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Vnutrostaveniskova doprava cerstvého betdnu ¢erpadlami

In Site Fresh Concrete Transport with Stable Pumps

Opodstatnenost’ potreby rieSenia vnutrostaveniskovej dopravy €erstvého beténu

Jednym z procesov, ktory zasadne ovplyviiuje priebeh vystavby hrubej stavby je
vnutrostaveniskova doprava Cerstvého beténu. Vplyv spravneho vyberu dopravy Cerstvého beténu je
priamo umerny zvySujucemu sa podielu monolitickych Zelezobetonovych konstrukceii v stavbe (napr.
,v Ceskej republike sa roéne vyrobi nie¢o cez pol tony beténu na jedného obyvatela“ - prof. Bietislav
Teply, a ,je predpoklad celosvetovej produkcie betonu 1,95 mid. ton v roku 2010“ [3]). Aj ked to na
prvy pohlad nemusi byt zrejmé, optimalnym navrhom vnutrostaveniskovej dopravy €erstvého beténu
je mozné ovplyvnit dobu vystavby, potrebu zabratia verejnych priestranstiev resp. znizenie
poZiadaviek na rozlohu staveniska, ochranu Zivotného prostredia a v neposlednom rade kvalitu
zabudovavaného betdnu. Kvalita beténu méze byt, hlavne pri jeho doprave pomocou koSov v letnom
obdobi, zniZzena nedostatocnou priepustnostou obsluzného kandla, ¢o spdsobuje vytvaranie frontov
dopravnych prostriedkov €akajucich na vyprazdnenie. V pripade vyskytu takto ,fungujuceho systému
dochadza po urcitej dobe k zaciatku tuhnutia Cerstvého beténu. Pri ukladani €iasto¢ne zatuhnutého
betdénu nie je mozné ho dbékladne zhutnit, o méze viest k lokdlnym porucham obalenia betonarske;j
vystuze (Strkové hniezda), umozneniu lokalnej korézie vystuze a znizeniu Unosnosti konStrukcie.
V kazdom pripade dochadza ku zbytonému zaberaniu verejného priestranstva, znehodnocovaniu
ovzdusia, zvySovaniu hladiny hluku z chodu motorov €akajucich dopravnych prostriedkov, znizovaniu
kvality Zelezobetonovych konstrukcii a zvySovaniu nakladov na dopravu Cerstvého beténu (prestoje).

Cerstvy betén od vyroby po zabudovanie

Vyrobu c&erstvého betonu je, vo vSeobecnosti, mozné rozdelit na staveniskovu
a mimostaveniskovl. Medzi z&kladné faktory urlujuce miesto vyroby Cerstvého betdnu patria:
pozadované mnozstvo dodavaného beténu spolu s dispoziciou staveniska a poZiadavkami ochrany
zivotného prostredia; existencia vhodnych vyrobcov beténu v okoli stavby; finanéné naklady plynuce
z vyroby a dopravy Cerstvého betdnu a dopravné zatazenie planovanych dopravnych tras.

Po doékladnom zvazeni vsSetkych racionalnych spdsobov zabezpelenia dodavok Cerstvého
betdnu pre plynuly priebeh vystavby sa zvacSa vyberie mimostaveniskova vyroba. Tato skuto¢nost
vyplyva z vysokych narokov staveniskovej betonarky na rozlohu staveniska, objemu dodavok pre
stavbu, resp. zabezpecCenia iného odbytu. Z mimostaveniskového variantu zasobovania stavby
Cerstvym beténom vznika potreba dopravy Cerstvého betdnu na stavenisko, ktora sa realizuje
autodomieSavami alebo automieSaémi. AutomieSaCe su vyuzivané zriedkavejSie a vhodné su pre
pouzitie vtedy, ak Cas dopravy Cerstvého betéonu na stavenisko je prili§ velky anie je mozné
dostatoCne oddialit zaCiatok tuhnutia Cerstvého betdnu. Princip spociva v namieSani plniva (kameniva)
a spojiva (cementu) v betonarni do automieSaca, ktory ich v suchom stave dopravi na stavenisko a az
potom sa do zmesi prida voda. Vodu davkuje vodi¢ a teda je vacSia pravdepodobnost nedodrzania
predpisaného vodného sucinitela (receptury), a tym aj ovplyvnenia vSetkych viastnosti beténu.

