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Doprava cerstvého beténu

Stavebnictvo sa i napriek pokrocilej turovni poznania beténu ako
materialu potyka s problémami beténovych konstrukcii. Vady, alebo az
poruchy betonovych konstrukcii st ale zvacsa désledkom nezvladnutia
technologie zhotovenia konstrukcie. To znamena, ze v drvivej vacsine
pripadov beton, ktory opusta betonaren, je v poriadku a jeho
parametre su v sulade s prislusnymi poziadavkami. Pric¢inu problémov
betonovych konstrukcii teda treba hladat vo vsetkych operaciach od
momentu zaciatku dopravy cerstvého betonu. Technické zvladnutie
dopravy cerstvého beténu, ako prvej operacie po zamieSani cerstvého
betonu, vytvara predpoklad pre dosiahnutie pozadovanej kvality
budtcej beténovej konstrukcie. Uprimne, len malokto z nas dopravu
cerstvého betonu takto vnima. Preto sa tento clanok venuje prave
vyznamu a zavaznosti dopravy cerstvého betonu, pricom upozoriuje
na rdézne Uskalia, technologické problémy a potencialne dosledky.

Rozdelenie

Doprava Cerstvého betonu (CB) sa podla lokaliza-
cie a technologického rieSenia rozdeluje na pri-
marnu a sekundarnu. Primarna doprava reprezen-
tuje presun CB z betonarne az k odbernému
miestu na stavenisku. Oznacuje sa preto aj ako
mimostaveniskovd. Najcastejsie sa uskutocriuje
prostrednictvom autodomiesavacov s oto¢nym
bubnom objemu od 3 do 10 m3. V pripadoch,
kedy je potrebné prepravovat betdn na velké

vzdialenosti pocas vysokych teplét, je mozné po-
uzit automiesace. Tieto prepravuju sucht zmes
plniva a spojiva namiesanu v betondmi. Voda sa
do suchej zmesi pridava az po prichode na stave-
nisko, a to z nadrZe automiesaca. PoZiadavka na
sekundarnu dopravu CB vzniké v okamziku do-
pravy Cerstvého beténu k odbernému miestu na
stavenisku. Pojmom sekundarna doprava sa preto
oznacuje presun Cerstvého betonu od miesta od-
beru az k miestu jeho zabudovania. Sekunddrna

doprava CB sa zvykne oznacovaj aj ako vnutrosta-
veniskova. V sekundarnej faze dopravy CB je
mozZné tento premiestiiovat na miesto zabudova-
nia okamZite po privezeni na stavenisko, alebo ho
ukladat do tzv. odovzdavacieho zasobnika (skra-
covanie ¢asu nevyhnutne straveného dopravnym
prostriedkom na stavenisku). Navrh systému vnu-
trostaveniskovej dopravy cerstvého betonu je
ovplyvneny hlavne miestnymi podmienkami, ka-
pacitami zhotovitela a konzistenciou betonovej
zmesi. Pri jeho ndvrhu je potrebné brat ohlad na
zabranenie zmene vodného sucinitela, segregacii
zfn kameniva a cementového tmelu a zatuhnutiu
Cerstvého beténu, ¢im by sa radikdlne zmenila
kvalita vyslednej betonovej konstrukcie.

Primarna doprava
Vo vadine pripadov je potrebné Cerstvy betdn
dopravit na stavenisko z betonarne. Zavaznost
primarnej dopravy CB sa prejavuje hlavne v let-
nych mesiacoch, kedy su denné teploty ovzdusia
vysoké. To spdsobuje urychlovanie tempa hydra-
tacie v betone a multiplikaciu teploty CB hydra-
tacnym teplom (obr. 1). Viysledkom je skracovanie
Casu, kedy dochédza k pociatku tuhnutia beténu.
Z hladiska dopravy CB a jeho spracovania je ¢as
zaCiatku tuhnutia rozhodujucim faktorom.

