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Izbor i uskladivanje rada strojeva za izgradnju lukobrana i
Setnice

Sazetak:

U ovom zavrsnom radu rjeSava se problem uskladivanja rada strojeva prilikom izgradnje lukobrana i
Setnice. Cilj je postizanje §to vece ucinkovitosti uz zadovoljavajucu kvalitetu.
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Selection and harmonisation of machinery for construction of
breakwater and walking trail

Abstract:

The aim of this final thesis is to resolve the problem of the synchronisation of the machinery during
the construction of the breakwater and walking trail. The purpose is to achieve maximum efficiency
with suitable quality.

Keywords:

Construction machinery, machinery harmonisation, breakwater, walking trail



Sadrzaj:

MowobdhdE

6.
7.

UV OD .ottt ettt ettt ettt ettt ea et e n e neerenrentere s 1

OPIS PROJIEKTA .ottt bbbt sttt 2
OPIS AKTIVNOSTI oottt sttt na s 4
ODABIR STROJIEVA ...ttt sttt ene s 6
O I = 10 [ [0 4] RSOSSN 7
O O B @516 o To T Y s TP TP 7
4.1.2. 1zabrani stroj za obavljanje radova .........c.cccceieiiiieicie i 7
O O] 113 )y |2 TSR 8

0 B @ 0 To3 T o To T 1 o3 PP PP OTRUP 8

4.2.2. Izabrani stroj za obavljanje radova ..........c.cccceveieie i 8

4.3, KAMION KIPET ..o 10

4.3.1. OPCE POAALCT .veeneieneieiiieiieeie ettt r e e nbe e nre e 10

4.3.2. Izabrani stroj za obavljanje radova ..........ccccoceeeiiiiecic e 10
A4, VIDFOVALJAK ... 11
B R @ o To3 o To T o3 OO 11
4.4.2. 1zabrani stroj za 0bavljanje radova ..o 11
4.5. PloVNO JArUZALO ........ccooeiiiiieiic e 13
4.5.1. OPCE POAALCT ettt ettt bbbt b e nb e sbe e st nb e b e nee e 13
4.5.2. 1zabrani stroj za obavljanje radova ... 13
S ] =T [ [ SRS 14
4.6.1. OPCE POAALCT ..vveveeriieiiieiieieesiee st et ste st et eesreesteetbeesseesseesaesseesseesseesseesseessaesseenes 14
4.6.2. I1zabrani stroj za obavljanje radova ... 14
4.7. Plovno jaruZzalo s hidraulickim grajferom ..................c.cccoooniiiiniin, 16
T TR @ 0 T63 1 o To T o) PRSP 16
4.7.2. Izabrani stroj za obavljanje radova ..........ccccoceeiiiiiiiic i 16
4.8. AutomijfeSalica ...........ccccooiiiiiiiii 17
4.8.1. OPCE POUALCT ...veveeerieeiieiieieeciee sttt e sttt e e e teesteetbe e b e esseebeesteesseesseesseesseessaesseenes 17
4.8.2. Izabrani stroj za obavljanje radova ..........cccccceeeiiiiiiecic e 17
4.9, VIDFO IGIA o 19
4.9.1. OPCEL POAALCT ...vvvirieeeie i 19
4.9.2. Izabrani stroj za obavljanje radova ... 19
USKLADIVANJE RADA STROJEVA ...t 21
5.1. Pripremni radovi — Izgradnja pristupnog Puta .........cccceeeveeveneerieiesesieee e 21
5.2. Iskop do tvrde gline za temelje IUKODrana ............ccccovviienenciicnce e 23
5.3. Izgradnja jezgre nasutog lukobrana od sitnog agregata ............cccoeeveveiiniecnennn, 24

5.4. Izgradnja filterskog sloja od Krupnog agregata ..........cccceeveveveieevecsese e 25
5.5. Izgradnja zastitne obloge od masivnog Kamenja ..........ccccocevevvveveneiieieese s 27
5.6. Pripremanje tla i betoniranje SEtNiCe .........c.cccvereeriereeseenierieseesee e 29

ZAKLIUCAK .....oovoiiiieieeieses et 31

LITERATURA .ottt 32



1. UvOD

U ovom radu se prikazuje hipotetski slu¢aj uskladivanja rada strojeva za odabrane aktivnosti u svrhu
izgradnje lukobrana i Setnice uz obalu. Lukobran se radi u svrhu sprjecavanja velikih valova koji
djeluju na obalu i uzrokuju poplave obalnog pojasa. Lokacija lukobrana nalazi se u blizini lokalne
ceste, ali je potrebno izgraditi kraéi pristupni put. Svrha pristupnog puta je omoguciti pristup potrebnih
strojeva i neometano odvijanje transporta (odvoz viska materijala i dovoz potrebnog materijala).
Nakon izgradnje lukobrana, u planu je privremeni put pretvoriti u Setnicu koja ¢e se prostirati uz
obalu. Aktivnosti koje ¢e se izvoditi u svrhu izgradnje lukobrana i Setnice obuhvacaju: izgradnju
pristupne ceste, ¢is¢enje dna, utovar i odvoz materijala na deponij, dovoz i istovar potrebnog agregata
za lukobran, dovoz betona iz obliZnje betonare i betoniranje Setnice.

Rije¢ je o troslojnom lukobranu koji se sastoji od primarne obloge, filtera i jezgre, ¢ija je skica
prikazana na slici 1.1. Slojevi nasutog lukobrana slozeni su po filterskom pravilu. Filtersko pravilo
definira princip da sitna zrna materijala ispod filtera (donji sloj) ne mogu biti strujanjem vode
izvucena kroz Supljine filtera (gornji sloj). Glavnina presjeka lukobrana je od sitnijeg materijala, a
samo obloga pokosa i krune od krupnih blokova. Ovakav tip lukobrana primjenjuje se za sve vrste tla.
Moze se ostetiti, ali ne i potpuno unistiti tako da nikada ne gubi zastitnu funkciju [1].

Slika 1.1 Skica troslojnog nasutog lukobrana

[I1zvor:http://www.grad.hr/nastava/hidrotehnika/gf/plovni_putevi i luke/predavanja/SCR PPL Pogl
%206 8%20Lukobr 200510.pdf]

Prednost izvedbe ovih gradevinskih radova predstavlja $to se u blizini lokacije nalaze kamenolom,
betonara i deponij. Cilj ovog rada je rjeSenje problema uskladivanja strojeva uz iskoristavanje $to vece
ucinkovitosti pri $to manjim gubitcima. Odabrani radovi i strojevi, kao i njihov opis i uskladivanje,
prikazani su u sljede¢im poglavljima.


http://www.grad.hr/nastava/hidrotehnika/gf/plovni_putevi_i_luke/predavanja/SCR_PPL_Pogl%206_8%20Lukobr_200510.pdf
http://www.grad.hr/nastava/hidrotehnika/gf/plovni_putevi_i_luke/predavanja/SCR_PPL_Pogl%206_8%20Lukobr_200510.pdf

2. OPIS PROJEKTA

Projekt izgradnje nasutog lukobrana i Setnice realizira se kroz dvije faze.