Na stavenisku treba betdon dopravit z miesta odberu na miesto zabudovania
(vnutrostaveniskova doprava Cerstvého betdonu). Dopraveny Cerstvy betdn je mozné premiestiiovat na
miesto zabudovania okamzite po privezeni na stavenisko alebo ho ukladat do tzv. odovzdavacieho
zasobnika (skracovanie €asu nevyhnutne straveného dopravnym prostriedkom na stavenisku). Navrh
systému vnutrostaveniskovej dopravy Cerstvého beténu je ovplyvneny hlavne miestnymi
podmienkami, kapacitami zhotovitela a konzistenciou €erstvého beténu. Pri jeho navrhu je potrebné
brat ohfad na zabranenie zmeny vodného sucinitela, segregacii zfn kameniva a cementového tmelu
a zatuhnutiu Cerstvého betonu, €im by sa radikalne zmenila kvalita vyslednej betonovej konstrukcie.

Vnutrostaveniskova dopravy ¢erstvého beténu na Slovensku

»Vnutrostaveniskova doprava Cerstvého betonu, oznaCovana aj ako objektova, je
uskuto€hovana zvacSa vertikalnou dopravou pri su€asnom vodorovhom presune podla miesta
beténovania.“ [1] V suCasnej dobe sa v podmienkach stavieb realizovanych slovenskymi
renomovanymi stavebnymi spolocnostam| vguzwaju prevazne vezoveé zeriavy so zavesenym koSom
na Cerstvy betdn (objemu od 0, 5m® do 2, Om®) a Cerpadla Cerstvych betonov, ktoré mézu byt mobilné
alebo stacionarne (stabilné). S pouzivanim mobilnych Cerpadiel ma vacsina stavebnych firiem uz
bohaté skusenosti. Stacionarne (stabilné) Cerpadla sa zacali vo vacSom rozsahu pouzivat iba
v ostatnom Case, preto je ¢lanok venovany prave tymto Cerpadlam a ich pouzitiu.
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Mobilné i stabilné erpadla funguju na zaklade rovnakého principu prace a rozdiel sa prejavuje
v spdsobe premiestiiovania a variabilite rozvodného potrubia. Cerpadla beténu je mozné podla
spbsobu nasavania a dopravy beténu rozdelit na piestové, rotacné (,hadicové® [2]) a pneumatické.

Pre spravne fungovanie ¢erpadiel beténu je potrebné aby sme si uvedomili zasady ich navrhu.
Musime uvazovat vplyv velkého mnozstva faktorov, poénuc potrebnou vypoétovou vykonnostou,
dopravnou vzdialenostou, cez konzistenciu Cerstvého betdnu az po potrubny systém. VSetky
spomenuté faktory zohravaju délezitu ulohu v efektivnosti fungovania vnutrostaveniskového Cerpania
beténu. V prvom kroku je potrebné stanovit poZadovanu teoretickl vykonnost, ktora sa spresni
empiricky stanovenym pracovnym sucinitefom cca. 0,80. Na zaklade potrebného vystupného vykonu
a dopravnej vzdialenosti sa navrhne &erpadlo, ktoré musi spifiat’ aj poZiadavky na prevadzkovy tlak p
(bar=0,1 N/mm?). Medzi vykonom &erpadla (Q) a prevadzkovym tlakom (p) plati nepriama zavislost,
ateda Q.p = konstanta. K navrhnutému cerpadlu je potrebné nadimenzovat najvhodnejSie potrubie,
tak aby sa nezniZovala vykonnost Cerpadla ajeho dosah. Takto navrhnuty systém sa posudi
z hladiska Cerpatelnosti betdonu navrhnutého zloZenia a konzistencie (sadnutie kuzela 40-100 mm,
resp. VeBe 3-5s).

Mobilné cerpadla su namontované na automobilovom podvozku pricom ich zakladné
komponenty su: nasypny k6§, Cerpacia jednotka (maximalny vypoctovy vykon 200 m3/h), hydraulicky
stoziar (vyloznik) s potrubim a hadicou.