Do zaciatku tuhnutia [2] musi byt beton
uloZeny do debnenia a musi byt ukoncené jeho
zhutfiovanie. Tymto sa dostavame ku zavaznej
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Obr. 1: Vplyv teploty na rychlost hydratacie [1]
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Obr. 2: Priemerné maximalne a minimalne teploty ovzdusia [12]

Obr. 3: Casy zaciatku tuhnutia vzoriek podla teploty prostredia [5]
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Obr. 4: Idealizovany model spadovej oblasti pre rézne teploty (zlava - stupajuce) [5]
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poZiadavke podla STN P ENV 13670-1 [3] hovo-
riacej, Ze betdn pri zhutriovani ponornymi vibra-
tormi (najrozsirenejsi spdsob) musf byt zhutriova-
ny az do hibky 50-100 mm predchadzajucej
vrstvy. To znamena, Ze nielen Cerstvo uloZeny
beton, ale aj betdn uloZeny v poslednej vrstve
este nesmie zacinat tuhnut. Maximalny pripustny
¢as na dopravu beténu sa tym padom skracuije aj
o0 dobu medzi zhutnenim poslednej vrstvy a zaci-
atkom zhutrovania najvrchnejsej vrstvy betdnu.

Vysledkom je, Ze betodn treba ochrafovat pred
Ucinkami vysokej teploty (nad 25 a obzvlast nad
30 °C, obr. 2). Podla STN EN 206-1 [4] nesmie
teplota beténu pri dodani prekrocit +30 °C, ak
sa nezvolia vhodné opatrenia. Jedna sa hlavne
o optimélne zlozenie CB pre dané podmienky.
Dolezity je vyber vhodného druhu cementu, pri-
sad, primesi a vodného sucinitela. Riesenim méze
byt aj chladenie CB, napriklad pridanim urcitého
mnozstva zdmesovej vody vo forme fadu alebo
chladenie tekutym dusikom.

Opacny pristup k problému je definovanie ma-
ximélnej dopravnej vzdialenosti podla zlozenia
beténu, teploty prostredia, ¢asu zaciatku tuhnu-
tia CB (obr. 3) a prepravnej rychlosti na jednotli-
vych komunikdacidch tak, aby na stavenisku zosta-
val dostatok ¢asu na jeho zabudovanie (uloZenie
a zhutnenie) v stlade s STN P ENV 13670-1 [3].
Takymto pristupom je mozné pre dané vstupné
okrajové podmienky urcit velkost spadovej oblas-

ti kazdej betonarky (obr. 4). Zohladnenim prie-
pustnosti existujicej infrastruktury sa spadova
oblast zdeformuje na reédlnejsi model spadove;
oblasti (obr. 5). Vyber dodévatela CB a teda aj
navrh primarnej dopravy by mal zohladfovat po-
lohu betondrok vzhladom na stavenisko, ktoré by
jednoznacne malo byt v redlnej spadovej oblasti
vybranej betondrky.

Podcenenie vyberu dodavatela CB s ohladom na
moznosti primarnej dopravy CB v letnom obdobf
mdZze mat za nasledok sekundarnu dopravu Cias-
tocne zatuhnutého betdnu, ¢o nemusi byt vzdy
mozné. Ciastocne zatuhnuty betdn ajv pripade ulo-
Zenia na miesto zabudovania nie je mozné dokladne
zhutnit, o mdze viest k lokalnym poruchém obale-
nia betonarskej wstuze (obr. 6), ku vzniku Strkowych
hniezd, ku zniZzeniu Unosnosti konstrukcie alebo
zhorseniu inych potencidlnych zitkovych viastnosti
(napr. trvanlivosti, vodotesnosti).