1.FAZA

Prvom fazom zapoc€inju radovi na gradiliStu. Potrebno je prvo osigurati siguran pristup do gradilista,
Sto znaci da je prvi korak izgradnja pristupnog puta. Nakon §to je omogucen pristup do mjesta gdje ¢e
se nalaziti lukobran, potrebno je ukloniti mulj s dna prije pocetka njegovog gradenja. Visak materijala
utovari se u Kiper, te odvozi na deponij udaljen 2 km. Kada je tlo spremno za opterecenje buducéeg
lukobrana, dovozi se sitni agregat za formiranje jezgre, iz kamenoloma udaljenog 5 km.

Sitni agregat koji tvori jezgru potrebno je zastititi od strujanja mora, a to se postize filterskim slojem
koji se sastoji od krupnog agregata. Filterskim slojem sprjecava se izvlacenjem sitnog agregata kroz
Supljine prilikom strujanja mora. Strujanje mora unutar nasutog lukobrana prikazano je naslici 2.1.
Zadnja zastita lukobrana je primarna obloga, Sto zapravo predstavlja estetski lijepo poslozena velika,
masivna kamenja. Tim ¢inom dobiva se gotov lukobran s njegovim konaénim izgledom, od korijena,
preko trupa, do glave [1].

Slika 2.1. Strujanje mora unutar nasutog lukobrana

[Izvor:http://www.grad.hr/nastava/hidrotehnika/gf/plovni putevi i luke/predavanja/SCR PPL Pogl
%206 8%20Lukobr 200510.pdf]



http://www.grad.hr/nastava/hidrotehnika/gf/plovni_putevi_i_luke/predavanja/SCR_PPL_Pogl%206_8%20Lukobr_200510.pdf
http://www.grad.hr/nastava/hidrotehnika/gf/plovni_putevi_i_luke/predavanja/SCR_PPL_Pogl%206_8%20Lukobr_200510.pdf

2.FAZA

U drugoj fazi odvija se betoniranje Setnice, odosno nekadasnjeg pristupnog puta od kojeg Ce se izraditi
Setnica do lukobrana. Beton se dovozi automijesalicom i vr$i se direktna ugradnja na ve¢ prethodno,
dobro zbijeno tlo, uz istovremeno vibriranje pervibratorima. Betonara je udaljena 7 km od gradilista.

Vec¢ spomenuto je da prednost ovog gradilista predstavlja blizina kamenoloma (5 km), deponija (2 km)
i betonare (7 km). Takoder, i lokalne ceste su odgovorne za dobar transport. Na slici 2.2. shematski je
prikazano gradiliste i udaljenosti.

DEPONIJ

[=]
=X
I3
ElE
=<z
OBALA o
5
5km ~_
KAMENOLOM Dovoz kamznog nabacaja

LUKOBRAN

Slika 2.2. Shematski prikaz gradilista i udaljenosti



3. OPIS AKTIVNOSTI

U tablici 3.1. prikazane su glavne aktivnosti s pripadaju¢im podaktivnostima i strojevima, koje se
moraju izvrsiti da bi se lukobran i Setnica uspjesno izgradili. Pretpostavlja se da ¢e se postivanjem
redoslijeda aktivnosti koji je prikazan na slici 3.2. posti¢i zeljena kvaliteta buduce gradevine.

GLAVNE
PODAKTIVNOSTI STROJEVI
AKTIVNOSTI
Ciscenje i guranje materijala na Buld
PRIPREMNI RADOVI — hrpe uldozer
Izgradnja pristupnog Utovar materijala i odvoz na Utovarivag,
puta deponij Kamion kiper
Nabijanje tla Vibrovaljak
skop do tvrde glineza. | (e ()
temelje lukobrana deponij Kamion kiper
L Utovar sitnog agregata u Utovariva
Izgradnja jezgre nasutog kamenolomu ovarivac
lukobrana od sitnog Dovoz i istovar materijala na Kamion Ki
e amion kiper
agregata gradiliste
Nasipanje materijala na dno Plovno jaruzalo
Utovar krupnog agregata u Utovarivas
. . ) kamenolomu
Izgradnja filterskog sloja — -
Dovoz i istovar materijala na o
od krupnog agregata miestu lukobrana Kamion kiper
Razastiranje materijala Buldozer
Utovar kamenih blokova u . .
Kamion kiper
transportno sredstvo
Izgradnja zaStitne obloge o _ Kamion kiper,
od masivnog kamenja | Dovozna gradiliste i prekrcavanje | by 0ot s hidrautickim
u pomorski transport grajferom

(Skojera)

Ugradnja kamenih blokova

Plovno jaruzalo s hidraulickim

grajferom
Planiranje tla Setnice Grejder
Priprema tla i betoniranje Zbijanje tla Vibrovaljak
Setnice Dovoz svjezeg betona i ugradnja Automijesalica
Vibriranje betona Vibro igla

Tablica 3.1. Prikaz glavnih aktivnosti s pripadaju¢im podaktivnostima i strojevima




Pripremni radovi — Iskop do tvrde gline za

izgradnja pristupnog > temelje lukobrana
puta

Izgradnja filterskog lzgradnja jezgre
sloja od krupnog < nasutog lukobrana od
agregata sithog agregata

lzgradnja zastitne Priprema tla i
obloge od masivnog :: > betoniranje Setnice

kamenja

Slika 3.2. Prikaz redoslijeda aktivnosti



4. ODABIR STROJEVA

U tablici 4.1. sumarno su prikazani svi potrebni strojevi za izgradnju lukobrana. Strojevi su odabrani u
svrhu obavljanja podaktivnosti, a iste smo dobili analizom glavnih aktivnosti. U nastavku ovog
poglavlja prikazan je izbor strojeva po pojedinac¢nim aktivnostima, te su detaljno obradeni uz prikaz
njihovih karakteristika.

Tablica 4.1. Sumarni prikaz potrebnih strojeva

STROIJEVI

Buldozer

Utovarivac

Kamion kiper

Vibrovaljak

Plovno jaruzalo

Grejder

Plovno jaruzalo s grajferom

Automijesalica

Vibro igla




4.1. BULDOZER
4.1.1. Op¢i podatci

Buldozer je gradevinski stroj za iskop zemljanog materijala u slojevima guranjem i premjestanjem na
odredenu udaljenost, za razastiranje i grubo planiranje. Temeljni je dio stroja traktor s gusjenicama ili
gumenim kota¢ima koji sprijeda ima noz sa sjecivom, a otraga trnove (rijace) [2].

