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pretpostavljene radove student ¢e analizirati aktivnosti, izraditi mrezni plan, odabrati
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Sazetak:

U ovom zavr$nom radu opisuje se Top-down metoda gradenja, njena primjena za izvedbu jedne
etaze objekta. U radu se rjesava problem uskladivanja strojeva prilikom izvedbe, te se jasno

prikazuju sve aktivnosti koriste¢i mrezni plan.
Kljucne rijeci:

Top, down, gradenje, mrezni plan i strojevi

Top-down construction method

Abstract:

In the final work, Top-down construction method has been described as well as application of
that method on the implementation of a floor belonging to the construction object. In the work,
problem of harmonization of the machines during the process is also being resolved, as well as

presentation of all the activities that use a network plan.
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1. UVOD

U ovome radu objasnjena je TOP-DOWN metoda gradenja. Suvremena metoda koja se
primjenjuje najcesce kod objekata okruzenih drugim objektima, gdje iskop gradevinske
jame predstavlja opasnost od urusavanja susjednih objekata. Iznimno moderna, brza
metoda gradenja koje je sve viSe u primjeni koncipirana je na nacin da se sa gradnjom
kre¢e od "nulte etaze" (prizemlja), te se gradnja paralelno izvodi prema najvi$oj i najnizoj
koti objekta, pojednostavljeno receno, paralelno se grade nadzemne i podzemne etaze.
Branko Nadilo u svom radu "STAMBENO-POSLOVNA ZGRADA BAN CENTRA U
ZAGREBU" definira Top-Down metodu na slijede¢i nacin [1] : " U Top-Down metodi
najprije se u punoj dubini izvodi dijafragma i to kao vodonepropusna membrana koja se ne
sidri u tlo ve¢ se razupire buducim stropnim plocama podzemnih etaza. Nakon izvedbe
dijafragme tlo se iskopava do razine donje kote stropne ploce. Na mjestima buducih
Celicnih stupova buse se piloti koji se izvode znatno ispod razine temeljne ploce gradevine.
Potom se u busotine spustaju armaturni kosevi i zapocinje betoniranje te se u svjezi beton
postavljaju celicni valjani profili koji ¢e sluziti kao privremeni stupovi nosive konstrukcije
kroz cijelu prvu etapu izgradnje. Tada dolazi na red izvodenje armiranobetonske stropne
ploce. Nakon Sto beton dostigne odredenu cvrstocu (kada je ploca sposobna preuzeti
horizontalni pritisak vode i tla) pocinje se iskapati ispod ploce i pripremati izvedba
stropne ploce na razini ispod prve i tako sve do stropne ploce na najnizoj razini. U
plocama je potrebno ostaviti privremene otvore koji sluze za iznoSenje iskopanoga
zemljanog materijala. Top-down ima znatnih prednosti u odnosu na dosadasnji "klasican"
nacin gradenja ponajprije u sigurnosti jer su manji horizontalni pomaci, a time i utjecaji
na susjedne zgrade, i Sto se smanjuje vrijeme potrebno za izvedbu i prednapinjanje velikog
broja geotehnickih sidara, ali su manji i vrijeme i troskovi jer se ne izvode naknadne
monolitne stropne ploce. Usto dijafragma postaje obodni nosivi zid ukopanog dijela

zgrade jer otpada izvedba vertikalne obodne izolacije i novoga podrumskog zida."

U nastavku je dat tehnicki opis slijeda radova Top-Down metodom pri izvedbi jedne etaze.

Primijenjena je podvrsta Top-down tehnologije gradenja po uzoru na koristenu prilikom

izgradnje gradevine Ban centar u Zagrebu.
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2. TEHNICKI OPIS

Osnovni zadatak je izvedba armirano betonske konstrukcije na izmisljenoj lokaciji "Top-

down" metodom gradenja.

2.1 IZVEDBA AB DIJAFRAGME

Iskop za dijafragmu obavlja se u segmentima specijalnim strojem s grabilicom (Sirine 60
cm i duljine 250 cm). Segmenti su izmedu 5 do 6,5 m, a izvode se u jednom dijelu kako bi
se izbjegli prekidi u betoniranju. Armiranobetonska dijafragma je obodni nosivi zid
ukopanoga dijela gradevine. Betoniranje AB Dijafragme vrsi se na klasi¢an na¢in pumpom

za beton.