Sekundarna doprava
Sekundarna doprava CB, niekedy oznacovana aj
ako vnutrostaveniskova ¢i objektova [6], je uskutoc-
flovand zvacsa vertikalnou dopravou pri sti¢asnom
vodorovnom presune podla miesta betondze.
Ndvrh sekundarnej dopravy Cerstvého beténu
je ovplyvneny hlavne rozmermi stavby, Stadiom
jej rozostavanosti, miestnymi podmienkami, ka-
pacitami zhotovitela a konzistenciou cerstvého
betdnu. Pri ndvrhu je potrebné brat ohlad na za-
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Obr. 5: Redlnejsi model spadovej oblasti mesta Trnavy pri teplotach 20 °C - zelend, 25 °C - oranZovd;

30 °C - Cervena [5]

bréanenie zmeny vodného sucinitela, segregécii

zfn kameniva a cementového tmelu a zatuhnutiu

Cerstvého betdnu, ¢im by sa radikalne zmenila

kvalita vyslednej beténovej konstrukcie.
Sekundarnu dopravu CB mdzeme rozdelit do

troch hlavnych kategorif:

@ Mechanicka manualna - Predstavite/mi s
spdsoby dopravy s vyuzivanim manualnej prace
robotnikov ako napriklad doprava farikmi ale-
bo japonkami. Tieto spdsoby sa vyskytuju aj
v dnednej dobe, no prevazne pri malom obje-
me betonarskych prac a v oblastiach s lacnej-
$ou pracovnou silou.

@ Mechanicka strojova - Typickymi predstavi-
telmi je dopravovanie CB v kontakte so vzdu-
chom za pohonu motora, ako napriklad dopra-
va v betonarskom kosi zavesenom na vylozniku
Zeriava alebo doprava pomocou pasovych do-
pravnikov (v EU velmi slabo zastipena).

@ Potrubna - Tuto kategoriu zastupuju Cerpad|a
betdnu, ktoré po napojeni na dopravné potru-
bie zabezpecuju rychlu a efektivnu dopravu
Cerstvého betonu az do debnenia.

V sti¢asnosti sa v podmienkach stavieb stred-
nej Eurépy pouziva prevazne potrubna doprava
pomocou Cerpadiel ¢erstvého betonu (mobilné aj
stabilné) a mechanicka strojové s pouZitim zaves-
nych kosov (bédii) na CB spolo¢ne s vezovymi
Zeriavmi. Z tohto dévodu sa budeme podrobnej-
Sie venovat len uvedenym sposobom.

Sekundérna doprava prostrednictvom badif
(obr. 7) zavesenych na vezovych Zeriavoch je
predstavitelom cyklickej dopravy, nakolko je
mozné ju vyskladat zo zakladnych operacii, ktoré
su zoradené v technologickom slede, logicky na
seba nadvdzuju a pravidelne sa opakuju. Typicky
objem bédie je 0,5-2,0 m3. Dopravu Cerstvého
beténu pomocou badif je vhodné vyuzivat v men-
$ich stavbach (prevazne na betonaz stipov) pri-
padne aj horizontdlnych nosnych konstrukcii, ak
nie je mozné vyuzit mobilné Cerpadlo Cerstvého
beténu. Neodporuca sa vyuzivat vo vyskovej vy-
stavbe, nakolko vyznamne predlZuje Cas vystavby
z dévodu zvySovania potreby casu na operacie
presunu s rastucou dopravnou vzdialenostou.

Potrubné sekundarna doprava CB sa rozdeluje
na dve podskupiny, a sice: mobilnd a stabilnu.
Obe vsak funguju na zaklade rovnakého principu
prace a rozdiel sa prejavuje v sposobe premiest-
fiovania a variabilite rozvodného potrubia. Podla
sposobu nasavania betonu a jeho dopravy v po-
trubf mozno cerpadla rozdelit na piestové, rotac-
né (,hadicové”) a pneumatické [7, 8].

Piestové cerpadla (obr. 8) st na prepravu Cerstvé-
ho beténu vyuzivané najCastejsie a princip ich prace
spociva v ¢innosti dvoch pracovnych valcov, ktoré
st zaustené do nasypného kosa. Précou motora sa
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Obr. 6: Priklad vady beténovej konstrukcie v désledku nedokonalého vyplnenia

debnenia beténom

vytvara v hydraulickom systéme tlak a dostavaju do
pohybu dva piesty pracujlce s fazovym posunom
1 . Za neustaleho, rychleho prepinania dopravnej
rdry typu C alebo S na jeden zo sacich otvorov do-
chadza v jednom z valcov k nasdvaniu Cerstvého
beténu z nasypky, zatial ¢o v druhom valci prebieha
jeho vytlacanie do pripojenej dopravnej rry. Pies-
tové Cerpad|d beténu st schopné dopravy vietkych
konzistencif betonu do frakcie kameniva 63 mm (3]
drveného) s teoretickou vykonnostou do cca
200 m3h pri t¢innosti cca 75 %.

