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Potreba dimenzioniranja procesa ugradbe betona
Betoniranje pojedinih elemenata gradevine pozeljno je izvesti bez prekida.

Kada je potrebno ugraditi vec¢e koli¢ine betona (100 i viSe m3 npr. u temeljne i
stropne ploce viSestambenih i poslovnih zgrada, bazen ili ploCu mosta) treba
izraCunati trajanje obzirom na raspolozive resurse za betoniranje, odnosno
potrebne resusre (mehanizaciju za transport i ugradbu i dr.). To je vazno kako bi
se moglo uskladiti betoniranje s prethodnim armiranjem elementa (obi¢no ploce),
koje moze trajati i kada vecC betoniranje pocne (na drugom kraju elementa) i po
potrebi organizirati prekovremeni rad ili rad u viSe smjena na dan (dovoz radnika,
osvjetljenje itd.)




Od betonare do gradevine u koju se beton ugraduje transport se obavlja s auto-
mjeSalicama (ili agitatorima), a one beton istovaruju ako je moguce (pitanje prilaza
i dohvata) preko Zlijeba (eventualno i transportne trake) direktno u oplatu ili u
betonsku pumpu, dok u slu€aju rada s dizalicama u posudu (korpu ili “raketu”)
dizalice ili u pretovarni silos za beton (pogledati dane materijale o tome).

Zadaci koji su nadalje pokazani obraduju sluCajeve proizvodnje na centralnoj
betonari odredenog ucinka (ili je zadana brzina punjenja automjesalica na njoj),
transport automjesalicama i ugradbu u oplatu betonskim pumpama i dizalicama
(pojedinacno ili kombinirano s viSe strojeva — tzv. agregatima za ugradbu) zada-
nog ucCinka. Uz dizalice uvijek je pretpostavljena uporaba pretovarnog silosa za
beton (koji po zapremnini odgovara bubnju automjesalice, tj. nije maniji) zato da
automjesalica ne mora Cekati na gradiliStu sve dok je dizalica/dizalice ne isprazne
kroz svoj ciklican rad. (Trajanje toga ovisi o trajanju ciklusa dizalice i veli€ini posu-
de za beton i koli€ini betona u bubnju mijesalice, Sto moze moze biti i preko sat
vremena — npr. 8 m3 betona iz automjesSalice isprazni se s 16 ciklusa s posudom
dizalice od 500 | i ako je ciklus dizalice 4,5 min onda je to neSto manje od 72 min,
jer posljednji ciklus automjesalica ne mora Cekati da se obavi do kraja.) Tbog toga
treba izraCunati trajanje betoniranja. Takoder, treba odrediti potreban broj automje-
Salica kako pumpa i dizalica ne bi morali na njih Cekati. (U pumpu uvijek jedna
automjesalica istovara beton, tako da ih je minimalno potrebno dvije, ali najCeSce
znatno viSe, dok za opskrbu pretovarnog silosa za beton u slu€aju manje udalje-
nosti do betonare i dizalice manjeg u€inka nekada moze biti dovoljna i jedna.)



Zadatak 1. a)

Izracunati koliko ¢e sati trajati kontinuirani proces betoniranja 250 m?3 s beton-
skom pumpom koja ima planski ucinak (Uy,) 35,5 m®h. Centralna betonara na kojoj se
proizvodi beton udaljena je od gradiliSta, odnosno pumpe 20 km. Prijevoz betona
obavlja se s automje$alicama s bubnjem zapremnine q,,,= 10 m3 (k,, = 0,85), koje
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Rjesavanje:

Trajanje betoniranja je: Ty, = Nya X (fie T At)

gdje je potreban broj tura automjesalica da prevozu sav potreban beton

Niura = Qpet/ (am X Kyy) = 250,00 /(10,00 x 0,85) = 29,41 = 30 (uvijek cijeli broj — prvi

veci od ovako izracdunatog),

trajanje istovara jedne automjesalice u betonsku pumpu

tist = (Qam X Kpy) / Up, = (10,00 x 0,85) / 35,5 = 0,24 sati (= 14,37 min)
Tpet = 30 x (0,24 + 2,80 / 60) = 8,6 sati

Potreban broj automjeSalica je N,,, = T, / (t + Atl) ,
gdje je trajanje jednog ciklusa automjesalice koja opsluzuje pumpu
Toa = toy tlos + 1o Hlig H o + AL =9,21+92,00+14,37 +1,20+2,80 = 119,58 min,

jer punjenje automjesalce na betonari traje
tu = 9 X Kpy XV, = 10,00 X 0,85 x 65 /60 = 9,21 min ,

voznja pune do gradiliSte i prazne nazad do betonare, zajedno s planiranim zastojima
u prometu jet,, +t,.=(2x20,00/27,00)x 1,035 = 1,53 sata = 92,00 min

N, = 119,58 / (14,37 + 2,80) = 6,96 = 7 kom

Zadatak 1. b)

Koliko bi trajalo betoniranje s dvije iste betonske pumpe (kao u 1a) i koliko bi
trebalo atomjesSalica da ih opsluzuje?.

Rjesenje:  T,,,=8,6/2=4,3 sata N.,=2x6,96 = 13,92 = 14 kom



Zadatak 1. c¢)

Koliko bi trajalo betoniranje iz zadatka 1a da se uz betonsku pumpu s 35,5 m3/h
koristi jo§ dvije od kojih svaka ima ucinak 15,2 m3/h i koliko bi trebalo automjesalica?