2.2 1ZVEDBA PILOTA

Busenje pilota i ugradivanje Celi¢nih profila koji su nosivi stupovi u prvoj etapi izvedbe i
dio su buduce nosive konstrukcije. Busenje se vrsi pokretnim busilicama do dubine koja je

minimalno 10m dublja od dna temelja.

2.3 ISKOPI; SIROKI ISKOP I ISKOPI PODZEMNIH ETAZA

Siroki iskop kre¢e od povrSine terena od otvora ostavljenih u stropnoj razupornoj ploci, a
iskopani se materijal izvlaci iz srediSnjega otvora ili iz stubisnih jezgri. Materijal se izvlaci
jaruzalom s produzenom "rukom", a na manjim se otvorima pune kontejneri i podizu

dizalicama u kamione koji iskopani materijal odvoze na odlagaliste.

2.4 ODVOZ MATERIJALA

Odvoz materijala sa gradiliSta vr$i se transporterima.
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2.5 IZVEDBA STROPNIH PLOCA

Stropne ploce se izvode ovjeSenim oplatnim stolovima, koji se okace na prethodno

izvedenu stropnu plocu. Ovi oplatni stolovi se nakon zavrSetka betoniranja, postizanja
dostatne Cvrstoce i zavrSenih iskopa na etazi ispod vertikalno translatiraju prema dole.
Betoniranje se vrs$i u segmentima, pumpom za beton, tako da je omogucéen nesmetan i

neprekidan rad jaruzala za iskope.

3. AKTIVNOSTI

U ovom poglavlju dat je prikaz svih aktivnosti prilikom izvedbe jedne etaze.
Planirane aktivnosti su slijedece:

e Al Iskop AB dijafragme

e A2 Odvoz materijala prilikom iskopa AB dijafragme
e A3 Betoniranje AB dijafragme

e A4 Busenje pilota

e A5 Odvoz materijala od pilota

e A6 Ugradivanje Celi¢nih profila

e A7 Betoniranje AB pilota

e A8 Postavljanje prve stropne ploce

e A9 Betoniranje prve stropne ploce

e A10 Siroki iskop

e All Izvlacenje materijala iz srediSnjeg otvora
e Al12 Odvoz materijala iz srediSnjeg otvora

e A13 Postavljanje stropne ploca

e Al4 Betoniranje stropne ploce

U nastavku poglavlja dat je izbor strojeva za svaku pojedinu aktivnost.
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Al - ISKOP AB DIJAFRAGME: se izvodi specijalnim strojem s grabilicom (Sirine 60
cm i duljine 250 cm). Iskop dijafragme zahtjeva specijalne strojeve za iskop, jer treba
izvesti iskop dubok 30m i Sirok 0,6m. Mehanicka grabilica za iskop prikazana je na Slika

3.1 Volumen materijala za iskop iznosi V=1500,00 m?>.

Slika 3.1 Mehanicka grabilica CMX [2]
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A2 - ODVOZ MATERIJALA PRILIKOM ISKOP AB DIJAFRAGME: Materijal od
iskopa potrebno je deponirati na 10 km udaljenu deponiju. Odvoz materijala vrsi se
transporterima marke Scania, ¢iji je volumen kosare 10 m3 (Slika 3.2). Volumen materijala

za deponiranje V=1500,00 m?.

Slika 3.2 Transporter Scania [3]
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A3 - BETONIRANJE AB DIJAFRAGME: Betoniranje AB dijafragme predstavlja
slozen zadatak jer je donja tocka betoniranja 30m ispod kote terena. Betoniranje AB
Dijafragme izvodi se pumpom za beton Mercedes-Benz 2641 Putzmeister 36m (Slika 3.3).

Ukupan volumen potrebnog betona iznosi V=1500,00 m>.

Slika 3.3 Pumpa za beton Mercedes-Benz 2641 Putzmeister 36m [4]
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A4 — BUSENJE PIOTA: Busenje pilota predstavlja zahtjevan zadatak za koji je potrebno
angazirati specijalne strojeve, stoga se busenje pilota izvodi pomocu auto busilice marke

Liebherr LB 24-270 (Slika 3.4). Potrebno je izbusiti 30 pilota.

