i predmeta rada zasnovano na tehnoloġkoj podlozi. 
Na osnovu navedenih ļinjenica definiramo tehnologiju kao vrstu znanosti: 

¶ Tehnologija je znanost koja prouļava primjenu saznanja iz podruļja prirodnih, tehniļkih i 
organizacijskih znanstvenih disciplina pri oblikovanju materijalno- tehniļke dimenzije proizvodnog 
procesa. 
Ona istraģuje zakonitosti koje se pojavljuju u ovoj dimenzije i tako 
stvara znanstvenu osnovu za optimalnu tehnoloġku pripremu i izvedbu proizvodnog procesa. 

¶ Predmet prouļavanja tehnologije su sloģeni dinamiļki sustavi proizvodne tehnike i organizacije 
proizvodnje. 

¶ Njezin cilj je oblikovanje proizvodnih procesa u smislu postizanja ġto veĺe razine uļinkovitosti. ( = 
ekonomski princip)1 

Sukladno dosadaġnjim tvrdnjama (GoÇmann)3 tehnologiju definira na sljedeĺi naļin: 
ĂPredmet prouļavanja tehnologije je takva kombinacija proizvodnih snaga s namjerom postizanja 
optimalnih sustava djelovanja za materijalno- energetske promjene stanja tvari svake vrste. Opet sve 
u svrhu ciljnog usmjeravanja proizvodnje dobara na osnovu njihovih svojstava (prirodnim 
zakonitostima uvjetovanim), te njihovih meĽusobnih odnosa, koji se pojavljuju u meĽudjelovanju s 
proizvodnom snagom.ñ 
 

 PROIZVODNI PROCES 

Na gradiliġtu je proizvodni proces zapravo proces izgradnje. On podrazumijeva ukupnost svih procesa 
koji se tiļu samih graĽevinskih radova, transporta, skladiġtenja, nadgledanja (nadzora), te osiguranja 
dobave svih resursa na gradiliġtu, a prilikom kojih se izraĽuju i postavljaju graĽevni elementi i dijelovi. 
Predgotovljeni (prefabricirani) i gradiliġni procesi razlikuju se  veĺ prema mjestu proizvodnje na kojem 
se odvija proizvodnja, odnosno izrada. 
 
U tehnoloġko- graĽevinskom smislu, a s druge strane i u ekonomskom smislu, proces izgradnje se 
moģe razluļiti na radni proces (proces rada) i proces stvaranja vrijednosti. 

                                                 
1
 Ekonomski princip: Pri oblikovanju nekog proizvodnog procesa potrebno je teģiti postizanju ġto je moguĺe povoljnijeg 

odnosa (omjera) izmeĽu uloģenih i dobivenih dobara (veliļina). 
3
   Goɓmann, H.,: ĂPlanung und Einrichtung von Produktionsstªten im Bauwesenñ WEB, Berlin 1971 
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Struļnjaci za tehnologiju proces izgradnje primarno razmatraju kao radni proces i to s glediġta 
efikasnosti pri eksploataciji potrebnog materijala, strojeva i ljudi. 
U literaturi se ļesto pojavljuje i izraz Ătehnoloġki procesñ. Pod njim se podrazumijeva materijalno- 
tehniļku dimenziju proizvodnog procesa. Ciljevi tehnoloġkog procesa se uvijek odnose na promjenu 
stanja (situacije) predmeta rada. Pri tome se ne misli samo na proizvodnju materijalnih dobara, veĺ i 
na procese sa sliļnim ciljevima, kao ġto su, primjerice, popravci, odrģavanja i sl. 
 
 

 
Slika: Razdvajanje procesa izgradnje na radni proces i proces stvaranja vrijednosti 

 

SPECIFIĻNOSTI PROCESA IZGRADNJE 

Za razliku od drugih proizvodnih procesa, proces graĽenja je poseban na viġe naļina. Utjecaj 
ñproizvedenih graĽevinskih dobaraò, odnosno stvorenih graĽevina, na ljudsku okolinu traje 
desetljeĺima, ġto nije sluļaj kod klasiļnih privrednih dobara. GraĽevinski objekti moraju zadovoljiti niz 
uvjeta, koji ne proizlaze samo iz zahtjeva krajnjih korisnika objekta, nego i druġtva opĺenito.  
Stoga je potrebno razluļiti pojedine posebnosti: 
1.) Izrada prema narudģbi (unikatnost) 
2.) Utjecaj fiziļke okoline na proces konstruiranja graĽevine 
3.) Utjecaj fiziļke okoline na proces izgradnje 
4.) Promjenjivost mjesta proizvodnje 
5.) Dugotrajna izrada 

 

Proces izgradnje 

Proces stvaranja vrijednosti Radni proces 

¶ Ako se gleda sa stajaliġa izrade 
dobara, proces izgradnje (kao 
proces stvaranja vrijednosti) je 
predmet prouļavanje ekonomske 
znanosti 

¶ U prvom planu je naravno, 
ekonomska uļinkovitost 

¶ Uļinkovitost ima prednost pred 
upotrebnom vrijednoġĺu same 

graĽevine  

¶ Temelj tehnoloġkog naļina 
razmiġljanja je uvijek naļin 
dobivanja proizvoda 

¶ Oblikovanje procesa izgradnje je 
uvijek usmjeren na konkretne 
graĽevinske radove 

¶ Pri utvrĽivanju uļinkovitosti uvijek 
je na umu, osim troġkova, 
potrebno imati i funkcionalnost, te 

strukturu graĽevinskih radova 
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6.) Vremenski utjecaj rada na otvorenom 
 

        1.) Izrada prema narudģbi 

GraĽevinski radovi se ravnaju prema narudģbi. Nakon razmatranja zaprimljenih ponuda graĽevinskih 
izvoĽaļa, naruļitelj ustupa izradu odreĽenog projekta odabranom izvoĽaļu, bilo da je rijeļ o javnom, 
djelomiļno zatvorenom natjeļaju ili pak direktnom ustupanju posla putem dogovora. Zbog osobnih  
 
ģelja naruļitelja, plan izvoĽenja radova obiļno je veĺ na poļetku standardiziran, pri ļemu izvoĽaļu ne 
ostaje pretjerano puno opcija vezanih uz plan procesa proizvodnje. Na ovom trģiġtu se u  veĺoj mjeri 
primjeti utjecaj naruļitelja na oblikovanje procesa proizvodnje i izrade nego ġto je to sluļaj u nekim 
drugim branġama, poput izgradnje industrijskih postrojenja ili brodogradnje.  

2.) Utjecaj fiziļke okoline na procese konstruiranja graĽevine  

Proces konstruiranja i proces proizvodnje ļvrsto su povezani i isprepleteni. Konstrukcija svake 
graĽevine mora u odreĽenom stupnju odgovarati zadanim strukturnim odnosima, odnosno 
zadovoljavati postojeĺe geoloġke, klimatske i privredne zahtjeve. U takvim sluļajevima ogleda se i 
ovisnost fiziļke okoline o nosivosti temelja ili podzemnim vodama, jaļini vjetra, potresa itd. Osim toga, 
graĽevinski objekt bi se trebao dobro uklopiti u postojeĺe privredne strukturne odnose kako bi se 
postigao jedan zadovoljavajuĺi balans u cjelokupnoj privredi podruļja. Arhitektonski zahtjevi u sklopu 
serijske gradnje sami po sebi izazivaju jednu odreĽenu razinu individualizacije proizvoda. Viġe nego u 
drugim granama, ovdje prevladava jediniļna (pojedinaļna) izrada, serijska ili pak masovna izrada je 
moguĺa samo pod posebnim uvjetima.  

3.) Utjecaj fiziļke okoline na proces izgradnje 

GraĽevinski objekt se mogu ñsastavljatiò samo na unaprijed definiranom mjestu. Stoga se radovi 
moraju uskladiti sa zahtjevima, ļesto razliļitih lokacija, a koji se odnose na topografske, tehniļke, te 
gospodarske pojedinosti. Kao primjer, mogu se navesti klimatske pojave poput monsuna i poplava, 
zatim aktualna politiļka situacija u odreĽenoj regiji, razina radne uļinkovitosti domicilnog stanovniġtva 
i sl.  
Radna snaga, proizvodna sredstva, kao i graĽevinski materijal, te oprema moraju se dopremiti na 
gradiliġte. Za svaku novu narudģbu, odnosno za svaki novi projekt, moraju se urediti nova 
odgovarajuĺa mjesta proizvodnje. Zbog jednokratnog karaktera projekta (neponovljivosti) i specifiļnih 
zahtjeva koje nosi svaka nova lokacija, organizacija gradiliġta, kao i kombinacija proizvodnih 
ļimbenika, mora se, gledano s kvantitativnog, kvalitativnog i vremenskog stajaliġta, uvijek iznova 
posebno planirati i izvoditi. Upravo iz tih razloga, izvoĽaļi su uvijek ograniļeni veĺim ili manjim brojem 
privremenih tehniļkih i ekonomskih (privrednih) proizvodnih mjesta koja se razlikuju prema vrsti, 
naļinu i obujmu procesa, uvjetima izvoĽenja i fazi, odnosno roku izrade. 

4.) Promjenjivost mjesta proizvodnje 

Veĺ prema vrsti i obujmu projekta (radova, posla), tijekom graĽevinskih radova na gradiliġtu moraju se 
konstantno postavljati nove proizvodne stanice koje odgovaraju trenutnoj fazi proizvodnog procesa, a 
koje se odmah nakon izvrġenja zadatka uklanjaju. Ova ļinjenica postavlja posebne zahtjeve na 
sredstva rada koja se moraju ġto je moguĺe jednostavnije i brģe premjestiti i ugraditi na drugo mjesto, 
te staviti u pogon. Samo na taj naļin se mogu izbjeĺi visoki troġkovi premjeġtanja i ponovne ugradnje, 
a ġto zapravo stvara kontradikciju izmeĽu sredstava rada kao kompleksnih strojeva, agregata i 
ureĽaja s jedne strane, i postizanja ģeljene visoke razine produktivnosti s druge strane.  
Primjerice, vrlo je teġko premjeġtati potpuno automatiziranu mjeġalicu za beton jer tu pripadaju joġ 
neki drugi ureĽaji-, siosi, vage, itd.  
Ġto je proces montaģe na viġem stupnju gotovosti, to se viġe razliļitih podprocesa moģe rasporediti 
na viġe ili manje proizvodnih stanica, a time se smanjuje i opseg organizacije gradiliġta.  
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S obzirom na ļinjenicu da se mreģa i odnosi s dobavljaļima razlikuju zavisno od lokacije gradiliġta, u 
kljuļnim trenucima je potrebno unaprijed planirati proces nabave potrebnog materijala. U suprotnom, 
ne samo da se mogu pojaviti visoki troġkovi transporta materijala, nego i problemi s koliļinom zaliha 
na skladiġtu. 

5.) Dugotrajna izrada 

Izgradnja velikih i sloģenih objekata zahtijeva rokove od nekoliko mjeseci, a  ponekad ļak i od 
nekoliko godina. GraĽevinska proizvodnja, u tradicionalnom smislu, priznaje samo manji dio zasebnih 
podprocesa koji se mogu obavljati paralelno. Kod takvog naļina gradnje potrebno je paģnju obratiti i 
na tehniļke pojedinosti vezane uz vrijeme ļekanja, primjerice kod Abbindenfristen, postavljanja i 
uklanjanja skela itd. O naļinu na koji je povezano konstruiranje graĽevine s tokom procesa graĽenja,  
moģe se donijeti zakljuļak: 
Svaka graĽevinska metoda odobrava odvijanje pojedinaļnih (zasebnih) podprocesa i radova. Unutar 
ovakvog nizanja procesa, svaki sljedeĺi proces je ovisan o onome prije i ograniļen je vremenskim 
faktorom (novi proces ne moģe zapoļeti prije nego se zavrġi prethodni). Na taj naļin tehnoloġki tijek 
rada potvrĽuje pravilan niz (redoslijed) i vremenski tijek ġto poveĺava produktivnost ako se poġtuje, ali 
i smanjuje, ako se ne poġtuje pravilan redoslijed operacija.  

6.) Vremenski utjecaj rada na otvorenom 

GraĽevinski proces svakodnevno ovisi o vremenskim prilikama i opĺenito o podneblju. Suvremena 
proizvodno- tehniļka rjeġenja su zasluģna za smanjenje razine ovisnosti o sezoni, ali se joġ uvijek 
trebaju imati na umu moguĺi ekstremni vremenski uvjeti. Prilikom gradnje u specijalnim klimatskim 
zonama (primjerice, u podruļjima s tropskom ili arktiļkom klimom) moraju se razviti posebne metode 
graĽenja prilagoĽene upravo tom podruļju. Do odgovora na pitanje ñKako ĺe se graditi po zimi?ò 
doġlo se vrlo jednostavnim ekonomski rjeġenjem, industrijalizacijom graĽevinske proizvodnje. Prije 
svega to se odnosi na poslove vezane za izradu statiļkih proraļuna koji se mogu obavljati u 
zatvorenim prostorijama. 

POVEZIVANJE PROCESA U GRAņEVINSKOJ PROIZVODNJI 

Povezivanje graĽevinskih procesa je zapravo podloga planiranja, sluģi kao osnova pri 
ureĽivanju gradiliġta, pomoĺ pri analizi procesa i dr. 
Zavisno od cilja koji se ģeli postiĺi povezivanjem odreĽenih procesa, postoje razne toļke povezivanja 
koje se razlikuju sa stanoviġta korisnika (s obzirom na potrebe i ģelje korisnika).  

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

 
Utjecaj, odnosno naļin na koji radna snaga i sredstva rada djeluju na predmet rada moģe jako 
varirati. U skladu s tim, vaģi sljedeĺa podjela proizvodnih procesa: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Proces proizvodnje 

Proces 

ļekanja 

Proces 

kontroliranja 

Proces 

skladiġtenja 
Proces 

izrade 

Proces 

transporta 
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Slika: Povezivanje procesa prema naļinu djelovanja sredstva rada 

 
 
Tijekom procesa izrade (gradnje) na predmetima rada pod utjecajem djelovanja radne snage 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 
mehaniļke prirode, koje su se dogodile na predmetu rada.  
Prirodni procesi takoĽer podrazumijevaju materijalne promjene na predmetu rada, ali ne one nastale 
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 vrġi jedino preko sredstava prijevoza. 
Tijekom procesa skladiġtenja predmet rada i sredstva rada se prije ili poslije izrade/upotrebe, odnosno 
izmeĽu pojedinih etapa proizvodnog procesa, ļuvaju, odnosno skladiġte. Za vrijeme ovog procesa 
mogu uslijediti namjerne ili nenamjerne kvalitativne promjene na ļuvanim dobrima (koje se dogaĽaju 
pod utjecajem prirodnih procesa). Primjerice, drvo podlijeģe kvalitativnim promjenama pod utjecajem 
promjena u razini vlage. 
Prema (GoÇmannu)3 proces skladiġtenja predstavlja jednu zasebnu fazu u ukupnom procesu 
proizvodnje i stoga se mora i zasebno razmatrati. 
Prilikom procesa kontroliranja putem djelovanja sredstava kontroliranja (mjerne tehnike, ureĽaja) 
mjeri se stvarna vrijednost predmeta i sredstva rada u procesu proizvodnje i usporeĽuje se sa 
ģeljenom vrijednoġĺu, a sve u svrhu korekcije postojeĺih odstupanja. Jedan takav proces je 
primjerice, ispitivanje ļvrstoĺe, betona ili morta.  
Proces ļekanja moģe se razmatrati samo kao zasebna procesna kategorija. Iako ukljuļuje funkciju 
sredstava rada, sadrģava i kontrolne procese, te procese transporta i izrade. 
Pored navedenih vrsta, proces proizvodnje podrazumijeva i proces pripreme. Priprema proizvodnje je 
proces obrade informacije koji sluģi kao temelj za planiranje i dimenzioniranje meĽusobnog utjecaja 
sredstava proizvodnje. Primjerice, potrebno je uskladiti oļekivanu koliļinu oplata, pojaļanja i betona s 
brojem dizalica i radnika, odnosno vidjeti stoji li uopĺe na raspolaganju dovoljna koliļina resursa.  
Dispozicija, odnosno usklaĽivanje potrebnog materijala, sredstava rada i radne snage od vrlo velike je 
vaģnosti. Ukoliko priprema nije izvrġena, lako moģe doĺi do kasnijih problema u organizaciju ġto 
rezultira zastojima u procesu izgradnje. 

Horizontalno povezivanje procesa  

Povezivanje proizvodnih procesa prema podjeli rada unutar odreĽenih nacionalnih privrednih sredina 
naziva se horizontalnim povezivanjem procesa. 
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Slika: Horizontalno povezivanje procesa 

Sredine 
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Sljedeĺa podjela prikazuje samo jedan isjeļak iz horizontalnog povezivanjea procesa u odreĽenoj 
sredini: 
- nacionalna privreda 
- grana privrede 
- poduzeĺe. 
Pri tome se na najniģoj razini pojavljuju dvije moguĺnosti, koje su u graĽevini blisko povezane. S 
jedne strane, radi se o podjeli koja se temelji na subjektivnoj, fiziļkoj podjeli rada, dok se s druge 
strane nalazi podjela rada zasnovana na objektivnosti i tehnoloġkim principima. 
Horizontalno povezivanje procesa prije svega sluģi kao pomoĺ pri planiranju kod velikih projekata, 
odnosno kao bi se osigurala bolja preglednost kod projekata veĺeg obujma. 

Vertikalno povezivanje procesa  

U vertikalnom povezivanju proizvodnih procesa (ļesto se naziva i ñpovezivanje prema stupnjevima 
(fazama) procesaò) naglasak je stavljen na razinu udjela strukturnih elemenata proizvodnje (radne 
snage, sredstava rada i predmeta rada) u cjelokupnom procesu proizvodnje.  
Svaki stupanj procesa je zapravo dio sljedeĺeg procesa viġeg stupnja. Tako  je primjerice, vertikalno 
povezivanje procesa umjesto na stupnjeve procesa raġļlanjen na Ăkorakeñ (faze procesa), gdje 
podproces sadrģi joġ jedan stupanj koji se opisuje kao Ăkorakñ. 
Ovim putem povezivanje je preciznije opisano, naroļito ako se gleda sa stajaliġta znanstvene podjele 
rada. Naime, tek nakon podjele procesa rada na Ăkorakeñ, postupak, metoda i sustav rada mogu se 
konkretno opisati (vidi pojam: REFA).  
 

¶ Koraci toka u graĽevinarstvu 
 
U graĽevinarstvu je podjela na korake toka tek odnedavno postala sveopĺe prihvaĺena praksa. 
Ovakva podjela je neophodna za ugovaranje radova (kako bi se postigao uspjeġan radni uļinak), te 
za planiranje i upravljanje graĽevinskim radovima.  
U svrhu izraļuna radnog uļinka opis radova (troġkovnik) tijek radova se prikazuju u obliku popisa 
radova koje treba uraditi. On sluģi kako bi se toļno mogla opisati vrsta i opseg uļinka, te na temelju 
toga izraditi precizna kalkulacija za sastavljanje ponude2. Popis uļinaka se obiļno sastavlja po 
grupama i pozicijama ġto odgovara podjeli ukupnog radnog toka na razini graĽevine (makro). 
Planiranje radnih tokova samo po sebi zahtijeva jedan raspored (povezivanje) koji ļesto znatno 
odstupa od klasiļnog popisa uļinaka i naziva se opis radova.  
Dok popis uļinaka sluģi opisivanju radova, opis radova bi trebao omoguĺiti planiranje i upravljanje 
prostornim i vremenskim slijedom koraka toka. Upravo zato je on mjerodavan kada je u pitanju naġe 
razmatranje proizvodnih tehnika i metoda. Nadalje, koristi se i pri odreĽivanju koraka toka s obzirom 
na kapacitete (ljudi i sredstva koja poduzeĺe ima na raspolaganju), inpute (informacije, materijal, 
energija), vrijeme i troġkove. Podjela radova u obliku opisa radova spada u podruļje mikro koraka 
toka do aktivnosti i pred dogaĽaja, ali nikad ne zalazi u strukturu elementarnih aktivnosti. 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
2
 Ponuda: Objava ponuĽaļa, postizanje odreĽenog uļinka za odreĽenu naknadu uz poġtivanje strogo utvrĽenih uvjeta. 
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Slika: Vertikalno povezivanje procesa 
 

Podruļje 
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Opis koraka toka 
 

Nakon nastupanja najmanjeg koraka (odsjeļka), elementarna aktivnost (primjerice, uhvatiti, 
pustiti) moģe uslijediti slijedeĺi stupanj, odnosno pod aktivnost (isprazniti posudu s betonom, postaviti 
oplatno sidro). 
Nekoliko podaktivnosti koje se pojavljuju prilikom jednog radnog zadatka, zbog bolje preglednosti 
mogu se obuhvatiti pojmom dio aktivnosti (postavljanje oplata, nanoġenje betona u oplatu). 
Za sastavljanje jednog cijelog graĽevnog elementa (primjerice, podrumskog zida) potrebno je izvrġiti 
nekoliko aktivnosti (uġalovati, ojaļati, izbetonirati zid). Za aktivnost je obiļno potrebno jedan ili viġe 
dana, zavisno o broju radnika koji ĺe obavljati taj posao. U jednom detaljnom dinamiļkom planu (npr. 
mreģnom planu ili Balkenplanu) pojavljuju se kao najmanji korak toka. 
U popisu uļinaka za jednu graĽevinu aktivnost odgovara jednoj poziciji, dok u opisu radova odgovara 
broju ili ļini jedan njegov dio. 
Daljnje povezivanje zasniva se na istom principu. 
Procesa graĽenja sastoji se od niza aktivnosti koji su neophodni, primjerice, za izradu jednog 
graĽevnog dijela (elementa) ili dijela graĽevine.  
Opisani naļini raġļlanjivanja i povezivanja procesa pomaģu pri iznalaģenju svrsishodnog rjeġenja 
kompleksnog problema kao ġto je proces izgradnje graĽevine. Pri ļemu su, razumije se, opseg i 
sloģenost projekta ļimbenici koji odreĽuju broj potrebnih stupnjeva procesa.  
Prije svega su produktivnost i aktivnost, upravo ti koraci koji su od veĺeg znaļenja kada se radi o 
sistemsko-teoretskom razmatranju. 
Sve u svemu, moģe se zakljuļiti da se vertikalno povezivanje procesa koristi prilikom pripreme 
radova, normiranja radova, te prilikom kalkulacija potrebnih za izradu ponude.  
Opis radova se sastavlja tako da se postignuti radovi navode prema tehniļkim obiljeģjima kao stavke 
koje se obraļunavaju. Treba sadrģavati ġto je moguĺe detaljniji opis graĽevinskih radova,  kao i 
okolnosti pod kojima ĺe se radovi odvijati, a koji su relevantni za sastavljanje ponude. Poġto  je 
sastavljanje opisa uļinaka vrlo naporan posao koji oduzima dosta vremena, veĺ se duģe vrijeme teģi 
primjeni  standardnog opisa rada kako bi se smanjio opseg posla.  
Opis radova sluģi kao osnova za sastavljanje izvjeġĺa o graĽevinskim uļincima i podijeljen je prema 
fazama rada. Redoslijed pozicija ravna se prema slijedu graĽevinskih radova, te zavisno da li se opis 
radova radi u svrhu terminskog plana ili samo kao podjela za obraļun troġkova. Pri tome treba paziti 
da podjela obuhvati zasebno odreĽene tehniļke procese (npr. ġalovanje, armiranje, betoniranje), ali 
da ne bude opet pregruba i tako izazove izvanredni rashod. Kada je podjela jednom utvrĽena, od nje 
se ne bi trebalo odstupati, a struktura navedenih pozicija bi trebala moĺi vrijediti za sva gradiliġta.  

Podjela procesa sa stajaliġta menadģmenta  

Podjela procesa koja se koristi obiļno samo u kategoriji menadģmenta bazira se na dvije 
temeljne odrednice ï djelatnost, odnosno radove za koje je poduzeĺe specijalizirano, te uļeġĺe 
pojedinih procesa u finalnom proizvodu.  
Prema ovoj podjeli glavni procesi su oni koji neposredno doprinose izradi glavnih proizvoda 
poduzeĺa, a njihovi rezultati se, i materijalno i financijski, uklapaju u proizvod (primjerice, izrada i 
ugradnja betona, zidova, pobijanje pilota, itd.). 
Za sporedne procese vrijedi ista definicija samo ġto ovdje nije u pitanju glavni proizvod nego 
sporedni proizvodi uvjetovani proizvodnim profilom poduzeĺa. 
Pomoĺni procesi samo indirektno utjeļu na izradu finalnog proizvoda. Njihov doprinos se ne moģe 
materijalno definirati, nego samo njihova financijska vrijednost ulazi u kalkulaciju finalnog proizvoda. 
Ipak, oni su neophodni za izvoĽenje glavnih i sporednih procesa (transport, skladiġtenje, mjere zaġtite 
i dr.).  
 
Na financijski rezultat odreĽenog graĽevinskog projekta u odreĽenoj mjeri utjeļe i sama tehnologija 
gradnje. Stoga je potrebno obratiti posebnu pozornost na sljedeĺe ekonomske aspekte koji utjeļu na 
tehnologiju gradnje: 
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¶ Isplativost postupka graĽenja putem racionalnog ustroja gradiliġta i graĽevinskih procesa, te 
putem ciljnog iskoriġtavanja zacrtane dinamike financiranja i utvrĽivanja optimalnih termina 
odvijanja projekta. 

¶ Ekonomski ispravno vrednovanje postupka izrade i naļina mehanizacije. 

¶ Kako bi se doġlo do efikasnih rjeġenja, mora se postiĺi optimalni redoslijed radnih zadataka  

¶ Racionalni ustroj procesa transporta, pretovara, skladiġtenja i ugradnje kako bi se smanjila 
koliļina neefikasno utroġenog vremena. 

2. Osnovne tehnoloġke metode 

Pojam i definicija 

Postupak podrazumijeva odreĽeni niz pravila, te tako odreĽuje i procese koji ĺe biti 
primjenjeni.  
Prilikom analize postupaka u graĽevinskoj proizvodnji najprije je potrebno detaljno utvrditi znaļenje 
pojma ñpostupakò, osobito stoga ġto su zabiljeģeni sluļajevi gdje su se pojavljivale znatne razlike u 
tumaļenju ovog pojma. 
Pod pojmom ñpostupakò u prvoj liniji podrazumijeva se sloģena cjelina koju ļine tehnike industrijske 
izrade, a koju karakterizira odreĽena kombinacija proizvodnih ļimbenika.  
Pojam koji se ļesto koristi u praksi je ñnaļin graĽenjaò, a ne podudara se s gore 
navedenom definicijom ñpostupkaò. Ovaj pojam podrazumijeva puno detaljniji opis obiljeģja odreĽene 
graĽevine, pri ļemu je naglasak stavljen na glavne materijale, odnosno odreĽene principe 
konstruiranja koji su upotrebljeni pri izgradnji objekta. Prema ovoj definiciji kao naļin gradnje zidana 
konstrukcija, skeletna konstrukcija, itd. 
Postupak podrazumijeva odreĽeni sustav pri kojem se prerada (oblikovanje) predmeta dogaĽa u 
svrhu ispunjenja zadanog zadatka, a poļiva na odreĽenom principu djelovanja. OdreĽivanje 
tehniļkog principa djelovanja zasniva se na obiljeģjima prirodnih zakonitosti s ciljem postizanja 
optimalne razine iskoristivosti istih prirodoznanstvenih principa. 
Svaki proizvodni postupak ima odreĽenu ciljnu funkciju kako bi se izvrġio odreĽeni parcijalni ili ukupni 
proces: 

¶ preraditi materijale, s obzirom na oblik/strukturu        (izrada) 

¶ prirediti materijale za kasniju obradu            (skladiġtenje) 

¶ materijal, radnu snagu i radna sredstva zamijeniti,            
s obzirom na poloģaj i mjesto                 (transport) 

¶ proizvodne ļimbenike i procese kontrolirati putem mjerenja       (kontrola) 

¶ sredstva rada (npr. strojeve i ureĽaje) putem odrģavanja            
i servisiranja drģati u stanju pripravnosti             (odrģavanje) 

 
Jedan postupak moģe u svim procesnim klasama biti strukturiran kako je naznaļeno u dijagramu na 
sljedeĺoj 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 operacije koje se tiļu osiguranja kvalitete i koje stabiliziraju 
glavnu fazu. Propusti u odrģavanju tijekom pred- i postfaza ļesto su uzrok loġije kvalitete konaļnog 
proizvoda, odnosno ġteta na krajnjem proizvodu. Primjerice, ukoliko u fazi pripreme (predfazi) kod 
ġalunga nije upotrebljeno sredstvo razdvajanja, krajnji proizvod bi mogao biti oġteĺena betonska 
povrġina. 
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Slika: Temeljna struktura postupka 

 
Vrsta utjecaja tehniļkih postupaka na krute, tekuĺe i plinovite materijale moģe se podijeliti na viġe 
tipova. 
Vrste utjecaja: 

¶ mijenjanje oblika 

¶ pretvorba (preobrazba) materijala 

¶ promjena poloģaja 

¶ operacije mjerenja 
 

Izbor postupka 

Odabiru temeljnog postupka moģe se pristupiti na temelju sljedeĺih kriterija: 

¶ Kako je predmet rada formuliran ili definiran? 