Prema poloZaju noza i njegovu obliku razlikuju se:

e buldozer (buldozer) — stroj kojemu je noz ¢vrsto vezan za okvir i pomice se okomito,
tako da sluzi za iskop tla u slojevima i njegovo premjestanje prema naprijed; rijaci
sluze za razrahljivanje tla kako bi se lakse obavio iskop;

e anglozer — stroj kojemu se noZ moze zaokretati oko okomite osi i tako bo¢no gurati
iskopani materijal; pogodan je za iskope u zasjeku:

o tildozer — stroj kojemu se noz zaokreée oko okomite i vodoravne osi, tako da moze
obavljati sve vrste radova guranjem, pogodan je za iskope u tvrdim zemljanim
materijalima [2].

4.1.2. Izabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabran je buldozerCAT D5K2 koji je prikazan na slici 4.1., a u tablici 4.2.
prikazane su njegove pripadajuce karakteristike [3].

Slika 4.1. Buldozer CAT D5K2

[1zvor:https://www.cat.com/en GB/products/new/equipment/dozers/small-
dozers/4036913104120125.html]



https://www.cat.com/en_GB/products/new/equipment/dozers/small-dozers/4036913104120125.html
https://www.cat.com/en_GB/products/new/equipment/dozers/small-dozers/4036913104120125.html

Tablica 4.2. Karakteristike buldozera CAT D5K2

NETO SNAGA 77,6 KW
VISINA NOZA 950 mm
BULDOZER L .
SIRINA NOZA 2575 mm
CAT D5K2
KAPACITET NOZA 20m3
RADNA TEZINA 10226 kg
4.2. UTOVARIVAC

4.2.1. Op¢i podatci

Utovariva¢ je gradevinski stroj sa Sirokom vertikalno pokretljivom lopatom,namjenjen utovaru
zemljanog ili kamenoga materijala te njegovu prijenosu na kraée udaljenosti, a moze izvoditi i iskop
nekih vrsta rastresita materijala. Sastoji se od traktora na pneumaticima, rjede na gusjenicama, na koji
je pri¢vrséena utovarna lopata pokretana hidrauli¢ki; utovar se obavlja zahva¢anjem materijala
kretanjem stroja naprijed, podizanjem lopate na utovarnu visinu, te njezinim izvrtanjem, koje se kod
nekih utovarivaca obavlja sprijeda (s ¢ela), a kod drugih unazad (preko vozaceve glave). Utovarivaci
se uglavnom razlikuju prema obujmu lopate (od 0.3 do vise od 10 m®) i pogonskoj snazi motora (od 20
do vise od 400 kW), a neki od njih, radi vece pokretljivosti, imaju dvodijelnu zglobno povezanu $asiju

[4].

4.2.2. 1zabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabran je utovariva¢ CAT 908K WHEEL LOADERS koji je prikazan na slici
4.2., a u tablici 4.3. prikazane su njegove pripadajuce karakteristike [5].



Slika 4.2. Utovariva¢ CAT 908K WHEEL LOADERS

[Izvor: https://www.cat.com/en MX/products/new/equipment/wheel-loaders/compact-wheel-

Tablica 4.3. Karakteristike utovarivaca CAT 908K WHEEL LOADERS

loaders/1000002827.html]

UTOVARIVAC
CAT 908K

NETO SNAGA 51 kKW
ZAPREMINA LOPATE 1,10 m3
RADNA TEZINA 6 365 kg
NAJVECA BRZINA 35 km/h



https://www.cat.com/en_MX/products/new/equipment/wheel-loaders/compact-wheel-loaders/1000002827.html
https://www.cat.com/en_MX/products/new/equipment/wheel-loaders/compact-wheel-loaders/1000002827.html

4.3. KAMION KIPER
4.3.1. Op¢i podatci

Samoistovariva¢ (kamion kiper) je kamion za prijevoz sipkoga tereta (zemlje, Sljunka, rude i sl.)
opremljen uredajem za samoistovar teretnoga sanduka iskretanjem; takoder kiper. Uredaj za istovar
najcesce je hidraulicni ili pneumatski, njime se sanduk iskre¢e unazad ili na bok, a istresanje tereta
omogucuje se otvaranjem pomicnih stranica sanduka [6].

4.3.2. Izabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabran je kamion kiper MERCEDES-BENZ Actros 4141 K koji je prikazan na
slici 4.3., a u tablici 4.4. prikazane su njegove pripadajuce karakteristike [7].

Slika 4.3. Kamion kiper MERCEDES-BENZ Actros 4141 K

[I1zvor:https://autoline.hr/-/prodaja/kiperi/MERCEDES-BENZ-Actros-4141-K--
18100602181593651700]

10
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Tablica 4.4. Karakteristike kamiona kipera MERCEDES-BENZ Actros 4141 K

PRETPOSTAVLIENA MAX
BRZINA PUNOG 60 km/h
KAMIONA
KAMION KIPER SNAGA MOTORA 300 kW
MERCEDES-BENZ -
Actros 4141 K ZAPREMINA KOSA 13,33 m?
PRETPOSTAVLIJENA MAX
BRZINA PRAZNOG 80 km/h
KAMIONA

4.4.VIBROVALJAK
4.4.1. Op¢i podatci

Valjak je u gradevinarstvu gradevinski stroj za zbijanje tla, kamenoga materijala, ili materijala
stabiliziranih nekim vezivom (krupnozrnatih betona, asfaltnih mjesavina). Zbijanjem se skracuje
vrijeme slijeganja, te povecava nosivost nasutih slojeva ili prirodnoga tla, npr. cestovnoga zastora,
nasipa, nasutih brana i sl. Valjak moze biti vuceni ili samokretni, imati jedan, dva ili viSe glatkih
Celic¢nih cilindara (cestovni valjak), nazubljenih cilindara (jez), ili nizova pneumatika, odnosno imati
pneumatike s navucenim nazubljenim plastevima (kompaktor); zbijanje se provodi samo kretanjem
valjka (valjanjem), ili uz vibriranje, kada se predvidena zbijenost postize regulacijom amplitude
(odskoka) valjka, broja vibracija i broja prijelaza [8].

4.4.2. 1zabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabran je vibro valjak CAT CC24B koji je prikazan na slici 4.4., a u tablici 4.5.
prikazane su njegove pripadajuce karakteristike [9].