Slika 3.4. Auto busilica Liebherr LB 24-270 [5]
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A5 - UTOVAR MATERIJALA PRILIKOM BUSENJA PILOTA: Materijal od
busenja pilota potrebno je utovariti u transporter. Utovar materijala vr$i se utovarivacima

marke CAT, ¢iji je volumen lopate 1.0 m3 (Slika 3.5). Volumen materijala za utovar

V=706,5 m’.

Slika 3.5. Utovariva¢ CAT 907 M [9]
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A6 —ODVOZ MATERIJALA OD PILOTA: Materijal od iskopa pilota potrebno je
deponirati na 10 km udaljenu deponiju. Odvoz materijala vrsi se transporterima marke
Scania, ¢iji je volumen koSare 10 m3 (Slika 3.6). Volumen materijala za deponiranje

V=706,5 m’.

Slika 3.6 Transporter Scania [3]
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A7- UGRAPIVANJE CELICNIH PROFILA: Ugradivanje ¢eli¢nih profila koji su
nosivi stupovi u prvoj etapi izvedbe i dio su buduce nosive konstrukcije treba izvesti
precizno i sigurno. Da bi zadovoljili uvjete sigurnosti i preciznosti ¢elicni se profili
ugraduju pomocu auto dizalice marke Liebherr LTR 1100 (Slika 3.7). Potrebno je ugraditi
30 cCeli¢nih profila.

Slika 3.7 Auto dizalica Liebherr LTR 1100 [6]

10
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A8 - BETONIRANJE AB PROFILA: Betoniranje AB profila iziskuje betoniranje na
30m ispod kote terena. Najpogodniji stroj za izvodenje betoniranje ja pumpa za beton, te se
betoniranje AB pilota izvodi pumpom za beton Mercedes-Benz 2641 Putzmeister 36m

(Slika 3.8). Ukupan volumen potrebnog betona iznosi V=706,50 m>.

Slika 3.8 Pumpa za beton Mercedes-Benz 2641 Putzmeister 36m [4]

11
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A9 — POSTAVLJANJE PRVE STROPNE PLOCE: Postavljanje prve stropne ploge
izvodi se na podu izmedu betoniranih AB pilota. Izvedba prve stropne ploce izvodi se na
podu na pripremljenim oplatnim stolovima marke Peri (Slika 3.9) bez podupiraca. Povrsina

stropne ploce iznosi P=1200,00 m>

Slika 3.9 Peri stropna oplata [10]

12
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A10 - BETONIRANJE PRVE STROPNE PLOCE: Betoniranje prve stropne plode ne
predstavlja zahtjevan posao jer se ploca nalazi na koti terena, ipak zbog brzine izvodenja
radova betoniranje se izvodi pumpom za beton Mercedes-Benz 2641 Putzmeister 36m

(Slika 3.10). Ukupan volumen potrebnog betona iznosi V=300,00 m°.

Slika 3.10 Pumpa za beton Mercedes-Benz 2641 Putzmeister 36m [4]

13
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A11 — SIROKI ISKOP: Siroki iskop kreée od povrsine terena, od otvora ostavljenih u
stropnoj razupornoj plo¢i. Ovim iskopom obuhvaceni su kompletni iskop prve podzemne
etaze koja se nalazi ispod prve stropne ploce. Iskop se izvodi pomoc¢u manjeg jaruzala

CAT 307E2 (Slika 3.11). Volumen iskopa iznosi V=3600,00 m°.

Slika 3.11 JaruZalo CAT 307E2 [7]

14
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A12 —1ZVLACENJE MATERIJALA IZ SREDISNJEG OTVORA: Izvlagenje
materijala iz srediSnjeg otvora iziskuje dugu ruku jaruzala koje kroz sredi$nji otvor izvlaci
materijal od Sirokog iskopa. Izvla¢enje materijala iz srediSnjeg otvora vrsi se pomocu
jaruzala sa produzenom rukom marke CAT 340F LRE (Slika 3.12). Ukupan volumen

materijala za izvlacenje iznosi V=3600,00 m>.