¶ Koje se promjene namjeravaju izvrġiti na predmetu rada? 

¶ Na koji naļin se promjene trebaju izvrġiti? 

¶ Na temelju kojih znanstveno definiranih prirodnih zakonitosti se moģe utvrditi primjena djelovanja 
na predmet rada? 

¶ Pomoĺu kojeg sredstva rada, odnosno radnog organa kao ļimbenika djelovanja, se prirodne 
zakonitosti mogu primijeniti? 

¶ Koja energija se moģe upotrijebiti kao ļimbenik djelovanja? 

¶ Kako se predmet rada ponaġa kao ļimbenik djelovanja kod primjene nekih djelovanja i kako on 
utjeļe na operaciju? 

¶ Na koje remetilaļke faktore (utjecaje) je potrebno obratiti paģnju i kako se oni kvantificiraju? 

¶ Kakav bi trebao biti redoslijed temeljnih operacija i na koji naļin je potrebno razmatrati uvjete 
njihovih sudjelovanja? 

¶ Postoji li viġe varijanti postupka? 
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Ciklus pri odabiru postupka 

Opis izabranog postupka temelji se na metodi ciklusa rjeġavanja problema. On se formira pomoĺu 
faza od cilja pa sve do konaļne odluke. 
 

 
 
Analiza situacije, odnosno postavljanje cilja podrazumijeva definiranje problema i planiranje stanja 
koje se ģeli postiĺi. 
Prilikom izbora postupka nuģno je utvrditi u kojoj je mjeri tehniļki sustav prikladan, odnosno koliko on 
odgovara zahtjevima konkretnog zadatka. 
Ocjenjivanje 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 stajaliġta teorije sustava. 
 
Na donoġenje odluke o tome je li odreĽeni postupak prikladan za izvoĽenje potrebnih procesa snaģno 
utjeļu i unutarnji i vanjski faktori (odnosno vanjsku uvjeti). 
Vanjski faktori se dijele na objektivne i subjektivne uvjete. 
Objektivni uvjeti: 

¶ dimenzije objekta (mjerenje objekta) 

¶ nacrti objekta 

¶ zahtjevi za odreĽenom razinom ļvrstoĺe graĽevinskih materijala koji su neophodni za konstrukciju 

¶ karakteristike zemljiġta (sastav tla, kvaliteta zemljiġta; nagib terena, itd.) 

¶ karakteristike temelja (nosivost, podzemne vode itd.) 

¶ raspoloģivi prostor za ureĽenje gradiliġta 
Subjektivni uvjeti proizlaze iz ciljeva koje je odredio nalogodavac: 

¶ rokovi izrade (meĽu-rokovi, krajnji rok) 

¶ konvencionalne kazne (penali) kod prekoraļenja ugovorom odreĽenih rokova 
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¶ premija za brzinu u sluļaju zavrġenja svih radova prije  ugovorom odreĽenih rokova 

¶ mjere sigurnosti 

¶ sporazumi koji se tiļu estetike (npr. primjena odreĽenih materijala kod vidljivih dijelova 
konstrukcije ili odreĽene vrste oplata) 

 
Unutarnji faktori (uvjeti unutar poduzeĺa) takoĽer uvelike utjeļu na odluke koje se tiļu izvedbenog 
projekta. 
Pored ļinjenice da je odreĽen postupak prikladan za izvoĽenje graĽevinskog zadatka, troġak 
njegovog izvoĽenja bi trebao biti ġto je moguĺe manji. U tijesnoj vezi s navedenim ekonomskim 
zahtjevima stoje i uvjeti koje nalaģe interna organizacija. UreĽaji i radna snaga moraju biti raspoloģivi i 
odgovarati specifiļnostima postupka. 

 

2. Analiza varijantnih rjeġenja 

 
Opĺenito za izvoĽenje jednog graĽevinskog projekta (zamisli) moģe se birati izmeĽu viġe 

graĽevinskih postupaka. Tako se primjerice, beton moģe transportirati pomoĺu dizalice, pumpe za 
beton, elevatora, transportnog miksera, itd. Ove moguĺnosti izbora su od temeljne vaģnosti kada je 
rijeļ o optimalnom tijeku radova u smislu isplativosti i trajanja gradnje. Usporedba postupaka, 
naravno, pretpostavlja odreĽenja tehniļka znanja koja se tiļu odreĽenog postupka, poznavanje 
redoslijeda operacija, kao i poznavanje meĽusobnih zavisnosti pojedinaļnih uļinaka prilikom procesa 
izgradnje. Usporedba postupaka olakġava donoġenje odluke i ļini temelj planiranja, a upravo je ta 
faza kljuļna za ekonomski aspekt cijelog projekta. 
Kao ġto je poznato, izvoditelji radova su zbog velikog pritiska konkurencije prisiljeni svoj dio posla 
obavljati po ġto povoljnijoj cijeni kako bi mogli dobiti odreĽeni natjeļaj. Upravo zbog toga je izbor 
proizvodnih postupaka vrlo bitan, pa se stoga u graĽevinarstvu stalno razvijaju novi graĽevinski 
postupci kako bi se moglo reagirati na visinu troġkova i sve veĺe zahtjeve trģiġta. GraĽevinske tvrtke 
su prisiljene locirati svoje slabe toļke i angaģirati proizvodne rezerve. Kako bi se to postiglo, potrebno 
je znati kako ñizbjeĺiò troġkove i na koji naļin implementirati prijedloge za njihovo smanjenje. S tim u 
vezi, analizom graĽevinskih postupaka potrebno je istraģiti njihovu isplativost, pouzdanost i njihov 
utjecaj na okoliġ. 

Ciljevi optimalnog izbora postupka 

Opisani kriteriji za utvrĽivanje prikladnosti postupka pretpostavljaju odreĽeni cilj. Pri tome je 
vaģno definirati koji ciljevi su primarni i za koju su narudģbu interesantni. 
Pri odabiru postupka opĺenito se mogu slijediti sljedeĺi ciljevi: 
1. Postupak treba osigurati potrebnu razinu kvalitete radova. 
2. On mora udovoljiti odreĽenim zahtjevima iz opisa radova, naroļito kada je rijeļ o ispunjenju 

zadanih rokova. 
3. Opasnost od nesreĺa (nezgoda) bi trebala biti svedena na minimum. 
4. Troġkovi bi trebali biti ġto manji. 
5. Trebalo bi se teģiti postizanju nesmetanog tijeka procesa izrade (odvijanja radova) na gradiliġtu. 
6. Rizik od postojanja nepoģeljnog odstupanja izmeĽu stvarnih i planiranih troġkova bi trebao biti ġto 

manji. 
7. Utjecaj na okoliġ bi treba biti ġto neznatniji. 
 
Prilikom detaljnije analize navedenih ciljeva potrebno je prepoznati sljedeĺe meĽuzavisne odnose: 
ad 2) Zacrtani zahtjevi iz opisa radova zavise od 1., jer zahtjevi koji se odnose na postupak ne smiju 

utjecati na razinu kvalitetu graĽevinskog uļinka. 
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ad 5) Nesmetano odvijanje graĽevinskog procesa moģe se sagledati i sa stajaliġta razine zadovoljstva 
investitora. Ovo uvelike utjeļe na razinu troġkova odreĽenog postupka jer samo nesmetan 
tijek radova vodi k minimalnim troġkovima proizvodnje. 

ad 6) Smanjivanje odstupanja stvarnih od planiranih troġkova usmjereno je ka postizanju 
minimalizacije troġkova. Problem je u tome ġto svaka kalkulacija troġkova procesa koji se 
odvijaju na gradiliġtu sadrģava i odreĽeni faktor nesigurnosti. Nesigurnost se prilikom izrada 
kalkulacija pokuġava reducirati primjenom koeficijenata (postotaka) vjerojatnosti. 

ad 7) Utjecaj koji se vrġi na okoliġ primjenom odreĽenog postupka moģe se regulirati uvoĽenjem 
odreĽenih dodatnih tehniļkih zahtjeva u postupak gradnje, ġto obiļno vodi do poviġenja 
troġkova. Ovakvi poduhvati obiļno usporavaju tijek radova. Stoga se ovaj cilj moģe regulirati 
pomoĺu ciljeva koji se tiļu minimalizacije troġkova i zadovoljstva investitora. 

 
Iz ovoga slijedi da je prilikom donoġenja odluke o izboru postupka, pored navedenih 7 ciljeva, paģnju 
potrebno obratiti i na sljedeĺa 4 cilja: 
1. Minimaliziranje troġkova 
2. Zadovoljstvo investitora 
3. Izbjegavanje poteġkoĺa u organizaciji 
4. Smanjenje opasnosti od nezgoda 
Nakon iskljuļivanja postupaka koji su manjkavi po pitanju tehniļke realizacije i mjera sigurnosti, 
potrebno je samo joġ provjeriti odgovaraju li u potpunosti gore navedenim ciljevima. To se moģe 
provjeriti kvantificiranjem odluļujuĺih kriterija za odabir postupka. 
 

4. Kriterij izbora optimalnog postupka zavisno o raspoloģivim resursima 

 

Kako bi se mogao definirati optimalni postupak, u zadnjoj fazi je potrebno kvantificirati 
sastavne dijelove usporedbe postupaka. 
Prvo se mora rijeġiti problem jedinstvene baze za usporedbu. 
U pravilu nije moguĺe u potpunosti objektivno pristupiti kvantificiranju kriterija jer kod ovog procesa 
veliku ulogu igraju upravo subjektivni utjecaji. 
Kod kvalitativnih kriterija kvantificiranje se moģe provoditi kombinacijom ocjenjivanja i vrednovanja 
(vaganja) pojedinaļnih kriterija, kao ġto je sluļaj kod popisivanja uļinaka (ali u puno jednostavnijem 
obliku). 
Temeljna odrednica za provedbu ocjenjivanja i vrednovanja pojedinaļnih kriterija je stupanj realizacije 
zadanih ciljeva na osnovu kriterija. 
 
1. Ekonomski kriteriji 
Kao ġto je veĺ istaknuto, ekonomski ciljevi vezani za izvoĽenje odreĽenog graĽevinskog projekta 
su minimalno vrijeme izgradnje uz minimalne troġkove izgradnje. U svezi s tim, prilikom izbora 
graĽevinskog postupka dovoljno je detaljnije proanalizirati pet vrsta troġkova s najveĺim utjecajem 
(satnice, plaĺe, materijal, strojevi, transport). Zadaĺa kalkulacije troġkova je potraga za 
zavisnoġĺu meĽu troġkovima, te postizanje ñtransparentnosti troġkovaò. 

2. Tehniļki kriteriji 
U pravilu i nakon ispitivanja prikladnosti postupka na raspolaganju i dalje ostaje nekoliko moguĺih 
varijanti za postizanje odreĽenog cilja graĽenja (npr. izrada osiguranja jame temelja pomoĺu 
ģmurja ili buġenim pilotima).  
Prije nego ġto se pri odabiru postupka odreĽenom postupku, na temelju najmanjih troġkova, da 
prednost pred ostalima, potrebno je vidjeti da li je on sukladan i s razliļitim tehniļkim uvjetima 
vezanima za izvoĽenje graĽevinskih radova (zadovoljstvo investitora, izbjegavanje poremeĺaja u 
tijeku radova i reduciranje rizika od nesreĺa), a koji ļesto mogu biti od kljuļne vaģnosti. Zbog 
nedostatka nekog opĺeg mjerila, uļinkovitost se, za razliku od odabira po principu analize 
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troġkova, ne moģe baġ tako lako kvantificirati. Upravo zato je ovdje moguĺe samo relativno 
ocjenjivanje. 

3. Organizacijski kriteriji 
U usporedbu postupaka mogu uĺi samo oni postupci koji se mogu izvesti u okviru zadanih rokova. 
Tu se misli na instalirane strojeve s pripadajuĺim ureĽajima (napravama), osoblje s odgovarajuĺim 
kvalifikacijama i postojanje osnova za instalaciju, ġto se moģe omoguĺiti kupnjom, najmom ili 
zapoġljavanjem osoblja. 
Mjerenje tehniļkih i financijskih veliļina kod ovog kriterija takoĽer se moģe izvoditi samo putem 
relativnog ocjenjivanja. 

4. Ekoloġki kriteriji  
Utjecaj na okoliġ izraģava se preko pogoĽenih ļimbenika okoliġa, ļije postojanje se zbog 
sloģenog zavisnog djelovanja moģe samo naļelno opisati. 
Ocjenjivanje ġtetnog utjecaja na okoliġ moguĺe je provesti samo pomoĺu usporedbe s poznatom 
smjernicom ili s istovrsnim izvorima zagaĽenja. 
I ovdje se, kao i kod tehniļkih i organizacijskih kriterija, kao princip vrednovanja primjenjuje 
relativno ocjenjivanje. 
 
 
 

5. Formuliranja i prikazivanje tehnoloġkih procesa  
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6. GraĽevinski radovi u visokogradnji 

6.2. Zemljani radovi i strojevi za zemljane radove 

Potreba za izvoĽenjem zemljanih radova velikog obujma danas je sve veĺa i ļeġĺa. Paralelno 
s razvitkom industrije i prometa sve viġe rastu i potrebe za zemljanim radovima velikog obujma. 
Posebno su znaļajni ti radovi kad su u pitanju objekti niskogradnje,poput prometnica,hidrotehniļkih 
objekata, melioracija i sl. Razvoj graĽevinskih strojeva za zemljane radove kreĺe se pravcem 
zadovoljavanja potreba za ostvarivanjem sve  veĺih uļinaka uz poveĺanje pokretljivosti i elastiļnosti u 
radu. Uz to teģi se tome da stupanj mehaniziranosti radova bude ġto veĺi,a  isto tako i kontinuiranost 
njihova izvoĽenja.    

Tehnologija izvedbe zemljanih radova svakako je osobit zadatak za svaki pojedini objekt u odnosu 
prema njegovoj vrsti, veliļini, sloģenosti i posebnosti, te lokaciji na kojoj se izvodi. Rjeġenje 
tehnologije izvedbe zemljanih radova za svaki pojedini objekt znaļi poseban zadatak koji valja rijeġiti 
u okviru pripreme rada u projektu organizacije graĽenja. 

Pri izvedbi masovnih zemljanih radova, tehnoloġko rjeġenje za odreĽeni objekt je konkretan zadatak 
koji zahtijeva dobro poznavanje znanstveno-struļne discipline toga podruļja. 
 

Osobitost zemljanih radova 

 Da je graĽenje mnogih objekata joġ donedavno bilo manje-viġe obrtniļka djelatnost u koju tek 
sad razvitkom industrijskoga naļina graĽenja prodire sve viġe strojni rad, zemljani radovi i njima sliļni 
masovni radovi (npr. betonski) razvili su primjenu visoke mehaniziranosti velikih uļinaka pojedinih 
strojeva. Zato je prouļavanje tehnologije zemljanih radova zapravo prouļavanje primjene pojedinih 
graĽevinskih strojeva i ureĽaja u meĽusobno povezanom djelovanju koje na kraju daje odreĽeni 
proizvod, odnosno prirodni zemljani materijal preraĽen u korisnu graĽevinu. 
Zemljani radovi se uglavnom izvode s upotrebom mehanizacije, koja je zahvaljujuĺi intenzivnom 
razvoju proizvodnje strojeva dostigla vrlo visoke uļinke, ġto je uvelike olakġalo i ubrzalo izvedbu 
radova. 
Udio fiziļkog rada u izvedbi zemljanih radova neznatan je i postoji jedino kod vrlo malih objekata, gdje 
zbog prostornih ograniļenja nije moguĺe koristiti strojeve. Kad su posrijedi radovi u ļvrstom materijalu 
i stijeni na raspolaganju nam stoji ġirok izbor strojeva visokog uļinka. 
Vrlo je vaģno toļno odrediti praktiļni kapacitet strojeva za sve vrste zemljanih radova ukljuļujuĺi 
transport, uz sve potrebne koeficijente ograniļenja u odnosu prema tehniļkom kapacitetu i to: 

¶ koeficijent rastresitosti,  
¶ koeficijent vremena,  
¶ koeficijent organizacije,  
¶ koeficijent zahvata i drugi koji dolaze u obzir.  
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Pojam zemljanih radova kod nekih objekata moģe biti izuzetno velik, kao ġto je sluļaj kod izgradnje 
plovnih i oduġnih kanala niskotlaļnih hidrocentrala, regulacije vodotoka i sliļno potvrĽuju izvedene 
najveĺe svjetske graĽevine: 

¶ iskop za Panamski kanal u Panami (1906-1914.) iznosio je 137 milijuna m3,  
¶ iskop za Miteliand kanal u Njemaļkoj (1916-1937.) iznosio je 46 milijuna m3  
¶ iskop za Sueski kanal u Egiptu (1860-1870.) iznosio je 35 milijuna m3  
¶ iskop za Mauagil kanal Sudan (1957-1959.) iznosio je 28 milijuna m3  
¶ za nasutu branu Tatbela u Pakistanu (1969-1974.) ugraĽeno je 149 milijuna m3 ,  
¶ u nasutu branu Mangla Damm u Pakistanu (1962-1967. ) ugraĽeno je 80 milijuna m3 .  

To su primjeri najveĺih graĽevina iz toga podruļja, ali i mnogi manji objekti zahtijevaju masovne 
izvedbe zemljanih radova. 

Kolika je vaģnost upotrebe strojeva u izvedbi zemljanih radova moģe se vidjeti usporedbom podataka 
izvedbe Sueskog kanala u Egiptu (1860-1870., duģina 125 km, vrijeme graĽenja 10 godina, broj 
radnika 41.000, koriġteno 60 primitivnih bagera) i Managil kanala u Sudanu ( 1957-1959., duģina 134 
km, vrijeme graĽenja 2,5 godina, broj radnika 700, koriġteno 32 catrepillara D9, 32 vuļna skrejpera, 4 
bagera, utovarivaļi i grejderi). Oļita je golema razlika u razmaku od 1870. do 1959. godine, a u 
iduĺem razdoblju do danaġnjeg dana te su razlike joġ veĺe, jer se u tih ļetrdesetak godina dogodio 
mnogo snaģniji razvoj strojeva, za zemljane radove. Zemljani radovi, kao podruļje graditeljske prakse 
i tehnologije, nezamislivi su bez dobrog poznavanja temeljnih znanosti, od kojih su najvaģnije: 

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

Isto tako treba dobro poznavati primijenjene znanosti, od kojih je najvaģnija mehanika tla i u novije 
vrijeme mehanika stijena te hidrologija i meteorologija. Tehnologija zemljanih radova je dio 
tehnologije graĽenja, koja kao postupak u graditeljskoj proizvodnji objedinjuje znanje i tehniku. 

Vrste zemljanih radova 

Radovi obuhvaĺaju: 

¶ radove u sraslom tlu ili stijeni koji su nuģni za nastavak drugih radova, u onom smislu 
predstavljaju prethodne radove;  

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

Zemljani radovi koji se izvode kao prethodni jesu radovi ġto omoguĺuju izvedbu graĽevinskih radova 
za graĽevinske objekte od drugih materijala. Radovi kao prethodni jesu: 

¶ iskop rovova,  
¶ iskop graĽevinskih jama,  
¶ ureĽenje podtla i dr.  

Ciljane graĽevine kao trajni objekti od zemlje jesu nasipi,brane i  sliļno;oni imaju trajno znaļenje i 
odreĽenu namjenu.  Radove moģemo joġ podijeliti u sljedeĺe vrste: 

¶ prethodni radovi,  
¶ glavni radovi,  
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¶ radovi povezani s drugim radovima, i  
¶ pomoĺni radovi.  

Bez obzira na svoju veliļinu i znaļenje, zemljani radovi su sastavni dio izgradnje svih objekata 
niskogradnje i visokogradnje. Nema ni jednog podruļja rada graditeljstvu gdje ne bi trebali zemljani 
radovi, ili kao prethodni, ili kao pripremni, kao pomoĺni i kao zavrġni (ako nisu glavni) radovi. Zemljani 
radovi se  u osnovi sastoje od iskopa i transporta iskopanog materijala koji disponira u daljnjem 
procesu na: 

 

¶ odlaganje, ġto moģe biti privremeno ili stalno,  
¶ daljnju preradu, ili  
¶ ugradbu.  

Prije iskopa potrebno je izvrġiti pripremu i izvesti opĺe i posebne pripremne radove. Iskopu moģe 
prethoditi buġenje i miniranje ļvrste stijene, radi njezinog rasipanja ili razbijanja, kako bi se u daljnjem 
postupku zemljani radovi mogli nastaviti. Zemljanim radovima moģe prethoditi zaġtita i odvodnja 
zemljanih objekata, kako tijekom izvedbe ne bi doġlo do deformacije i optereĺenja tih objekata.  U vezi 
s izvedbom zemljanih radova moģe zatrebati da se izvedu i ovi radovi: 

¶ stabilizacija podtla,  
¶ konsolidacija tla,  
¶ izvedba ģmurja,  
¶ izvedba pilota,  
¶ izvedba zavjesa,  
¶ izvedba sidara,  
¶ izvedba zaġtitnih zidova i drugo.  

Strojevi za  izvedbu zemljanih radova 
S obzirom na naļin primjene u tehnologiji graĽenja, pa tako i u tehnologiji zemljanih radova, moģemo 
ove strojeve  podijeliti pojednostavljeno barem u dvije temeljne skupine: 

¶ graĽevinski strojevi i ureĽaji ļija koncepcija i konstrukcija sama po sebi unaprijed odreĽuje 
naļin njihove primjene, a koju ļine uglavnom uobiļajeni, najļeġĺe pojedinaļni graĽevinski 
strojevi manje ili viġe serijske proizvodnje (npr. bageri, buldozeri, grejderi, skrejperi, valjci itd.);  

¶ graĽevinska oprema ļija je koncepcija i konstrukcija proizaġla iz unaprijed zamiġljenog naļina 
primjene, tj. posebna graĽevinska oprema ili van-serijske izvedbe ili sloģena od ureĽaja i 
strojeva serijske proizvodnje kao tehniļko-tehnoloġka cjelina.  

GraĽevinska mehanizacija za izvedbu zemljanih radova, koja se sastoji od razliļitih strojeva 
uglavnom samohodnih, svakim se danom sve viġe usavrġava za postizanje sljedeĺih ciljeva: 

¶ ostvarenje ġto veĺih uļinaka,  
¶ jednostavnijeg i lakġeg rukovanja uvoĽenjem naļela automatizacije, sniģenjem pogonskih 
troġkova po jedinici proizvoda,  

¶ jednostavniju i lakġu opskrbu i zamjenu rezervnih dijelova, lakġe i jednostavnije odrģavanje,  
¶ poboljġavanje tehniļkih moguĺnosti kretanja, okretanja, promjene brzine te rada u razliļitim 
uvjetima okruģenja. 
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Klasifikacija zemlje za iskop prema DIN 1830 (1979) 
 
KLASA 1: Gornji povrġinski  sloj tla 
To je tlo koje pored anorganskih tvari,npr. ġljunka,pijeska,mulja i gline sadrģi takoĽer humus i ģive 
organizme 
KLASA 2: Kaġaste vrste tla 
Vrste tla koje su od tekuĺeg do kaġastog stanja i teġko otpuġtaju vodu. 
KLASA 3:  Lako zagrabljive vrste tla 
Nevezani do slabo povezani pijesak,ġljunak i mjeġavina ġljunka i pijeska sa do 15% primjese mulja i 
gline(promjer zrna manji od 0.06 mm) i sa najviġe 30 % kamenja veliļine zrna od preko 63 mm  pa do 

0.01 m
3
 zapremine. 

Organske vrste tla sa neznatnim sadrģajem vode. 
KLASA 4: Srednje teġko zagrabljive vrste tla 
Mjeġavina pijeska, ġljunka mulja i gline s udjelom viġe od 15% teģine zrna  veliļine manjih od  0.06 
mm. Vezano tlo male do srednje plastiļnosti,koje je u odnosu na sadrģaj vode mekano do tvrdo i  sa 

najviġe 30 % kamenja veliļine zrna od preko 63 mm  pa do 0.01m
3
 zapremine. 

KLASA 5: Teġko zagrabljive vrste tla 
To su vrste tla kao i klase 3 i 4,ali ipak u ukupnoj masi sa viġe od 30% kamenja ļiji je promjer zrna 

veĺi od 63 mm do 0.01m
3
 zapremine. Nevezane i vezane vrste tla sa najviġe 30 % kamenja od preko 

0.01 m
3
 do 0.1 m

3
 zapremine. *,** 

KLASA 6: Lako zagrabljive stijene 
Vrste stijena mineroloġkog sastava,ali s puno pukotina,lomljive,troġne,sklone kalanju;isto kao i ļvrsta 
nepovezana i povezana tla. 
Nepovezane i povezane  vrste tla sa viġe od 30% teģine kamenja od preko 

m
3
 do 0.1 m

3
 zapremine. * 

KLASA  7: Teġko zagrabljive vrste stijena 
Vrste stijena koje imaju mineroloġki sastav i ļvrstu strukturu,imaju malo  pukotina i nisu troġne.U 
sastavu stijene su ļvrste naslage ,neistroġeni ġkriljci, talog rudaļa i sl. 

Kamenje od preko 0.1 m
3
 zapremine. 

_______________________________________________________________ 
 

* 0.1 m
3
 zapremine odgovara kugli promjera cca 0.30 m. 

** 0.01 m
3
 zapremine odgovara kugli promjera cca 0.60 m. 
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STROJEVI ZA ZEMLJANE RADOVE 

Podjela 

Najļeġĺa, najveĺa i najmasovnija skupina graditeljskih radova su zemljani radovi temeljnoga radnog 
sadrģaja: iskopati materijal u tlu, premjestiti ili prevesti iskopani materijal na odreĽenu lokaciju 
(eventualno obaviti preradu materijala), te premjeġteni materijal nabiti do projektom predviĽene 
zbijenosti tla. 
Svojstva prirodnih materijala tla razlikuju se pa ih dijelimo prema normativima za temeljenje 
graĽevinskih objekata u tri temeljne vrste: 

¶ stijena-monolitna ili troġna,  
¶ nevezani materijali-drobina ili obluci, ġljunak i pijesak,  
¶ vezani materijali-prah, glina i treset.  

Neophodno je poznavati masu kod prirodnih materijala kao i njihovu rastresitost. Koeficijent 
rastresitosti Kr moģemo dobiti ne samo iz obujma odnosa nego i iz odnosa masa koje su u suprotnom 
odnosu s obujmom, kao ġto je vidljivo iz sljedeĺeg: 
Pri primjeni koeficijenta rastresitosti Kr treba paziti na to da se primijeni na masu u sraslom stanju. 
Vaģan utjecaj na nevezane i vezane materijale ima voda, pa razlikujemo suhe nevezane materijale, 
malo vlaģne i zasiĺene vodom, dok vezani materijali mogu biti ļvrsti, poluļvrsti, teġko gnjeļivi, lako 
gnjeļivi i ģitki. 
Prirodne materijale nadalje dijelimo prema porozitetu: nevezani mogu biti vrlo zbijeni, zbijeni i srednje 
zbijeni, a vezani vrlo malo porozni, malo porozni, srednje porozni, jaļe porozni i vrlo porozni. 

Osim na tlima razliļitih svojstava, zemljani radovi mogu se obavljati na povrġini tla, pod zemljom i u 
vodi, ġto ima svoje specifiļnosti glede primjene tehnologije rada i odabira strojeva. 
U odnosu na tehnologiju rada, skupina strojeva za zemljane radove dijeli se na ļetiri podskupine: 

¶ strojevi za iskop vezanih i nevezanih materijala, utovar i transport,  
¶ strojevi za nabijanje materijala,  
¶ strojevi za iskope u kamenu i  
¶ strojevi za iskope u tunelima.  

Strojevi za iskop vezanih i nevezanih materijala, utovar i transport 

To je poluskupina graĽevinskih strojeva za zemljane radove u kojoj su neki najstariji strojevi proġli sve 
etape razvoja, od pogona na paru i mehaniļkog upravljanja strojem, do pogona najsuvremenijim 
motorima i uporabom hidraulike i elektronike. 
Radovi koji se obavljaju tim strojevima najbrojniji su u graditeljstvu, a istodobno, u odnosu na veliļinu i 
radne uvjete, vrlo raznoliki, pa stoga na tom podruļju moraju postojati mali i vrlo veliki strojevi. 
S obzirom na to da su svojstva vezanih i nevezanih materijala promjenljiva u odnosu na vlaģnost i 
poroznost, vrstu strojeva i njihova radna tijela treba prilagoditi i tim zahtjevima, a buduĺi da se radovi 
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, utovar i transport rabe se sljedeĺe vrste graĽevinskih 
strojeva: 

¶ bageri  
¶ rovokopaļi  
¶ dozeri,  
¶ grejderi,  
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¶ skrejperi,  
¶ utovarivaļi  
¶ transportna sredstva.  