11



Slika 4.4. Vibro valjak CAT CC24B

[Izvor:https://www.cat.com/en GB/products/new/equipment/compactors/tandem-vibratory-
rollers/18548180.html]

Tablica 4.5. Karakteristevibro valjka CAT CC24B

SNAGA MOTORA 27 KW
VIBRO VALJAK SIRINA VALJKA 1312 mm
CATCS68B NAJVECA BRZINA 10,5 km/h

RADNA TEZINA 2441 kg



https://www.cat.com/en_GB/products/new/equipment/compactors/tandem-vibratory-rollers/18548180.html
https://www.cat.com/en_GB/products/new/equipment/compactors/tandem-vibratory-rollers/18548180.html

4.5. PLOVNO JARUZALO
4.5.1. Op¢i podatci

Bager (jaruzalo, ekskavator; gliboder) je stroj za iskop, prebacivanje i utovar zemljane mase, pijeska,
Sljunka i kamenja, te za iskop i utovar ugljena i ostalih ruda u rudarskim povrsinskim kopovima. To su
takoder univerzalni gradevinski strojevi koji se rabe kao radna podvozja i strojevi za pogon ostale
tehnoloske opreme za potrebe gradnje. Bager moze biti kopneni (na gusjenicama, na kota¢ima, na
vagonskom podnozju) ili plovni, a konstrukcijski se razlikuju bager s krakom i jednom Zlicom, bager s
vise zlica (vjedrica) i bager bez zlica [10].

Plovni bager moze biti sa zlicama ili vjedricama sli¢ne konstrukeije kao u kopnenih bagera, a
postavljen je na poseban brod ili kao portalni bager na ponton. Obi¢no ima i opremu za kontinuirani
transport iskopanog materijala na kopno u obliku plovne transportne vrpce ili plovhog cjevovoda [10].

Poseban je tip plovni usisni bager (tzv. refuler), koji usisnom cijevi, vezanom na snazne crpke, s
podvodnoga dna siSe mulj, pijesak i §ljunak. Na vrhu usisne cijevi ¢esto se nalazi otkopna rotacijska
glava za rahljenje tla [10].

4.5.2. Izabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabrano je plovno jaruzalo WATERMASTER koje je prikazano na slici 4.5., a
u tablici 4.6. prikazane su njegove pripadajucée karakteristike [11].

Slika 4.5. Plovno jaruzalo WATERMASTER

[1zvor: http://www.hidrogradnja.hr/prodaja/izvodenije-radova/]
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Tablica 4.6. Karakteristike plovnog jaruzala WATERMASTER

ISKOP DO DUBINE: 5m
PLOVNO JARUZALO ODLAGANIE 400
WATERMASTER MATERIJALA DO: m

DNEVNI KAPACITET 300 — 500 m¥/dan

4.6. GREJDER
4.6.1. Op¢i podatci

Grejder je gradevinski stroj za finije zemljane radove, npr. za planiranje tla, razastiranje pijeska,
Sljunka, tucanika, skidanje humusa, uredenje kosina te za kopanje jaraka i iskop u pjeskovitome tlu.
Glavni radni dio grejdera je noz (grejderski noz), pokretljiv u svim smjerovima. Smjesten je izmedu
prednjih i straznjih kotaca i pricvrSéen za nazubljeni prsten. Uz pomo¢ hidrauli¢kih sklopova upravlja
se polozajem prstena, ¢ime se noz moze podizati ili spustati, moze se mijenjati njegov kut s obzirom
na smjer kretanja vozila i ravninu tla ili ga se moze izbaciti u stranu. Podrucje primjene grejdera i
njegov ucinak mogu se prosiriti razli¢itom priklju¢nom opremom i uredajima: rijatem s trnovima za
razrahljivanje tla, dozerskim nozem za ciS¢enje snijega i uklanjanje grmlja, vibracijskim uredajem za
stabilizaciju tla. Ovisno o masi (8 do 25 tona) i snazi motora (do 200 kW), grejder se izraduje s 4 ili 6
kotaca [12].

4.6.2. Izabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabran je grejder CATERPILLAR 120/120 AWD kaoji je prikazan na slici 4.6.,
a u tablici 4.7. prikazane su njegove pripadajuce karakteristike [13].
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Slika 4.6. Grejder CATERPILLAR 120/120 AWD

[Izvor:https://www.cat.com/en GB/products/new/equipment-19/Motor-Graders/motor-

graders/4525403297538975.htmi]

Tablica 4.7. Karakteristike grejdera CATERPILLAR 120/120 AWD

GREJDER
CAT 160M3

SNAGA MOTORA 104 KW
SIRINA NOZA 3700 mm
RADNA TEZINA 15 906 kg
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4.7. PLOVNO JARUZALO S HIDRAULICKIM GRAJFEROM

4.7.1. Op¢i podatci

Bager (jaruzalo, ekskavator; gliboder) je stroj za iskop, prebacivanje i utovar zemljane mase, pijeska,
Sljunka i kamenja, te za iskop i utovar ugljena i ostalih ruda u rudarskim povrsinskim kopovima. To su
takoder univerzalni gradevinski strojevi koji se rabe kao radna podvozja i strojevi za pogon ostale
tehnoloske opreme za potrebe gradnje. Bager moze biti kopneni (na gusjenicama, na kotacima, na
vagonskom podnozju) ili plovni, a konstrukcijski se razlikuju bager s krakom i jednom Zlicom, bager s
vise zlica (vjedrica) i bager bez zlica [14].

Plovni bager moze biti sa zlicama ili vjedricama sli¢ne konstrukcije kao u kopnenih bagera, a
postavljen je na poseban brod ili kao portalni bager na ponton. Obi¢no ima i opremu za kontinuirani
transport iskopanog materijala na kopno u obliku plovne transportne vrpce ili plovhog cjevovoda [14].

4.7.2. 1zabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabrano je plovno jaruzalo WATERMASTER prikazan na slici 4.5. s
postavljenim hidrauli¢kim grajferom model BG13, koji je prikazan na slici 4.7. U ovom slucaju,
hidraulicki grajfer se koristi za postavljanje obloge lukobrana ($kojera). Rije¢ je o samostalnoj
jedinici, priklju¢en direktno na plo¢u za priklju¢ivanje na bageru. U tablici 4.8. prikazane su
karakteristike odabranog hidrauli¢kog grajfera.

Slika 4.7. Hidrauli¢ki grajfer model BG13

[Izvor: http://www.balavto.com.hr/proizvodnja/prikljucci-za-bagere/grajferi/bg13]
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Tablica 4.8. Karakteristike hidraulickog grajfera BG13 [15]

MAKSIMALNO
OTVARANJE 1573 mm
GRAJFER SIRINA 700 mm
Model BG13 VISINA 770 mm — 885 mm
TEZINA 500 kg

4.8. AUTOMIJESALICA
4.8.1. Op¢i podatci

Automjesalica, pretovarni silos za beton (engl. truck mixer, transit mixer), tipi¢no gradevinsko
transportno sredstvo za autoprijevoz svjezeg betona izmedu tvornica betona i gradilista. Automjesalicu
¢ini kamionsko podvozje na kojemu se nalazi okretni bubanj s lopaticama. Bubanj se okre¢e pomocu
posebnog motora ili motora vezanog na pogonski motor vozila. Okretanje bubnja u jednom smjeru
omogucava mijesanje svjezeg betona, a u drugom praznjenje bubnja. Automjesalica se prazni ili
neposredno u posudu ("kiblu") za prijenos betona gradevinskom dizalicom ili u betonsku crpku ili u
pretovarni silos za beton. Pretovarni silos sluzi za postupno punjenje "kible" ili betonske crpke kako bi
automjesalica u meduvremenu dopremila novu koli¢inu betona. Sastavni dio automjesalice moze biti
crpka za beton ili transportna traka kojima se beton dotura iz bubnja neposredno na mjesto ugradnje
[16].