Slika 3.12 CAT 340F LRE [8]

15
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A13 - ODVOZ MATERIJALA IZ SREDISNJEG OTVORA: Materijal od $irokog
iskopa potrebno je deponirati na 10 km udaljenu deponiju. Odvoz materijala vrsi se
transporterima marke Scania, €iji je volumen kosSare 10 m3 (Slika 3.13). Volumen

materijala za deponiranje V=3600,00 m°.

Slika 3.13 Transporter Scania [3]

16
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A14 - POSTAVLJANJE STROPNE PLOCE: Postavljanje stropne ploge izvodi se na
ovjesenim oplatnim stolovima (Slika 3.14), koji su ovjeseni o prvu stropnu plocu.
Postavljanje stropne ploce vrsi se u 4 segmenta od po 300 m? PovrSina segmenta stropne

ploce iznosi P=300,00 m?.

Slika 3.14 Viseci oplatni stolovi [1]

17
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A15 - BETONIRANJE STROPNE PLOCE: Betoniranje prve stropne plode izvodi se
ispod prve stropne ploce, cca 4m ispod kote terena. Zbog brzine izvodenja i kompleksnog
polozaja stropne plo¢e betoniranje se izvodi pumpom za beton Mercedes-Benz 2641

Putzmeister 36m (Slika 3.15). Ukupan volumen potrebnog betona iznosi V=60,00 m>.

Slika 3.15 Pumpa za beton Mercedes-Benz 2641 Putzmeister 36m [4]

18
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4. MREZNI PLAN AKTIVNOSTI

Dat je prikaz mreznog plana svih aktivnosti tijekom gradenja Top-Down metodom.

Aktivnosti:

e Al Iskop AB dijafragme

e A2 Odvoz materijala prilikom iskopa AB dijafragme
e A3 Betoniranje AB dijafragme

e A4 Busenje pilota

e A5 Utovar materijala prilikom busSenja pilota
e A6 Odvoz materijala od pilota

e A7 Ugradivanje ¢elicnih profila

e A8 Betoniranje AB pilota

e A9 Postavljanje prve stropne ploce

e A10 Betoniranje prve stropne ploce

e Al1 Siroki iskop

e Al2 Izvlacenje materijala iz sredi$njeg otvora
¢ Al13 Odvoz materijala iz srediSnjeg otvora

e Al4 Postavljanje stropne ploca

e Al5 Betoniranje stropne ploce

su prikazane mreznim planom koriste¢i racunalni program Microsoft Project 2016. Slijed
aktivnosti, njihova medusobna ovisnost, trajanje te opis prikazani su graficki na sljede¢im

stranicama.

19
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Iskap AB dijafragme

Start: 1616 ID: 2

Betoniranie AB dijafrazme

Stert 13616 ID: 4

Finish: 10.6.16  Dur: Bdays

Res:

Odvoz materijala prilikom iskopa dijaf

Start: 1616 ID: 3

Finish:10.6.16  Dur:3days

Res:

b

Finish:13.6.16  Dur:1day

Res:

Buzenie pilata

Start: 14616 D6
Finish: 206.16  Dur:Gdays
Res:

b

Uzradivanie Celinih profila

Start: 15.636  ID: 9

Finish:21.6.16  Dur:Gdays

Res:

Utovar materifala prilikam busania AR

Start: 14616 D27
Finish:20.6.18  Dur:5days
Res:

Odvoz materijala od pilota

Sart: 14638 I 8
Finish:20.6.16  Dur:Gdays
Res

20

v

Betoniraniz AB pilota

Start: 16616 ID: 10

Finish:22.6.16  Dur:5days

Res:
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Pastavljanje prve stropne plote

Start: 47.16 ID: 12

Betoniranje prve stropne plofe

Finish: 6.7.16 Dur: 3 days

Start: 7.7.16 10: 13

Res:

Finish: 7.7.18 Dur:1day

Res:

Siraki iskan
% Start: 197.16  ID: 15
| Finish:267.16 Dur:Edays
Res:
laviafenie materijala iz srediénieg otwi
e Start: 19.7.16  ID: 16
Ll

Finish:26.7.16  Dur:6days

Res:

Oduoz materifala iz sreditnieg otvara

Start: 137.16  ID: 17

Finish:26.7.16  Dur:6days

Res:

21

Pastavljanje stropne ploce

Start: 27.7.16  ID: 19

Betoniranie strapne ploe

Finish:3.3.16 Dur: & days

Start: 4.8.16 1D: 20

Res.