Bageri i zemljani radovi  koji se izvode  bagerima 

Bageri su vrsta graĽevinskih strojeva kojima se moģe obavljati iskop materijala, iskop s utovarom u 
transportno sredstvo, te samo utovar. 
Neki se od tih strojeva mogu, uz minimalnu prilagodbu, koristiti i za dizanje tereta, zabijanje pilota i 
ģmurja, nabijanje tla, razbijanje kolnika i sliļno.  

Temeljni dijelovi bagera s visinskom, povlaļnom, zahvatnom i dubinskom lopatom sastoje se od: 

¶ donjeg postolja na gusjenicama ili kotaļima s gumama  
¶ gornjeg postolja s pogonskim, upravljaļkim i radnim sklopom, te kuĺicom s protuutegom ili 

stabilizatorima koji se koriste radi bolje stabilnosti stroja.  

Donje postolje sluģi za kretanje bagera, te noġenje i okretanje oko okomite osi gornjeg postolja sa 
sklopovima. Kretanje na gusjenicama ima prednost na slabo nosivom tlu, jer je sila pritiska u lakih 
bagera 5-l0 N/cm2 dok je u vrlo teġkih 10-35 N/cm2 (50-100 kPa, odnosno 100-350 kPa). 
Kretanje bagera na kotaļima s gumama ima prednost u radu u naseljima, lakġe se premjeġta, ne 
oġteĺuje kolnik na cestama, moģe imati veĺu brzinu. Najļeġĺe ima ļetiri kotaļa, ġto ovisi o teģini 
stroja i dopuġtenoj sili pritiska na tlo koja ne smije biti viġa od 100 N/cm2 (1000 kPa). 
Okretanje gornjeg postolja obavlja se uglavnom s pomoĺu velikoga prstenastog zupļanika 
nazubljenog s vanjske ili unutarnje strane, smjeġtenog oko okomite osovine i malih zupļanika kojima 
se prenosi okretna snaga. 
Upravljaļki sklopovi mogu biti mehaniļki, hidrauliļki ili mijeġani, mehaniļko-hidrauliļko-zraļni. 
Mehaniļki se sklopovi sastoje od ļeliļne uģadi, koloturnika, vitla, kvaļila i koļnice. Hidrauliļki 
upravljaļki sklopovi imaju prednost, jer su toļniji u radu, nemaju trzaja. Umjesto uģadi imaju 
cjevovode, tlaļne stubline sa ġtapovima, uljnu pumpu i regulacijski ureĽaj. Poluge za stabilizaciju se 
spuġtaju i diģu takoĽer s pomoĺu hidraulike. 
Kuĺica u bageru zauzima dominantno mjesto radi bolje kontrole rada, ima os vjetljenje radi rada noĺu 
i grijanje za rad u zimskim uvjetima. 

 

Slika: - Donje postolje na gusjenicama 

Po principu rada bagere dijelimo  na: 

¶ bagere s neprekidnim radom 

¶ bagere s prekidnim radom 
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Bagerima s neprekidnim radom zovemo one bagere kod kojih je iskop materijala kontinuiran 
(vedriļari), dok u drugu grupu ubrajamo bagere kod kojih izmeĽu dva takta iskopa postoji vrijeme  u 
kojem je bagerska lopata prazna(dakle prekid u iskopu). U graĽevinarstvu je daleko veĺa primjena 
bagera ove zadnje grupe,dok se bageri sa kontinuiranim radom najļeġĺe koriste  u  proizvodnji 
graĽevinskog materijala(opeke, separacije ġljunka i sl.). Prema vrsti  i smjeru kretanja bagerske 
lopate prilikom iskopa bagere dijelimo na:  

¶ bagere s visinskom lopatom,  
¶ bagere s dubinskom lopatom,                                                        
¶ bagere s povlaļnom lopatom,  
¶ bagere sa zahvatnom lopatom, 

 

 

 

Bageri s visinskom lopatom 

 

 
Slika: -Zahvat s visinskom lopatom 

 
Kod bagera s visinskom lopatom iskop se vrġi tako da se lopata kreĺe odozdola prema gore. 
Zbog velike snage kopanja podruļje primjene ove vrste bagera je ġiroko, jer se s ovom vrstom lopate  
moģe kopati zemlja svih kategorija sve do troġne stijene. 
 
 

 
 

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 lopatom iskop se vrġi tako da se lopata kreĺe u smjeru odozgora prema 
dole. Prednost ovog bagera je ta ġto on radi s povrġine terena tj. ne mora silaziti na dno iskopa. 
Nedostatak mu je ġto ostavlja razmjerno strmu kosinu iskopa,koja moģe dovesti do uruġavanja i to ġto 
kod utovara u vozilo dosta rasipa materijal. 
Iz tog razloga bageri sa dubinskom lopatom imaju neġto manje uļinke od bagera s visinskom lopatom 
iste zapremine. 
  

 
Slika:.-Shema bagera s dubinskom lopatom  

 
  

 

 
B-ġirina lopate               D-duģina lopate  

Slika:-Puna lopata bagera 
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Bageri  s povlaļnom lopatom 

 
Slika:-Shema bagera s povlaļnom lopatom  

 
Kod ovih bagera lopata se puni i prazni naizmjeniļnim zatezanjem i popuġtanjem uģadi(sajli),Lopata 
je izraĽena od jakog ļeliļnog lima,ima dno i tri strane,tj otvorena je prema bageru. Na dnu 
lopate,prema otvorenoj strani nalaze se zubi za rovanje tla. 

 
 

Slika: -Punjenje povlaļne lopate 
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Slika: -Redoslijed operacija kod rada bagera  s povlaļnom lopatom 

 

Bageri sa zahvatnom lopatom 

 
Slika: -Shema bagera sa zahvatnom lopatom  

To su bageri kojima je glavni çpriborè za rad zahvatna lopata (njem. Greifer-grabilica). 

Upotrebljava se za kopanje i grabljenje sipkog, odnosno mekog zemljanog materijala (za rad u vodi). 

 
 

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. 
 
Dozeri i  zemljani radovi koji se izvode dozerima 
 
Dozer je stroj koji se kreĺe na gusjenicama ili na kotaļima s gumama sa svrhom da guranjem pri radu 
kopa zemljani materijal, te da ga premjesti na odreĽenu udaljenost. Zbog rada guranjem, temeljni dio 
stroja naziva se traktorom. 
Kostur traktora izraĽen je od zavarenih ļeliļnih profila i limova na koje su uravnoteģeno rasporeĽeni 
pogonski i upravljaļki sklopovi tako da traktor dobije ġto niģe teģiġte, a time i maksimalno moguĺu 
stabilnost pri radu. Za pogon traktora koriste se eksplozivni dizel-motori, snage 30 kW do viġe od 350 
kW, ovisno o veliļini traktora. Upravljanje sklopovima za kretanje (gusjenicama i sl.) obavlja se na 
naļin kao u vozila, a u posljednje vrijeme i s pomoĺu meĽusobno neovisnih hidrauliļkih motora. 
Djelovi dozera su: pogonski traktor, dozerska daska s noģem i ureĽaja za podizanje dozerske daske. 
Ovisno o poloģaju dozerske daske s noģem  u odnosu na uzduģnu os pogonskog stroja  razlikujemo: 

¶ buldozere 

¶ angldozere 

¶ tiltdozere 

¶ dozere guraļe 
 
Buldozeri 
 
Za vrijeme rada njihova daska s noģem je okomita na uzduģnu os stroja i moģe se jedino spuġtati i 
podizati u odnosu na tlo. 
 

 
Slika:-Shema buldozera  
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Angldozeri 

 
Njihova dozerska daska se moģe postaviti pod nekim kutom  u odnosu na uzduģnu os stroja,a isto 
tako i spuġtati i podizati u odnosu na tlo. 
Ovakva konstrukcija dozerskog ureĽaja omoguĺava istovremeno pomicanje iskopanog materijala i u 
uzduģnom i u popreļnom pravcu,ġto se vrlo povoljno moģe koristiti pri iskopu materijala u zasjecima. 
 

 
Slika: -Shema angldozera 

Tiltdozeri   

 
Konstruirani su tako da se njihova daska pored veĺ navedenih poloģaja moģe postaviti i pod nekim 
kutom u odnosu na tlo,podizanjem  jednog ili drugog kraja noģa,ġto se povoljno moģe iskoristiti pri 
obradi kosina,usjeka i nasipa. 

Dozeri guraļi 

Imaju dozersku dasku bez noģa uļvrġĺenu na odreĽenu visinu  u odnosu na tlo i koriste se za guranje 
skrejpera prilikom iskopa. 
UreĽaji za podizanje i spuġtanje dozerske daske(komande) mogu biti: 

¶ mehaniļki 

¶ hidrauliļni 

¶ elektriļni 
Mjerodavne karakteristike ovih strojeva  od kojih u najveĺoj mjeri zavisi uļinak su: snaga motora 
osnovnog stroja,dimenzije dozerske daske i brzine kretanja pri radu. 
Dozerima se uspjeġno mogu izvoditi sljedeĺi radovi: 
 -skidanje humusa u slojevima od 10-20 cm 
 -iskop u ġirokom otkopu(svih kategorija materijale zakljuļno s IV). 

-guranje iskopanog materijala na manje i veĺe udaljenosti od mjesta      
 iskopa 
 

Granice ekonomiļnosti za duljine transporta (guranja) iskopanog materijala: 
-manji dozeri gusjeniļari(do 90 KS)    _______________ do 40 m. 
-srednji dozeri gusjeniļari(do 200 KS) _______________do 60 m. 
-veliki dozeri gusjeniļari(>200 KS)_________________ do 100 m. 
-dozeri na kotaļima (>150KS)   ___________________ do 200 m. 
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Slika: -Dozer na kotaļima 

 
Pored navedenih radova dozeri se mogu koristiti i za fino planiranje pri izradi posteljice ceste(osobito 
dozeri  na kotaļima),iako za tu vrstu radova grejderi imaju veliku prednost. 
 
Grejderi i zemljani radovi koji se izvode grejderima 
 
To je graĽevinski stroj koji se preteģito rabi u niskogradnji za planiranja, razastiranja, kopanje jaraka, 
skidanje humusnih slojeva te iskop u pjeskovitim materijalima. 
Pojavili su se najprije kao strojevi koje su vukli traktori da bi se u pedesetim godinama ovog stoljeĺa 
pojavili kao samohodni i vrlo brzo postali nezamjenjivi pri planiranju zemljanih povrġina. 
U konstruvktivnom smislu, grejder se sastoji od produģenog traktora kao temeljnog dijela stroja koji je 
iskljuļivo na kotaļima s gumama. Brzina kretanja grejdera pri premjeġtanju je do 60 km/h, a moģe biti 
vrlo prilagodljiva, od 0 do 40 km, ovisno o potrebi pri radu. 
U sredini grejdera, na produljenom dijelu traktora, smjeġten je vodoravno veliki prstenasti zupļanik 
koji se moģe zakretati oko osi usporednoj sa smjerom kretanja grejdera. Na zupļaniku je ugraĽen noģ 
koji moģe, po zupļaniku, mijenjati poloģaj u krugu od 360Á, a moģe se i uzduģno pomicati. Tako 
konstruiran sklop za upravljanje noģem dopuġta da noģ moģe zauzeti svaki poloģaj koji mu je u radu 
potreban. 
Postoje uglavnom tri veliļine grejdera, snage motora oko 35 kW, na dvije osovine i 4 kotaļa s 
gumama, te snage motora 75 kW i 130 kW na 3 osovine i 6 kotaļa s gumama. Duljina noģa je od 2,5 
m do 4,5 m, a visina 0,5 m-0,6 m, prednja strana noģa je blago zakrivljena, na donjoj strani noģa 
uļvrġĺeno je sjeļivo koje se nakon istroġenosti noģa moģe izmijeniti. 
 Posebnost grejdera su fina planiranja, a srediġnji noģ u konstrukciji grejdera pri svakom prijelazu 
smanjuje neravnine na tlu na ļetvrtinu visine, a u grejdera sa 6 kotaļa smanjenje neravnina je na 
desetinu 

 
Slika: -Grejder  

Radovi koji se  izvode grejderima mogu se obuhvatiti slijedeĺim pozicijama: 

- ravnanje terena sa malim iskopom,uzduģnim i popreļnim  transportom na manje udaljenosti. 
- razastiranje materijala pri ravnanju 
- obrada kosina nasipa i usjeka 
- iskop jaraka,odrģavanje cesta i ļiġĺenje snijega 
- fino planiranje posteljice,razastiranje ġljunka  kod izrade tampon slojeva. 
Prema ureĽajima za upravljanje dijelimo ih na: 

¶ grejderi s mehaniļkim ureĽajima za upravljanje 

¶ grejderi s hidrauliļkim ureĽajima za upravljanje (BOLJE) 
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Princip rada grejdera je struganje sloja zemlje u nekoliko prelaģenja,dok se ne doĽe do zadane 
dubine,odnosno visine.  
 
Skrejperi i zemljani radovi koji se izvode skrejperima 
 
Skreperi (ili skrejperi) uz dozere ļine jednu od najbrojnijih grupa strojeva za iskope i pomicanje 
zemljanih masa.Za razliku od dozera koji iskopani materijal gura svojom dozerskom daskom po 
tlu,skreperi iskopani materijal prihvaĺaju u svoj koġ,prevoze ga do mjesta istovara, razastiru u slojeve 
ģeljene moguĺnosti i  djelomiļno sabijaju prilikom uļestalih prijelaza preko veĺ razastrtog materijala. 
Princip rada skrepera zasniva se na ļinjenici da sloj tla odsjeļen skreperskim noģem bude,pri 
kretanju skrepera naprijed potisnut od sloja koji je joġ kompaktan, u koġ skrepera. Zbog toga je 
ograniļena moguĺnost rada skrepera u slabo  koherentnim,a naroļito u nekoherentnim materijalima 
(ġljunak, pijesak), jer on ne moģe potisnuti materijal u koġ,nego se on gomila pred koġem.   
Prema konstrukciji razlikujemo : 

¶ Samohodne skrepere-motoskrepere 

¶ Vuļene skrepere 

 
Slika: -Vuļeni skreper  

Prema zapremini koġa ih djelimo na : 

¶ Male skrepere 

¶ Srednje skrepere  

¶ Velike  skrepere 

Ekonomsko opravdanje za zemljane radove u graĽevinarstvu imaju samo oni ļija je zapremina  

koġa veĺa od 6,0 m
3
. 

 
Slika: -Samohodni skreper-jednomotorni  

 
Slika: -Samohodni skreper-dvomotorni  

Radni ciklus skrepera sastoji se od sljedeĺih radnji: 
 1.ðISKOP sa SAMOUTOVAROM, Kretanjem skrepera naprijed, zasjeļeni sloj materijala 
ulazi u sanduk i postupno ga puni. Duljina puta punjenja iznosi 30 do 60 m, a za to vrijeme potrebna 
je i najveĺa snaga za pogon. Pri punjenju sanduka treba skrejper uvijek pomaknuti za dvije ġirine, 
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tako da izmeĽu dva kopanja ostaje srednji trak, koji skreper kopa naknadno i na taj naļin ġtedi 
energiju. Kad se skreperski sanduk napuni, podigne se prednji dio i zatvori. 
 2.ðPRIJEVOZ MATERIJALA zahvaĺenog u koġ vrġi se u pravilu veĺom brzinom,nego 
prilikom iskopa uz od tla dovoljno odignut skreperski noģ.  
 3.ðPRAĢNJENJE SKREJPERA vrġi se u slojevima,na odreĽenom mjestu. Debljina slojeva 
ovisi o visini  koġa  u odnosu na tlo,a koji se lako podiģe i spuġta,te tako pravi deblje odnosno tanje 
slojeve. Skreperski noģ sada sluģi kao dozerski,planirajuĺi materijal koji iz skreperskog koġa izlazi 
guran daskom za izguravanje materijala. 
 4.ðPOVRATAK  skrepera na mjesto iskopa,izvodi se u pravilu najveĺom moguĺom 
brzinom. Pri tome se podrazumijeva da je i skreperski koġ odignut od tla.  
 

 
      -tlo se ispuġta-                                               -tlo se prazni izvrtanjem- 
 
 Slika: -Praģnjenje skreperskog koġa 
 
Pored klasiļnih skrepera postoje i brojne konstrukcije SKREPERA SA ELEVATOROM,koji materijal 
kopaju i bacaju u skreperski koġ uz pomoĺ jednog elevatora sa veĺim brojem posuda,koji je smjeġten 
s prednje strane skreperskog koġa. 
Ovi  skreperi se uspjeġno koriste i za rad u slabo koherentnim i nekoherentnim materijalima,s obzirom 
da se materijal u skreper unosi elevatorom. 

 
Slika: -Samohodni skreper s elevatorom  

Utovarivaļi 

Utovarivaļi ļine grupu graĽevinskih strojeva koja je svojim vrlo ġirokim moguĺnostima koriġtenja izbila 
u prvi plan;ne samo zbog toga ġto znatno ubrzavaju proces graĽenja i zamjenjuju veliki broj radnika, 
veĺ najviġe zbog toga ġto svojim radom znatno utjeļu na bolje koriġtenje ostalih strojnih kapaciteta 
(brģi transport,brzo raġļiġĺavanje terena). 

To su graĽevinski strojevi koji sluģe preteģito za utovarivanje rastresitog materijala. Sastoje se od 
traktora na gusjenicama ili na kotaļima s gumama i utovarne lopate s hidrauliļkim upravljanjem. Ima 
utovarivaļa razliļitih veliļina, s lopatom od 0,3 m3 do 9 m3. Utovarivaļi-gusjeniļari rabe se za utovare 
na kamenitom terenu, pa su im utovarne lopate konstruirane od debljeg lima i s ļeliļnim zubima. 
Utovame lopate mogu biti razliļitog oblika, ovisno o zadatku koji obavljaju. 
 
Podjela utovarivaļa s obzirom na naļin utovara: 

¶ UTOVARIVAĻI ZA UTOVAR SA ĻELAðkod kojih je lopata i prilikom istresanja materijala  u 
istom poloģaju u kome je bila i prilikom zahvaĺanja materijala. 



SVEUĺILIğTE JOSIPA JURJA  STROSSMAYERA U OSIJEKU 

GRAŌEVINSKI FAKULTET OSIJEK 

Zavod za organizaciju, tehnologiju i menadĢment 

 

 

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE ï nastavni materijali                                                37 
 

¶ UTOVARIVAĻI ZA UTOVAR PREKO GLAVEðodnosno preko sebe, kod kojih se materijal 
zahvaĺa ļeonom lopatom i bez dodatnog namjeġtanja istresa uvozilo koje stoji iza iza  
utovarivaļa. 

¶  UTOVARIVAĻI SA ISTRESANJEM MATERIJALA U STRANUðkoji predstavljaju modifikaciju 
ļeonih utovarivaļa. Obiļno je lopata utovarivaļa podeġena tako da moģe materijal istresti i 
kao ļeoni utovarivaļ ali i na jednu stranu. 

  
Slika: -Utovarivaļ na kotaļima 

 
 
Transportna sredstva 
 
GraĽevinske strojeve za vuļu ili prijevoz graĽevinskog materijala nazivamo transportnim sredstvima. 
Transportna sredstva mogu biti unutarnja, kakve su preteģito transportne vrpce, ili vanjska, kao ġto su 
preteģito vozila na traļnicama i vozila na kotaļima s gumama. 
 Najbrojnija transportna sredstva su vozila na kotaļima s gumama, a moģemo ih dijeliti na vozila ġto 
se kreĺu po cestovnim povrġinama i na vozila koja se kreĺu izvan cestovnih povrġina. Temeljna 
razlika izmeĽu njih je u tomu ġto su vozila koja se kreĺu izvan cestovnih povrġina znatno robusnija, pa 
im je odnos teģine konstrukcije prema korisnom teretu 1:1, dok je u cestovnih vozila taj odnos 0,7:1. 
MeĽutim, zbog sporijega kretanja, za masu od 10 t korisnog tereta u vozilima ġto se kreĺu izvan 
prometnih povrġina potrebno je svega 9 do 11 kW, a u cestovnim vozilima oko 14 kW.  
Transport materijala je relativno visoka stavka u ukupnim troġkovima za zemljane radove, pa s 
ekonomskog stajaliġta treba analizirati odabrani sustav transporta, s obzirom na to da tehniļka 
sredstva omoguĺuju razne kombinacije. Optimalno odabranim sustavom transporta mogu se postiĺi 
velike uġtede. 
 
 

 
Slika: -Kiper  
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Slika: -Kiper-poloģaj sanduka pri istovaru sa straģnje strane 

 
 
Zone primjene graĽevinskih strojeva za transport zemlje 

 
Slika: -Optimalne duljine transporta zemljanih materijala za razliļite strojeve 

 
1. Lakġi buldozer na gusjenicama, 
2. Lakġi buldozer na kotaļima, 
3. Teģi  buldozer na gusjenicama, 
4. Skrejper prikolica na gumenim kotaļima;vuļa-traktor na gusjenicama,  
5. Samohodni skrejper na gumenim kotaļima (noviji tipovi s veĺim koġem i do 2,5 km), 
6. Kamion za transport zemlje. 

 
  
Strojevi za zbijanje materijala 
 
U odnosu na naļin djelovanja, razlikuju se tri poluskupine strojeva za zbijanje: 
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¶ strojevi koji zbijaju statiļki, vlastitom teģinom, a dijele se na jeģeve, ļeliļne glatke valjke, te 
valjke na gumama,  

¶ strojevi koji zbijaju dinamiļki, koristeĺi pritom silu slobodnog pada (razliļiti mehaniļki i 
eksplozivni nabijaļi),  

¶ strojevi koji zbijaju dinamiļki, s pomoĺu vibracija, a dijele se na vibrovaljke, vibrojeģeve, 
vibroploļe i kompaktore. 

  

Jeģevi 

 
Jeģevi su vrsta strojeva za zbijanje. Medu prvima su se pojavili za zbijanje nasipnog materijala, a 
djeluju vlastitom teģinom - gnjeļenjem materijala. Pogodni su za zbijanje koherentnog materijala, pa 
se za takav materijal iskljuļivo i rabe. Jeģ se sastoji od glatkog valjka, savijenog od lima debljine I5-30 
mm, postrance zatvorenog. Po obodu valjka rasporeĽene su bodlje konusnog oblika ili oblika ovļje 
noge sa svrhom da pri valjanju prodire u nasuti sloj te da ga poļnu nabijati u donjem dijelu. Visina 
bodlje iznosi 18 do 23 cm, a na ļetvorni metar dolazi 10 do 12 bodlja. Debljina nasutog sloja smije biti 
najviġe 1,2 visine bodlje jeģa kojim se nabija sloj. Za potrebnu nabijenost nekog sloja jeģ mora prijeĺi 
10 do 12 puta uz pretpostavku da je nasipni sloj optimalno vlaģan i da veliļina bodlja odgovara 
debljini sloja. Znakovito je da jeģ zbija nasipni sloj od donjeg dijela prema gore. Jeģevi teģine 20 do 60 
kN svrstavaju se u srednje teġke, dok se oni teģi od 60 kN svrstavaju u teġke i velike. Teģina jeģa 
poveĺava se tako da se u ġupljinu unutar plaġta valjka stavlja voda, odnosno pijesak za joġ veĺu 
teģinu. Postoje jeģevi koji umjesto savijenoga limenog plaġta imaju plaġt od reġetke. Njih se ļesto 
optereĺuje zbog veĺe teģine betonskim blokovima. 

Valjci s glatkim ļeliļnim kotaļima 

Usporedno s jeģevima pojavili su se i valjci s glatkim ļeliļnim kotaļima, a pripadaju u vrstu 
graĽevinskih strojeva ġto djeluju vlastitom teģinom, tj. statiļki. Rabe se za zbijanje kamenih podloga 
krupnijih granulacija, a osobito za zavrġnu obradu veĺ nabijenih nasutih slojeva. Znaļajka je tih 
strojeva da im pritisak naglo opada od povrġine prema donjim dijelovima sloja, dakle, suprotno od 
jeģeva. Zato se ti valjci rabe za povrġinska zbijanja ili za zbijanja u slojevima od 10 do najviġe 20 cm 
debljine. Konstruktivno, sastoje se od okvirnog postolja koje se nalazi na ġirokim glatkim ļeliļnim 
kotaļima. Na postolju je kuĺica te ureĽaj za upravljanje i pogon, pa su to preteģito samohodni valjci. 
Dijelimo ih na: 

¶ valjak s jednim prednjim glatkim ļeliļnim kotaļem i dva straģnja glatka ļeliļna kotaļa koji su 
ujedno i pogonski,  

¶ valjak s jednim prednjim i jednim straģnjim ġirokim glatkim ļeliļnim kotaļem, koji se joġ naziva 
tandem-valjkom.  

Valjci s dva ļeliļna kotaļa (tandem-valjci) rabe se za zaglaĽivanje zavrġnih povrġina jer ne ostavljaju 
uzduģne tragove, kao ġto je to ļesto u valjaka s tri ļeliļna kotaļa, pa su pogodni za valjanje asfaltnih 
slojeva. Nedostatak je tog valjka ġto moģe prouzroļiti valove ako se naglo zaustavlja i naglo pokreĺe, 
ili ako ga se nakon zaustavljanja dulje zadrģava na jednome mjestu. Za svaku tonu mase valjka 
potrebna je snaga motora od 1,4 do 2,8 kW. Sila pritiska po duģnom centimetru dodirne crte koju ļini 
ġirina ļeliļnoga kotaļa i tla iznosi za male valjke 200 do 400 N, a za velike valjke 800 do 1000 N. Da 
bi se dobila potrebna zbijenost, potreban broj prijelaza je 6-8 po istom prolazu. Da bi se dobio veĺi 
tlaļni pritisak, prostori unutar plaġta ļeliļnoga kotaļa valjaka mogu se puniti vodom. Proraļun 
planskog uļinka valjaka s glatkim ļeliļnim kotaļima utvrĽuje se isto kao i kod  jeģa. 
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Slika: -Valjak s tri ļeliļna glatka kotaļa 

 

Slika: -Tandem valjak  

Valjci na kotaļima s gumama 

 
Valjci na kotaļima s gumama (kompaktori) pripadaju u skupinu strojeva koji zbijaju vlastitom teģinom, 
uz dopunsko elastiļno djelovanje guma koje stvaraju boļne sile i pospjeġuju konsolidaciju nasipnog 
materijala. Djelovanje takvih valjaka je povrġinsko, iako dublje od glatkih statiļkih valjaka. Valjci na 
kotaļima s gumama mogu biti vuļeni ili samohodni. Vuļeni valjci imaju sanduk koji se puni priruļnim 
zemljanim materijalom radi veĺe teģine, a rabe se za valjanje nasipnog materijala, osobito niģih 
slojeva u nasipu, tj. pri grubljim zemljanim radovima. 
 

 
Slika: -Vuļeni valjak na kotaļima s gumama 

 

 
Slika: -Samohodni valjak na kotaļima s gumama 

 

Vibrovaljci i vibrojeģevi 

Osnovni element vibrovaljaka i vibrojeģa je vibrator koji, ovisno o konstrukciji, moģe stvarati kruģne ili 
okomite vibracije. Frekvencija vibracija iznosi od 20 do 75 Hz (broj vibracija u sekundi), a vibriranjem 
se postiģe da se u nasipnom materijalu za vrijeme vibracija smanjuju kohezijske sile i trenje, pa se 
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ļestice materijala slaģu u slobodne prostore stvarajuĺi tako najveĺu moguĺu gustoĺu u nasipnom 
materijalu. 
Amplituda je veliļina za koju se vibrirajuĺa masa pomiļe gore-dolje od neke nulte crte. Ġto je veĺa 
masa koja vibrira, kao i amplituda, to je i dubina zbijanja veĺa.  
 
Vibroploļe 
Vibroploļe su graĽevinski strojevi koji se koriste za zbijanje veĺih nasipnih koliļina nekoherentnih 
materijala, osobito tamponskih slojeva. Dijele se, prema teģini, na lagane vibroploļe teģine 0,1 do 0,5 
kN, srednje teġke vibroploļe 0,6 do 2 kN i teġke vibroploļe preko 2 kN. Vibroploļe se sastoje od 
temeljne ļeliļne ploļe na koju je smjeġten pogonski motor odgovarajuĺe veliļine, te sklop s 
ekscentrom koji izaziva vibracije. Vibracije se prenose preko nalijeģuĺe ļeliļne ploļe na nasipni 
materijal a proizvode 600 do 2000 udaraca u minuti, uz udarnu silu od 3,5 do 20 kN. Povrġina ploļe u 
najlakġih vibroploļa je 0,15 m2, a u najteģih 1,2 m2, dok im je vlastita pokretljivost od 12 do 25 m/min. 
Dubina djelovanja pri zbijanju najlakġih vibroploļa je 30 cm, a najteģih i do180 cm. Ako se vibroploļe 
kreĺu samo u jednom smjeru, nazivamo ih vibrosolima, a ako se kreĺu naprijed-natrag ï 
vibromaksima. 
 