4.8.2. 1zabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabrana je automijesalica SCANIA MIXER koja je prikazana na slici 4.8., a u
tablici 4.9. prikazane su njezine pripadajuce karakteristike [17].
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Slika 4.8. Automijesalica SCANIA MIXER

[Izvor: https://www.njuskalo.hr/kamioni-mikseri/scania-mixer-8-m3-oglas-26782995]

Tablica 4.9. Karakteristike automijeSalice SCANIA MIXER

SNAGA MOTORA 280 kW
RADNI OBUJAM 123 cm?3
3% 3
AUTOMIJESALICA ZAPREMINA 8m

SCANIA MIXER PRETPOSTAVLIENA

MAKSIMALNA BRZINA 60 km/h
PUNOG VOZILA

PRETPOSTAVLJENA

MAKSIMALNA BRZINA 70 km/h
PRAZNOG VOZILA
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4.9. VIBRO IGLA
4.9.1. Op¢i podatci

Vibrator (prema lat. vibrare: tresti; treperiti), uredaj za zbijanje betona i sli¢na gradev. materijala
vibriranjem. Njime se zrna agregata svjeze mjeSavine medusobno priblizavaju, popunjavaju se
Supljine, istiskuju se zra¢ni mjehurici, pa i odreden visak vode, §to bi u suprotnom lose utjecalo na
kvalitetu betona. Danasnji se vibratori prema na¢inu primjene razvrstavaju na one koji na ugradenu
betonsku mjesavinu djeluju izvana, tj. na njezinu povrsinu ili na oplatu (vibracijske ploce, oplatni
vibratori i vibracijski stolovi), te na one s unutrasnjim djelovanjem, tj. one koji se uvode u samu
mjeSavinu (pervibratori ili vibracijske igle) [18].

Pervibratori ili vibracijske igle strojevi su koji se sastoje od pogonskoga dijela, savitljivoga crijeva s
osovinom, te izvr§nog elementa (tzv. igla); to je cijev duljine do 1 m, a promjera do 10 cm, u kojoj
rotacija ekscentri¢ne mase proizvodi vibracije. Uranjanjem igle vertikalno u svjezi beton dolazi do
njegova zbijanja [18].

4.9.2. Izabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabrana je vibro igla AX 58 koja je prikazana na slici 4.9., a u tablici 4.10.
prikazane su njezine pripadajucée karakteristike [19].

.“.‘ s

a—
_——

Slika 4.9. Vibro igla AX 58

[Izvor: http://www.hrgic.hr/proizvod/pervibrator-vibro-igla-avmu/]

19


http://www.hrgic.hr/proizvod/pervibrator-vibro-igla-avmu/

Tablica 4.10. Karakteristike vibro igle AX 58

VIBRO IGLA
AX 58

PROMJER IGLE 58 mm
DUZINA IGLE 385 mm
BROJ VIBRACIJA PO
MINUTI 12500
KAPACITET 35 m3h
TEZINA 5,5 kg
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5. USKLADIVANJE RADA STROJEVA

Proracun je izvrSen uz pretpostavku da je osiguran minimalan prazan hod, koji se postize tako da su
strojevi maksimalno iskoriSteni tijekom radnog vremena. Potrebno je uskladiti rad strojeva po
aktivnostima kako bi se projekt izgradnje lukobrana i Setnice uspjesno izvrsio.

5.1. PRIPREMNI RADOVI - IZGRADNJA PRISTUPNOG PUTA
U ovoj aktivnosti je potrebno uskladiti rad buldozera, utovarivaca, kamiona kipera i vibrovaljka.
Potrebni podaci:

» K- koeficijent rastresitosti tla (odabrano 0,80)

» K, —koeficijent iskoristenosti radnog vremena (odabrano 0,85)
> Ky— koeficijent zastarjelosti (1,0)

» d - udaljenost do deponija na koji se odvozi materijal (2000 m)

Buldozer (Slika 4.1.):

> (- volumen lopate buldozera (2,0 m®)

Ti — vrijeme potrebno za iskop (45 s)

T:— vrijeme potrebno za guranje (20 s)

Toov — Vrijeme potrebno za povratak (15 s)

To — vrijeme izgubljeno u promjeni smjera (5 s)

YV VYV

Proracun:

Ciklus: Tc=Ti+T+Tpov+To= 45+20+15+5=85s

Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q/Tc = 3600*2,0/85 = 84,71 m*/h

Planski u¢inak : Up = Ut*Kr*Kv*Kd = 84,71*0,80%0,85*1,0 = 57,60 m*/h
Utovarivacd (Slika 4.2.):

q — zapremina lopate utovarivaca (1,10 m®)

T1— vrijeme potrebno za podizanje lopate (25 s)
T:— vrijeme potrebno za manevar i okret lopate (5 s)
Te — vrijeme potrebno za praznjenje lopate (5 s)

YV VYV

Proracun:
Ciklus: T¢ = T1+Ti+Te = 25+545=355
Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q/Tc = 3600%1,10/35 = 113,14 m¥h
Planski u¢inak: Up = Ut*Kr*Kv*Kd = 113,14*0,80*0,85*1,0 = 76,94 m*/h

UPutovarivae/ UPbuldozer = 76,94/57,60 = 1,34 = 1 BULDOZER ZA 1 UTOVARIVAC
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Kamion kiper (Slika 4.3.):

> (- volumen kosa (13,33 m°)
»  Vpun - brzina voznje punog kamiona (60 km/h)
»  Vprazan - brzina voznje praznog kamiona (80 km/h)

Proracun:
Tutovar = 9/Up = 13,33/57,60 = 833 s
Tpuna+prazna vorja = /Vpun + d/Vprazan = 2/60 + 2/80 = 0,058 h = 210 s
Tistovar i manevar = 140°S
Ciklus: Tc = Tu+Tpun+prazt Tiem = 833+210+140 = 1183 s
Planski u¢inak: Up = q/T*Kq = 13,33/1183*1,0 = 40,56 m*/h

Broj potrebnih kamiona:

Npotrebnih kamiona — TC/Tutovar= 1183/833 = 1 KAMION KIPER

Vrijeme potrebno za prijevoz materijala:

T = Vkrupnog agrega’(a/Uputovarivaéa = 3500/76,94 = 45,49 (Satl) =~ 6 radni dana

Vrijeme potrebno za ¢iSéenje:

T= Votpada/Upbuldozera = 800/57,60 = 13,89 h = 2 radna dana
Vibrovaljak (Slika 4.4.)