Princip prdce rotacnych cerpadiel beténu
(obr. 9), nazyvanych aj stlacacie (squeeze), je
zaloZeny na posune Cerstvého betonu z nasypné-
ho ko3a do sacieho otvoru pomocou hriadela
s lopatkami. Tu je Cerstvy betdn nasévany do
pruzného polkruhového potrubia umiestneného
v priestore rotora Cerpadla. Rotor je vybaveny
najmenej dvomi valcami, ktoré neustalymi poja-
zdmi (rotdciou okolo osi rotora) po makkom
potrubi nasdvaju a na druhom konci potrubia
vytldcaju Cerstvy betdn. Rotatné cCerpadla dosa-
huju teoretickt vykonnost do 40 mh pri pouZitf
Standardnych potrubi s priemerom 75 mm,

z ¢oho vyplyva aj moznost Cerpania len jemnej-
Sich zmesf betdnu a aj to len na vzdialenosti cca
100 m horizontalne a 35 m vertikalne.

Mobilné Cerpadla (obr. 10) si namontované
na automobilovom podvozku pri¢om ich zaklad-
né komponenty su: nasypny ko3, Cerpacia jed-
notka (maximalny vypoctovy vykon 200 m/h),
hydraulicky stoZiar (vyloZnik) s potrubim a hadi-
cou [9]. Maximalny horizontélny a vertikalny
dosah 56 a 61 m (Specidlne 63 m), bezne sa
viak pracuje s dosahmi 38 m. Po prichode
mobilného Cerpadla na stavenisko sa pristavi
k odbernému miestu, vysunie podpery a nasled-
ne moze zacat rozbalovat vyloznik. Po privezeni
CB ho dopravny prostriedok zacne liat do
nasypného kosa opatreného rostom s okami
(63 mm) pricom sa CB zacina dopravovat
pomocou Cerpadla na miesto zabudovania. Po
ukonceni prace na stavenisku sa potrubie pre-
Cisti vtiahnutim gumeného cistiaceho prvku
a nasypny ko3 sa umyje vodou z vlastnej tlako-
vej nadrZe. Nasledne sa stiahne vyloznik, stiah-
nu sa podpery a Cerpadlo méze opustit stave-
nisko. PouZitelnost mobilnych cerpadiel je velmi
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vysokd vzhladom na zjednodusenie ndvrhu
sekundarnej dopravy CB a moznost operativne-
ho riadenia pripadného presunu cerpadla.
ViyuZitie mobilnych Cerpadiel v3ak neraz vyZadu-
je zabratie verejného priestranstva, ktoré je
samozrejme riesené na Ukor komfortu stran
dotknutych vystavbou. Mobilné Cerpadla je
vhodné nasadzovat v pozemnom stavitelstve
hlavne kratkodobo alebo v podmienkach rozsi-
ahleho staveniska, $pecidlne v zakladani stavby,
pripadne v realizdcie spodnej stavby a ich
vyznam sa prakticky straca pri betondZi nosnych
konstrukcif vyskovych stavieb.

V priebehu poslednych 4 rokov sa na stredo-
eurdpskom trhu zacali objavovat modifikacie
mobilnych cerpaciel CB. Prikladom je tzv. mest-
ska pumpa (City Pump), ktoré nie je opatrena
vyloznikom, kedZe doprava CB sa uskutocfiuje
cez zmontovatelné potrubie. Tato modifikacie
disponuje vypoctovym vykonom 57 m%h a schop-
nostou dopravy na vzdialenost do 600 m (v hori-
najst v husto zastavanych, historickych alebo
turisticky vyhladavanych lokalitach.