 
 
UĻINAK GRAņEVINSKIH STROJEVA ZA ZEMLJANE RADOVE 
 
GraĽevinski stroj ima zadaĺu da obavlja odreĽene graĽevinske radove, no nije svejedno u kojemu ĺe 
vremenu ti radovi biti zavrġeni. Potrebno vrijeme u izravnoj je vezi s radnom moguĺnoġĺu stroja u 
vremenskoj jedinici. Tu moguĺnost nazivamo "uļinkom" graĽevinskog stroja. Prema tomu, temeljni 
podatak koji je potreban veĺ pri nabavci graĽevinskog stroja, zatim u planiranju rada i konaļno u 
proizvodnji jest veliļina uļinka kojim se vrednuje njegova stvarna vrijednost. 
 Temeljni ļimbenici koji utjeļu na veliļinu uļinka su: 

¶ konstruktivna svojstva stroja, kao ġto je snaga motora, brzina pri radu, veliļina zahvatnih 
radnih tijela,  

¶ obiljeģje proizvodnje ġto ovisi o veĺem ili manjem obujmu radova, naļinu rada i kvaliteti, o 
svojstvima materijala, tvrdoĺi, vlaģnosti i drugom,  

¶ radni uvjeti koji ovise o skuļenom ili ġirem radnom prostoru, o tomu radi li stroj sam ili je vezan 
uz rad jednog ili viġe strojeva. Tu je vaģno meĽusobno usklaĽivanje uļinaka pojedinih strojeva 
i naļin posluģivanja,  

¶ koriġtenje radnog vremena, ovisno o osposobljenosti rukovatelja strojem, kao i o postavljenoj 
organizaciji rada, koja moģe biti u jednoj ili viġe smjena.  

Mogu se pojaviti i zastoji tijekom rada zbog popravaka, premjeġtanja stroja, uslijed vremenskih 
nepogoda ili s drugih razloga. Sve to treba znati kad se odreĽuje uļinak za neki stroj na odreĽenom 
radnom zadatku. Prema naļinu rada, strojevi mogu djelovati neprekidno (kontinuirano) ili cikliļki 
(periodiļki). Pri cikliļkom djelovanju rad se obavlja ponavljanjem pojedinih radnih operacija sa 
sljedeĺim dijelovima 

¶ koristan rad stroja koji znaļi neposredno radno ostvarenje proizvoda,  

¶ prazan hod je povratak stroja u prvotni poloģaj kako bi mogao ponovno obaviti koristan rad,  

¶ zastoj stroja je vrijeme u kojemu se radno tijelo stroja oslobaĽa tereta. 
Za svaki od tih dijelova utroġi se stanovito vrijeme zbrajanjem kojeg se dobije odreĽeni uļinak unutar 
jednog ciklusa. Pri cikliļkom djelovanju uļinak rada u jedinici vremena jednak je zbroju uļinaka svih 
ciklusa koji su obavljeni u tom vremenu. Pri kontinuiranom djelovanju stroj obavlja samo koristan rad i 
ima jednolik uļinak u jedinici vremena. 
Razlikujemo ñteorijskiò ili tehniļki (Ut), planski ili ñpraktiļniò (Up) i stvarni (Us) uļinak; planski 
uļinak je uvijek manji od teorijskog. Teorijski uļinak u strojeva koji u proizvodnji djeluju kontinuirano 
izraģava se drukļije nego u strojeva koji djeluju cikliļno, no u oba sluļaja potrebno je poznavati 
optimalne veliļine. Optimalno jediniļno vrijeme (T) odreĽuje se u sekundama, minutama ili 
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satima, dok se optimalna koliļina (Q) izraģava obujmom (m3), masom (kg, tone), povrġinom 
(m2), duljinom (m) i sliļno. 
 
Teorijski uļinak izraģava se ovisno o naļinu djelovanja graĽevinskog stroja prema: 
Ut=T*Qt, (kontinuirano djelovanje) 
Ut=(T/Tc)*Qc (cikliļko djelovanje), T/Tc=n, Ut=n*Qc  
gdje je: 
Ut -teorijski uļinak 
T -jediniļno trajanje radnog vremena 
Tc -vrijeme trajanja punoga radnog ciklusa  
Q -koliļina proizvedena u jedinici vremena 
Qc -koliļina proizvedena jednim radnim ciklusom 
n -broj ciklusa u jedinici vremena 
 
Planski uļinak utvrĽuje se prethodnim odreĽivanjem teorijskog uļinka, analizom uvjeta rada, kao ġto 
su znaļajke materijala u kojemu se radovi obavljaju, obujam radova, usklaĽenost s ovisnim 
graĽevinskim strojevima ili materijalima, uvjeģbanoġĺu upravljaļa strojem i sliļno. S obzirom na 
navedene uvjete koji mogu djelovati samo umanjujuĺe u odnosu na optimalne, moģemo ustvrditi da 
se planski uļinak graĽevinskog stroja moģe dobiti redukcijom teorijskog uļinka:   
Up=Ut*Ko*Kp*Kr*Kv*Kg*Kd...   , gdje je: 
Up -planski uļinak 
Ut -teorijski uļinak 
Ko -koeficijent okretanja 
Kp -koeficijent punjenja 
Kr -koeficijent rastresivosti (za sraslo stanje) 
Kv -koeficijent koriġtenja radnog vremena 
Kg -koeficijent organiziranosti gradiliġta 
Kd -koeficijent dotrajalosti 
Us -stvarni uļinak koji se utvrĽuje mjerenjem pri radu stroja 
Veliļina pojedinih koeficijenata ovisi o raznim okolnostima, primjerice: 
Ko (koeficijent okretanja) pojavljuje se u strojeva koji unutar radnog ciklusa obavljaju i odreĽeni 
vodoravni okretaj. Pod pretpostavkom da se kut okretaja od 90Á smatra optimalnim, koeficijent 
okretanja moģe iznimno biti i veĺi od 1. Prema istraģivanjima tog odnosa, koeficijent okretaja Ko u 
odnosu na kut okretanja iznosi od 1,26 za kut od 45Á do 0,71 za kut od 180Á 
Kr (koeficijent punjenja) ovisi o punjenju radnog tijela, lopate, sanduka, koġare i sliļno, a dobije se iz 
odnosa: 
Kp=(stvarna popunjenost)/(optimalno moguĺa popunjenost) 
Kr (koeficijent rastresitosti) koristi se kada se rezultat izraģava u sraslom stanju, a dobije se iz 
odnosa: 
Kr=(obujam sraslog stanja)/(obujam rastresitog stanja) 
Kv (koeficijent koriġtenja radnog vremena) univerzalne je prirode, primjenjuje se u veĺine strojeva, a 
dobije se iz odnosa: 
Kv=(vrijeme ļistog (efektivnog) rada)/(ukupno radno vrijeme) 
Kg (koeficijent gradiliġta) dograĽuje se na koeficijent Kv (u nekih strojeva). 
Kd (koeficijent dotrajalosti) upotrebljava se ponekad kod proraļuna planskog uļinka veĺ koriġtenih 
strojeva, a iznosi: 
do 2000 sati rada; Kd=1 
od 2000 do 4000 sati rada; Kd=0,9 
preko 4000 sati rada; Kd=0,8 
Poznato je da se istim strojem na radiliġtu postiģu razliļiti uļinci, kao rezultat zastoja uzrokovanog 
loġe postavljenom organizacijom (slaba uvjeģbanost rukovatelja strojem, loġa koordinacija s drugim 
strojevima) te razliļitim terenskim i vremenskim uvjetima. 
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Ļesto se ne moģe sa sigurnoġĺu teorijski utvrditi veliļina pojedinoga koeficijenta, pa njegovu veliļinu 
provjeravamo i utvrĽujemo mjerenjima tijekom rada graĽevinskog stroja, a temeljem jedne od 
poznatih metoda za utvrĽivanje normativa ļime se planski uļinak pribliģava stvarnom uļinku (Us). 

 
NAĻINI NASIPANJA U SLOJEVIMA 
 
Osnovno pravilo 
Kod ugraĽivanja  materijala u slojevima,debljina slojeva ovisi o vrsti tla i o alatima,odnosno strojevima 
za zbijanje tla. 
Mora postojati dovoljno prostora za praģnjenje i okretanje  transportnog vozila. 
Naļini nasipanja: 
1.) Istovar  niz padinu -za polunasipe. 

 

 
Slika: -Vozilo vozi paralelno s postojeĺom strminom i prazni se sa strane 

 
2.) Praģnjenje odostraga -za ispune. 

 
Slika: -Vozilo vozi paralelno s graĽevinskim iskopom i prazni se sa strane ili se voģnjom unatrag 

postavlja uz rub iskopa i prazni odostraga 
 
3.) Praģnjenje u slojevima -za nasipe i sl. 
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Slika: -Vozilo vozi paralelno s nasipom i prazni se u slojevima koji ĺe se joġ poravnati strojevima za 
ugraĽivanje 

 
 
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. 

 
Slika: Istovar skidanjem 

 
 
 
 
 
IZJEDNAĻAVANJE ZEMLJANIH MASA TRANSPORTOM 
 
1.) Jednostruki presjek sa prijevozom u jednom smjeru 
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Slika: -Shema kretanja vozila s prijevozom u jednom smjeru 
 
 
2.) Jednostruki presjek sa prijevozom u dva smjera (praģnjenje na dva mjesta)  
 

 
 

Slika: -Shema kretanja vozila s prijevozom u dva smjera 
 
3.) Dvostruki presjek sa prijevozom u dva smjera (praģnjenje na jednom mjestu)  
 

 
 
Slika: -Shema kretanja vozila s prijevozom u dva smjera I praģnjenjem na jednom mjestu 

4.) Viġestruki presjek 
 

 
 

Slika: -Primjena -izjednaļavanje masa kod cesta i autocesta,manjih prokopa 
 
 
5.) Popreļni transport zemljanih masa 
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 Slika  Popreļni transport kod ġirokih kanala, prokopa 
 
   

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
STANDARDI OBRAĻUNA ZEMLJANIH RADOVA 
 
 Proraļun iskopa  graĽevinske jame prizmatiļnog oblika 
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a 1  =14,0 m b 1 = 9,0 m h =1,73 m 

a 2 = 12,0 m b 2 =7,0 m 

 
PRORAĻUN  : 

V=
6

h
*(F+4F m +f); 

V=
6

73,1
*(14,0*9,0+4* ù

ú

ø
é
ê

è ++

2

0,70,9
*

2

0,120,14
+12,0*7,0=180,49 m

3
 

ili prema pribliģnoj formuli 1.:V 1 =h*(
2

fE+
); 

    V 1 =1,73*(
2

0,7*0,120,9*0,14 +
)=181,65 m

3
º180,49m

3
 

ili prema pribliģnoj formuli 2.:V 2 =h* ö
÷

õ
æ
ç

å ++

2
*

2

2121 bbaa
; 

 V 2 =1,73* ö
÷

õ
æ
ç

å +

2

0,7*0,9
*

2

0,120,14
=179,92 m

3
º 

 180,49 m
3
 

 
 
 
 
 
 
Proraļun iskopa graĽevinske jame u obliku piramide 
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 sl-presjek  sl-tloris  
 
PRORAĻUN  : 

V=
2

2

2 **
3

1
0

2
*4*

6
bh

b
b

h
=
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+ö

÷

õ
æ
ç

å
+  

ili prema pribliģnoj formuli 1.: V 1 = h* öö
÷

õ
ææ
ç

å +

2

02b
=

2

1
*h*b

2
 odstupanje= +50% 

ili prema pribliģnoj formuli 2. V 2 =h* ö
÷

õ
æ
ç

å ++

2

0
*

2

0 bb
=

2**
4

1
bh  odstupanje= +25% 

6.3 Prijenos tla                                                                                                                                                                     

 
Slika: -Prijenosni put   S1 -S 2  

      

 
                                                       Slika: -Prijenosni put  S1 -S 2  
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 Slika: -Prijenos zemlje na gradiliġtu 
 

PRIJENOSNI PUT =l 1 + l 2 + l 3  

 
GraĽevinske jame i jarci 
 
OdreĽivanje dubine izbacivanja 
 

 
 

Slika ïGraĽevinski iskopi 
OdreĽivanje potrebnog radnog prostora kod radova u jami 

 

 
Slika: -GraĽevinska jama s kosinom 

POTREBNA ĠIRINA DNA JAME = ZID + 0,50 m. 
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Slika: - GraĽevinska jama s kosinom 

  
POTREBNA ĠIRINA DNA JAME=GORNJI DIO TEMELJA + OPLATA + 0,50 m. 
 

 
 

Slika: - GraĽevinska jama s kosinom 
 

POTREBNA ĠIRINA DNA JAME=ZID + OPLATA + 0,50 m. 
 

 
Slika: - GraĽevinska jama s kosinom 

 
POTREBNA ĠIRINA DNA JAME =UDALJENOST OD ZIDA DO RUBA TEMELJA + 0,50 m. 
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Slika: -GraĽevinska jama s kosinom 
 

POTREBNA ĠIRINA DNA JAME=GORNJI  DIO TEMELJA + 2* OPLATNA                            
 KONSTRUKCIJA + 2*0.50 m.    
  

 

Sl.52.- GraĽevinska jama s kosinom. 

POTREBNA ĠIRINA DNA  JAME =TEMELJ + 2*OPLATNA KONSTRUKCIJA +  2* 0.50 

  
 
 
 
OdreĽivanje ġirine jame kod vertikalnog iskopa    

Slika: -Vertikalan iskop 
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Slika: -Vertikalan iskop -donji  rub razupore je manje nego 0,50 m iznad cijevi. 

 
Slika: -Vertikalan iskop 

Promjer cijevi  d=0,25 m 
Svijetla najmanja ġirina b=d + 0,40 m ;ali ne manje od 0,70m 

ĠIRINA JAME  B= b + 2* podupiranje. 

 Slika: -Stepenasta  jama 

GORNJA CIJEV:Promjer cijevi d 1 =0,25 m 
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 Svijetla najmanja ġirina b1 =d + 0,40 m; ali ne manje od 0,70m 

 ĠIRINA JAME B1 =b 1  +  1*podupiranje 

DONJA CIJEV  : Promjer cijevi d 2 =0,60 m 

 Svijetla najmanja ġirina b2 =d 2 + 0,70 m =1,30 m 

 ĠIRINA JAME B2 = b 2 +2*podupiranje 

 
Slika: -Kopanje pod nagibom 

Promjer cijevi  d=0,49 m 
Svijetla najmanja ġirina dna jame  b=d + 0,40 =0,89 m 

ĠIRINA JAME  B= b + 2*1/2*ġirine nagiba 

 
Slika: -Kopanje pod nagibom 

Promjer cijevi  d=0,49 m 
Svijetla najmanja ġirina dna jame  b=3*d + 0,40 =1,87m 
ĠIRINA JAME  B= b + 2*1/2*ġirine nagiba 

Slika: -Iznos razliļitih vrsta tla 
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Iznosi iskopa i nasipa 

 

 
                                               

IZNOS   V= *
2

21 FF +
DUĢINA 

 

 

Slika: -Presjek ceste u krivini 

IZNOS  V= *
2

21 FF +
DUĢINA (teģiġni put) 

 
 

Sl.62.-Cestovni nasip 

NASIP  V= *
2

21 FF +
DUĢINA 

 
                   Slika: -Zasjek 
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 IZNOS  V= *
2

21 FF +
DUĢINA            NASIP  V=

2

21 ff +
 * DUĢINA 

 

 
 Slika: -Proġirenje ceste  

NASIP  V= *
2

21 FF +
DUĢINA 

 

Slika:.-Cestovni nasip sa odvodnjom u sredini 

 

 
 

Slika: -Dno jame ispod potpornog zida je zbijeno 

 
POVRĠINA ZBIJANJA= b * DUĢINA 
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6.3. Betonski radovi 
 
PROIZVODNJA, TRANSPORT I UGRADBA SVJEĢE BETONSKE MJEĠAVINE 

 
Analiza problema 
Beton se u danaġnjoj konstruktivnoj inģenjerskoj gradnji razvio u najvaģniji element gradnje za 
podizanje visokih i industrijskih zgrada, ulica, mostova, podzemnih graĽevina itd. To je s jedne strane 
zbog visoke moguĺnosti optereĺenja i ustrajnosti materijala, s druge strane zbog ļinjenice, da se 
gotovo svi geometrijski oblici prema ģelji proizvoĽaļa mogu proizvesti. Osim toga beton se za 
mnoġtvo graĽevinskih dijelova moģe koristiti i zbog svojih svojstava kojim prednjaļi u ispunjavanju 
zahtjeva pred drugim materijalima. Bez sumnje se beton ubraja u masovne proizvode naġeg 
vremena. 
 
Tehniļki zahtjevi graĽevine 
Pod konstruktivnim stajaliġtima betonska graĽevina se dijeli u ļetiri podruļja: 

1. Jedinstvena betonska graĽevina 
2. armirano-betonska graĽevina 
3. prednapeta betonska graĽevina 
4. specijalna betonska graĽevina. 

Za realizaciju betonskih graĽevina potrebni su graĽevinski dijelovi poput temelja, podova, zidova, 
stupova, grede, kutije, ploļe itd. U okviru tih radnji, pored glavnog materijala, betona, ukljuļuju se 
prema konstruktivnoj potrebi, ļelik u razliļitim oblicima i veliļinama, materijal za pukotine i 
priguġivanje. Ako se na gradiliġte ne dovozi gotov betonski element, nego se kao svjeģi beton treba 
ugraditi u graĽevinu, tada je oplata nuģna, kako bi se relativno tekuĺem materijalu dala moguĺnost 
formiranja u predviĽene geometrijske oblike. 
Teģiġne toļke u gradnji sa betonom ļine: 

a) Nabavljanje pojedinih graĽevnih tvari pijesak, ġljunak, cement, voda, dodatna sredstva, ļelik, 
daske za oplatu, skele, sitni materijal, 

b) Priprema svih materijala za konstruktivne dijelove u dovoljnoj mjeri i kvaliteti, 
c) Ugradnja svih graĽevinskih tvari u za to predviĽene cjeline. 

Ġto se tiļe vrste preraĽenosti graĽevinskog materijala, razlikujemo: 

¶ teġki-viġe od 2800 kg/m3 (rudaļe i minerali koji sadrģe barit ili ļeliļne okside-ļeliļne 
strugotine) 

¶  normalni-od 2000-2800 kg/m3 (prirodni materijali-ġljunak, pijesak, tucanik itd.) 

¶ laki beton-do 2000 kg/m3 (grubi leteĺi pepeo, ekspandirane granule polimera) 
 
Materijal za preradu (komponente) 
Veĺ ionako djelomice teġki zadaci, uzrokovani preradom vrlo razliļitih tvari u jednu cjelinu, popraĺeni 
su dodatnim oteģavanjem, koji proizlaze kemijskim i fizikalnim ponaġanjem betona. Postupci 
odvajanja i otvrdnuĺa, prilikom ļega se cement, voda i agregat transformiraju iz svjeģeg stanja kao 
takozvano cementno ljepilo u ļvrst oblik kao takozvani cementni kamen, kroz kemijske reakcije, 
moraju se u sve tehnoloġki-logiļno i vremensko ovisno razmatranje integrirati.  
Vrste cementa se dijele na: 

1. ļisti portland cement 
2. portland cement s mijeġanim dodatcima 
3. portland cementi sa dodatkom ġljake visoke peļi 
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4. pucolanski cementi 
5. mijeġani cementi 

Svjeģi beton, u pogledu na njegovu konzistenciju, oznaļava se kao kruti, plastiļni ili tekuĺi beton.  
Sistemski pristup je u podruļju tehnologije gradnje betonom mnogo viġe ukorijenjen, nego ġto bi na 
prvi pogled zakljuļili, jer kompleksna povezanost u izradi betona sa drugim sredstvima nije viġe 
bezopasna i nepredvidiva. To znaļi da se svako izdavanje proizvoda mora drģati pod stalnom 
kvalitativnom, kvantitativnom i ekonomskom kontrolom, kako bih odmah mogli reagirati na nepoģeljne 
procese i rezultate.  
Sistem betonske gradnje moģe se shvatiti kao slika dva kriģajuĺa lanca, gdje se jedan lanac sastoji od 
djelomiļnih ļlanova betonskog podruļja, a drugi se tvori od ljuske. Zajedniļki povezani ļlan 
predstavlja tehnoloġke sisteme transporta za prelazak svih mjesnih putova Svaki djelomiļni sistem 
predstavlja svoj vlastiti pravilni krug. Cilj mora biti, preko uskih preplitanja sa obostranim 
povezivanjem informacija, postiĺi optimalan, kontinuirani skupni tok. Transporti u neposrednoj 
povezanosti sa gotovim procesom, na primjer punjenje mijeġalice, prikazuju se zajedno sa odreĽenim 
postupkom. Razlog u tom ograniļavanju je u svjesnoj koncentraciji na jedno uvodno predstavljanje 
glavnih postupaka i povezanosti sistema. 

 
Slika:-Gradnja s betonom kao sistem isprepletenih lanaca 

 

Beton je najrasprostranjeniji materijal napravljen ljudskom rukom na ļitavoj planeti. Od 2005. 
godine proizvodi se ġest milijardi kubnih metara godiġnje, ġto otprilike iznosi 1 mį  po glavi stanovnika 
planete. U industrija betona obrĺe se oko 35 milijardi dolara godiġnje, a i zapoġljava oko dva miliona 
radnika samo u SAD-u. U Kini se trenutno utroġi 40% svjetske potroġnje cementa, odnosno betona.  

Danas, viġe nego ikada prije, svoj udio u industriji betona imaju posebni betoni ï izraĽeni po 
specijalnim sistemima ugradnje i receptima sa dodatkom aditiva koji bi betonu trebali osigurati 
najoptimalnije osobine za svaki od specifiļnih sluļajeva upotrebe.  

 Po definiciji beton je sloģeni graĽevinski materijal koji je nastao mijeġanjem veziva (najļeġĺe 
cementa), vode i agregata, a po potrebi i raznih dodataka. 
 
 Gotovo sva fizikalna i mehaniļka svojstva betona (ļvrstoĺa, ispunjenost, vodljivost topline, 
vodljivost zvuka, otpornost na temperaturu, otpornost na mraz, otpornost na koroziju i sl,) ovise o 
strukturi, a osobito o gustoĺi (koliļini mase pojedinici volumena) 
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 Kao ġto smo veĺ naveli postoji viġe kriterija podjele betona na njegove vrste. MeĽutim, 
najuobiļajenija podjela je ona prema gustoĺi betona (koju prije svega odreĽuje granulacija agregata.), 
prema kojoj betone dijelimo na: teġke, normalne  i lake. 
 
  S obzirom na vlastitu gustoĺu beton posjeduje i odreĽene osobine, te pronalazi svoju primjenu 
u odreĽenim podruļjima graĽevinske struke. S veĺom gustoĺom raste njegova tlaļna ļvrstoĺa 
(ļvrstoĺa sabijanja), te mu se poveĺavaju i osobine kao ġto su: (ne)propusnost, toplinska izolacija, 
sposobnost akumuliranja energije, zvuļna izolacija...  
 
 Izborom pojedine vrste granulata, odnosno agregata (pijesak, ġljunak, glinopor, drvena vlakna 
i dr.) i toļnim odreĽivanjem njihove koliļine kao i odreĽivanjem meĽusobnog odnosa mase cementa i 
vode, a ako je potrebno i dodavanjem dodatnih sredstava, moguĺe je proizvesti beton prilagoĽen 
svakoj pojedinoj namjeni (lagani, normalni ili teġki beton), a koji ispunjava sve zahtjeve koji se pred 
njega stavljaju.  
 
 
Normalni i teġki beton 
 
 Teġki betoni su betoni gustoĺe veĺe od 2600 kg/m į. Velika volumna masa teġkih betona 
ostvaruje se upotrebom teġkih agregata, kao ġto su: barit, ģeljezna rude (magnetit, hematit i limonit), 
opiljci ili specijalno izraĽene kuglice od ģeljeza i ļelika. Da bi se poboljġale zaġtitne osobine teġkih 
betona, dodaju im se jedinjenja bora ili litija.  
  

Teġki betoni koriste se za posebne namjene, npr. za gradnju zaġtite od zraļenja ...  
 
 Normalni betoni su betoni gustoĺe od 2000 kg/ mį do 2600 kg/mį.  
 
Laki betoni 
 

Laki betoni su betoni gustoĺe manje od 2000 kg/m į. Oni se uglavnom koriste u visokogradnji, 
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) ĺelijaste 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 
izradu: raznih ploļa i blokova, podloga za podove, zavrġnih slojeva podova, konstrukcijskih 
elemenata...  

Lakoagregatni betoni mogu imati prednost nad ostalim vrstama lakih betona radi niģe cijene, 
boljih mehaniļkih osobina i manjeg stezanja pa su doista zanimljivi, jer se mogu pripremiti i s 
otpadnim recikliranim materijalima poput izdrobljenog otpadnog stiropora,  slomljenih komadiĺa 
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 
kaġe. Cementne kaġe koliļinski treba biti taman toliko koliko je potrebno da se pomoĺu nje izvrġi 
sljepljivanje zrna agregata, bez popunjavanja praznih prostora izmeĽu zrna. S obzirom na vrlo mali 
sadrģaj cementa i na veliku poroznost, ļvrstoĺa ovih betona ne prelazi granicu od 10MPa.  

c) Ĺelijasti betoni dobivaju se tako ġto se svjeģem betonu dodaju odreĽena sredstva, putem 
kojih se ostvaruje porozna struktura oļvrslog betona. Najpoznatiji ĺelijasti betoni su plinobetoni i 
pjenobetoni.  

Plinobeton se dobiva se od kvarcnog pijeska, cementa (ili kreļa), vode i praha aluminija. 
Proizvodi se u autoklavama, na visokoj temperaturi i tlaku. Pod utjecajem osloboĽenog vodika dolazi 
do nadimanja mase, odnosno do stvaranja velikog broja mjehuriĺa - pora u masi materijala. 
Najpoznatije vrste plinobetona su Siporex i Ytong. 

Pjenobeton se dobiva od cementa i sitnog pijeska, te eventualno sitnog lakog agregata. 
Ĺelijasta struktura ne dobiva se kemijskim putem, veĺ mehaniļki (mijeġanjem), odnosno dodavanjem 
sredstva za pjenjenje u mijeġalicu. Razne emulzije se koriste kao sredstvo za stvaranje pjene. 
Ĺelijaste betone odlikuje velika poroznost koja se kreĺe u granicama od 60-80%. Volumne mase su 
im izuzetno male i iznose od 300-1200kg/m į.  

 
Osobine betona iz granuliranog ekspandiranog polistirena 
 

Lakoagregatni beton je beton od granuliranog ekspandiranog polistirena (EPS - beton), a  
najļeġĺe ga zovemo stiropornim betonom. Postupak proizvodnje, tog najviġe upotrebljavanog lakog 
betona tehnoloġki je jednostavan. Ono ġto je bitno za njegovu pripremu je uporaba pravog sastava i 
dodataka koji ne dopuġtaju razdvajanje (segregiranje) svjeģe betonske mase, ġto znaļi izluļivanje 
lakih stiropornih granula iz mjeġavine svjeģeg betona. Ovim je postupkom moguĺa proizvodnja betona 
s vrlo ġirokim rasponom volumnih masa od 600 do 1600 kg/m3, odgovarajuĺih izolacionih i 
konstruktivnih svojstava 

 
 EPS laki betoni imaju dobra toplinsko-izolacijska svojstva, a kod mase volumena iznad 1000 
kg/mį i primjerene mehaniļke osobine za konstruktivne namjene, premda su , sliļno ostalim 
betonima,  i oni krhki materijali. Dodavanjem polipropilenskih vlakana (PP vlakna) promjera od 0,1 
mm do 0,5 mm i duģine do 30 mm, znatno im se poveĺava ģilavost.  

 
Laki ģilavi beton, pri ļemu govorimo o EPS betonu mikroarmiranom s PP vlaknima (PP MEPS), je 
materijal koji se zbog svojih osobina: teģine, ļvrstoĺe, ģilavosti i trenutne toplinske izolacije, te 
propusnosti pare vrlo ļesto koristi u konstrukcijskim elementima kao ġto su npr. zidovi i podne 
konstrukcije, u kojima PP vlakna zamjenjuju ļeliļnu armaturu. Na taj naļin su rijeġeni problemi 
korozije armature i efekt Faradayevog kaveza. Ģilavost se moģe ocijeniti po standardu ASTM C 1018. 
Ovisno o koliļini vlakana, moguĺe je dosegnuti indeks ģilavosti I30/I10 = 3.0, ġto znaļi da je PP 
MEPS elastoplastiļan laki beton visokih moguĺnosti. 
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RECEPTURA LAKOG BETONA  - OKIPOR BETON 

projektirana obujamska masa 900 kg/mį 

CEMENT  

Naġice cement PC 15dz 45s 500 kg/mį 

AGREGAT  

Botovo 0-4 mm 200 kg/mį 

a) OKI granule E7 0.7 mm 25 kg/mį - 2 vreĺe 

ili   

b) OKI granule E3 3 mm 16 kg/mį - 2 vreĺe 

VODA 

v/c 0.40 200 kg/mį 

ADITIV   

SIKA sikament multi. 200 6 lit/mį 

Napomena: sa stavkom ''aditiv'' moģe i ne mora! 