Obr. 1 Stacionarne &erpadlo CB

Stacionarne (stabilné) Cerpadla (Obr.1) su rieSené ako privesné zariadenia pozostavajuce zo
zakladnych komponentov: dieselovy motor, vlastné ¢erpadlo s nadobou (nasypny kds), rozoberatelné
potrubie a vypustna hadica. Nasypny kés je opatreny rostom, ktory ma zabranit’ poSkodeniu &erpadla
z dbévodu C&erpania betdnu s vacésim maximalnym zrnom, ako je pripustné. Stabilné &erpadla su
konStruované na rdzne vyuZitia ateda aj rozne konzistencie beténu od extrémne tekutych
(injektaznych) zmesi az po tuhé konzistencie s maximalnym zrnom kameniva 63 mm. Filozofia
stabilnych Cerpadiel sa da interpretovat ako snaha obsluzit celé stavenisko, alebo jeho optimalnu
Cast, z jednej pozicie Cerpadla betdnu a teda z jedného odberného miesta. Tato obsluha je limitovana
maximalnymi dopravnymi vzdialenostami, ktoré sa bezne pohybuju v horizontalnom smere 400 m
a vertikdlnom 250 m (max. vertikalny dosah bol preukazany v Riva Del Garda v Taliansku, kde bol
betén bez pre€erpavania dopravovany do vysky 532 m [4]).

Stabilné Cerpadlo je po privezeni na stavenisko umiestnené na vopred navrhnuté odberné
miesto (v blizkosti stavebného objektu), odkial sa pripoji na dopravné potrubie Cerstvého betdnu
(Obr.2). Dopravné potrubia mézu byt umiestnené v horizontalnom a vertikalnom smere, pricom ich
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vhodny navrh a rozmiestnenie zabezpeci optimalne tlakové a odporové pomery prepravovaného
beténu a tym vplyva aj na plnenie teoretického vykonu Cerpadiel (maximalne 200m3/h). Cerpadlo
zostava na stavenisku do ukoncenia hrubej stavby, resp. do pominutia potreby jeho prace, kedy sa
rozoberie aj dopravné potrubie. Vyuzitie stabilnych c&erpadiel je velmi vyhodné v pozemnom
stavitelstve, €i uz v rozsiahlych nizkych stavbach alebo vo vyskovej vystavbe, pripadne v banskych

).

Obr. 3 Betonaz osteni tunelov

Systém C&erpania beténu pomocou stabilnych c&erpadiel modze byt efektivne rozSireny
o pomocné konstrukcie, zva¢8a nesuce potrubia resp. vylozniky s potrubim a hadicou, ktoré bezne
zabezpec€uju horizontalny dosah cca. 35 m. Medzi spominané zakladné pomocné konstrukcie patria,
viacvetvové potrubné systémy, rurové stoZiare, stoZiare veZovych Zeriavov, pripadne Splhacie
zariadenia, ktoré su podrobnejSie popisané v nasledujucich bodoch.

Potrubné systémy umoznuju tok Cerstvého betdénu od cerpadla po miesto zabudovania.
Potrubné systémy mozno vyskladat z priamych rarovych prvkov dizok 1, 2 a 3 m, oblikovych prvkov
(tzv. kolien s polomerom r=1m) so zmenou smeru 30° a 90°, flexibilnych hadic vyrabanych v
Standardnych dizkach, rozdelovacich stanic a spojovacich prvkov (tzv. rychlospojky). Priame rarové
prvky su najCastejSie pouzivané ocelové, priemerov od 100 mm do 150 mm s hribkami stien 4 — 7
mm a s prisluSnou povrchovou upravou. Vo vSeobecnosti sa uplatiuje snaha o minimalizovanie
mnoZstva flexibilnych hadic v systéme, nakolko kladu prudiacemu betdnu vyssi treci odpor. Kolena su
vyrdbané ako ocelové s rovnakymi parametrami ako priame kusy potrubia. Pri navrhu systému je
vhodné minimalizovat po€et zmien smeru prudenia €erstvého beténu, atym mnoZstvo pouzitych
kolien. Kazdé 90° koleno si totiz vyzaduje zvySenie tlaku ekvivalentné 3 m dlhému potrubiu a kazdé
30° koleno je ekvivalentné 1 m dlhému potrubiu rovnakej svetlosti ulozenému v horizontalnom smere.
V nadvaznosti na potrebny tlak je vhodné si uvedomit, ze vo vertikalnej Casti potrubného systému sa
znizuje tlak 0 0,25 bar na 1 m vysSky [5]. Navrhnuté dopravné komponenty sa jednoducho montuju
rychlospojkami. V zavislosti od podmienok stavby, zlozitosti a poziadaviek su¢asného Cerpania beténu
je mozné vytvorit viacvetvovy potrubny systém Cerpania betdonu zakomponovanim rozdelovacich
stanic. Tieto m6zu byt umiestnené horizontalne alebo vertikalne na jednom privodnom potrubi od
Cerpadla, kde ventilmi usmerfiuju tok beténu do niektorej z napojenych vetiev. Hlavnymi vyhodami ich
pouZitia je zniZenie nakladov na nadbytoéné trasy potrubi, zjednodudenie staveniskovej prevadzky
a aj moznost Cistenia jednej vetvy poCas prace druhej. Nespornou vyhodou je ur€ite aj funkcia kvazi
spatnej klapky, ktora zniZzuje zataz Eerpadla z dévodu vlastnej tiaZze betdénu v potrubi.