vytlacajuce beton

Obr. 8: Piestové Cerpadlo Cerstvého betonu [13]
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Obr. 9: Rotacné Cerpadlo (upravené z [11])
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Stacionarne (stabilné) cerpadla (obr. 11) st rie-
Sené ako privesné zariadenia pozostavajuce zo
zakladnych komponentov: dieselovy motor, vlast-
né Cerpadlo s nadobou (nasypny kds), rozobera-
telné potrubie a vypustna hadica. Nasypny kos je
opatreny rostom, ktory ma zabranit poskodeniu
Cerpadla z dévodu Cerpania betdnu s vacsim ma-
ximdlnym zrnom, ako je pripustné. Stabilné cer-
padla s konstruované na rézne vyuZitia a teda aj
r6zne konzistencie betdnu od extrémne tekutych
(injektaznych) zmesi az po tuhé konzistencie
s maximalnym zrnom kameniva 63 mm. Princip
stabilnych Cerpadiel je v tom, obsluzit celé stave-
nisko, alebo jeho maximdinu Cast, z jednej pozicie
Cerpadla beténu, a teda z jedného odberného
miesta. Tato obsluha je limitovanad maximalnymi
dopravnymi vzdialenostami, ktoré sa bezne pohy-
buju v horizontalnom smere 400 m a vertikalnom
250 m (max. vertikalny dosah bol preukazany
v Riva Del Garda v Taliansku, kde bol betén bez
precerpavania dopravovany do vysky 532 m
[10]).

Stabilné cerpadlo je po privezeni na stavenisko
umiestnené na vopred navrhnuté odberné mies-
to (v blizkosti stavebného objektu), odkial sa
pripoji na dopravné potrubie Cerstvého beténu
(obr. 12). Dopravné potrubia mézu byt umiestne-
né v horizontalnom a vertikalnom smere, pricom

ich vhodny navrh a rozmiestnenie zabezpedi op-
timélne tlakové a odporové pomery prepravova-
ného beténu a tym vplyva aj na plnenie teoretic-
kého vykonu cerpadiel (maximalne 200 mé/h).
Cerpadlo zostéva na stavenisku do ukoncenia
hrubej stavby, resp. do pominutia potreby jeho
prace, kedy sa rozoberie aj dopravné potrubie.
VyuZitie stabilnych Cerpadiel je velmi vyhodné
v pozemnom stavitelstve, ¢ uz v rozsiahlych niz-
kych stavbach alebo vo vyskovej vystavbe, pri-
padne v banskych stavbach hlavne pri torkréto-
vani alebo betonazi osteni tunelov (obr. 13) [9].

Systém Cerpania beténu pomocou stabilnych
Cerpadiel moZe byt efektivne rozsireny o pomoc-
né konstrukcie, zvacsa nesdce potrubia, resp.
wlozniky s potrubim a hadicou, ktoré bezne
zabezpecuju horizontalny dosah cca 35 m. Med-
zi spominané zdkladné pomocné konstrukcie
patria viacvetvové potrubné systémy, rurové
stoZiare, stoZiare veZovych Zeriavov, pripadne
$plhacie zariadenia, ktoré st podrobnejsie popisa-
né v nasledujucich bodoch.

Potrubné systémy umozriuju tok cerstvého betd-
nu od ¢erpadla po miesto zabudovania. Mozno ich
vyskladat z priamych rarowych prvkov dlzok 1, 2
a 3 m, obltkovych prvkov (tzv. kolien s polomerom
r=1m) so zmenou smeru 30 a 90 °, flexibilnych
hadic, vyrabanych v $tandardnych dizkach, roz-