» Vv - brzina kretanja valjka (4000 m/h)

d — debljina sloja (0,25 m)

b — radna Sirina valjka (1,312 m)

n — broj prijelaza valjka (4)

§ — Sirina prijelaza (1 m)

Kq — koeficijent dotrajalosti stroja (1,0)

Ky — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (0,85)

VVVYVYYYVYYVY

Proracun:
Teorijski u¢inak: Ut = ((v*d*b)/n) = ((4000*0,25*(1,312-1,0)/4) = 164 m3/h

Planski u¢inak: Up = Ut*K,*Kg4 = 164*0,85*1,0 = 139,4 m%h

Zakljucak: Za izgradnju pristupnog puta potreban je 1 buldozer, 1 utovarivaé, 1 kamion Kkiper i 1
vibrovaljak.
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5.2. ISKOP DO TVRDE GLINE ZA TEMELJE LUKOBRANA
U ovoj aktivnosti je potrebno uskladiti rad plovnog jaruzala i kamiona kipera.
Potrebni podaci:

Vmuja — Volumen mulja (9 500 m?)

K — koeficijent rastresitosti tla (odabrano 1,27)

K, — koeficijent punjenja lopate (odabrano 0,85)

Kv — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,83)
K; — kut zaokreta (odabrano 0,98)

Kq — koeficijent zastarjelosti (1,0)

d — udaljenost do deponija na koji se odvozi materijal (2000 m)

YVVVVYVYVYVYYVYYVY

Plovno jaruzalo (Slika 4.5.):

 — volumen lopate jaruzala (3,9 m®)

Ti— vrijeme iskopa (40 s)

Tp — vrijeme punjenja (20 s)

To — gubitak vremena zbog promjene smjera (5 )

YV VYV V

Proracun:

Ciklus: Tc = Ti+Ty+T, = 40+20+5 =65

Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q/T. = 3600*3,9/65 = 216 m*/h

Planski u¢inak: Up = Ut*K*K,*K*K*K4 = 216*1,27*0,83*0,98*0,85*1,0 = 189,66 m%h
Kamion kiper (Slika 4.3.):

> (- volumen kosa (13,33 m°)
»  Vpun - brzina voznje punog kamiona (60 km/h)
»  Vprazan - brzina voznje praznog kamiona (80 km/h)

Proracun:
Tuovar = q/Up = 13,33/189,66 = 253 s
T puna+prazna vorja = A/Vpun + AV prazan = 2/60 + 2/80 = 0,058 h = 210 s
Tistovar i manevar = 140°S
Ciklus: Tc = Tu+Tpun+prazt Tiem = 253+210+140 = 603 s
Planski u¢inak: Up = q/T*Kq = 13,33/603*1,0 = 79,58 m%h

Broj potrebnih kamiona:

Npotrebnih kamiona — Tc/Tutovar = 603/253 = 2 KAMIONA KIPERA

Vrijeme potrebno za prijevoz materijala:

T = Vinuljg/ UPjaruzala = 9500/189,66 = 50,09 (sati) ~ 7 radni dana
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Zakljucak: Za iskop do tvrde gline za temelje lukobrana potrebno je 1 plovno jaruzalo i 2 kamiona
kipera.

5.3. IZGRADNJA JEZGRE NASUTOG LUKOBRANA OD SITNOG AGREGATA
U ovoj aktivnosti je potrebno uskladiti rad utovarivaca, kamiona kipera i plovnog jaruzala.
Potrebni podaci:

» d—udaljenost gradili$ta od kamenoloma (5 000 m)

K: — koeficijent rastresitosti tla (odabrano 0,80)

Ky — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,85)
Kq — koeficijent zastarjelosti (1,0)

Y VYV VYV

Utovarivacd (Slika 4.2.):

( — zapremina lopate utovarivaca (1,10 m®)

T1 — vrijeme potrebno za podizanje lopate (25 s)

Tt — vrijeme potrebno za manevar i okret lopate (5 s)
Te — vrijeme potrebno za praznjenje lopate (5 s)

YV VYV

Proracun:

Ciklus: T¢ = T1+T+Te = 25+545=355

Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q/Tc = 3600*1,10/35 = 110 m%/h

Planski u¢inak: Up = Ut*Kr*Kv*Kd = 113,14*0,80*0,85*1,0 = 75 m*h
Kamion kiper (Slika 4.3.):

> (- volumen kosa (13,33 m°)
»  Vpun - brzina voznje punog kamiona (60 km/h)
»  Vprazan - brzina voznje praznog kamiona (80 km/h)

Proracun:
Tutovar = g/Up = 13,33/159,01 = 302 s
Tpuna+prazna vorja = A/Vpun + d/Vprazan = 5/60 + 5/80 = 0,146 h =525 s
Tistovar i manevar = 140°S
Teckanja = 720 S
Ciklus: T¢ = Tu+Tpun+praz+ Tism+ Te = 302+525+140+720 = 1687 s
Planski u¢inak: Up = q/Tc*Kq = 13,33/1687*1,0 = 28,45 m¥/h

Broj potrebnih kamiona:

Npo[rebnih kamiona — Tc/Tutovar = 1687/302 = 6 KAMIONA KIPERA
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Plovno jaruzalo (Slika 4.5.):

> (- volumen lopate jaruzala (3.9 m®)

» Tp—vrijeme punjenja (25 s)

» T, — gubitak vremena zbog promjene smjera (5 s)
» Ti— vrijeme ispusta (20 s)

Proracun:
Ciklus: T¢ = Tp+To+T; = 25+5+20 =50 s
Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q/T. = 3600*3,9/50 = 280,8 m*/h

Planski u¢inak: Up = Ut*K*K,*K,*K,*Kg4 = 280,8*0,80*0,85*0,98*0,85*1,0 = 159,01 m3h

Zakljucak: Za izgradnju jezgre nasutog lukobrana od sitnog agregata potreban je 1 utovarivac, 6
kamiona kipera i 1 plovno jaruzalo.

5.4. IZGRADNJA FILTERSKOG SLOJA OD KRUPNOG AGREGATA
U ovoj aktivnosti je potrebno uskladiti rad utovarivaca, kamiona kipera i buldozera.
Potrebni podaci:

» K- koeficijent rastresitosti tla (odabrano 0,80)

Ky — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,85)
Kq — koeficijent zastarjelosti (1,0)

d — udaljenost gradilista od kamenoloma (5 000 m)

Virup.agr- — VOlumen krupnog agregata (13 000 m?)