Rurové stoZiare su pomocné konstrukcie nesuce vertikalnu &ast dopravného potrubia
a hlavne vyloznik, ktory zabezpecuje horizontalny dosah. Pozostavaju zo zakladového ocelového
ramu kotveného do spevnenej a dostatoCne unosnej plochy, tela stoZiara prevazne kruhového
prierezu, hornej Casti uspésobenej na montaz vyloznika a samozrejme z rebrika a pochddznej lavky.
Rurové stoziare zabezpecuju vysSkovy 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
velkd, kompaktnu stavbu do 10 NP. v hustej zastavbe s ,nulovym staveniskom®, bez moznosti zaberu
komunikacie.

VeZe tiez patria k pomocnym konStrukciam a tiez nesu vertikalnu ¢ast dopravného potrubia
a vyloznik. Su vSak vyhotovené ako ocelové priestorové priehradové sustavy s pbdorysom tvaru
Stvorca o strane cca. 1,3 m, o im zabezpecuje vacsiu tuhost. Skladaju sa zo zakladnych prvkov:
kotviaci dielec, $tandardny dielec (dizky 3 — 6 m) avrchny dielec nesici zakladiiu vyloZnika
a pochddznu lavku. Okrem tychto €asti mézu byt vybavené Splhacim zariadenim. Veze je potrebné
kotvit do rovného, spevneného a dostatone unosného povrchu. Spdsob kotvenia sa uréuje
v zavislosti od vySky veze, napriklad volne stojacu vezu vysky 24 m je potrebné kotvit trvalo
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zabetonovanymi kotvami do samostatného zakladu (najnakladnejSi spdsob), no vSetky ostatné veze
su kotvené pomocou skrutiek prislusnych dimenzii. Pri montazi vezi sa pouzivaju na spajanie dielcov
horizontalne koliky (tzv. pin connection), ktoré umoznuju neuveritelne rychlu montaz. Pre pokrytie ¢o
najvacsej plochy stavby jednym vyloznikom je vhodné umiestfiovat vezu do vnutra dispozicie stavby,
kde sa v urovni stropov, v rohoch vyklinuje a tym sa umozni prenos vodorovnych sil do stropnej dosky.
V pripade potreby je mozné veze umiestnit aj mimo pddorysu stavby, kde mézu byt postavené ako
volne stojace alebo kotvené do objektu. Volne stojace veze sa smu pouzit do vysky max. 24 m bez
umiestnenia prislusnych zavazi. Ak si situacia vyZaduje vacsie vySky vezi mimo pddorysu stavby je
mozné ich zmontovat a v predpisanych urovniach kotvit do objektu. Na prvy pohlad je zrejmé, Ze veze
ako pomocné konstrukcie pre dopravu Cerstvého betonu stabilnymi Eerpadlami je idedlne vyuzZivat na
kompakiné stavby, ktorymi ur€ite su vyskové stavby.

Splhacie zariadenia (Obr.4) umoziuju vertikalne presuvanie veze s rastiicou vy$kou stavby
bez potreby zvySovania zakladnej vySky tejto veZe. Uplatnenie nachadzaju najmd vo vystavbe
obzvlast vysokych stavieb, kedy by bolo vrcholne neekonomické platit prenajom zbyto&nych napr. 200
m veze. Splhacie zariadenia v kombinacii s vhodne zvolenou vy$kou veZe zabezpe&uju plynuly
priebeh prac. Pri vyuziti Splhacieho zariadenia sa veza umiestiiuje vo vnutri dispozicie stavby,
v montéznych otvoroch stropnych konS$trukcii alebo ak je to mozné, tak vo vytahovych Sachtach
a podobne. Bezné aj najmodernejSie hydraulické Splhacie zariadenia, ktoré zdvihaju veze piestami
umiestnenymi len z jednej strany potrebuju pre svoju Cinnost umiestnit’ okolo otvorov roznasacie ramy.
Po takejto uprave je mozné presuvat veZu z podlaZzia na podlaZie a tym rychlo a efektivne realizovat
nosné konstrukcie vySkovych stavieb.