Tablica 1. Primjer recepture lakog betona 

 
 
 

6.3.1. Postrojenja za proizvodnju betonskih mjeġavina 
 
Osnovni sistemi doziranja i mijeġanja betona 
 
MeĽu najvaģnije postupke u betonskoj gradnji, prema pravilima kakvoĺe, pripadaju mjerenje i 
doziranje ļvrstih i tekuĺih tvari. Samo sistem sa besprijekorno funkcionalnim mjerilima, garantira 
kvalitetan beton, a na drugoj strani ne dopuġta predoziranje jedne materijalne komponente. Za 
proizvodnju betona koristimo slijedeĺa tri sektora doziranja: 

1. propisane koliļine dodatnih tvari 
2. propisano dodavanje koliļine sredstva za povezivanje cementa  
3. propisano dodavanje koliļine vode 

 
Opis postupka doziranja i mijeġanja 

a) Doziranje dodatnih tvari 
Za odreĽivanje odreĽene recepture dodatnih tvari imamo dvije moguĺnosti, koliļinu odrediti 
teģinom (gravimetrijska) ili po podjeli na prostoru (volumetrijska), u pravilu se koristi teģiġno 
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mjerenje. UreĽaji za doziranje upotrebljavaju se ili kao posudiļna vozila ili kao vozila na traci; 
zbog toga rade u smjenama ili neprekidno. 
Vozila dodatnih tvari i cementa imaju slijedeĺe varijantsko konstruktivne razlike: 
1. vaga sa opruģnim pokazivaļem sa kruģnim kazaljkama i otvorenom skalom, 
2. vaga sa kruģnom kazaljkom sa zatvorenom kruģnom kazaljkom, (glavni instrument za 1. i 2.; 

opruga), 
3. kantar sa pomiļnim utegom na kantaru na gredi vage, (glavni instrument: pomiļni uteg na 

kantaru), 
4. elektromehaniļka vaga sa mjerenjima sile. 

Jedan daljnji vaģni ļimbenik razlike, tehniļkog sistema doziranja je u naļinu upravljanja: 
1. ruļno upravljanje dodijeljivaļa za pritok materijala i zatvaraļa za ispraģnjavanje posuda, 
2. elektriļno upravljanje preko impulsa za prebacivanje dodijeljivaļa tvari, kao elektro motoriļka 
ili elektro pneumatska sila zatvaraļa, dozirajuĺih guraļa itd. 

Za doziranje dodatnih tvari imamo: 
-ljevkasti silos: duboki silos ï razvrstano vaganje, vaganje visokog silosa, plitka posuda ï vaga za 
razvrstavanje 
-vaga za mijeġanje: koso penjajuĺa vaga, vaganje mosta  
-vaganje posuda: ruļno upravljanje, poluautomatski, automatski, 
-pokretna silos vaga sa ruļnim kliznim podvozjem, kruģna kipajuĺa vaga, 
-vaga na traci, sprava za doziranje sa trakom (volumetriļno mjerenje), 
-transportna vaga  
Bitni principi poretka mjernih usmjeravanja kod sistema mjerenja teģine od dodatnih tvari su vidljive 
na slici ispod. 

 
Slika: Sistemi mjerenja teģine 

a) vaga je poredana na opskrbljivaļkoj posudi, 
b) vaga je nadreĽena opskrbljivaļkoj posudi, 
c) vaga je ispod poticajne posude, 
d) vaga je ispod sita 
e) vaga je poredana pored mijeġalice 
f) vaga je podreĽena traci (vaga na traci). 

 
b) doziranje cementa 

Kod doziranja cementa odnosi su drukļiji nego kod dodatnih tvari, jer DIN 1045 zahtjeva posebni 
dodatak sa toļnoġĺu od +/- 3%. Poġto se danas kod veĺih koliļina betona ļesto koristi silo cement, 
neophodno je mjerenje sredstava za vezanje pomoĺu cementnih vaga. Te vage opremljene pokretnim 
utezima nalaze se iznad mijeġalice ili opskrbljivaļke posude i pune se preko cementnih puģeva ili 
zupļanih dodijeljivaļa iz silosa. 
Varijante postupaka su kroz slijedeĺe vrste vaga oznaļene: 

1. ruļno upravljana statiļna cementna vaga, 
2. ruļno upravljana vitlana i pokretna cementna vaga, 
3. elektriļno upravljajuĺe spremiġne vage, pokretna, prazni se ruļno, 
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4. kao i gore navedeno, samo se elektriļno i sa zraļnim pritiskom prazni, 
5. elektriļno upravljane spremiġne vage, statiļne, 
6. cementne vage u obliku puģa, 
7. cementni silos ï njihajuĺa vaga  

 
Slika: Cementna vaga sa dobavljaļkom cijevi, kinematika 

 
c) doziranje vode 
Postupak mjerenja dodatne vode mora prema DIN-u biti tako podeġen, da se osigurava toļnost 
koliļine od +/- 3 %; mjerodavne 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 namjeġta koliļina, kod kojih se koliļina mjeri pomoĺu vodenih satova. Reguliranje se 
provodi ili sa brzim ġinama ruļno ili sa elektromagnetskim prolaznim ventilima na elektriļki naļin. 
Za velike mijeġalice razvili su se nove sprave, koje pomoĺu elektriļnih otpornih mjerila samo 
regulirajuĺi u dodacima prisutne koliļine vode primaju i na dodavajuĺi volumen vode zbraja; one 
se zovu dozirajuĺi higrometar. 
 

Strojno mijeġanje betona 
 
Krajnji postupci strojnog mijeġanja pripreme betona mogu se na isti naļin koristiti i za zidne ili 
stropne cementne ģbuke. Oni su obuhvaĺeni pod brojkama 1 -3 u toļki 1.3. 
Postupak 1 iz toļke1.3 poklapa se sa ruļnim mijeġanjem morta. Kod 2. postupka sve teļe 
jednostavnije nego ġto je to kod 3. postupka. 
Ako strojeve za mijeġanje promatramo (toļka1.3, br. 3) prema principu tijeka materijala tijekom 
mijeġanja, tada razlikujemo dva naļina sistema: 
1. kontinuirani (trajni) mijeġajuĺi sistem 
2. povremen (djelomiļni) mijeġajuĺi sistem 

Problem kod trajnih mijeġalica je u osiguranju ravnomjernog sastava materijala. Konstrukcija 
kontinuirano radnih mijeġalica je, ili dugo ispruģen, na krivo padajuĺi bubanj ili kao valovita posuda sa 
mijeġalicom u obliku puģa. Znaļajna prednost je u tome ġto se dobiva velika snaga sa niskom 
potroġnjom energije. Kod preteģito upotrebljavanih puneĺih mijeġalica, posuda mijeġalice puni se i 
prazni samo povremeno. Konstruktivne razlike su u pogledu na konstrukciju posude za mijeġanje i 
tijek postupka mijeġanja. 
Oblici posuda za mijeġanje mogu biti: 1. bubanj, 2. tanjur, 3.duboko korito. 
Sa bubnjom koristimo efekt prirodnih zakona, kojega komponente mijeġanog dobra pokazuju prilikom 
okretanja. Masa nalik tijestu mijeġa se sa dodacima i sredstvima za vezanje, te vodom, uzduģ 
unutraġnjih obloga, dok se ne podignu pomoĺu poredanih, formiranih limova do centra bubnja i zbog 
njene sile teģe u slobodnom padu, padaju natrag do donjeg predjela bubnja, gdje se spaja sa ostalim 
materijalom. Cikliļko ponavljanje tog postupka izaziva stalno kretanje materijala, dok se ne dobije ista 
raspodjela udjela. Taj princip mijeġanja naziva se i Ăslobodno padno mijeġanjeñ, a strojeve Ăslobodno 
padne strojeveñ. 
Kao varijante tog postupka spomenuti ĺemo slijedeĺe vrste strojeva: 

a. kipajuĺi bubanj, b. okretni bubanj, c. protoļna mijeġalica 
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Slika: -Princip mijeġalica i smjer kretanja materijala za mijeġanje  

 
Kipajuĺi bubanj je opremljen sa otvorom, kroz koji se i puni i prazni materijal, i tako je napravljen, da 
se moģe kipati tijekom okretanja samog bubnja; smjer okretanja ostaje uvijek isti. 
Nasuprot tome, kod okretnog bubnja je bubanj vodoravan, obostrano otvoren, okreĺe se u oba smjera 
i kroz specijalan oblik lopate, materijal se zadrģava u centru mijeġalice. Za praģnjenje se posuda 
pokreĺe u suprotnom smjeru, tako se beton izbacuje na otvor za sipanje. 
Sliļna obiljeģja ima i protoļna mijeġalica, iako se kod praģnjenja cilindriļni bubanj kreĺe i dalje u 
jednom smjeru, sadrģaj se otvaranjem poklopca izbacuje. 
Drugi postupni uvjeti su kod koriġtenja mijeġanih posuda tanjura i korita. Obje posude za mijeġanje  
su prema gore otvorene, materijal se mijeġa na donjoj povrġini posude. Pokreĺe se i mijeġa pomoĺu 
elektriļne mijeġalice; kod tanjurastih mijeġalica se taj postupak ļesto podrģava okretima tanjura u 
suprotnome smjeru. Govorimo o Ăprisilnom mijeġanjuñ. Poġto se zrnasti dijelovi drģe u vodi, tijekom 
punjenja nastala gnijezda i grudice moraju se relativno brzo razbiti, te se sa vodom i cementnom 
kaġom spojiti. Na taj naļin se dogaĽa intenzivno mijeġanje sa kraĺim vremenom mijeġanja, nego kod 
mijeġalica sa bubnjem.  
Ulazni otvori oba oblika posuda su u gornjem dijelu i kroz prevrtanje sluģe istovremeno za praģnjenje; 
drugi tipovi prazne materijal preko podnih otvora ili otvora sa strane. 

 
Slika: -Pogled na razliļite tipove tanjurastih mijeġalica 

 

 
Presjek kroz jedno- i dvovalnu koritastu mijeġalicu 

 
Slika: -Princip rada tanjurastih i koritastih mijeġalica  

 
U pogledu na naļin punjenja kod svih vrsta mijeġalica  razlikujemo izmeĽu direktnog i indirektnog 
punjenja. 
U direktne metode ubrajaju se: neposredno ruļno ubacivanje materijala u mijeġalicu, punjenje 
cementa iz vage kroz ulazne podupiraļe u bubanj mijeġalice i direktno dodavanje vode, preko 
vodenih cijevi, sa sapnicom za ġtrcanje. 
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Indirektno punjenje mijeġalice sa materijalom odvija se preko kante sa materijalom koja je 
nadograĽena na mijeġalicu (sa podnim praģnjenjem ili kao kutija za istovar. Indirektom punjenju 
cementa sluģi poticajni cementni puģ (vidi slike). Visoki silos dodatnih materijala puni se liftom 
odnosno poticajnim trakama (vidi slike). 

 
Slika: -Kinematika postupka punjenja 

 
Pod obzirom mjesnog dodjeljivanja i gradnje dijelova mijeġalice, moģemo ih podijeliti u 

1. zvjezdasta naprava,  2. naprava u redovima,  3. toranjska naprava 
 
Zvjezdani poredak sadrģi sektorsko oblikovanu napravu podruļja skladiġtenja agregata sa 
koncentracijom na mijeġalicu betona, kod naprave u redovima je agregat u redovima poredan i 
skladiġte se u silosima. Za dugoroļni stacionarni pogon pogodne su takozvane toranjske naprave, 
ļija je gradnja tako ureĽena, da se mijeġalica, sprava za mjerenje i rezervni silos nalaze vertikalno 
jedna iznad druge i na taj naļin doĽe do izraģaja sila teģe materijala. 
 
Transporti komponenti za spravljanje betona I svjeģe betonske mjeġavine 
 
Kao vaģan temelj za izbor transportnog sredstva, mora se uvijek paziti, da prije svega usljeĽuje 
procjena uvjeta gradiliġta po odreĽenim parametrima koliļine materijala, daljine, visine, prostora 
gradnje, brzine gradnje i stanje materijala. 
Betonska gradnja je opisana u slijedeĺim dijelovima transporta: 

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

2. Transport dodatnih tvari od stajaliġnog mjesta do mijeġalice 
3. Transport cementa od silosa do mijeġalice 
4. Transport vode od vodiļa do mijeġalice 
5. Transport oblaganja od mjesta oblaganja do montaģnog mjesta i natrag 
6. Transport opskrbljivaļa od mjesta savijanja do montaģnog mjesta i natrag 
7. Transport betona od mijeġalice do istovarnog mjesta 

 
POGONI ZA PROIZVODNJU BETONA  
 

Pri proizvodnji betona vaģna je toļnost u doziranju pojedinih sastojaka u mjeġavinu betona, 
njihova kvaliteta, te ograniļenje vremena od poļetka mijeġanja svjeģe betonske mjeġavine do njenog 
ugraĽivanja u objekt. 

   
Svjeģa betonska mjeġavina (masa) moģe se proizvoditi na gradiliġtu ili u tvornici betona, 

odnosno u pogonu za proizvodnju betona. U oba sluļaja, najprije valja do mjesta proizvodnje 
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dopremiti sve sastojke koji ļine betonsku mjeġavinu. To su kameni ili drugi materijali za ispunu 
(agregati), cement (vezivo), voda i dodaci / aditivi, za koje treba osigurati prostore za uskladiġtenje. 
Za dovoz kamenog i drugih materijala za ispunu (agregat) rabe se teretna vozila, najļeġĺe kamioni-
kiperi. Za dovoz cementa, kada se svjeģa betonska mjeġavina u manjim koliļinama proizvodi na 
gradiliġtu (cement je u papirnim vreĺama), sluģi teretno vozilo sa sandukom, a za svjeģe betone 
proizvedene u tvornici ili na gradiliġtu pri veĺoj proizvodnji kada se postave silosi, cement se dovozi 
posebnim vozilima - autocisternama za prijevoz cementa. Autocisterna za prijevoz cementa sastoji se 
od teretnog vozila s prikolicom s vodoravnim cisternama obujma koji moģe prihvatiti 20-30 tona 
cementa ili s ļetiri silosa, svaki za prihvat po 4-5 tona cementa. Punjenje cisterni rastresitim 
cementom obavlja se u tvornici cementa, a za praģnjenje postoji na vozilu ureĽaj koji se naziva crpka 
za cement. Za dovoz vode koriste se autocisterne za vodu ako ne postoji moguĺnost prikljuļenja na 
vodovodnu mreģu. Mijeġanjem kamene ili druge ispune, cementa, vode i eventualnih dodataka 
(aditiva) u toļno odreĽenim omjerima dobiva se svjeģa mjeġavina betona. Mijeġanje se obavlja 
mijeġalicama za beton uz pomoĺ sklopova za doziranje, koji rade na temelju teģine, volumena ili 
volumena i teģine zajedno. 

 
 Za proizvodnju svjeģe mjeġavine betona visoke marke i u veĺim koliļinama koriste se tvornice 

betona. To je automatiziran sustav koji se postavlja za dulje koriġtenje i za istovremenu opskrbu viġe 
potroġaļa svjeģom mjeġavinom betona. 
 
 
 
 
MJEĠALICA ZA PROIZVODNJU BETONA 

 
Razlikujemo viġe vrsta mijeġalica za proizvodnju betona. Postoje razliļiti kriteriji podjele 

mijeġalica: 
 
1. Prema pokretljivost: 

a) stabilne i 
b) mobilne. 

2. Prema naļinu djelovanja: 
a) cikliļke i 
b) kontinuirane. 

3. Prema naļinu mijeġanja: 
a) sa slobodnim padom, 
b) protustrujne i 
c) prisilne. 

4. Prema veliļini obujma mijeġanja mogu biti od 75 l pa sve do 2500l. 
5. Prema temeljnim znaļajkama u konstrukciji, kao i naļinu mijeġanja: 

a) mijeġalica sa vodoravnim bubnjem; 
b) mijeġalica s prevrtnim bubnjem; 
c) mijeġalica s koritom; 
d) mijeġalica s tanjurastom posudom: 
e) mijeġalica s vodoravnim valjkom (spiralna) i valjak-mijeġalica; 
f) mijeġalica s okomitim bubnjem. 

 

 
TVORNICE BETONA (BETONARE) 
 

Tvornice betona su cjeloviti sustavi za proizvodnju svjeģe mjeġavine betona, gdje se uz 
mijeġalicu kao kljuļni stroj nalaze i ostali strojevi potrebni pri proizvodnji mjeġavine betona.  
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Tvornice betona se sastoje od silosa za uskladiġtenje cementa, skladiġta (deponija) za 

kamenu i drugu ispunu, mijeġalice za proizvodnju mjeġavina betona, raznih sklopova za mjerenje 
kamene i druge sitneģi, cementa, vode i raznih dodataka (aditiva), strojeva za unutarnji transport, te 
automatike za upravljanje s tiskaļem za ispis otpremnica. 

 Tvornice betona se danas grade uz veĺa naselja i na velikim gradiliġtima i koriste se za 
betonske radove na viġe objekata, tako da se svjeģa mjeġavina betona prevozi i na udaljenosti od 
nekoliko kilometara pod nazivom transportni beton. Tako prireĽen beton visoke je kvalitete, pod 
stalnom je provjerom i obvezan pri betonskim radovima kad se koriste visoke marke betona. Za 
manje betonske radove, kad se traģi beton visoke marke, a nemoguĺe je nabaviti transportni beton, 
koriste se male pokretne tvornice betona uļinka 3-5 mį/h koje imaju sve sklopove neophodne za 
proizvodnju kvalitetne mjeġavine betona. Ako su betonski radovi koliļinski znatni ali vremenski 
ograniļeni, za proizvodnju mjeġavina betona koriste se montaģno-demontaģne tvornice betona uļinka 
15-30 mį/h koje se nakon dovrġenih radova rastave i uklone. Tvornice betona koje se postavljaju uz 
naselja su stabilne, a mjeġavine betona (transport-beton) proizvode i za nepoznatoga kupca. Uļinak 
takvih betonara moģe biti i do 300 m3/h. U razvijenim zemljama mnogo je takvih betonara udruģenih u 
posebne udruge za proizvodnju svjeģeg betona koje kreiraju ļak i propise za beton. Ġtoviġe, udruge 
za transportni beton odreĽuju mjesto za postavljanje nove tvornice betona kao i kvalitetu proizvoda 
ġto je u skladu s normativom ISO-9000. 

 
Usprkos postojanju mnogo tipova tvornica betona, moģemo ih, u konstruktivnom i 

tehnoloġkom smislu, dijeliti na: 
- prizemne,  
- toranjske, 
- kombinirane (prizemno-toranjske), 
- tvornice betona kontinuiranog djelovanja.  

 
Prednosti tvornica betona su u uġtedama na pripremnim radovima, potrebnom prostoru za 

pripremu betona, radnoj snazi, cementu te u jamļenju postizanja kvalitete, a nedostaci proizlaze iz 
toga ġto ugradbu treba obaviti u vremenu do poļetka vezanja betona, te iz ograniļenja daljine 
transportiranja, uz ostalo i zbog ekonomskih razloga. 

 

 



SVEUĺILIğTE JOSIPA JURJA  STROSSMAYERA U OSIJEKU 

GRAŌEVINSKI FAKULTET OSIJEK 

Zavod za organizaciju, tehnologiju i menadĢment 

 

 

TEHNOLOGIJA VISOKOGRADNJE ï nastavni materijali                                                67 
 

 
Slika 3. Shematski prikaz tvornice betona 

 

 

 

 

 

 

 
1. USIPNI KOĠ ZA AGREGAT 

2. OTPREMNI TRANSPORTER 

3. RAZDJELJIVAĻ AGREGATA 

4. SPREMNICI AGREGATA 

5. POKAZIVAĻ NAPUNJENOSTI SPREMNIKA 

6. SUSTAV ZA DOZIRANJE AGREGATA 

7. VAGA AGREGATA 

8. SPREMNICI CEMENTA 

9. SUSTAV ZA MJEĠANJE,  

10. PUĢNICA,  

11. VAGA CEMENTA 

12. MJEĠALICA 

13. ISPUSNI LIJEVAK 

14. UPRAVLJAĻKI PROSTOR 

18. VAGA ZA VODU 

 

 

 

 

 

Slika 4. Toranjska tvornica betona 
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Slika 5. Prizemna tvornica betona 

 

 

 

DODACI BETONU  
 
Dodaci betonu u mnogim sluļajevima poboljġavaju osobine betona, no njihova upotreba 

istovremeno podrazumijeva i struļno i ispravno rukovanje. Upotrebom dodataka betonu nikad nije 
moguĺe ''loġ'' (nekvalitetan) beton pretvoriti u ''dobar'' (kvalitetan). Uvijek treba na umu imati ļinjenicu 
da poboljġavanjem jedne osobine betona (zahvaljujuĺi dodacima) za posljedicu moģe imati 
pogorġanje nekih drugih osobina. Kod nekih vrsta betona moģemo reĺi da je apsolutno uzaludno i 
bespotrebno upotrebljavati dodatke betonu, kod drugih pak vrsta ova dodatna sredstva mogu biti vrlo 
korisna, dok je kod treĺi joġ uvije upitan njihov uļinak na sastav betona. 

 
Dodaci betonu mogu dodatno poboljġati osobine svjeģeg i oļvrslog betona. Tako je pozitivan 

uļinak dodataka u svjeģem betonu vidljiv na obradi betona i duljini trajanja obrade. U oļvrslom betonu 
dodaci betonu povoljno djeluju na postojanost betona i ļvrstoĺu betona. Potrebno je naglasiti da je 
dodavanje dodataka betonu s ciljem poboljġanja osobina dobro jedino u sluļaju ispravnog izbora 
odgovarajuĺeg vezivnog ljepila kao i agregata odgovarajuĺeg sastava zrna. Toļna je ļinjenica da 
dodavanjem dodataka moģemo postiĺi optimalne rezultate koji se tiļu pojedinih osobina betona, no 
ovdje se odmah treba naglasiti da optimalno poboljġanje nekih osobina betona moģe iĺi na ġtetu 
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nekih drugih osobina, stoga oprez. Jer se ni u kojem sluļaju ne preporuļa poboljġanje jedne osobine 
betona ako to istodobno znaļi nedopustivo pogorġanje nekih drugih vaģnih osobina, primjerice, 
dodaci betonu koji utjeļu na stvaranje pora poboljġavaju otpornost betona na mraz, no istodobno 
smanjuju njegovu tlaļnu ļvrstoĺu. 

 
Dodaci betonu se, u pravilu, dodaju tijekom glavnog procesa mijeġanja (u fazi proizvodnje 

betona) ukoliko se ne radi o posebnim fluidnim dodacima betonu. Naime ova sredstva smiju se 
dodavati samo nakon zavrġenog postupka pripreme betona, odnosno dodaju se tek na gradiliġtu. U 
ovom sluļaju beton je potrebno joġ jedanput dobro promijeġati - dok se dodatak betonu ne raspodijeli 
ravnomjerno u cijeloj smjesi i na taj naļin bude u stanju najbolje ispuniti svoju ulogu. Nakon 
dodavanja dodatnog sredstva betonu duljina mijeġanja u kamionu-mijeġalici ne smije biti manja od 1 
min/m3 niti ukupno kraĺa od 5 minuta. Dodatna sredstva betonu smije dodavati samo struļna osoba 
jer bi ''predoziranje'' moglo prouzroļiti samo ġtetu. 

 

  

Vrste dodataka 

 Kao ġto smo veĺ naveli, dodatke betonu dijelimo na mineralne 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 odreĽivati ili mijenjati pojedine osobine betona. Oni prije svega utjeļu na 
obradu svjeģeg i ļvrstoĺu i zbijenost (gustoĺu) oļvrslog betona. Za razliku od kemijskih dodataka 
betonu (aditiva) volumenski dodaci svojom koliļinom znatno utjeļu na sastav betona tako da se 
njihova volumenska koliļina svakako treba uzimati u obzir (izraļun). Oni ne smiju negativno utjecati 
na oļvrġĺivanje cementnog ljepila i na ļvrstoĺu i dugotrajnost betona kao ġto ne smiju izazivati ili 
poticati pojavu korozije na armaturi betona. 
 
 Mineralni dodaci se dijele na dva tipa3: 

1. TIP I ï punilo ili filer je dio agregata koji prolazi kroz sito otvora 0,063 mm,  
               a dodaje se betonu radi postizanja odreĽenih svojstava; 

 - pigment je vrsta mineralnog dodatka ļija je svrha obojati graĽevne materijale na 
osnovi cementa ili vapna.  

2. TIP II ï leteĺi pepeo je fini prah koji se dobiva izgaranjem ugljene praġine; 
 - silicijska praġina se sastoji od vrlo finih ļestica nastalih kao sporedni proizvod pri 
proizvodnji silicijskih I ferosilicijskih legura. 

 

Kemijski dodaci ï ADITIVI 
 
 Kemijski dodaci se joġ nazivaju i ADITIVI. Njima se modificiraju svojstva svjeģeg     i / ili 
oļvrslog betona, a dodaju se za vrijeme mijeġanja betona.  
 

Dodaju se u malim koliļinama, u postotku na masu cementa. Ukupna koliļina bilo kojeg 
kemijskog dodatka (aditiva) ne smije prijeĺi najveĺu koliļinu koju je preporuļio proizvoĽaļ, niti 50 g po 
kg cementa, osim u sluļaju da se utvrdi utjecaj veĺe koliļine na svojstva i kvalitetu.  Ako se 

                                                 
3
 Prema Dodatku A norme HRN 206-1 
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primjenjuju u koliļinama manjim od 2g po kg cementa, dopuġteni su samo ako su rasprġeni u dijelu 
vode za izradu betona. Ako su pak u tekuĺem obliku I prelaze 3L po mį betona, tada njihovu koliļinu 
treba uraļunati u proraļun omjera v/c. 

 
Ako se upotrebljava viġe od jednog aditiva, tada njihovu kompatibilnost treba provjeriti 

poļetnim ispitivanjima. 
 
Vrste aditiva (kemijskih dodataka) su4: 
1. PLASTIFIKATORI; 
2. SUPERPLASTIFIKATOR; 
3. DODACI ZA ZADRĢAVANJE VODE; 
4. AERANTI; 
5. UBRZIVAĻI VEZIVANJA; 
6. UBRZIVAĻI OĻVRĠĻIVANJA; 
7. USPORIVAĻI VEZIVANJA; 
8. DODACI ZA VODONEPROPUSNOST; 
9. USPORIVAĻ VEZIVANJA / PLASTIFIKATOR; 
10. USPORIVAĻ VEZIVANJA / SUPERPLASTIFIKATOR; 
11. UBRZIVAĻ VEZIVANJA / PLASTIFIKATOR; 
12. UBRZIVAĻ VEZIVANJA / SUPERPLASTIFIKATOR; 
13. UBRZIVAĻ VEZIVANJA MLAZNOG BETONA; 
14. UBRZIVAĻ VEZIVANJA MLAZNOG BETONA BEZ SADRĢAJA ALKALIJA; 
15. DODATAK ZA KONTROLU KONZISTENCIJE MLAZNOG BETONA; 
16. DODATAK ZA POBOLJĠANJE VEZE SLOJEVA MLAZNOG BETONA; 
17. DODATAK ZA BETONIRANJE PRI NISKIM TEMPERATURAMA 

PLASTIFIKATORI 

 
Plastifikatori su dodaci betonu (aditivi) koji poboljġavaju ugradljivost i obradljivost betonske 

mase. Oni omoguĺuju smanjenje vode potrebne za pripremu betona zadane obradljivosti. (Obradljivost 
ili konzistencija karakterizira se izmjerenim vremenom koje je potrebno da se toļno odreĽena masa 
betona konsolidira vibriranjem u cilindriļnom kalupu. Ģitkiji beton, viġe tekuĺe konzistencije, treba 
manje vremena za konsolidaciju, a to znaļi manje energije i u konaļnici manje troġkove. To je jedan 
od razloga za uvoĽenje plastifikatora u tehnologiju betona)  

 
Kao plastifikatori upotrebljavaju se fino usitnjeni materijali sfernog ili pribliģno sfernog oblika, 

koji imaju ulogu kuglica koje svojim oblikom i ñpodmazanom ñ povrġinom smanjuju trenje unutar 
betonske mjeġavine. Koliļina ovakvih dodataka obiļno ne prelazi 5% u odnosu na masu cementa. 
 
 Osim navedenih, upotrebljavaju se i plastifikatori koji pripadaju kategoriji tzv. povrġinski aktivnih 
supstanci, koji djeluju kao svojevrsna maziva stvarajuĺi oko zrna cementa tanke opne ġto dovodi do 
smanjenja trenja u betonskoj mjeġavini, te u konaļnici omoguĺava smanjenje koliļine vode,  

 
Europska norma definira plastikikatore ovim opisom: ĂPlastifikator: Dodatak, koji omoguĺuje 

smanjenje sadrģaja vode odreĽenoj betonskoj mjeġavini, a da se ne promijeni njezina obradljivost, ili 
koji omoguĺuje poboljġanje obradljivosti, a da se ne mijenja sadrģaj vode u dotiļnoj betonskoj 
mjeġavini.ñ  

 
Veĺina normnih specifikacija propisuje da smanjenje vode potrebne za pripremu betona treba 

biti najmanje 5 mas. %, mjereno prema koliļini vode potrebne za pripremu betonske mjeġavine. Osim 

                                                 
4
 Prema Prilog E norme HRN 206-1 
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smanjenja vode, plastifikatori redovito iskazuju i druga djelovanja, poput usporavanja procesa 
hidratacije. Takva kombinirana svojstva dodatka za beton vrlo se ļesto traģe u praksi. 