Obr. 13: Stabilné Cerpadlo pouZité na betonaZ ostenia tunela

delovacich stanic a spojovacich prvkov (tzv. rychlo-
spojky). Priame rurové prvky st najcastejSie pouzi-
vané ocelové, priemerov od 100 mm do 150 mm
s hribkami stien 4-7 mm. Vo vieobecnosti sa
uplatiiuje snaha o minimalizovanie mnozstva flexi-
bilnych hadic v systéme, nakolko kladu prudiace-
mu betdnu vyssi treci odpor. Kolend st vyrabané
ako ocelové s rovnakymi parametrami, ako maju
priame kusy potrubia. Pri ndvrhu systému je vhod-
né minimalizovat pocet zmien smeru prudenia
Cerstvého betdnu, a tym mnoZstvo pouZitych koli-
en. Kazdé 90° koleno si totiz vyzaduje zvysenie
tlaku ekvivalentné 3 m dihému potrubiu a kazdé
30° koleno je ekvivalentné 1 m dihému potrubiu
rovnakej svetlosti ulozenému v horizontalnom
smere. V nadvaznosti na potrebny tlak je vhodné
si uvedomit, Ze vo vertikalnej Casti potrubného sys-
tému sa znizuje tlak 0 0,25 bar na 1 m vySky [11].
Navrhnuté dopravné komponenty sa jednoducho
montuju rychlospojkami. V zavislosti od podmie-
nok stavby, zloZitosti a poziadaviek sucasného
Cerpania betonu je mozné vytvorit viacvetvovy
potrubny systém (obr. 14) erpania betdnu zakom-
ponovanim rozdelovacich stanic. Tieto mozu byt
umiestnené horizontalne alebo vertikalne na jed-
nom privodnom potrubi od cerpadla, kde ventilmi
usmerfiuju tok beténu do niektorej z napojenych
vetiev. Hlavnymi vyhodami ich pouZitia je zniZzenie
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Obr. 14: Viacvetvovy potrubny systém

néakladov na nadbytocné trasy potrubi, zjiednodu-
Senie staveniskove] prevadzky a aj moznost Cistenia
jednej vetvy pocas préce druhej. Nespornou vyho-
dou je urcite aj funkcia kvézi spatnej klapky, ktora
zZnizuje zataz Cerpadla z dévodu viastnej tiaZe beto-
nu v potrubf.

Rurové stoZiare si pomocné konstrukcie nesu-
ce vertikalnu cast dopravného potrubia a hlavne
wyloznik, ktory zabezpecuje horizontalny dosah.
Pozostavaju zo zakladového ocelového ramu kot-
veného do spevnenej a dostatocne Unosnej plo-
chy, tela stoZiara prevazne kruhového prierezu,
hornej Casti usposobenej na montaz vyloznika
a samozrejme z rebrika a pochddznej lavky. Raro-
vé stoZiare zabezpecuju vyskovy dosah do cca
35 m a vylozniky horizontalny do cca 30 m. Ich
nasadenie je preto obmedzené (hlavne vyskovo).
Najvhodnejsie pouzitie mozno definovat ako
stredne velkl, kompaktnu stavbu do 10 NP.
V hustej zastavbe s, nulovym staveniskom”, bez
moznosti zaberu komunikacie.

VeZe (obr. 15) tiez patria k pomocnym kon-
Strukcidm a tieZ nesu vertikalnu ¢ast dopravného
potrubia a vyloznik. Su viak vyhotovené ako
ocelové priestorové priehradové ststavy s pddo-
rysom tvaru Stvorca o strane cca 1,3 m, ¢o im
zabezpecuje vacsiu tuhost. Skladaju sa zo zéklad-
nych prvkov: kotviaci dielec, standardny dielec
(dlzky 3-6 m) a vrchny dielec nesuci zakladriu
wyloZnika a pochddznu ldvku. Okrem tychto ¢as-
tf mozu byt vybavené plhacim zariadenim. Veze
je potrebné kotvit do rovného, spevneného
a dostatocne Unosného povrchu. Spdsob kotve-
nia sa urcuje v zavislosti od vysky veZe, napriklad
volne stojacu vezu vy3ky 24 m je potrebné kotvit
trvalo zabetdnovanymi kotvami do samostatné-
ho zékladu (najnakladnejsi spdsob), no vietky
ostatné veze su kotvené pomocou skrutiek pris-
materialy 62010
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Obr. 15: Volne stojace vezZe pri betonazi zasobnikov zemného plynu