YV VYV

Utovarivacd (Slika 4.2.):

Y

( — zapremina lopate utovarivaca (1,10 m®)

T1 — vrijeme potrebno za podizanje lopate (25 s)

Tt — vrijeme potrebno za manevar i okret lopate (5 s)
Te — vrijeme potrebno za praznjenje lopate (5 s)

Y VYV V

Proracun:

Ciklus: T¢ = T1+Ti+Te = 25+545=355

Teorijski u¢inak: Ut = 3600*g/Tc = 3600*1,10/35 = 110 m*h

Planski u¢inak: Up = Ut*Kr*Kv*Kd = 113,14*0,80*0,85*1,0 = 75 m¥h
Kamion kiper (Slika 4.3.):

> (- volumen kosa (13,33 m°®)
»  Vpun - brzina voznje punog kamiona (60 km/h)
»  Vprazan - brzina voznje praznog kamiona (80 km/h)
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Proracun:
Tutovar = 9/Up = 13,33/57,60 = 833 s
T puna+prazna vornja = A/Vpun + d/Vprazan = 5/60 + 5/80 = 0,146 h =525 s
Tistovar i manevar = 140°S
Teckanja = 720 S
Ciklus: T¢ = Tu+Tpun+prazt Tism+Te = 833+525+140+720 = 2218 s
Planski u¢inak: Up = q/Tc*Kq = 13,33/2218*1,0 = 21,64 m*/h

Broj potrebnih kamiona:

Npotrebnih kamiona — Tc/Tutovar = 2218/833 = 3 KAMIONA KIPERA

Vrijeme potrebno za prijevoz krupnog agregata:

T = Vkrupnog agregata/ Uputovarivaéa = 13 000 / 75 = 173,33 (Satl) =~ 22 I’adna dana
Buldozer (Slika 4.1.):

> (- volumen lopate buldozera (2,0 m®)

Ti — vrijeme potrebno za iskop (45 s)

T, — vrijeme potrebno za guranje (20 s)

Toov — Vrijeme potrebno za povratak (15 s)

To — vrijeme izgubljeno u promjeni smjera (5 s)

YV VYV

Proracun:
Ciklus: Tc=Ti+T+Tpov+To= 45+20+15+5=85s
Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q/Tc = 3600%2,0/85 = 84,71 m%h
Planski u¢inak : Up = Ut*Kr*Kv*Kd = 84,71*0,80*0,85*1,0 = 57,60 m*/h

UPutovarivas / UPbutdozer = 75 / 57,60 = 1,30 = 1 buldozer potreban za 1 utovarivac

Zakljucak: Za izgradnju filterskog sloja lukobrana od krupnog agregata potreban je 1 utovarivac, 3
kamiona kipera i 1 buldozer.

26



5.5. IZGRADNJA ZASTITNE OBLOGE OD MASIVNOG KAMENJA

Postavljanje blokova §kojere vrsi se pomocéu plovnog jaruzala s hidraulickim grajferom (Slika 4.7.)
nakon $to se potrebna koli¢ina blokova dovede pomo¢u kamiona Kipera iz kamenoloma. Prirodni
kameni blokovi postavljaju se s ¢ela prema korijenu lukobrana.

Primarna obloga ,,A* ima funkciju zastite sitnijih unutarnjih slojeva lukobrana od hidrodinamickog
djelovanja valova. U pravilu je grubo hrapava jer se izvodi od velikih kamenih ili umjetnih (betonskih
elemenata), promjera ve¢eg od metra, postavljenih na pokos bez velikog slaganja. Na taj nacin se

dobije izgled jednoli¢nog pokosa od nepravilno sloZenih blokova, metarske hrapavosti i velike
Supljikavosti. Ako su blokovi od prirodnog kamena, primarna obloga se naziva Skoljera [20].

Obzirom na djelovanje valova, od elemenata primarne obloge (Skoljere) se trazi:

Da im tezina bude u skladu s veli¢inom valova prema Hudsonovoj formuli kako bi ostali
stabilni na pokosu tj. onemoguc¢ili oStecenje lukobrana.

Da budu medusobno biti dobro uklijesteni, jer se tako tezina pojedinog bloka povecava tlakom
okolnih blokova. 1z tog razloga ugradnja tece po horizontalnim slojevima

Da budui ¢vrsti. Naime $koljera je konstrukcija od tockasto oslonjenih elemenata, pa bi lom na
tockama oslonca olabavio konstrukciju i doveo do ostecenja cijelog lukobrana uslijed erozije
obloge.

Da budu kompaktni; t.j. da budu teski uz to da polozeni u Skoljeru imaju napadne plohe
izlozene valovima $to manje.

Da imaju veliku Supljikavost izmedu elemenata, jedan od osnovnih zahtjeva kako bi §to vise
vode kod valnog djelovanja moglo uéi u Supljine i tamo izgubiti valnu energiju uslijed
disipacije. Disipacija smanjuje uspinjanje vala na pokosu i omogucéava nizu krunu. Time se
Skoljera bitno razlikuje od obloge u, mirnijim rije¢nim nasipima [20].

U ovoj aktivnosti je potrebno uskladiti rad plovnog jaruzala i kamiona kipera.

Potrebni podaci:

>

>
>
>
>
>

K: — koeficijent rastresitosti tla (odabrano 1,27)

K, — koeficijent punjenja lopate (odabrano 0,85)

Kv — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,83)
K; — kut zaokreta (odabrano 0,98)

Kq — koeficijent zastarjelosti (1,0)

d — udaljenost kamenoloma (5000 m)

Plovno jaruzalo (Slika 4.5.; slika 4.7.):

>

>
>
>

q — volumen lopate jaruzala (3,9 m?)

Ti — vrijeme ispustanja (120 s)

Tp — vrijeme punjenja (60 s)

To — gubitak vremena zbog promjene smjera (15 s)
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Proracun:

Ciklus: T¢ = Ti+Tp+T, = 120+60+15 =195 s

Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q/T. = 3600*3,9/195 = 72 m*/h

Planski u¢inak: Up = Ut*K*K,*K,*K,*K4 = 72*1,27*0,83*0,98*0,85*1,0 = 63,22 m%h
Kamion kiper (Slika 4.3.):

> (- volumen kosa (13,33 m°)
»  Vpun - brzina voznje punog kamiona (60 km/h)
»  Vprazan - brzina voznje praznog kamiona (80 km/h)

Proracun:
Tutovar = 9/Up = 13,33/63,22 = 759 s
Tpuna+prazna vorja = DV pun + d/Vprazan = 5/60 + 2/80 = 0,146 h =525 s
Tistovar i manevar = 140°S
Ciklus: T¢ = Tut+Tpun+prazt Tism = 759+525+140 = 1424 s
Planski u¢inak: Up = q/T*Kq = 13,33/1424*1,0 = 33,69 m*/h

Broj potrebnih kamiona:

Npotrebnih kamiona — TclTutovar = 1424/759 = 2 KAMIONA KIPERA

Zakljuéak: Za izgradnju zastitne obloge od masivnog kamenja potrebna su 2 kamiona kipera i 1
plovno jaruzalo.
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5.6. PRIPREMA TLA I BETONIRANJE SETNICE
U ovoj aktivnosti je potrebno uskladiti rad grejdera, vibrovaljka, automijesalice i vibro igle.
Grejder (Slika 4.6.):

b— $irina noza (3,7 m?)

b — korisna §irina noza (3,4 m?)

v — srednja brzina planiranja (4 km/h = 1,11 m/s)

n — broj prijelaza (5)

Koreki — koeficijent preklapanja prijelaza (0,95)

Kq — koeficijent dotrajalosti grejdera (0,90)

Ky — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (0,80)
A — povrsina planiranja (10 000 m?)