 
Ovisno o tome kako utjeļe na stupanj hidratacije cementa razlikuju se: 

- normalni plastifikatori (NP), koji ne mijenjaju bitno 
- plastifikatori-ubrzivaļi (PA), koji utjeļu na poveĺanje  
- plastifikatori-usporivaļi (PR), koji smanjuju (a) u tijeku rane hidratacije (do pribliģno 14 dana). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
SUPERPLASTIFIKATORI 

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

prijedlogu europske norme koja se odnosi na dodatke za beton ovim opisom: ñSuperplastifikator je 
dodatak koji omoguĺuje veliko smanjenje vode odreĽenoj betonskoj mjeġavini, a da se ne promijeni 
njezina obradivost, ili koji omoguĺuje veliko poboljġanje obradivosti, a da se ne mijenja sadrģaj vode u 
dotiļnoj betonskoj mjeġavini, ili koji istodobno izaziva oba uļinkaò. Stoga se superplastifikatori 
smatraju novijom klasom kemijskih dodataka kod kojih je najznaļajnija karakteristika da omoguĺuju 
smanjenje vode za pripremu betona i do 35%, a pojedini proizvodi tu vrijednost i premaġuju. 

 
 Poboljġanje disperznosti ļestica veziva djelovanjem superplastifikatora ima posebnu vaģnost 

kod cementnih kompozita s niskim omjerom v/c, jer bolja disperzija pridonosi poveĺanju stupnja 
hidratiziranosti veziva. Potvrda je tome i viġa temperatura, kao posljedica veĺe hidratiziranosti ļestica, 
koja je izmjerena u portland-cementnoj mjeġavini s dodatkom superplastifikatora. Znakovito je da 
prisutnost superplastifikatora pridonosi poveĺanju gustoĺe strukture oļvrslog cementnog matriksa. 

 

NAZIV PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE 

SicaPaver AE-1 

Visokokvalitetni 
plastifikator za proizvodnju 
polusuhog (zemno-
vlaģnog) betona s efektom 
smanjenja iscvjetavanja 
soli 

Proizvodnja betonskog crijepa i betonske 
galanterije (oploļnjaci, rubnjaci, palisade, vrtni 
elementi i sl.) 

0,2 - 0,4% na 
teģinu cementa 

SicaPaver HC-1 

Visokokvalitetni 
plastifikator za proizvodnju 
polusuhog (zemno-
vlaģnog) betona 

Proizvodnja betonskih blokova za zidanje, 
betonskih cijevi i okana, betonskog crijepa, te 
betonske galanterije (oploļnjaci, rubnjaci, 
palisade, vrtni elementi i sl.) 

0,2 - 0,5% na 
teģinu cementa 

Pozzolith 90 Visokovrijedni plastifikator 

Za poveĺanje kozistencije svjeģeg betona za 1 
do 3 stupnja bez da se mijenja receptura 
betona, kod istog v/c faktora ne mijenjaju se 
svojstva ļvrstoĺe 

0,3 - 0,8% na 
teģinu cementa 

Melcret 
Plastifikator betona s 
odgoĽenim vezanjem 

Za postojane konzistencije betona do 1 sat (tip 
TB-1), odnosno do 2 sata (tip TB-2), smanjuje 
dodatak vode 10 - 20% 

1,1 - 1,5% na 
teģinu cementa 

Kemament BV 
Bezkloridni plastii kator s 
uļinkom odgode vezanja 
cementa 

Pozitivno utjeļe na obradljivost betona, 
poveĺava gustoĺu i otpornost betona na mraz. 
Uz malo doziranje djeluje kao snaģan 
plastifikator, a djeluje i kao usporivaļ. To je 
posebno korisno kod transportnih betona i 
ugradnje betona nakon duģeg vremena 
transporta. Dozvoljen je za izradu 
prednapregnutog betona 

0,2 - 0,5% na 
teģinu cementa 
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Kao dodaci ļija je cijena relativno visoka, superplastifikatori se naļelno ne koriste u 
çmrġavimè betonima, veĺ prije svega u vrednijim i zahtjevnijim cementnim kompozitima za 
konstrukcije ili za posebne namjene. Superplastifikatori omoguĺuju ugradnju betona za koji je 
postavljena vrlo gusta armatura, te betoniranja teġko dostupnih mjesta (primjerice kod jako profilirane 
oplate). Pogodni su za proizvodnju pumpanih betona i podvodna betoniranja u obliku samo-
kompaktirajuĺih betona. Ġiroku primjenu nalaze i kod prefabriciranih betonskih elemenata jer 
omoguĺuju postizanje visokih ļvrstoĺa veĺ nakon 8 ili 16 sati poslije ugradnje u kalupe. Time se ġtedi 
na eventualnom zagrijavanju betona, odnosno poveĺava se efikasnost uporabe kalupa. 
Superplastifikatori su, osim toga i nezaobilazan dodatak za betone odnosno cementne kompozite vrlo 
visokih, odnosno ultravisokih ļvrstoĺa, kao i za specijalne cementne kompozite. 
 

Superplastifikatori se najļeġĺe rabe u slijedeĺim situacijama: 
- za proizvodnju betona s vrlo niskim omjerom v/c. rezultat je vrlo visoka ļvrstoĺa ako se zadrģi 
ista koliļina cementa ; 

- za proizvodnju betona sa smanjenom koliļinom cementa, a zadrģavanjem 
konstantnog omjera v/c; 

- za proizvodnju tekuĺeg betona (samokompaktirajuĺi ili samozaravnavajuĺi beton 
bez pojave segregacije). 

Ovisno o tome je li superplastifikator upotrebljen u svrhu poboljġanja fluidnosti, odnosno 
obradivosti ili pak radi redukcije vode potrebne za pripremu betonske mjeġavine, utjecaj 
superplastifikatora ĺe se odraziti na svojstva oļvrsnutog betona. Poviġenjem doziranja 
superplastifikatora (do neke konaļne vrijednosti) moguĺe je smanjiti koliļinu vode (odnosno omjera 
v/c) za pripremu mjeġavine, a to se oļituje poviġenjem ļvrstoĺe oļvrsnutog betona. Pri tome ostaju 
vrijediti neke osnovne relacije iz podruļja tehnologije betona, tj. da niski omjer v/c (manja koliļina 
vode u odnosu na koliļinu cementa) uvjetuje, obiļno, manju poroznost, a manja poroznost materijala 
najļeġĺe znaļi veĺu tlaļnu ļvrstoĺu i manju propusnost. Logikom guġĺe strukture oļvrslog 
cementnog kamena treba tumaļiti i bolju otpornost betona s dodatkom superplastifikatora na 
agresivno djelovanjem sulfata i klorida, te poveĺanu otpornost na mraz i sol. 

NAZIV PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE 

Glenium 51 

Bezkloridni 
superplastifikator na bazi 
modificiranog 
polikarboksiletera 

Ekstremna redukcija vode i do 40%, poveĺava 
ļvrstoĺe betona, takoĽer i poļetne ļvrstoĺe, 
proizvodnja reoloġkih betona i kod niģih 
temperatura, glavna namjena je u proizvodnji 
AB elemenata i za visokokvalitetni beton 

0,3 - 1% na teģinu 
cementa 

Glenium ace 30 
Bezkloridni 
superplastifikator na bazi 
polikarboksil etera 

Za kontrolu koriġtenja energije vezanja cementa 
i optimizaciju proizvodnje predgotovljenih 
konstrukcija betonskih elemenata s 
reoplastiļnim betonom, prikladan za rad u 
automatiziranim tvornicama gotovih betonskih 
elemenata 

0,5 - 1% na teģinu 
cementa 

Rheobuild 2000 PF 
Bezkloridni 
superplastifikator na bazi 
melamin sulfonata 

Za izradu betona vrlo niskog v/c faktora, 
omoguĺuje injektiranje ultra finih ļestica 
cementa  

1 - 2% na teģinu 
cementa 

Melmet L-10 
Bezkloridni 
superplastifikator na bazi 
melaminske smole 

Za proizvodnju tekuĺeg betona visokokvalitetnih 
svojstava, reducira vodu ļime beton postaje 
guġĺi i otporniji na agresivne utjecaje okoliġa 

1,5 - 3% na teģinu 
cementa 

Melmet l-10/30 
Superplastifikator na bazi 
melaminske smole 

Za proizvodnju tekuĺeg betona visokokvalitetnih 
svojstava, izuzetan porast ranih i konaļnih 
ļvrstoĺa uz poboljġanje konzistencije i 
obradivosti svjeģeg betona 

1 - 2% na teģinu 
cementa 
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Rheobuild 1004 

Superplastifikator za izradu 
tekuĺih betona i plastiļnih 
betona sa smanjenim v/c 
faktorom 

Pogodan za sve vrste betona na gradiliġtima 
visokogradnje i niskogradnje kao i svih ostalih 
graĽevinskih konstrukcija pri ļemu ne utjeļe na 
vrijeme vezanja, a rane ļvrstoĺe se poveĺavaju 

1 - 2,5% na teģinu 
cementa 

Sika ViscoCrete 5-800 

Visokokvalitetni 
superplastifikator na bazi 
polikarboksilata s 
odgoĽenim vremenom 
vezivanja 

Za proizvodnju transportnih i visokovrijednih 
betona, vodonepropusnost, reducira vodu do 
30%, samokompaktirajuĺi beton 

0,2 - 1% na teģinu 
cementa 

Sika ViscoCrete 1020 X 

Visokokvalitetni 
superplastifikator na bazi 
polikarboksilata s 
produģenim vremenom 
transporta 

Za proizvodnju visokokvalitetnih betona s 
produģenim vremenom transporta ili ugradnje, 
za vodonepropusnost i visoke ļvrstoĺe betona 

0,4 - 2,5% na 
teģinu cementa 

Sika ViscoCrete -20 gold 

Superplastifikator na bazi 
polikarboksilata za 
postizanje velike 
plastiļnosti s ranim 
porastom ļvrstoĺe 

za proizvodnju betona niskog vodocementnog 
faktora i velike plastiļnosti s ranim prirastom 
ļvrstoĺe, i za proizvodnju prefabriciranih 
elemenata, za SCC - samokompaktirajuĺe 
betone, vidne betone i betone visokih konaļnih 
ļvrstoĺa 

0,2 - 2,5% na 
teģinu cementa 

Sika ViscoCrete 20 HE  

Superplastifikator na bazi 
polikarboksilata za 
postizanje velike 
plastiļnosti s izuzetnim 
ranim prirastom ļvrstoĺe 

Za proizvodnju betona niskog vodocementnog 
faktora i velike plastiļnosti s ranim prirastom 
ļvrstoĺe i za proizvodnju prefabriciranih 
betonskih elemenata, betona  

0,2 - 2% na teģinu 
cementa 

Kemament FM 

Bezkloridni naftalenski 
superplastifikator za 
proizvodnju pumpanog 
betona i /ili kvalitetno 
smanjenje vodocementnog 
faktora 

Za pripremu vodonepropusnih i homogenih jako 
plastificiranih betona, za betonske pretvornicate 
i natur betone, betoniranje u kliznim oplatama, 
za transportne i pumpane betone, za 
cestogradnju i mostogradnju (VDP) 

0,2 - 2,5% na 
teģinu cementa 

Kemament HIPER 

Univerzalni polimerni 
superplastifikator 
(hiperplastifikator) s 
dugotrajnim oļuvanjem 
ugradljivosti betona 

Primjena kod svih vrsta betona, sluģi za 
ekstremno sniģavanje vodocementnog faktora, 
za pumpane betone, za vodonepropusne 
betone, beton za ñ Bijele kade ñ, za natur betone 
i visokokvalitetne samougradive betone, zbog 
dugtrajne odgode omoguĺava dugotrajne 
transporte, poveĺava obradivost betona, 
poveĺava gustoĺu betona (VDP), poveĺava 
rane i konaļne ļvrstoĺe betona (U prvih 7 dana 
ostvari se do 90% oļekivanih ļvrstoĺa)  

0,2 - 2% na teģinu 
cementa 

Kemament HIPER P 

Univerzalni polimerni 
superplastifikator 
(hiperplastifikator) s 
izvanrednim uļinkom plastii 
ciranja i ubrzanim razvojem 
ranih ļvrstoĺa betona 

Za izradu prefabricinih betonskih elemenata, 
pogodan je za transportne betone pri niģim 
zimskim temperaturama, za sniģavanje 
vodocementnoga faktora, poveĺava obradivost 
betona, poveĺava gustoĺu betona (VDP), 
visoke ļvrstoĺe betona 

0,2 - 1% na teģinu 
cementa, pri 
najniģoj dozaciji 
Kemament hiper P 
djeluje kao 
plastifikator, iznad 
0,3 % kao 
superplastifikator 

 

AERANTI  

 
Aeranti (uvlaļivaļi zraka) su aditivi putem kojih se u strukturi betona formiraju mjehuriĺi zraka 

veliļine 0.01 ï 0,03 mm. Ravnomjerno su rasporeĽeni unutar betonske mjeġavine, pri ļemu njihova 
meĽusobna udaljenost ne prelazi 0,25 mm.  
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Ovakva betonska struktura poveĺava otpornost betona na djelovanje mraza, odnosno niskih 

temperature. Naime, mjehuriĺi zraka o kojima je rijeļ, prekidaju mreģu finih kapilara u cementnom 
kamenu, pa se na taj naļin s jedne strane smanjuje kapilarno upijanje  vode, a s druge strane, ukoliko 
doĽe do smrzavanja vode unutar mase betona, dobija se prostor za nesmetano ġirenje leda, ļime se 
smanjuju ili pak u potpunosti eliminiraju unutarnja skupljanja i naprezanja koja dovode do oġteĺenja 
betona. Drugim rijeļima, putem mjehuriĺa uvuļenog zraka, u betonu se stvara rezervna koliļina 
zraļnih pora koja je najļeġĺe za oko 20 % veĺa od koliļine smrznute vode. 

 
Treba istaknuti da primjena aeranata ne smanjuje ļvrstoĺu betona, jer mjehuriĺi zraka u 

svjeģem betonu imaju i ulogu plastifikatora, pa se time smanjuje potreba za vodom  i nadoknaĽuje 
eventualni gubitak ļvrstoĺe prouzroļen poveĺanom poroznoġĺu. 

 
Ispitivanja su pokazala da se najpovoljniji rezultati u pogledu otpornosti betona na mraz, 

odnosno djelovanje niskih temperature, dobivaju pri razmacima mjehuriĺa izmeĽu 0,15 i 
0,25 mm. To znaļi da se koliļina aeranata odreĽuje u ovisnosti sa koliļinom cementne paste I 
krupnoĺe agregata.  
 
 Koliļina mjehuriĺa uvuļenog zraka do izvjesne granice raste skoro proporcionalno koliļini 
upotrebljenog (umijeġanog) aeranta, a kada se ta granica premaġi, efekt se smanjuje, tako da dalje 
poveĺanje postotnog omjera aeranta ne osigurava veĺu otpornost na mraz. 
 

 
 
 Slika 6.   Ovisnost / odnos koliļine mjehuriĺa uvuļenog zraka i koliļine aeranta 

 
U europskoj normi koja se odnosi na dodatke za beton i koja ujednaļuje terminologiju za to 

podruļje materijala, aeranti za beton, mortove i injekcijske mase definiraju se ovim opisom: ĂAerant je 
dodatak, koji u tijeku faze mijeġanja omoguĺuje uvlaļenje kontrolirane koliļine malih, jednakomjerno 
rasporeĽenih, zraļnih pora koje nakon oļvrġĺivanja ostaju u betonu.ñ Neke definicije aeranta posebno 
istiļu poboljġanje otpornosti na smrzavanje aeriranoga oļvrsloga cementnog kompozita jer se ģeli 
istaknuti postojanje razlike izmeĽu aeranta za beton i dodataka koji stvaraju mjehuriĺe u betonu 
(primjerice pjeno-betonu ili plino-betonu), a kojima nije primarna svrha poboljġanje trajnosti betonskog 
kompozita. Tako se u ACI ĂCement and concrete terminologyñ 121 aerant opisuje kao Ădodatak za 
hidrauliļna veziva ili dodatak za beton ili mort kojim se uzrokuje uvlaļenje zraka koji ĺe biti inkorporiran 
u beton ili mort tijekom mijeġanja, a uobiļajeno se pri tome poveĺaju obradljivost svjeģe mase i kasnija 
otpornost na smrzavanjeñ.  
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Uvlaļenje zraka u beton otkriveno je sluļajno u kasnim tridesetim godinama 20. stoljeĺa, kada 
je u drģavi New York primijeĺeno da su neka betonska poploļenja bila trajnija od ostalih. Naknadnom 
kontrolom dokumentacije utvrĽeno je da su trajnija poploļenja napravljena cementom kojem je meljava 
intenzivirana dodatkom sredstava na bazi goveĽeg loja, Ca-stearata i ribljeg ulja. Za takve 
intenzifikatore meljave utvrĽeno je da djeluju kao aeranti u cementnom kompozitu. Od tada se 
uvlaļenje zraka poļelo smatrati bitnim za trajnost betona koji ĺe biti izloģen vlaģenju i promjenama 
smrzavanja i odmrzavanja. Tim bi se poboljġanjem mogao argumentirati zahtjev da svaki cementni 
kompozit bude aeriran, uz izuzetak onih kod kojih se traģe najviġe ļvrstoĺe. U danaġnjoj tehnologiji 
betona takav pristup uglavnom i prevladava. Procjenjuje se da je oko dvije treĺine svih vrsta betona u 
SAD pripremljeno uz dodatak aeranta. 

 

NAZIV PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE 

Sika Addiment LPS A-94 
Dodatak za uvlaļenje 
mikropora zraka u 
betone i mortove 

Postizanje otpornosti 
na mraz i sol betona i 
mortova 

Dodavanjem u vodu - od 
0,15 do 0,8% na teģinu 
cementa 

Meta-air 
Dodatak za uvlaļenje 
mikropora zraka u 
betone i mortove 

Postizanje otpornosti 
na mraz i sol betona i 
mortova 

0,03 - 0,1% na teģinu 
cementa 

Kemacon LP 410 
Dodatak za uvlaļenje 
mikropora zraka u 
betone i mortove 

Postizanje otpornosti 
na mraz i sol betona i 
mortova 

0,2 - 0,4% na masu 
cementa 

Kemacon LP   
Dodatak za uvlaļenje 
mikropora zraka u 
betone i mortove 

Postizanje otpornosti 
na mraz i sol betona i 
mortova 

0,05 - 0,4% na masu 
cementa 

 

UBRZIVAĻI 
 

Ubrzivaļi su dodaci (aditiivi) za beton koji se odlikuju svojstvom da ubrzavaju formiranje 
hidratacijskih produkata. Posljediļno tome izaziva se glavna i ģeljena promjena u vremenu vezanja, 
odnosno u oļvrġĺivanju cementnog kompozita.  Proces vezanja i proces oļvrġĺivanja meĽusobno su 
povezani. Naime, nema oļvrġĺivanja bez prethodna vezanja, iako izmeĽu tih procesa ne postoji opĺa 
i konstantna meĽusobna ovisnost. Stoga se u nekim podjelama dodaci (aditivi) koji utjeļu na vezanje 
razlikuju od onih koji utjeļu na oļvrġĺivanje.  
 

U koliļini 0,2 % u odnosu na masu cementa, ubrzivaļi omoguĺuju brzi prirast ļvrstoĺe betona 
u prvih 7 dana, dok pri dozi od 2 % u odnosu na masu cementa omoguĺuje da se nakon 7 dana 
dobije ona ļvrstoĺa koja koja odgovara ļvrstoĺi betona nakon 28 dana.  

 
Europska norma koja se odnosi na dodatke za beton i koja ujednaļava terminologiju za to 

podruļje materijala specificira dvije podvrste ubrzivaļa, i to "ubrzivaļe vezanja" i "ubrzivaļe 
oļvrġĺivanja", a definira ih ovim opisom: ñUbrzivaļ vezanja jest dodatak, koji odreĽenoj mjeġavini 
skraĺuje vrijeme prelaska iz plastiļnog stanja u oļvrslo stanje. Ubrzivaļ oļvrġĺivanja jest dodatak koji 
ubrzava rane ļvrstoĺe s ili bez utjecaja na vrijeme vezanja.ò U ameriļkoj normnoj specifikaciji 
kemijskih dodataka za beton, specificirana je samo jedna vrsta dodataka kojoj je ubrzavanje jedino 
deklarirano svojstvo, a definirana je ovako: "Ubrzivaļ je dodatak koji ubrzava vezanje i razvoj rane 
ļvrstoĺe u betonu." U britanskoj normi za dodatke betonu BS 5075-Part 1 ubrzivaļi su takoĽer 
specificirani kao jedna vrsta i definirani kao materijal koji poveĺava poļetnu brzinu reakcije izmeĽu 
cementa i vode, ļime se ubrzavaju vezanje i razvoj rane ļvrstoĺe betona.   
 

U Republici Hrvatskoj za sada su na snazi norme kojima su  predviĽene su dvije vrste 
ubrzivaļa, i to "ubrzivaļi vezanja" i "ubrzivaļi procesa oļvrġĺivanja". 

 

NAZIV PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE 
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Pozzolith 30HE 

Ubrzivaļ vezivanja i 
otvrdnjavanja betona i 
morta bez smanjenja 
konaļnih ļvrstoĺa 

Za proizvodnju AB-
elemenata i postizanje 
visokih poļetnih 
ļvrstoĺa betona, bez 
klorida 

1 - 3% na teģinu 
cementa 

Kemacom BE 
Bezkloridni ubrzivaļ za 
beton na osnovi vodenog 
stakla 

Ubrzava proces 
stvrdnjavanja s brzim 
prirastom hidratacijske 
topline. Poġto ne 
posjeduje kloride 
neġkodljiv je za AB 
konstrukcije 

1 - 5% na teģinu 
cementa 

Sigunit L-53 AF 
Ubrzivaļ vezanja za 
prskane betone 

Tekuĺi akcelerator 
visokih performansi za 
mokro i suho prskane 
betone s visokim 
ranim ļvrstoĺama. Ne 
sadrģi luģine niti 
kloride. 

3 - 6% teģine veziva 

 

 

USPORIVAĻI 
 

Usporivaļi su dodaci za beton, koji usporavaju brzinu vezanja cementa. Oni djeluju tako ġto se 
oko zrna cementa stvaraju opne koje spreļavaju brzo odvijanje kemijskih reakcija na relaciji cement-
voda.  

 
Koliļina usporivaļa koji se dodaju betonskoj mjeġavini je vrlo mala, najļeġĺe 0.1 % u odnosu 

na koliļinu cementa. Njihovim koriġtenjem omoguĺava se oļuvanje ugradljivosti i obradljivosti betona 
ponekad i u periodu 24 ï 48 sati. 

 
Europska norma za dodatke ovako definira usporivaļe za beton: ĂUsporivaļ je dodatak za 

beton koji odreĽenoj mjeġavini produģuje vrijeme prelaska iz plastiļnog u oļvrslo stanje.ñ Uz 
plastifikatore, oni pomaģu pri betoniranju u vruĺim klimatskim uvjetima, odnosno prilikom ugradnje 
velikih Ăporcijañ betona. Produģenjem trajanja plastiļnoga stanja betona usporivaļi produģuju razdoblje 
u kojem je moguĺe vibriranje betona. Reakcije hidratacije cementa u prisutnosti usporivaļa ĂodgaĽajuñ 
se za odreĽeno razdoblje, a nakon prestanka djelovanja usporivaļa, kad jednom zapoļnu, odvijaju se 
normalnom brzinom, a ponekad ļak i brģe. Usporivaļi se rabe i za prividno odgaĽanje oslobaĽanja 
topline hidratacije, posljediļno usporenju hidratacije cementa. Time je omoguĺeno gubljenje topline u 
okoliġ i ne nastaje nepoģeljno poviġenje temperature betona. Dok se usporivaļi, koji se vrlo ļesto 
nazivaju i retarderi, u praksi uspjeġno uporabljuju pri betoniranju velikih blokova, dotle postoji vrlo malo 
dokaza da je ukupni Ăoutputñ razvijene topline promijenjen zbog njihove prisutnosti. 

 
 Aktivne supstance usporivaļa ne odlikuju se uvijek samo usporavanjem hidratacije odnosno 

usporavanjem vezanja cementa, veĺ oļituju (ġto je sluļaj i kod drugih tipova dodataka za beton) i 
druga djelovanja, prije svega uļinak plastificiranja. 

 

 

NAZIV PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE 

Sika VZ4 

Visokovrijedni usporivaļ 
vezanja betona koji 
istovremeno djeluje i kao 
plastifikator 

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

do 0,4% na teģinu 
cementa 

Pozzolith 20 R 
Usporivaļ vezanja betona 
i morta za masivne i 
transportne betone 

0,1% na teģinu 
cementa usporava 
vezanje za 1 sat kod 20 
- 25ÁC 

0,2 - 2% na teģinu 
cementa 
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Kemacon VZ 

Visokovrijedni bezkloridni 
usporivaļ vezanja, 
Produģava vrijeme 
obradivosti svjeģeg 
betona, smanjuje potrebu 
za radnim spojevima, 
smanjuje tvorbu pukotina 
na povrġini betona i 
poveĺava tvrdoĺu betona 

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

0,2 - 0,8% na teģinu 
cementa 

 

 

 

 

DODACI PROTIV SMRZAVANJA (ANTIFRIZNI DODACI) 
 

Dodaci protiv smrzavanja, tj. antifrizni dodaci, su sredstva koja koristimo protiv smrzavanja 
svjeģeg betona. Oni djeluju tako da sniģavaju temperature smrzavanja vode, a namijenjeni su za 
izvoĽenje betoniranja i na temperaturama niģim od  0 ÜC, tj. znatno ispod temperaturne toļke 
smrzavanja ļiste vode. 

 
Antifrizni dodaci najļeġĺe se doziraju u koliļinama koje viġestruko premaġuju koliļinu kojom se 

definira dodatak za beton u veĺini svjetskih normi. Ta visoka doziranja jedna su od znaļajka antifriznih 
dodataka (podsjetimo, "klasiļni" dodatak za beton dopuġta se dozirati do maksimalno 5 % od mase 
cementa). Ovi dodaci se u sluļaju nearmiranih konstrukcija primjenjuju u dozama i do 10 % u odnosu 
na masu cementa, ali kada se radi o armiranom i prednapetom betonu, zbog opasnosti od korozije 
ļelika, njihova upotreba mora biti strogo ograniļena.  

 
MeĽutim, danas postoje antifrizni dodaci koji ne djeluju ġtetno na ļelik prisutan u betonu. Kod 

uporabe antifriznih dodataka (u propisima bivġeg SSSR-a) se za prednapeti beton dopuġta uporaba 
Na-nitrita (NaN02) i smjesa Ca-nitrat+Ca-nitrit kao antifriznog dodatka, dok se dodatak NaNO2 i Ca-
nitrata+Ca-nitrita sugerira se za uļinkovitu prevenciju korozije ļeliļne armature. 

Dodaci protiv smrzavanja, tj. antifrizni dodaci, vrsta su aditiva koji u veĺini razvijenih 
industrijskih drģava nisu uobiļajena u klasifikaciji kemijskih dodataka za beton. Jedan od razloga za to 
vjerojatno je povezan s zemljopisnim poloģajem, odnosno klimatskim uvjetima u pojedinim drģavama. 

 
 lako drģava s vrlo hladnom klimom ima viġe, uporaba antifriznih dodataka raġirena je prije 

svega u zemljama bivġega Sovjetskog saveza (SSSR). Osim za betoniranja na mjestu gradnje, 
antifrizni dodaci u zemljama bivġeg SSSR-a uveliko se rabe i kod izrade betonskih i armiranobetonskih 
pretvornicata, jer se tamo raļuna da je to ekonomiļnije (za oko 120 do 140 %) negoli primjena 
elektriļnog zagrijavanja. S druge strane, rad je uporabom antifriznih dodataka fleksibilniji od "termos-
metode" zagrijavanja komponenata betona ili gotovog betona. Katkad se pri ekstremno niskim 
temperaturama (i niģe od -30 ÜC), simultano primjenjuju obje metode, tj antifrizni dodaci i zagrijavanje 
komponenata sastava betona i gotovog betona. Iskustva s uporabom antifriznih dodataka za beton u 
zemljama bivġega SSSR-a postoje veĺ viġe od 50 godina. U nas antifrizni dodaci (u tako visokim 
doziranjima) nisu u uporabi, iako su antifrizne supstancije sadrģane u dodacima za betoniranja kod 
niskih temperatura. Sliļna situacija vrijedi i za SAD gdje su godine 1985. razvijeni beskloridni ubrzivaļi 
koji imaju i antifrizno djelovanje, tj. sadrģe i antifrizne supstancije. U izdanju Ameriļkog instituta za 
beton (ACI) veĺ niz godina takoĽer postoje razraĽene smjernice i preporuke za tehnologiju betoniranja 
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.) Antifrizni dodaci koji sniģavaju lediġte tekuĺe faze u cementnom kompozitu. Te supstance 
osim toga djeluju kao slabi ubrzivaļi ili usporivaļi u hidrataciji cementa. MeĽu tim 
supstancijama nalaze se i jaki (primjerice NaN02) i slabi elektroliti (primjerice ureja); 

2.) Antifrizni dodaci koji se odlikuju i svojstvom ubrzavanja procesa vezanja i oļvrġĺivanja 
cementa, uz istodobno dobro antifrizno svojstvo. U literaturi bivġeg SSSR-a u tu skupinu 
supstanci ubrajaju se smjese NaCI, CaCI2, NaN02, smjese Ca-nitrita i Na-nitrita, smjese 
Ca-nitrata i Ca-nitrita, smjese Ca-nitrata i Ca-nitrita s urejomé 

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

antifrizna svojstva, ali izraģenije djeluju na ubrzavanje vezivanja i oļvrġĺivanja. Smatra se da takve 
supstance (kao ġto su feri-sulfat i aluminijev sulfat) pridonose formiranju guste mikrokapilarne 
strukture, no do sada nemaju veĺu primjenu. 