lusnych dimenzi. Pri montazi vezi sa pouzivaju
na spajanie dielcov horizontalne koliky (tzv. pin
connection) umoziujice rychlu montdz. Pre
pokrytie ¢o najvécsej plochy stavby jednym
wloZnikom je vhodné umiestriovat vezu do vnut-
ra dispozicie, kde sa v Urovni stropov, v rohoch
vyklinuje a tym sa umozni prenos vodorovnych
sil do stropnej dosky. V pripade potreby je moz-
né veze umiestnit aj mimo pddorysu stavby, kde
moZu byt postavené ako volne stojace alebo
kotvené do objektu. Ak si situdcia vyzaduje
vacsie vysky vezi mimo podorysu stavby, je moz-
né ich zmontovat a v predpisanych drovniach
kotvit do objektu. Na prvy pohlad je zrejmé, ze
veze ako pomocné konstrukcie pre dopravu Cer-
stvého betonu stabilnymi ¢erpadlami je ideédlne
vyuzivat na kompaktné stavby, ktorymi urcite su
vyskové objekty.

Splhacie zariadenia umozZnuju vertikalne
prestvanie veZe s rasticou vyskou stavby bez
potreby zvySovania zakladnej vysky tejto veze.
Uplatnenie nachddzaju najma vo vystavbe
obzvIast vysokych stavieb, kedy by bolo vrcholne
neekonomické platit prendjom zbytocnych napr.
200 m veze. Splhacie zariadenia v kombinacii
s vhodne zvolenou vyskou veZe zabezpecuju ply-
nuly priebeh prac. Pri vyuZiti Splhacieho zariade-
nia sa veza umiestiuje vo vnutri dispozicie stav-
by, v montaznych otvoroch stropnych
konstrukcii alebo, ak je to mozné, vo vytahovych
Sachtach a podobne. Bezné aj najmodernejsie
hydraulické $plhacie zariadenia, ktoré zdvihaju
veze piestami umiestnenymi len z jednej strany,
potrebuju pre svoju ¢innost umiestnit okolo
otvorov rozna3acie ramy.

Vylozniky su konstrukcie zabezpecujuce hori-
zontélny (Ciastocne aj vyskovy alebo hlbkovy)
dosah, ktory sa pohybuje cca do 35 m, ¢o je dané

skutocnostou, Ze na stabilné veze sa montuju
vylozniky rovnakej konstrukcie ako na mobilné
betdnové cerpadla. Tieto su privezené na stave-
nisko beznym nakladnym dopravnym prostried-
kom, z ktorého su pomocou Zeriava umiestnené
na vezu. Pri ndvrhu Zeriavov, 3pecidlne vezovych,
je nevyhnutné zohladnit pripadné $plhanie veze
na Cerpanie beténu, kedZe po ukonceni prace
bude nevyhnutné odmontovat jej vyloznik
s hmotnostou do 6 t a premiestnit ho na terén.
Vylozniky su konstruované tak, Zze umozriuju
360° manévrovatelnost, ¢o pri maximalnom
vyloZeni 35 m predstavuje obsluhovanu plochu
3850 m2. Tymito parametrami poskytuju idedlne
rieSenia potreby Cerstvého betdnu hlavne vo vys-
kovej vystavbe, no ich vyuzitelnost sa presiva aj
do rozsiahlejich stredne vysokych stavieb.

Pre spravne fungovanie systému sekundarnej
dopravy CB cerpadlami je potrebné, aby sme si
uvedomili zasady ich navrhu. Musime uvazovat
vplyv velkého mnozstva faktorov, pocnic potreb-
nou vypoctovou vykonnostou, dopravnou vzdia-
lenostou cez konzistenciu Cerstvého betdnu az
po potrubny systém. Vietky spomenuté faktory
zohrdvaju dolezitd dlohu v efektivnosti fungova-
nia vnutrostaveniskového cerpania beténu.
V prvom kroku je potrebné stanovit poZadovanu
teoretickt vykonnost, ktora sa spresni empiricky
stanovenym pracovnym stcinitelom cca 0,80. Na
zdklade potrebného vystupného vykonu
a dopravnej vzdialenosti sa navrhne cerpadlo,
ktoré musi spliiat aj poziadavky na prevadzkovy
tlak p (bar = 0,1 N/mm?). Medzi vykonom cerpa-
dla (Q) a prevadzkovym tlakom (p) plati nepriama
zavislost, a teda Q.p = konstanta. K navrhnuté-
mu Cerpadlu je potrebné nadimenzovat najvhod-
nejSie potrubie, tak aby sa neznizovala vykonnost
Cerpadla a jeho dosah. Takto navrhnuty systém