YVVVVVYVYVYVYYYVY

Proracun:
Teorijski u¢inak: Ut = ((v*b)/n) = ((1,11*3,4)/5)*3600 = 2718 m%h
Planski u¢inak: Up = Ut*K,*Kgre*Kg = 2718*0,80*0,95*0,90 = 1859,11 m?h

Vrijeme potrebno za planiranje:

A/Up =10000/1859,11 = 5,38 h =~ 1 radni dan
Vibrovaljak (Slika 4.4.):

Vv - brzina kretanja valjka (4000 m/h)

d — debljina sloja (0,25 m)

b — radna Sirina valjka (1,312 m)

n — broj prijelaza valjka (4)

§ — Sirina prijelaza (1 m)

Kq — koeficijent dotrajalosti stroja (1,0)

Ky — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (0,85)

VVVYVYYVYVYYVYVY

Proracun:
Teorijski u¢inak: Ut = ((v*d*b)/n) = ((4000*0,25*(1,312-1,0)/4) = 164 m?h
Planski u¢inak: Up = Ut*K,*Ky = 164*0,85*1,0 = 139,4 m?h
Automijesalica (Slika 4.8.):

( — zapremina automijesalice (8 m®)

Vpuna — maksimalna brzina pune automijesalice (60 km/h)
Vprazna — Maksimalna brzina prazne automijesalice (70 km/h)
d — udaljenost gradilista od betonare (7 km)

Ky — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (0,85)

Kq — koeficijent dotrajalosti stroja (1,0)

Vpetona — VOlumen betona kojeg je potrebno ugraditi (4500 m?)
Ty — trajanje utovara (180 s)

Tp — trajanje puta (7/60 + 7/70)*3600 = 780 s

VVVYYVYVVYY
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» Ti—trajanje istovara (1900 s)
Proracun:
Te = Tu+Tp+Ti= 180+780+1900 = 2860 s
Teorijski u¢inak: Ut = (q/Tc)*3600 = (8/2860)*3600 = 10,07 m%h
Planski u¢inak: Up = Ut*K,*Kq4 = 10,07*0,85*1,0 = 8,56 m%h
Vibro igla (Slika 4.9.):

d— debljina igle (80 mm)

R — radijus djelovanja (45 cm)

T¢ — vrijeme vibriranja (40 s) + vrijeme premjestanja (15s) =55s
Kv—(1,0)

YV VYV

Proracun:
Planski u¢inak: Up = 2*R?*d*3600/T.*K, = 2*0,452*0,080*3600/55*1,0 = 4,73 m%h

Broj potrebnih vibro igli:

Upautomijeéalice/Upvibro igle = 8,56/4,73 =2 VIBRO IGLE

Zakljucak: Za uredenje tla potreban je 1 grejder i 1 vibro valjak, a za betoniranje Setnice potrebne
su 2 automijeSalice i 2 vibro igle.
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6. ZAKLJUCAK

Svrha izgradnje ovog lukobrana je zastita obale od poplavljivanja uslijed velikih valova. Rije¢ je o
nasutom lukobranu koji se sastoji od tri sloja, prekriven u cijelosti Skojerom. Mjesto na kojem ¢e se
graditi lukobran nalazi se u blizini lokalne ceste, ali je potrebno izgraditi kraci pristupni put. Projekt je
osmisljen tako da se po zavrSetku gradnje lukobrana,pristupni put koji ¢e se prostirati uz obalu,
pretvori u betoniranu Setnicu.

Za pripremne radove, tj. za ¢iS¢enje pristupnog puta potrebni su nam 1 buldozer koji pomocu svog
noza gura materijal na hrpu, 1 utovariva¢ koji utovaruje materijal za deponij u 1 kamion kiper kako bi
se rad odvijao kontinuirano. Nakon §to se teren ocisti, nabije se pomocu 1 vibrovaljka.

Kako bi se izbjeglo slijeganje prilikom izgradnje lukobrana, potrebno je osigurati tvrdo tlo za temelj
lukobrana. Ako se s dna ne ocisti mulj, i ukoliko je velika koli¢ina mulja, vrlo vjerojatno ¢e do¢i do
slijeganja uslijed optereéenja prilikom gradenja. Visina lukobrana je veoma bitna, a ovisi o tome za
koju se namjenu lukobran gradi. Da bi iskopali mulj do tvrde gline potrebno nam je 1 plovno jaruzalo
koji crpi mulj i 2 kamiona kipera koji ga odvoze na obliznji deponij. Za taj proces potrebno je 7 radnih
dana.

S obzirom da se radi o troslojnom nasutom lukobranu, prvo se nasipa jezgra od sitnog agregata. Prvi
korak je osigurati dovoz sitnog agregata iz kamenoloma pomocu 1 utovarivaca i 6 kamiona Kipera.
Istovareni materijal se nasipa pomoc¢u 1 plovnog jaruzala.

Zatim slijedi sloj od krupnijeg agregata kako bi se zastito sloj sitnog agregata od ispiranja i odnosenja
djelovanjem valova. Za izgradnju sloja od krupnog agregata potrebni su: 1 utovarivac, 3 kamiona
kipera i 1 buldozer. Buldozerom se istovareni materijal razastire, a potrebno vrijeme za ovu aktivnost
iznosi 22 radna dana.

Zavrsni sloj je od masivnog kamenja (Skojera) koji smo odlucili slagati pomocu plovnog jaruzala s
hidraulickim grajferom, ubiti samo nastavak koji se stavi na jaruzalo. Redoslijed postavljanja blokova
je od ¢ela prema korijenu.Proces postavljanja blokova odvija se ralativno brzo jer sa strojem
upravljaju iskusni ljudi. Blokovi su klju¢ni za lukobran jer su oni upravo ti koji tite cijelu
konstrukciju lukobrana prilikom djelovaja razornih valova.

Nakon zavrsetka lukobrana, pristupni put je potrebno malo urediti pomocu grejdera i potom nabiti
vibrovaljkom, kako bi dobili tvdu podlogu za ugradnju betona. Beton se doprema iz betonare s 2
automijesalice, te se vrsi direktna ugradnja. Ugradeni beton je potrebno zbiti s 2 vibro igle kako bi se
Sto bolje ugradio i postigao zeljenu cvrstocu. Za ¢vrstocu betona je vrlo vazna njega betona nakon
ugradnje, stoga je beton potrebno njegovati minimalno 7 dana nakon njegove ugradnje, a u nekim
sluc¢ajevima i dulje.
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