 
Smatra se da prisutnost antifriznog dodatka poboljġava vezu u kontaktnome sloju cementni 

kamen - agregat. Zbog niskih temperatura proces je hidratacije usporen, pa je i razvoj ļvrstoĺa 
usporen. Konaļne ļvrstoĺe betona s dodatkom antifriza sniģene su za prosjeļno 20 % u odnosu 
prema betonu njegovanom pri normalnoj temperaturi. Kriterij za odobrenje uporabe antifriznih 
dodataka prema propisima bivġeg SSSR-a bio je da beton s dodatkom antifriza (kod temperature koja 
je niģa od toļke lediġta antifrizne otopine koja se rabi) postigne ļvrstoĺu od bar 30 % traģene ļvrstoĺe 
ako je projektom traģena ļvrstoĺa bila 20 MPa, ili barem 25 % ako je projektom traģena ļvrstoĺa bila 
30 MPa, odnosno barem 20 % traģene ļvrstoĺe ako je projektom predviĽena ļvrstoĺa bila izmeĽu 40 i 
50 MPa. 
 

Treba istaknuti da uporaba antifriznih dodataka ne iskljuļuje, kao suviġno, uporabu aeranta ili 
eventualno nekog plastifikatora ili superplastifikatora. Pri zajedniļkoj uporabi s antifriznim dodatkom, 
doziranja tih drugih dodataka redovito su znatno viġa od onih u samostalnoj uporabi. Tako se doza 
aeranta kreĺe oko 30 % od mase vode za beton. 

 
Antifrizni dodaci djeluju uglavnom kao usporivaļi oļvrġĺavanja, osim kalijevog karbonata, jer on 

djeluje kao ubrzivaļ vezanja. Osim toga, nepovoljno utjeļe i na kasniju otpornost betona na mraz. 
Naglo vezanje cementa djelovanjem velike koncentracije kalijevog karbonata obiļno se kompenzira 
dodatkom usporivaļa. Doziranje usporivaļa treba prilagoditi vrsti uporabljenog cementa, buduĺi da 
uļinci antifriznih dodataka usko ovise o vrsti cementa s kojim se primjenjuju.  

 
Za betoniranja kod niskih temperatura preporuļuje se, uz uporabu antifriznih dodataka, i 

uporaba ļistog portland-cementa, zbog toga ġto aluminatni cement, cement s dodacima protiv 
skupljanja, kao i cement s dodacima za bujanje reagiraju sa veĺinom antifriznih dodataka. Cement s 
dodatkom troske (zgure) uz antifrizne dodatke moģe biti uporabljen za masivne betone, kod kojih se i 
inaļe trebaju upotrebljavati cementi niske topline hidratacije, odnosno niģe klase aktivnosti. 
 

Antifrizni dodaci prilikom doziranja moraju biti na temperaturi viġoj od niġtice, a kod nekih je 
potrebno temperaturu povisiti i do 40-80 ÁC kako bi se potpuno otopili. 

 
Zbog visokih koncentracija, pri radu s antifriznim dodacima potrebno je osigurati i poġtivati 

odgovarajuĺe higijensko-tehniļke mjere opreza. 

 

NAZIV 
PROIZVODA OPIS PROIZVODA PRIMJENA DOZIRANJE 

Melfriz 
Aditiv za zimsko betoniranje, 
visokokvalitetan plastifikator 
bez klorida 

Uzrokuje burnu reakciju hidratacije 
hidrauliļkog veziva kod ļega seoslobaĽa 
hidratacijska toplina 

1 - 4% na 
teģinu 
cementa 
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Melfriz -18 
Aditiv za zimsko betoniranje, 
visokokvalitetan plastifikator 
bez klorida 

Uzrokuje burnu reakciju hidratacije 
hidrauliļkog veziva kod ļega seoslobaĽa 
hidratacijska toplina, aktivan do -18ÁC 

1 - 3% na 
teģinu 
cementa 

Sika Antigel 
Tekuĺi dodatak protiv 
smrzavanja, ubrzivaļ 
vezivanja betona i morta 

za ugradnju kod niskih temperatura, bitno 
ne mijenja mehaniļka svojstva betona, 
ubrzava stvrdnjavanje betona i morta, bez 
klorida, ne nagriza ģeljezo 

1% na masu 
cementa 

SikaCim Antigel 
Tekuĺi dodatak protiv 
smrzavanja, ubrzivaļ 
vezivanja betona i morta 

za ugradnju kod niskih temperatura, bitno 
ne mijenja mehaniļka svojstva betona, 
ubrzava stvrdnjavanje betona i morta, 
kompatibilan je sa svim cementima osim 
aluminatnih 

0,5l na 50kg 
cementa 

Kemazim OC 
Pospjeġuje vezanje cementa 
uz poveĺanje hidratacijske 
topline 

Upotrebljava se za pripremu svih vrsta 
betona i mortova, kada ģelimo postiĺi 
ubrzani prirast tvrdoĺe 

1 - 2% na 
teģinu 
cementa 

 
 
 

 
6.3.2. Sredstva vanjskog transporta 
 

UVOD 
 

Tijekom prijevoza svjeģeg betona moraju se poġtivati odreĽena pravila. U suprotnom, kvaliteta 
betona moģe biti ugroģena. U svaku recepturu za beton mora se uzeti u obzir udaljenost do mjesta 
ugradnje i ukupno vrijeme transporta. Opĺe pravilo je da beton treba biti na gradiliġtu u roku od 60 
minuta nakon zavrġetka mijeġanja. Nekadaġnjim tehniļkim propisima bilo je ograniļeno na 30 minuta 
ljeti i 60 minuta zimi. Danas preporuka ovisi o temperaturi zraka: 

- od 5ÁC do 20 ÁC iznosi 120 minuta (za dulje vrijeme treba uzimati probne uzorke); 
- od 20 ÁC do 30 ÁC iznosi 90 minuta (za dulje vrijeme treba uzimati probne uzorke); 
- za temperature ispod 5 ÁC i iznad 30 ÁC treba dodati aditive i uzimati probne uzorke. 

 
 Pojavom novih tipova auto-mijeġalica (miksera) za prijevoz betona uļinjeno je poboljġanje u 
kvaliteti domijeġavanja betona u toku transporta kao i u smanjenju prionjivosti na zidove i unutraġnjost 
auto-mijeġalica. Radi se o separatnom nekontinuiranom tipu pobuĽivaļa mijeġanja patentiranog od 
strane Schwing-Stettera koji omoguĺava pretovar i veĺu iskoriġtenost auto-mijeġalica u vrijeme 
poveĺane ili ubrzane isporuke. Za transport u uvjetima izuzetno niskih (Sibirskih) temperatura 
izraĽena je posebna konstrukcija auto-mijeġalica za odrģavanje temperature betona. 

 

 

 

STROJEVI ZA TRANSPORT I PRIHVAT SVJEĢEG BETONA  
 

Pojava tvornica betona i transportnog betona uvjetovala je i potrebu za strojevima za prijevoz 
svjeģeg betona kao i njegov prihvat na gradiliġtu.  

 
Svjeģi betoni do visine vodocementnog faktora 0,45 zemljovlaģnog su sastava te se tresenjem 

na vozilu ne mogu segregirati, pa se mogu prevoziti teretnim kamionima kiperima, pri ļemu treba 
beton pokriti vlaģnim pokrivaļem ako je udaljenost veĺa od 2-3 km. Ova vrsta svjeģeg betona moģe 
se transportirati i na udaljenosti do 20 km, ako je vrijeme prijevoza kratko (kvalitetna prometnica) ili 
ako je betonu dodan usporivaļ poļetka vezivanja betona, te ako je to ekonomski opravdano.  
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Svjeģi beton, vodocementnog faktora iznad 0,45, plastiļne i ģitke je konzistencije pa ga se 
tresenjem u vozilu moģe segregirati. Stoga se i prevozi posebnim vozilom za svjeģi beton ï auto-
mijeġalicom.  

 
Prihvat svjeģeg betona na gradiliġtu ovisi o organizacijskim moguĺnostima. Najbolje je ako se 

moģe istovariti vozilo izravno na mjesto ugradbe. Ako to nije moguĺe, postoje strojevi kojima se 
prihvat omoguĺuje, a to su: 

- transportna vrpca postavljena na gradiliġtu,  
- transportna vrpca montirana na auto-mijeġalici,  
- pumpa za beton stacionirana na gradiliġtu ili pokretna, 
- pumpa za beton montirana na auto-mijeġalici.  
 
Kada se ugradba svjeģeg betona ne moģe obaviti odjednom, veĺ je za ugradbu potrebno viġe 

vremena zbog prijenosa betona u posudama toranjskih dizalica ili ako je zbog malih konstruktivnih 
presjeka s mnogo armature ugradba spora, svjeģi beton se na gradiliġtu prima u prihvatne strojeve 
kao ġto su: 

- pretovarni silos za prihvat betona, 
- pretovarni rotirajuĺi bubanj za prihvat betona.  
 
Ti strojevi omoguĺuju da se vozilo za prijevoz betona brzo oslobodi tereta i koristi za ponovni 

prijevoz, a da se istodobno, bez ģurbe, obavi kvalitetna ugradba svjeģeg betona u konstrukciju 
objekta. 

 
AUTOMJEĠALICE 
 

Za prijevoz svjeģe mjeġavine betona vodocemenmog faktora viġeg od 0,45 rabi se auto-
mijeġalica kojom se zbog mijeġanja spreļava segregacija u mjeġavini te produljuje poļetak vezivanja 
betona. Ako je to rentabilno, auto-mijeġalicom se beton prevozi do 35 km, a moģe i dalje ako se u 
bubanj stavlja suha mjeġavina betona bez vode, s tim da se voda dodaje u toļno odreĽenoj koliļini 
tek na gradiliġtu. 

 
Auto-mijeġalica se sastoji od teretnog vozila - kamiona s 3-4 osovine na koji je smjeġten 

rotirajuĺi bubanj s 3-15 okretaja u minuti, koji s unutarnje strane ima uļvrġĺene ļeliļne vrpce kojima 
se mjeġavina betona mijeġa i gura uzduģ bubnja, tako da se pri suprotnom okretanju bubanj moģe 
isprazniti. Obujam bubnja moģe biti 3-11 m3 svjeģe mjeġavine betona. Na auto-mijeġalici je smjeġten i 
spremnik s vodom, s moguĺnoġĺu doziranja vode, koji se smije koristiti samo iznimno, u toļno 
propisanim sluļajevima. Na straģnjem dijelu auto-mijeġalice moģe biti ugraĽena trodijelna transportna 
vrpca kojom se omoguĺuje dostava betona izravno od auto-mijeġalice do mjesta ugradbe, a koje 
moģe biti udaljeno do 11 m i visoko do 6 m. Transportna vrpca se s pomoĺu hidrauliļkog sustava i 
zglobova namjesti u poloģaj potreban za ugradbu svjeģeg betona, odnosno u poloģaj za transport 
nakon ugradbe. Buduĺi da sve auto-mijeġalice nemaju ugraĽenu transportnu vrpcu, u tom sluļaju 
auto-mijeġalica s ugraĽenom transportnom vrpcom opsluģuje i onu koja je nema. Vrijeme potrebno za 
istovar traje svega 10-12 minuta. Na straģnjem dijelu auto-mijeġalice moģe biti smjeġtena pumpa za 
beton sa svrhom da se izravno iz bubnja svjeģa mjeġavina betona dostavi na mjesto ugradbe. Pri 
uporabi pumpe za beton konzistencija betona mora odgovarati recepturi za betone koji se 
transportiraju pumpama. Moguĺa udaljenost dostave betona s pumpom za beton ugraĽenom na auto-
mijeġalicu je 13 m i na visinu 16 m.  

 
Na slici 7. prikazani su dijelovi auto-mijeġalice: 

1. teretno vozilo ï kamion,  2. rotirajuĺi bubanj sa unutarnjim spiralnim lopaticama, 3. lijevak za punjenje 
bubnja, 4. lijevak za praģnjenje bubnja, 5. spremnik za vodu, 6. utovar iz mijeġalice u betonari, 7. utovar 
suhe mjeġavine 
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Slika 7. Dijelovi automjeġalice 

 

 

                    
 

Slika 8. Automjeġalica 
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Slika 9. Automjeġalica 

 

 

 
 

Slika 10. Automjeġalica s pumpom 

 

 

PRETOVARNI STROJEVI 
 
Pretovarni strojevi se rabe onda kada je ugradba svjeģeg betona spora pa je nerentabilno 

zadrģavati skupa vozila na gradiliġtu, dok traje ugradba svjeģeg betona, a to su pretovarni silos i 
pretovarni rotirajuĺi bubanj.  

 
Pretovarni silos najļeġĺe se rabi uz toranjsku dizalicu, koja posebnom koġarom obujma 0,2-

0,8 mį svjeģeg betona, svakih 2-5 minuta, prenosi beton do mjesta ugradbe. Pretovarni silos se 
sastoji od vodoravnog okvira na koji je zglobno uļvrġĺen sanduk za prihvat s lijevkom za praģnjenje 
svjeģeg betona. Obujam pretovarnog silosa iznosi 3-6 mį svjeģeg betona, a postavlja se na mjesto 
pogodno za utovar i istovar tijekom rada na gradiliġtu.  

 
Pretovarni rotirajuĺi bubanj zapravo je rotirajuĺi bubanj kakav se nalazi i na teretnom kamionu 

kod auto-mijeġalica, postavljen na malo postolje s 4 kotaļa s gumama u svrhu transporta i s 4 
stabilizatora koji se rabe u tijeku rada.  
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Slika 11. Pretovarni silos 

 

 

 

 

 

 

 

 
PUMPE ZA BETON 

 
Pumpe za beton se rabe za prijenos svjeģeg betona od auto-mijeġalice ili pretovarnoga 

rotirajuĺeg bubnja do mjesta ugradbe na objektu. U odnosu na njihovo temeljno djelovanje, one mogu 
biti stabilne koje se rabe za velike i koncentrirane betonske radove i pokretne (mobilne) koje se rabe 
za manje betonske radove, ali na viġe ugradbenih mjesta unutar ili izvan gradiliġta. Cjevovod se 
relativno brzo postavlja. Vodoravna duljina moguĺeg transporta je 450 m, a moguĺa visina 70 m. Prije 
poļetka rada cjevovod treba podmazati gustom mjeġavinom cementa i vode, a nakon zavrġenog rada 
cjevovod je potrebno proļistiti ļeliļnom ili gumenom kuglom tlaļenom vodom, a potom joġ i ikati 
vodom pod pritiskom. Kod visokih stambenih objekata uspravni dio cjevovoda moģe se postaviti u 
uske lift-prostore i koristiti isti sustav kao u uspinjuĺih toranjskih dizalica.  

 
Stabilne pumpe za beton sastoje se od postolja, pogonskog sklopa, lijevka za prihvat svjeģeg 

betona, sklopa za tlaļenje svjeģeg betona i cjevovoda za transport svjeģeg betona, sastavljenog od 
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pojedinaļnih komada ļeliļnih cijevi profila 125-200 mm, duljine 3 m i odgovarajuĺih ļeliļnih koljena 
istih profila. 

 
Mobilne pumpe za beton vrlo su pokretljive. Sastoje se od teretnog vozila kamiona na koje je 

smjeġten lijevak za prihvat svjeģeg betona s reġetkom i popreļno vodoravnim ravnim vratilom s 
lopaticama koje guraju svjeģi beton unutar lijevka do tlaļnog sklopa, a potom na viġedijelnu ļeliļnu 
"ruku" sa zglobovima duljine 30 m pokretanu hidrauliļki. Na ruku su priļvrġĺene ļeliļne cijevi profila 
125-200 mm, s posebnim zglobovima, a na kraju cijevi nalazi se produģetak duljine 6 m, obvezno od 
gumene cijevi. Pri premjeġtanju pokretne pumpe za beton s jedne ugradbe svjeģeg betona na drugu, 
viġe puta tijekom jednog dana, u lijevku za prihvat betona i u cjevovodu ostavi se odreĽena koliļina 
svjeģeg betona. Stavljanjem izlazne cijevi u lijevak za prihvat betona betonska mjeġavina cirkulira 
kroz sustav cijevi ukljuļivo i pumpu i spreļava stvrdnjavanje betona u cijevima. Na taj naļin se 
izbjegava podmazivanje gustim cementnim mlijekom i pranje tijekom radnog dana veĺ se to ļini na 
poļetku i na kraju bez obzira na broj premjeġtanja pumpe za beton. S obzirom na to da tlaļni sustavi 
odreĽuju neke znaļajke kao ġto je kapacitet, duljina i visina transporta, razlikuju se: 

- stapne (klipne) pumpe za beton, 
- gnjeļeĺe pumpe za beton. 
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Slika 12. Mobilna pumpa za beton 

 

 
Slika 13. Prikaz moguĺih poloģaja pumpe 
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Slika 14.  Ugradnja betona pomoĺu mobilne pumpe i automjeġalice sa pumpom  

 

 

 

Zraļni transporteri svjeģe mjeġavine betona 
 

Vaģno je istaknuti da ovaj tip strojeva moģe transportirati i svjeģi beton za betonske radove 
uobiļajenoga granulometrijskog sastava ali niģega vodocementnog faktora, i to uļinka do 50 mį/h, 
zatim svjeģi beton veliļine zrna do 16 mm za betonske podloge uļinka do 12 mį/h, kao i mjeġavine za 
torkretiranje uļinka 2 do 6 mį/h, te mortove s nanoġenjem na zidove, pa u odnosu na to razlikujemo: 

- zraļni transporter za svjeģi beton, 
- betonski top, 
- zraļni transporter-mijeġalica (miksokret), 
- zraļni transporter za mlazni beton (torkret) i mort. 

 
 

6.3.3. Untarnji transport i strojevi za prijenos i dizanje 
 
Opisi postupaka prijenosa i transporta  

a) transport pomoĺu sile teģe 
Kod transporta betona ne smije se prekoraļiti visina slobodnog pada od cca. 1,0 m, jer prijeti 
razmijeġavanje koliļine tvari. Slobodni pad betona pojavljuje se kod bacanja lopatom, na donjem 
dijelu tobogana, rina, cijevi, na mjestu bacanja kod transportnih traka ili na ruci dizalice i na taj naļin 
dolazi u kombinaciju sa drugim varijantama (usporedi sliku 10). 

b) transport sa dizalom 
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Ovdje razlikujemo izmeĽu 
1. Transport sa dizalom za materijal 
2. Transport sa kombiniranim dizalom za ljude i materijal 
3. Transport osoba i materijala, koji je instaliran na gradiliġtu (zapostavlja se kao zaseban sluļaj) 

Na ģeljeznoj konstrukciji transportna korpa se kreĺe vertikalno ï kod malih dizala materijala i u 
nagnutom stanju ï prema gore i dolje. Preko uvojka idu vitlom upravljane ļeliļne sajle, priļvrġĺene na 
kipajuĺu posudu odnosno posudu sa podnim praģnjenjem (samo dizala za materijal) ili pokretnim 
platformama kao okretne ili prolazne platforme (kombinirana dizala). 
Dizala za materijal mogu se koristiti kao vozna i tako brzo ostvarena konstrukcija na dvoosovinskim 
vozilima ili kao koncipirani ureĽaji na statiļnoj skeli. Ġto se tiļe vrste konstrukcije dizala, tako 
razlikujemo dizala sa jednom ili dvije ġine, namjeġteni-, prikljuļni- ili brzo graĽevinsko dizalo; kod 
voĽenja na jednoj ġini potrebno je njihanje poticajnog stroja za 1800 stupnjeva. 
Dizala predviĽena za ljude i za materijal podlijeģu u pogledu transporta ljudi vrlo strogim sigurnosnim 
pravilima, tako da je konstruktivno stvaranje mnogo napornije nego kod dizala za materijal. 
 

 
 

Slika: :Kinematske varijante graĽ. dizala 
 

c) transport sa okretnom dizalicom i tornjem 
Prema DIN 15 001 pod pojmom dizalica misli se na ureĽaj, Ăgdje teret visi na jednom nosivom 
ureĽaju, veĺinom na jednoj sajli, diģe se i moģe se pokretati u jednom ili viġe smjerovañ. Glavna grupa 
stroj dijeli se u dizalice na mostovima, portalne, kablovske i dizalice koje se okreĺu. Okretne dizalice 
sa tornjem su danas najvaģnije transportno sredstvo na gradiliġtima.  
Prema podacima iz toļke1.3 (broj 13) razlikujemo slijedeĺe varijante postupaka (usporedit i sliku 8): 

1. Okretne dizalice sa tornjem bez portala sa polugom, na ġinama, zraļnim gumama ili 
gusjenicama, 

2. Toranjska dizalica bez portala sa pokretnom rukom 
3. Kamionske okretne dizalice sa tornjem sa portalom i podvozjem na ġinama, 
4. Stacionarni toranjska kao zgradna ili penjajuĺa dizalica sa pokretnom rukom i protuteģnim 

podvozjem, polugom ili zglobnim izdanjem. 
Stupovi dizalice kao struļne konstrukcije mogu se ugurati strogo ili teleskopno odnosno mogu se 
sklopiti. Portalne dizalice, koje su komplicirane za postavljanje i demontiranje imaju portalni okvir 
voĽen na ġinama, na kojem je stavljen toranj dizalice; njena uporaba isplativa je samo za dulju 
uporabu na jednom mjestu. 
Vrtnje okretne dizalice sa tornjem moguĺa je na dva naļina: 

a) u podnoģju okretnog stroja na motki, prilikom ļega se cijeli stup okreĺe, 
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b) na stroju koji se nalazi vrhu motke za teġke i visoke dizalice, prilikom ļega je okretni izlagaļ 
priļvrġĺen na statiļnom stupu dizalice. 

Ġto se tiļe upravljanja strojara, tako se moģe na stupu dizalice priļvrstiti prostorija ili se pokreti 
dizalice mogu od odvojene toļke upravljanja, pomoĺu daljinskog upravljaļa, sa strane voĽe dizalice, 
upravljati. 
Sredstva za dizanje koji pripadaju uz dizalicu, sastoje se od razliļitih sajli, eventualnih kukasti 
lanaca i teretne kuke, kao i kranskog vitla sa kukom, betonske posude, korpe od kamena i druge. 

 
 

c) transport pumpama 
Postupni princip je oznaļen pokretaļkom energijom pumpi, koja se mehaniļki prenosi na svjeģi 
beton; na taj naļin se stiġĺe plastiļni materijal kroz ļvrste(metal) ili fleksibilne (plastika ili armirana 
guma) cijevi promjera 80 ï 200 mm. Po naļinu gradnje razlikujemo pumpe sa klipom i rotor pumpe. 
Naļin rada pumpi sa klipom teļe ovako: Poticajni klip se pomoĺu hidrauliļnog pritiska pokreĺe. Kod 
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) plastiļna masa utiskuje u vod cijevi. Kod dizanja pritiskom, 
istovremeno se iz prostorije koja se nalazi iza poticajnog cilindra, puni voda u slobodni prostor cilindra 
kako bi saprala ostatke betona sa unutraġnjosti. 
Rotirajuĺe pumpe rade po jednom sasvim suprotnom principu. Ovdje se na mjestu poticajnog cilindra 
istiskuje najlonom pojaļano crijevo sa rotirajuĺim valjcima ili rolama i tako se beton tiska u vod cijevi. 
Crijevo koje se nalazi u jednoj posudi sa laganim pod pritiskom, odmah nakon istiskivanja poprima isti 
promjer, tako da u sluļaju djelovanja nakupljenja, uvijek novi beton teļe. Betonske pumpe pokreĺu se 
elektromotorima i dizel motorima, pokretanje klipova kod starijih modela je mehaniļki, kod novijih 
verzija vodeni ili uljno hidrauliļki. Daljnje razlike su u vrsti podvozja: sa jednom ġinom za uporabu na 
gradiliġtima, pokretne na kamionskim okvirima, prikolice sa dvije ġine ili samovozne. Vezano za broj 
cilindara, razlikujemo sprave sa jednocilindriļnim i dvocilindriļnim pumpama. Lijevak za materijal 
moģe biti opremljen sa mijeġalicom, ali i ne mora. 
Kroz razvoj manjih betonskih pumpi, fleksibilnih i na taj naļin jednostavnijih cijevi za uporabu, 
viġestruko pokretni cijevni stupci (stacionarni na vozilu, ļesto u kombinaciji sa pumpom), pumpanje 
betona postalo je isplativo i za manja gradiliġta. 
Svakako je uporaba tog postupka vezano za neke pretpostavke, koji se od poticajnog dobra moraju 
ispuniti; viġe toļki ĺemo ovdje spomenuti: 

1. Sastavljanje betonskih sastojaka mora biti tako birana, da beton ne odbacuje vodu i da se 
usput ne rastave sastavni dijelovi smjese (zaļepljenje), 

2. Mora se predvidjeti dovoljno dugo vrijeme za mijeġanje, 
3. Cement mora dokazati dobro svojstvo drģanja vode, 
4. Dodaci sa okruglim zrnom su prikladniji nego od drobljenog kamena, 
5. posebno znaļenje ima udio zrna do 0,25 mm, jer taj materijal sa vodom i cementom sluģi kao 
ribajuĺi sloj na golim zidovima, 

6. pretjerano dodavanje sredstava koji stvaraju zraļne pore treba se izbjegavati, jer istiskajuĺi 
zraļni sloj smanjuje poticajno ostvarenje 

7. plastiļni materijal (K2, koliļina ġirenja do 40 cm) je povoljno; konzistencija betona mora i dalje 
ostati ista, kako bi se izbjegla zaļepljenja. 

 
Poticajni postupak sa poticanjem zraļnog pritiska danas se samo u specijalnim sluļajevima 
upotrebljava, na primjer u gradnji tunela. Transport betona ovdje se dogaĽa pomoĺu zraka, zbog ļega 
ovdje priļamo o jednom pneumatskom poticajnom sistemu. Sastavni dijelovi su posuda koja daje 
zadatak takozvani tjerajuĺi kotao, jedan kompresor i jedna posuda kao sabirnica za pritisak, kao i 
cjevovod sa sabirnim kotlom na kraju cijevi. Beton se puni u tjerajuĺi kotao i posuda se puni nakon 
zatvaranja ventila sa pritiskom (2,5 do 5,5 atm) iz sabirnice pritiska, tako da se poticajno dobro stiġĺe 
kroz cijevi i tako se transportira; moguĺi je djelomiļni i stalni poticaj.  
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Prirodnoznanstvena i tehniļka obiljeģja  

Efekti prirodnih zakona postupka transporta su fizikalne naravi. Kod iskoriġtavanja sile teģe 
tobogani i cijevi sluģe za usmjeravanje smjera padanja i fiksiranja visine padanja.  
Kod transporta sa okretnim dizalicama sa tornjem, dizalom ili trakom za transport, elektriļna energija 
potiļe dizanje, njihanje i pokretanje. 

 

6.3.3.1.  Toranjske dizalice  
 
 GraĽevinski poduhvati tokom svoje realizacije imaju razliļite transportne zadatke koji se, svaki 
za sebe, mogu izvrġavati razliļitim sredstvima za koje se odluļujemo na osnovu razloga koje su 
nametnule okolnosti (vrsta transporta, raspoloģiva sredstva, zahtijevana dinamika, ekonomski 
pokazatelji i dr.). 
 Zahtjevi prema transportnim sredstvima su raznovrsni (prostorni, vizualni, sigurnosni, 
mehaniļki i dr.), a njihove moguĺnosti nisu jednake po svim tim zahtjevima. 
 Ako usporedimo kvalitativne procjene moguĺnosti i ograniļenja raznih sredstava za prijenos i 
dizanje na gradiliġtima vidimo da su toranjske dizalice sredstva sa obiljeģjima prostorne pokretljivosti 
sa teretom, neselektivnoġĺu prema vrstama tereta i dobrom vidljivoġĺu pri manipulaciji teretom. 
Ovakve karakteristike toranjske dizalice poģeljne su za gradnju objekata visokogradnje i mnogih 
inģenjerskih objekata. U konkretnim poslovima i proizvodnim okolnostima izbor vrste, tipa i broja 
dizalica u mnogoļemu je odreĽen i privrednom nivou i moguĺnostima druġtvene okoline. 