TECHNOLOGIE n

sa posudi z hladiska Cerpatelnosti beténu navrh-
nutého zloZenia a konzistencie (sadnutie kuzela
40-100 mm, resp. VeBe 3-55) [9].

Priklad navrhu stabilného cerpadla
Pocas betonaZe stavby vysky 65 m je potrebné
zhotovit 40 m? betdnovych konstrukcii za 1 hodi-
nu. Pre dopravu Cerstvého betonu (konzistencie
danej sadnutim kuzela 100 mm) bude pouzity
wyloZnik s horizontdlnym dosahom 27 m
a dopravné potrubie priemeru 125 mm s 5 kole-
nami 90 °, 2 kolenami 30 ° a celkovou dlzkou
110 m. Pre pracu Cerpadla uvazujme pracovny
sucinitel 0,75. Dopravna vyska sa ziska ako vyska
stavby zvysend o 4 m (na manipuldciu a najvyssi
bod zhybu vylozZnika). Hodnoty su uvedené
v tabulke.

Zaver
V sucasnej dobe existuje mnoho sposobov dopra-
vy Cerstvého betonu, ktorych pripadné aplikova-
nie eSte nezarucuje optimalne vyuzitie. Dolezité
je, aby sekundérna doprava CB navazovala na
primérnu. Zérover je doleZité primarnu dopravu
zvolit tak, aby (s ohfadom na sekundéarnu) bolo
mozné dopravit na stavenisko Cerstvy betdn
s dostatocnou ¢asovou rezervou na jeho uloZenie
a spracovanie.
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Obr. 16: Nomogram pre urcenie horizontalnej zlozky tlaku v potrubi (upraveny z [11])

Tabulka: Priklad navrhu stabilného Cerpadla

Pozadované mnozstvo precerpaného betdnu Qy =40 m’h (dané)

Pracovny sucinitel Ny =0,75 (dané)

Konzistencia ¢erstvého betdnu (sadnutim kuzela) | Ks= 100 mm (dané)

Priemer dopravného potrubia D=125 (dané)

Navrhovy vykon cerpadla Qu=Q:/N, 53,3 m?h

Dlzka dopravného potrubia (horizontélna) Ly=110m (dané)

Pocet kolien 90 ° Ey=5 (dané)

Pocet kolien 30 ° Eyp=2 (dané)

Sucet zmien smeru toku beténu A = Ey.90 + E3.30 510°

Ekvivalentny pocet 30° kolien Ao =A/30 17

Ekvivalentna horizontalna dlzka potrubia ku A E =Ag. 1 17m

Horizontalna dizka vyloznika Lg=27m (dané)

Ekvivalentna horizontalna dlzka 27m vyloznika Lg;=10m (dané)

Suméarna ekvivalentna horizontélna dlzka Se=Ly+E +Lg+Lgy 164 m

Z nomogramu cerpania betonu (obr. 16) pre ndvrhovy vykon Cerpadla 53,3 m?/h, sadnutie kuzela 100 mm,
dopravnui dizku potrubia 164 m a priemer potrubia 125 mm bude potrebny pracovny tlak py = 34 bar (3,4 N/mm?).
Vertikalny dosah (dopravna vyska) L,=69m (dané)

Vertikalna zlozka prac. tlaku ekvivalentnd ku Ly pv=Ly.0,25 bar 17,25 bar

Celkovy pracovny tlak P =py+py 51,25 bar
Pozadovany vykon hnacieho agregatu cerpadla P=(Qy.p)25 110 kW
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