Obr. 4 Splhacie zariadenie neslice samostatny vyloznik

Vylozniky st konstrukcie zabezpeduijuce horizontalny (Giastoéne aj vyskovy alebo hibkovy)
dosah, ktory sa pohybuje cca. do 35 m, ¢o je dané skutoCnostou, Zze na stabilné veze sa montuju
vylozniky rovnakej konstrukcie ako na mobilné betdnové Cerpadla. NajCastejSie sa pouzivaju 4-sekéné
~multi Z“ vylozniky. Tieto su privezené na stavenisko beznym nakladnym dopravnym prostriedkom,
z ktorého su pomocou Zeriava umiestnené na vezu. Vdaka ,pin connection® systému je mozné
pripevnit vyloznik ku vezi do 10 min. Pri navrhu Zzeriavov, Specialne vezovych, je nevyhnutné
zohladnit' pripadné Splhanie veZze na Cerpanie betdénu, kedZe po ukonéeni prace bude nevyhnutné
odmontovat jej vyloZnik s hmotnostou do 6 t a premiestnit ho na terén. Vylozniky su konStruované
tak, ze umoiﬁu;u 360° manévrovatelnost, o pri maximalnom vyloZeni 35 m predstavuje obsluhovanu
plochu 3850 m*. Tymito parametrami poskytuju idealne rieSenia potreby Eerstvého beténu hlavne vo
vySkovej vystavbe, no ich vyuzitelnost sa presuva aj do rozsiahlejSich stredne vysokych stavieb.

Podlazné mechanické ukladace (deck placer) (Obr. 5) umoznujuce jednoduchu dopravu
Cerstvého beténu po umiestneni na betdénovanom podlazi a napojeni na dopravné potrubie. Vyuzivaju
sa na betonaz horizontalnych konstrukcii v podmienkach malych stavieb prevazne v centrach miest
s dopravnymi obmedzeniami braniacimi vyuZzitiu mobilnych Cerpadiel. Pracuju na zaklade
mechanického riadenia &lenom betonarskej Caty. Skladaju sa zo stativu a vylozného ramena
(otoéného 0 360°), na ktoré je napojené druhé rameno (otocné o cca. 340°). Takto pracujuci
mechanizmus s akénym radiusom 10 m dokaze obsluzit 310 m? z jednej pozicie, ¢im zjednoduduje
pracu pri rozhffiani Cerstvého beténu.
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Obr. 5 Podlazny mechanicky uklada¢ CB

Technologie absentujice na slovenskom stavebnom trhu a dévody ich doplnenia

Cerstvy betén je na stavenisku mozné dopravovat réznymi technolégiami a zariadeniami. Pre
kazdu konkrétnu situaciu je optimalna iba jedna z moznosti. Viaceré spdsoby staveniskovej dopravy
betdnu sa v8ak u nas pouzivaju iba v minimalnom rozsahu.

Stavebné spolo¢nosti by vsnahe o zvySovanie produktivity a uspokojovania potrieb
investorov, mali uvazovat o roz8irenim svojich strojovych parkov a technoldgii.

Hlavné rezervy v spdsoboch vnutrostaveniskovej dopravy €erstvého beténu na Slovensku su
citelné v oblasti vyuZitia pasovych dopravnikov, s ktorymi sa na stavbe nestretdvame vobec, alebo len
vynimocne. Druhou oblastou, kde si uz ale situacia urcite Ziada rieSenie, je doprava Cerstvého beténu
pomocou stabilnych €erpadiel hlavne v suéinnosti s pomocnymi konStrukciami. Prakticky vSetky
stavby, kde pripada do uvahy rieSenie dopravy ¢b pomocou stabilnych Cerpadiel sa u nas realizuju
pomocou mobilnych Cerpadiel a zavesnych badii. Rok 2007 bol vSak, da sa povedat, prelomovy, kedy
bolo mozné na viacerych vyznamnych stavbach v Bratislave vidiet Splhacie veze s vyloznikmi
napojené na stabilné Cerpadla betdnu. Za vSetky spomeniem hlavne , Tri Veze* — 3 ks, ,Uviverso® — 1
ks a ,Lakeside Park® — 1 ks.

Ak sa dostato€nou osvetou a potlacanim ignoracie novych technolégii zo strany stavebnych
spolognosti ani nepokusime o zmenu, je mozné Ze najlukrativnejSie zakazky na Slovensku budu
dostavat’ zahrani¢né spoloénosti, ktorym su pojmy ako kvalita, flexibilita a hospodarnost’ este stale
blizSie, ako majitefom a manazérom mnohych nasich stavebnych firiem.
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