 

NOVE OKOLNOSTI I ZAHTJEVI U PRIMJENI TORANJSKIH DIZALICA 
 
 Strukturna slika graĽevinske privrede u europskim prostorima izmijenila se od 90-ih do 2000-ih 
godina, i to znatno, a naroļito iz slijedeĺih razloga: 

- Smanjen je obujam investicija u javne i stambene objekte u veĺini zemalja, zato ġto su neke 
od njih uglavnom zadovoljile potrebe, a druge zbog financijske krize odgaĽaju takve investicije 
za Ăbolja vremenañ, ili ih jednostavno ukidaju bez obrazloģenja. 

- Naftna kriza izazvala je nekoliko posljedica u zemljama EU: 
1. intenzivno traģenje nafte i pod morem, 
2. ġtednju energije na svim nivoima, ġto je izazvalo poveĺane zahtjeve za toplinskom 
zaġtitom zgrada. 

- Uslijed poveĺane financijske moĺi stanovniġtva zemalja EU, te uslijed naftne krize, naglo je 
porastao interes za renoviranjem i moderniziranjem postojeĺih objekata za stanovanje kao i 
kulturno-povijesnih spomenika. 

- Sve manje se grade novi stambeni objekti u gustim urbanim podruļjima, a viġe u polururalnim, 
koji za korisnike postaju sve interesantniji. U razvijenim zemljama (EU i SAD) stambeni Ăblokñ 
se povlaļi pred objektima bolje uklopljenim u ambijent i sa osobnim individualnim obiljeģjima. 

- Satnice sindikatno zaġtiĺenih radnika sve su viġe, te se traģe tehnologije graĽenja sa manje 
ģivog ljudskog rada. 

- Objekti izuzetnih osobina sve su ļeġĺi jer su razlozi za njihovo ostvarenje inicirani razlozima: 
1. traģi ih procesna tehnologija radi veĺe produktivnosti, 
2. omoguĺuju ih bolji materijali, 
3. dopuġta ih bolja financijska situacija firmi u usponu. 

- Ovakvi objekti kao, na primjer: platforme za traģenje nafte, dimnjaci, vodotornjevi, hladnjaci, 
strojarske kuĺe za elektrane, TV-tornjevi i sl. Zahtijevaju ļesto i posebne tehnologije i posebna 
sredstva za izvoĽenje, vrlo ļesto u obliku toranjskih dizalica posebnih moguĺnosti. 
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- Poveĺane su investicije u prometnu infrastrukturu i sve vrste objekata koji ġtite zahtjeve za 
ekoloġkom ravnoteģom. 

 
Svi nabrojani trendovi moraju biti odraz za nove tehnologije graĽenja, a samim tim i na opremu za 

graĽenje, koja u naġe vrijeme doģivljava znaļajne preobraģaje kako u pogledu porasta moguĺnosti, 
tako, i to naroļito, u pogledu porasta kvalitete. Spomenuti trendovi u graĽevinskoj privredi izazivaju 
razne posljedice i stvaraju seriju zahtjeva i okolnosti koje se ne mogu izbjeĺi pri koncipiranju 
sredstava za realizaciju graĽenja. Te nove ļinjenice su slijedeĺe: 

 
1. U podruļju zgradarstva viġe od 50 % investicijske sume (u zemljama EU) troġi se na 
modernizaciju i renoviranje postojeĺih objekata u preteģno gradskim aglomeracijama. Razloge 
ovoj pojavi valja traģiti u slijedeĺim ļinjenicama: 

- Rad u uskim, stijeġnjenim prostorima, meĽu objektima traģi i odgovarajuĺa sredstva za 
prijenos i dizanje. 

- Propisi za rad u gradskim sredinama ograniļavaju nivo buke koju strojevi smiju 
emitirati, kao i elektromagnetsko zraļenje koje moģe ometati rad elektronske opreme u 
blizini gradiliġta (bolnice, banke, nauļne institucije i dr.). 

- Oteģano odvijanje prometa pored gradiliġta, koja ļesto zauzimaju dio kolovoza, treba 
da se po moguĺnosti smanji, tako da se vrijeme pretovara materijala obavi ġto brģe, 
takoĽer i postavljanje i demontaģa opreme (dizalice i ostalo). 

- Tereti koji se prenose obiļno su manji nego kod novih objekata, ali se ļesto traģi 
precizniji rad, ļak ne rijetko u nepreglednim uvjetima. 

- IzvoĽaļke firme koje izvode modernizacije i rekonstrukcije objekata brojļano su male, 
fleksibilne organizacije, koje se ļesto premjeġtaju sa gradiliġta na gradiliġte u ġirokom 
prostoru, te za njihove potrebe dolazi u obzir samo vrlo mobilna, lagana dizalica po 
moguĺnosti sklopiva na jednu voznu jedinicu. 

 
2. GraĽevinski strojevi (pa tako i dizalice) sve se ļeġĺe iznajmljuju od za to formiranih tvrtki, a 
sve manje kupuju, ġto ima znatne prednosti zbog boljeg koriġtenja i odrģavanja. Ovakav vid 
koriġtenja strojeva ļesto podrģavaju sami proizvoĽaļi strojeva kreditima, obuļavanjem 
kadrova ili na drugi naļin uz obostrani interes. Kako iznamljivaļi dizalica ne mogu unaprijed 
potpuno precizno znati zahtjeve klijenata, prinuĽeni su da imaju izbor dizalica koje ĺe ponekad 
niti neadekvatno iskoriġtene, zato ġto se postojeĺa struktura ne podudara sa strukturom 
potraģnje uz dvije neugodnosti: neki klijenti neĺe biti zadovoljeni jer su upravo strojevi koji oni 
traģe zauzete, a s druge strane, neki strojevi ĺe stajati neiskoriġteni. Da bi se ovakva realna 
moguĺnost neusklaĽenosti donekle ublaģila, proizvoĽaļi razvijaju modularni naļin konstrukcije 
koja omoguĺava fleksibilnost odgovora. 

 
3. Poviġenje nadnica izazvalo je razvoj novih sredstava za oplaĺivanje i podupiranje, te 
ukrupnjivanje montaģnih elemenata. 

 
4. Drģavni propisi o sigurnosti i zaġtiti na radu se pooġtravaju. 

 
5. Poveĺanje produktivnosti strojeva traģi veĺi komfor i bolje uslove rada zaposlenih na 
strojevima (to traģe i sindikati). 

 
6. Objekti neuobiļajenih osobina za svoje izvoĽenje traģe sredstva koja su im primjerena, a to 
znaļi sredstva izuzetnih sposobnosti. Postoji meĽuzavisnost izmeĽu geometrije objekta i 
najpogodnijeg oblika dizalice za njegovo izvoĽenje. Ova meĽuzavisnost ne mora biti 
jednoznaļna jer, pored geometrijskog kriterija, postoji moguĺnost uzimanja u obzir i drugih 
kriterija bitnih za odluļivanje prilikom izvoĽenja (teģina elemenata, brzina dizanja itd.). 
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Objekti mogu biti izuzetni u pogledu: 
- visine (dimnjaci, TV-tornjevi, stupovi mostova, rezervoari), 
- visine i ġirine (hladnjaci, platforme za naftu, strojarske kuĺe), 
- visine, ġirine i duģine (brodovi, dokovi), 
- teģine elemenata (elektrane, industrija) i 
- koliļine materijala (betonske brane). 

 
Savladavanje takvih izuzetnih zahtjeva najļeġĺe izaziva i dodatne zahtjeve kao, na primjer za 

veĺe visine dizanja traģe se i veĺe brzine dizanja,  uzimanje u obzir veĺe brzine vjetra u proraļunu 
konstrukcija, te osciliranja kuke sa teretom, itd. U sluļaju nemoguĺnosti sagledavanja poloģaja tereta 
(daljina, zakloni), potrebno je rijeġiti problem prijenosa slike operatoru (TV kamere). Svi zahtjevi ne 
mogu se ni sagledati prije pristupa konstruiranju dizalice, te se rjeġavaju u ovisnosti od posebnih 
zahtjeva i konstruktorove invencije. 

 

 

STANJE RAZVOJA I KONSTRUKTIVNIH RJEĠENJA TORANJSKIH DIZALICA 
 
 Toranjska dizalica je kljuļni graĽevinski stroj koji diktira sveukupni ritam rada na gradiliġtu i 
koja sa priliļno velikom toļnoġĺu raznosi terete po vertikali i horizontali gradiliġnog prostora. Danaġnji 
opĺi napredak u konstruiranju toranjskih dizalica omoguĺen je, prije svega, koriġtenjem rezultata 
znanstveno-tehnoloġke revolucije u raznim okolnostima. Ovdje imamo u vidu naroļito: 

- nove materijale, precizno projektirane za toļno odreĽene zadatke, te proizvedene pod boljom 
kontrolom; 

- bolje poznavanje temeljnih osnova postupaka zavarivanja, te ļistije komponente i bolju 
opremu za kontrolu; 

- automatizirane postupke obrade i izrade elemenata, kao i montaģe (sastavljanja); 
- statiļke i dinamiļke proraļune nosive strukture znatno su unaprijeĽene primjenom 
programskih paketa za raļunare koji daju realniju sliku stvarnog ponaġanja strukture pod 
dinamiļkim i statiļkim optereĺenjem kao i vrlo veliku moguĺnost variranja. Ovakav pristup daje 
moguĺnost optimalizacije nosive strukture. Jedna od nezgoda ovog pristupa je ġto je vrlo 
skupa izrada (razvoj) paketa i ġto se u takve razvoje mogu upustiti samo velike proizvoĽaļke 
firme (ĂPOTAINñ, ĂLIEBHERRñ, ĂPEINERñ, ĂMAN-WOLFFñ, ĂCADILONñ); 

- projektiranje pojedinih elemenata i cjeline koje je znatno usavrġeno i olakġano CAD-
postupkom, kao i variranje i priprema dokumentacije; 

- napredak na podruļjima elektrostrojarstva, posebno u novim vrstama koļnica, kao i 
poveĺanom kvalitetu mjenjaļa i prijenosnika (manja buka, veĺa trajnost, jednostavno 
odrģavanje, zamjena sklopova u modulima itd.); 

- automatskim reguliranjem rada pojedinih sklopova. 
 

Iz novih zahtjeva i novih moguĺnosti proizaġle su nove vrste dizalica u ļijim se konstruktivnim 
rjeġenjima ogleda veliki dio danaġnjeg znanstvenog i tehnoloġkog napretka, posebno u nekim 
vidovima osobina dizalica kao: 

- mobilnost dizalica znatno je poveĺana, kako razvijanjem potpuno novih koncepcija struktura 
konstrukcija, tako i unapreĽenjem postojeĺih uz primjenu dostignuĺa iz hidraulike i elektronike. 
Danaġnje brzomontaģne dizalice, kad stignu na gradiliġte, postavljaju se u vremenu od 
nekoliko sati, ġto je za ranije potrebno vrijeme od desetak dana stvarno vidan napredak. 
Kretanje meĽu gradiliġtima obavlja se sa sklopljenom kompaktnom jedinicom brzinom do 60 
km/h. TakoĽer u podruļju drugaļijih vrsta dizalica uļinjeni su pomaci u pogledu 
jednostavnijeg, brģeg i sigurnijeg postupka za montaģu i demontaģu dizalica (npr. Firma 
ĂWolffñ patentirala je poseban naļin povezivanja toranjskih elemenata koji se i do 30 % brģe 
sklapaju i rasklapaju). 
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Firme koje proizvode kranove za rad u gradskim sredinama predvidjele su da se oni montiraju 
za 6-10 sati (obiļno noĺu kad ne smeta prometu). Pola sata ili ġest sati za postavljenje dizalice 
u pogon jest razlika u apsolutnom iznosu, ali, ako se uzme u obzir da gradnja traje po nekoliko 
mjeseci, ova razlika je bez znaļaja. 

- moĺnost toranjskih dizalica svih vrsta znatno je narasla u svim vidovima. Proizvedene su 
dizalice sa visinom (vezanog) tornja i do 300 m. 

      U pogledu dohvata i teģine tereta koji mogu da nose gotovo da nema rekorda koji nije ugroģen 
(samo je potrebna narudģba sa dovoljno jakim financijskim razlogom za realizaciju). Za 
izgradnje naftne platforme ĂGulfaks-cñ (cijena 4,5 mld $) firma ĂLiebherrñ isporuļila je dizalicu 
sa horizontalnom strijelom HC-3150 sa dohvatom od 63 m i nosivoġĺu (na tom dohvatu) 500 
kN (31500 kNm). U svom programu ĂLiebherrñ ima i veĺe dizalice HC-4000 i HC-5000. 
ĂPOTAINñ u svom redovnom programu proizvodnje ima dizalice MD 2200 sa dohvatom od 80 
m i nosivoġĺu (na 80 m) od 200 kN. I firma ĂPEINERñ AG u svom programu proizvodnje ima 
nekoliko raznih tipova dizalica za teġku montaģu: 

ĂMKñ serija sa horizontalnom strijelom do 60000 kNm i 1600 kN 
ĂSNñ serija sa kosom strijelom od 11030 kNm i 500 kN 
ĂTNñ kosa strijela i okretni toranj do 25000 kNm i 950 kN 
ĂMñ kosa strijela i okretni toranj do 33000 kNm i 950 kN. 

 
 Za gradnju nuklearki ĂSeabrookñ (USA) i ĂZaporoche Nuclear Powerñ (SSSR) danska firma 
ĂKROLL CRANESñ isporuļila je 1979. toranjsku dizalicu sa horizontalnom strijelo K-10000 sa 
kapacitetom 100000 kNm (2400 kN na 44m). Ovakve dizalice su za uobiļajenu graĽevinsku 
proizvodnju neuobiļajene, ali je znanje o njima znaļajno iz razloga spoznaje reda veliļine zahtjeva 
korisnika  i moguĺnosti dizalica. Nosiva struktura dizalica evoluirala je kroz razne oblike u zavisnosti 
od opĺih i posebnih zahtjeva korisnika i zahtjeva proizvodne tehnologije i kontrole. Nivo znanja o 
nosivoj strukturi se poveĺava u metodoloġkom i instrumentalnom vidu. Iz ovih okolnosti rezultirala je 
danaġnja dizalica sa osjetno manjim utroġkom materijala za iste zahtjeve nego prije 30 godina. U 
tablici 1. dan je pregled nekih tipova dizalica raznih proizvoĽaļa i kapaciteta dizanja. Evidentiran je 
napredak prema manjem utroġku materijala ne baġ kod svih proizvoĽaļa, ali kod veĺine vodeĺih jest. 
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Tablica 1. Odnos teģine konstrukcije dizalice i korisnog max momenta 

 
 Modularni prikaz oblikovanju dizalica ostvaren je ne samo u pogledu osnovne nosive strukture 
veĺ u svim pogledima koncipiranja dizalice kao cjeline (prijenos snage, elektronika, odrģavanje i dr.). 
 Standardizacijom sastavnih elemenata stvaraju se znatne prednosti, kao: 

- veĺa raznolikost moguĺnosti kombiniranja vrsta dizalica radi zadovoljavanja zahtjeva korisnika 
u smislu Ăkran po mjeri objektañ. Ovakvim pristupom kran-park za iznajmljivanje ekonomiļnije 
je iskoriġten; 

- poveĺana je serija za proizvodnju pojedinih sastavnih elemenata Ămodulañ; 
- lakġa je i brģa zamjena pojedinih elemenata u sluļaju otkazivanja (ne samo mehaniļkih veĺ i 

elektronskih sklopova) po sustavu modularnih blokova; 
- znatno je smanjen rizik korisnika da nabavom nekog Ăkrana u sustavuñ ne zadovolji svoje 
buduĺe potrebe (koje u trenutku kupnje nije ni znao), jer uz manje preinake i nabave sklopova 
moģe sastaviti kran sa osobinama koje mu odgovaraju (ostaje rizik za koji sustav ste se 
odluļili: ĂLiebherrñ, ĂPotainñ, ĂPeinerñ, ĂWolffñ, itd.). 

 
Stvaranje kranova Ău sistemuñ znak je ġire europske integracije na polju standardizacije i 

podjele istraģivaļkih napora u podruļju metalnih konstrukcija (dogovoreno je koji instituti su nosioci 
kojih istraģivanja, uz obvezu dostavljanja rezultata svim korisnicima u EU). 

Radni uvjeti operatora dizalicama znatno su popravljeni. Kabine su klimatizirane, zvuļno 
izolirane, opremljene su posebno prilagodljivim sjedalicama i suvremenim upravljaļkim pultovima na 
kojima ima u digitalnom obliku pregled o teretu, udaljenosti, visini kuke, jaļini vjetra itd. Danas se za 
pristojnu kabinu troġi i do 10 % koġtanja dizalice (klase 500 ï 1000 kNm). Upravljaļki pult uglavnom 
je moguĺe kablovskim prespajanjem prenijeti izvan kabine na pogodno mjesto. 

Odrģavanje i servis znatno su pojednostavljeni i prorijeĽeni uporabom kvalitetnijih materijala i 
primjenom jednostavnijih i pristupaļnijih rjeġenja. Poboljġan je sustav signalizacije kvarova.. 

 
Ovo bi bio pogled promjena bitnih karakteristika toranjskih dizalica kojima su obuhvaĺeni skoro 

svi tipovi. Neki tipovi dizalica u pojedinim klasama izgubili su vaģnosti, npr.: toranjska dizalica sa 
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 betonskih brana i krupne montaģe (Oesterschelde: 31 kran TN-180 (Peiner); Itaipu: 7 
kran TN 710). Spomenimo neke vrste novo razvijenijih toranjskih dizalica: 

Brzomontaģne dizalice (ĂSchnelleinsatzkraneñ, ĂSelf erectingñ) (naziv je direktan prijevod sa 
njemaļkog, jer mi joġ nemamo opĺe prihvaĺen termin za ovakve dizalice) razvijene su da bi 
konkurirale autodizalicama za visine do cca 30 m. Proizvode se u klasama od 100 ï 1500 kNm, ali 
preko 500 kNm imaju jeftiniju alternativu u obliku ĂCITYñ-kranova, tako da neke firme proizvode ove 
dizalice samo do 720 kNm (ĂPeinerñ KTS), odnosno do 460 kNm (ĂPekazettñ). Dizalice ovog tipa iznad 
klase od 1000 kNm skuplje su od odgovarajuĺih kranova sa horizontalnom strijelom za cca 30 %, te je 
za njihov izbor potreban dodatni ekonomski razlog. Osnovne prednosti ovakvih dizalica u usporedbi 
sa konkretnim tipovima su: 

- velika mobilnost dizalice, podizanje od 0,5 ï 2 sata, te kretanje po cestama u normalnim 
gabaritima u jednoj voģnji sa jednom ili dvije jedinice (kamion + prikolica); 

- moguĺnost prilagoĽavanja objektu podizanjem strijele u kosi poloģaj, obiļno do 30ę, sa 
poveĺanjem visine kuke, ili sliļno, sa lomljenjem strijele (ĂLiebherrñ 50 K). 

 
CITY-kranovi razvijeni su poļetkom osamdesetih godina kao jeftinija alternativa 

brzomontaģnih kranova i 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 
modularnom sustavu, ali joġ pooġtrenom, gotovo Ăcontairnerñ-skom obliku, a sastoje se od ļetiri vrste 
elemenata: 
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1. postolja od unakrsnih profila, koji se postavlja na pripremljene betonske blokove. 
Postolje moģe biti balansirano, sidreno ili priļvrġĺeno na drugu podlogu, pokretnu ili 
nepokretnu; 

2. tornja, sastavljenog od ġto manje dijelova sa jednostavnim i sigurnim povezivanjem i 
ļiji dijelovi, zajedno sa postoljem treba da stanu u jedno teretno vozilo. U tornju nema 
nikakvih agregata; 

3. glave (Ăsrcañ), koja se sastoji od: kontra-strijele, vrha tornja, kabine, ureĽaja za 
okretanje i dizanje, pogona maļke, maļke, sanduka za prikopļavanje elektriļne 
energije. Sve ovo sadrģano je (kompletirano) u jednom modulu, te se tako i montira; 

4. strijele od viġe dijelova koji se jednostavno spajaju. U strijeli nema nikakvih agregata. 
Montiranje ovakvih kranova vrġi se autodizalicom, direktno sa kamiona, bez pretovara. Kompletan 
kran stane na tri teretna vozila. Svi vitalni dijelovi krana nalaze se u Ăglaviñ, dok  postolje, toranj i 
strijela sluģe samo za postizanje visine i kretanje maļke. 
Kao primjer navodimo: 
 ĂPOTAINñ E10-14C: visina kuke do 40,5 m, dohvat 45 m, nosivost 14 kN 
 ĂLIEBHERRñ Economic 45 EC: visina do 36,6 m, dohvat do 40 m, nosivost 8,5 kN 
                                               (na 40 m), max 20 kN (2 uģeta), max 40 kN (4 uģeta). 
 

Kran sa kosom strijelom na gornjom okretnoj platformi i promjenljivim kontrautegom, pogodan 
je za rad u uskim prostorima izmeĽu objekata, kao i za visoke graĽevine i teġku montaģu u takvim 
uvjetima. Uspravljanjem strijele moģe da radi u krugu sa radijusom od 8,50 m. Toranj na kojem je 
platforma moģe biti priļvrġĺen za objekt ili priļvrġĺen ankerom za tlo. Na primjer: 

ĂLIEBHERRñ serija HC-L: 180, 355, 500, 630 sa dohvatima od 55 ï 60 m, 
                                  kapacitetom od 1800 ï 6300 kNm, max nosivoġĺu od 160 kN do  
                                  320 kN; 
ĂPEINERñ AG, serija SN: 140, 250, 355, 500, 800 sa dohvatima od 50 ï 60 m, 
                                  kapacitetom od 1790 ï 11030 kNm, max nosivoġĺu od 125 kN do 
                                 500 kN. Ovoj vrsti dizalica pripada i dizalica sa slomljenom  
                                 strijelom reda ĂKñ (SN-K, HC-K) koja je posebno pogodna za 
                                 prilagoĽavanje nekim graĽevinama. 

Visina pokretne toranjske dizalice preko 60 m nije poģeljna te se mora vezati za graĽevinu ili sidriti. U 
takvim sluļajevima javlja se dilema Ăpenjanjañ krana uz graĽevinu ili u graĽevinu. Zbog ļeste potrebe 
ojaļanja samih elemenata objekta (ļesto svih katova), novije tendencije daju prednost vanjskom 
tornju. 

 

 

 

 

 

POJAVNI OBLICI DANAĠNJIH TORANJSKIH DIZALICA 
 
 Sadaġnje moguĺnosti izbora vrsta, marki i tipova toarnjskih dizalica toliko su raznolike, da ih je 
teġko sve obuhvatiti. Tokom vremena su se na razliļitim geografskim stranama i u razliļitim 
druġtveno-ekonomskim sustavima razvijale razne tehnologije graĽenja, postignuti su razliļiti nivoi i 
izgraĽeni pravci razvoja industrije koja je proizvodila dizalice, tako da na globalnoj razini imamo ļesto 
vrlo razliļita rjeġenja za pribliģno iste zahtjeve prijenosa materijala. 
 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 

 

1. Prag                                                           14. Toranj 

2. Ġine                                                           15. Kabina za operatora 

3. Kotaļi                                                     16. Vrh tornja 

4. Platforma                                                   17. Strijela (ruka, krak) 

5. Oslonac                                                      18. Uģe za podeġavanje strijele 

6. Okretno leģiġte                                           19. Koturaļe za izjednaļavanje 

7. Okretno kuĺiġte                                          20. Drģaļ strijele 

8. Prostor za kontrauteg                                 21. Potezno uģe 

9. Koļnice                                                      22. Osiguraļ (prekidaļ) kod dizanja 

10. Osiguraļ za preoptereĺenja                        23. Kuka 

11. Osiguraļ (prekidaļ) rubni                          24. Oslonac strijele 

12. Osiguraļ (prekidaļ) unutarnji                    25. Osiguraļ (ġalter) poteznog uģa 

13. Osiguraļ (prekidaļ) poloģaja tornja 

 

 

 
 Prema pokretljivosti (translacija) tornja, dizalice moģemo podijeliti u dvije velike grupe: 

1. toranjske dizalice sa pokretnim tornjem: 
- na ġinama, 
- na gusjenicama, 
- na pneumaticima, i 
- mobilne (brzomontaģne dizalice); 

 
2. toranjske dizalice sa nepokretnim tornjem: 

- dizalice sa tornjem van objekta, obiļno uz objekt, sa moguĺnoġĺu priļvrġĺivanja za 
njega i 

- dizalice u objektu sa moguĺnoġĺu penjanja (rasta, puzanja) zajedno sa rastom objekta. 
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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 naļinu produģenja tornja postoje dizalice: 
- sa produģenjem tornja teleskopiranjem, 
- sa produģenjem tornja ubacivanjem sekcija raznih presjeka, ali uglavnom oblika ĂLñ ili ĂǏñ, 
- sa poveĺanjem visine tornja penjanjem po objektu (ĂKletterñ dizalice ļija visina Ărasteñ zajedno 

sa rastom objekta). 
 
Prema naļinu okretanja dizalice mogu biti: 
- sa tornjem okretnim dolje i 
- sa neokretnim tornjem. 
 
Prema naļinu oslanjanja na tlo postoje: 
- dizalice na kolosijeku  
- dizalice bez kolosijeka: -  pneumatski naļin oslanjanja, 

                               -  gusjeniļni naļin oslanjanja i 
-     fiksne dizalice: -  na betonskim temeljima, 
                                -  na montaģnim betonskim temeljima (CITY-kran) i 
                                -  drugi naļini. 

 
 Ovo bi bila podjela (klasifikacija) toranjskih dizalica prema spomenuta ļetiri dominantna 
obiljeģja. Klasifikacije mogu biti drugaļije, zavisno od usvajanja vaģnosti korisnika (npr. prema vrsti 
pogonske energije ili nekom drugom obiljeģju). Na slici 2. prikazana je usvojena klasifikacija. 
Hijerarhijska klasifikacija pojmova je vrsta, marka, tip. 
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NEOKRETAN

UNIVERZALNAVRSTA STRIJELE KOSA HORIZONTALNA LOMLJENA

 
Slika 2. Klasifikacija toranjskih dizalica po usvojenim dominantnim obiljeģjima 

 
KARAKTERISTIKE TORANJSKIH DIZALICA 
 
Nosivost, dohvat, visina 
  
 Govoriti o nosivosti toranjske dizalice ima smisla samo uz podatak o udaljenju tereta od tornja. 
Kapacitet nosivosti toranjske dizalice treba promatrati dvojako: a). kao moguĺi moment od tereta koji 
kran moģe da prihvati, a da pritom bude stabilan u svim fazama i u propisanim okolnostima rada 
(vjetar), i b). kao moguĺu najveĺu silu koju kran moģe da prihvati svojim ureĽajima (kuke, maļke, 
uģad, mjenjaļi, koļnice). Iz ovih razloga podaci za dizalice se daju dvojako: 

- Koliki najveĺi teret na najveĺem kraku mogu da podignu 
- Koliki apsolutno najveĺi teret mogu da podignu i do koje udaljenosti (Ădubineñ) od tornja da ga 

nose 
Podjela dizalica na male, srednje i velike ļesto je subjektivna i podloģna promjenama u 

vremenu; ipak ju je potrebno napraviti. 

 

Nosivost kN kNm Visina (m) Dohvat (m) 

mala 0 ï 20 do 300 20 ï 30 15 ï 25 

srednja 30 ï 50 do 600 30 ï 50 20 ï 45 

velika  > 50 preko 1000 > 50 > 50 

 

Tablica 2. Podjela nosivosti dizalica 

 

 
 Dizalice male nosivosti koriste se za prijenos lakġih tereta (obiļno do 10 kN) i za manje 
objekta, za prijenos oplata, armature, posuda sa betonom (do 5001). 
 Dizalice srednje nosivosti najļeġĺe se primjenjuju u klasiļnoj gradnji, polumontaģnim 
sustavima, te montaģnim sustavima sa lakġim elementima. 
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 Dizalice velike nosivosti koriste se za velike objekte, kako u visokogradnji, tako i za 
inģenjerske objekte, za montaģu panelnih sustava sa teģim elementima, kao i montaģu opreme. 
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Slika 3. Ako visina dizalice mora prijeĺi maksimalnu slobodnostojeĺu visinu, mora biti 

             vezana za graĽevinu 

 

KORISNA 
VISINA

 
 

Slika  4. Kad odabiremo dizalicu odredimo i korisnu visinu 

 
 Na slici 5. daje se kao primjer proizvodnog programa firma ĂPotainñ u kojem su podaci o 
dohvatu u (m) i nosivost u (kg) mase za taj dohvat prema DIN 15018 (propis o odreĽivanju nosivosti 
dizalica). 
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Slika 5. Nosivost dizalica firme ĂPOTAINñ za razne dohvate prema proizvodnom programu 

           

 

 
 
Brzine pokreta pojedinih dijelova dizalica 
 
 Brzina pokreta pojedinih dijelova dizalica su vaģna njihova osobina od koje zavisi efikasnost 
rada dizalica. Znaļajne su slijedeĺe brzine pokreta: 