Rjesavanje:
trajanje istovara automjesalice u pumpu ucéinka 15,2 m3/h je:
(10,00 x 0,85) / 15,2 = 0,56 sati (= 33,55 min) ,

trajanje betoniranja sveukupne koliCine betona samo s jednom pumpom ucinka 15,2
m?3/h bilo bi: T, = 30 x (0,56 + 2,80 / 60) = 18,2 sati

Ucinak procesa betoniranja je: Qe / Tyt

pa je s jednom pumpom udinka 15,2 m3/h: 250/ 18,2 = 13,74 m3/h

a s pumpom udinka 35,5 m3/h: 250/ 8,6 = 29,07 m3/h

Trajanje betoniranja s planiranim pumpama razliCitog uCinka je Que / Uy,
Toet = 250/ (29,07 + 2 x 13,74) = 4,42 sata

trajanje jednog ciklusa automjesSalice koja opsluzuje pumpu ucinka 15,2 m3/h je:
9,21 + 92,00 + 33,55 + 1,20 + 2,80 = 138,76 min .

broj automjesalica da opsluzuju jednu pumpu s u€inkom
15,2 m3/h je: 138,76 / (33,55 + 2,80) = 3,82 kom

Za opsluzivanje sve tri betonske pumpe potreban broj
automjesalica je: N,,, = 6,96 + 2 x 3,82 = 14,6 = 15 kom
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Zadatak 2. a)

Koliko bi trajalo betoniranje iz zadatka 1 ako bi automjesSalice istovarale beton u

pretovarni silos za beton (odgovara po zapremnini bubnju koristenih automjesalica)
brzinom 170 s/m3 (v,y), a iz njega se dalje prenosio u oplatu s toranjskom dizalicom
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Rjesavanje:

Trajanje betoniranja s jednom dizalicom je: Ty = Ny, X (fs + tyge + Al)

gdje je trajanje istovara jedne automjeSalice u pretovarni silos za beton:

tist = Qam X Kpy X Vie= 10,00 x 0,85 x 170 / 60 = 24,08 min,

trajanje prijenosa i ugradbe betona iz jedne automjeSalice (pretovar. silosa) s

toranjskom dizalicom
tuga = (dam X Kpy) / Uy = (10,00 x 0,85) / 7,30 = 1,16 sati = 69,86 min

Tpet = 30 x (24,08 + 69,86 + 2,80) = 2902,20 min = 48,37 sati

Potreban broj automjeéalica koje opsluzuju jednu dizalicu je:

Nam = ( TCa ( ist ugr) ) / tugr ’

gdje je trajanje jednog ciklusa automjesalice koja opsluzuje toranjsku dizalicu

Tea = tou thos Tt s T it tigy +tman + At =9,21+92,00+24,08 + 69,86 +1,20+2,80
= 199 15 min,

N.., = (199,15 - (24,08 + 69,86) ) / 69,86 = 1,51 = 2 kom




Zadatak 2. b)

Koliko bi trajalo betoniranje s dvije toranjske dizalice s u¢inkom 7,3 m3/h (kao u 2a) i
dvije koje imaju ucinak 6,1 m3/h te koliko bi trebalo automjesalica da opsluzuje sve te

dizalice?

Rjesavanje:

trajanje prijenosa i ugradbe betona iz jedne automjesalice (ij. pretovar. silosa) s
toranjskom dizalicom ucinka 6,1 m3h je: (10,00 x 0,85) /6,10 = 1,39 sati = 83,61 min
trajanje betoniranja sveukupne koliCine betona samo s jednom dizalicom ucinka 6,1
m3/h bilo bi: T, =30 x (24,08 + 83,61 + 2,80) = 3314,70 min = 55,25 sati,

Ucinak procesa betoniranja s jednom dizalicom s uéinkom 6,1 m3/h je:

250/ 55,25 = 4,52 m3/h

Ucinak procesa betoniranja s jednom dizalicom s u¢inkom 7,3 m3/h je:

250 /48,37 = 5,17 m3/h

Trajanje betoniranja s ove Cetiri dizalice je 250/ (2 x 4,52 + 2 x 5,17) = 12,90 sati

trajanje jednog ciklusa automjesSalice koja opsluzuje dizalicu s u¢inkom 6,1 m3/h je:
Te, =9,21+92,00 + 24,08 + 83,61 + 1,20 + 2,80 = 212,90 min

broj automjesalica da opsluzuju jednu dizalicu s u¢inkom 6,1 m3/h je:
(212,90 — (24,08 + 83,61) ) / 83,61 = 1,26 kom

Za opsluzivanje sve Cetiri dizalice potrebno je N_,, =2x1,51+2x1,26=5,54 =6kom



Zadatak 3. a)

Koliko bi trajalo betoniranje iz zadatka 1 ako bi se zajedno koristilo jednu
betonsku pumpu s u¢inkom 35,5 m3/h i tri toranjske dizalice s u¢inkom 6,1 m3/h te
koliko bi ukupno trebalo automjeSalica da ih opsluzuje?

Rjesavanje:
Trajanje betoniranja je: T, = 250,00 / (29,07 + 3 x 4,52) = 5,86 sati

Potreban broj automjesSalica je: N, = 6,96 +3x1,26=10,74 =11 kom

Zadatak 3. b)

Koliko bi trajalo betoniranje iz zadatka 1 ako bi se koristilo dvije betonske pumpe
s u¢inkom 15,2 m3/h i jedna toranjska dizalice s u€inkom 7,3 m3/h te koliko bi
ukupno trebalo automjesalica da ih opsluzuje?

Rjesavanje:
Trajanje betoniranja je: Ty = 250,00/ (2 x 13,74 + 5,17) = 7,66 sati

Potreban broj automjesalica je: N, =2 x 3,82+1,51=9,15 =10 kom