Finizh:4.8.16 Dur: 1 day

Res:




Cvitan Gavran Zavr$ni rad

5. PRORACUN UCINAKA STROJEVA I USKLAPIVANJE RADA

U ovom dijelu vrsi se proracun potrebnih strojeva te njihovo uskladivanje. Aktivnosti su
podijeljene po etapama, te u svakoj etapi strojevi rade ciklicki. Proracun se vrsi za strojeve

koji rade cikli¢ki, pojedini strojevi i njihovi ucinci se ne proracunavaju.

5.1 IZVEDBA AB DIJAFRAGME

Prilikom izvedbe AB dijafragme potrebno je izvrsiti A1, A2 i A3 aktivnost. Strojevi koji sudjeluju u
izvedbi AB dijafragme su mehanicka grabilica, transporter te pumpa za beton. Medusobno se
uskladuju Al i A2 aktivnosti. Vrsi se proracun dva uskladena stroja koja rade ciklicki, a to su

mehanicka grabilica i transporter.
Volumen iskopa V=1500,00 m3
Trajanje aktivnosti: 8 dana
Radnidan: 9 h

Ucinak mehanicke grabilice:

T=9danax8h=72h

_300m2_375m2
P> 8h T h

Sirina zahvatne lopate kod mehanicke grabilice je 0,6 m.
m? m3
U, =375 - X 0,6 m =225 o

Potreban broj mehanickih grabilica:

,  A8000m’
3
@) _ 25%
N = T = h =093

Potrebna je jedna mehanicka grabilica za iskop u predvidenom vremenu.

22
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Ucinak kamiona:

Kp — koeficijent punjenja (0,8)

Kv — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (0,83)
Kd — koeficijent zastarjelosti (za nove strojeve 1)

Kr — koeficijent rastresitosti tla (kao i za bager 0,80)
q — volumen kosare transportera

L—10km

v — 60 km/h (brzina praznog kamiona)

v —30 km/h (brzina punog kamiona)

3600

Up:q* *Kr*Kv*Kp*Kd

c

Tc = Tutovar + Tprijevoz + Tistovar i manevar + Tpovratak

= q 100m3
e Upmeh.grab 22,5m3/h =1600 s
L 10km
Tpov:;:60k_m:6005
h
Ti =5min =600s
r, =22 20 00
P ; a km - S
30 75~

T. =1600+600+600+1200=4000 s

U 1o , 3600
= *
P M 000s
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Broj kamiona za uskladen rad:

_ Up,meh.grab _ 22,5 ";l _ _ B
Npotrebnih kamiona — U ] - 3 = 4,71 = 5 kamiona
pkamion m
4,78 _h

5.2 1ZVEDBA PILOTA

Pod izvedbu pilota spadaju A4, A5, A6, A7 i A8 aktivnosti. Strojevi koji sudjeluju u izvedbi pilota su
pokretna busilica, utovarivac, transporter, pumpa za beton te autodizalica. Medusobno se
uskladuju A4,A5 i A6 aktivnosti. Vrsi se proracun tri uskladena stroja koja rade ciklicki, a to su

pokretna busilica, utovarivac transporter.
Volumen iskopa V=706,5 m?
Trajanje aktivnosti: 5 dana

Radnidan: 8 h

Ucinak pokretne busilice:

g-volumen svrdla (odabrano 5,0 m3)

Kp— koeficijent punjenja svrdla(za zemljani teren odabrano 0,9)

Kz — korekcijski koeficijent (odabrano 0,97)

Kr — koeficijent rastresitosti tla (za lll. kategoriju odabrano 0,80)

Kv — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (za 50 min Cistog rada po satu odabrano 0,83)

Kd — koeficijent zastarjelosti stroja (strojevi su novi, pa je odabrana vrijednost 1)

Tc—trajanje ciklusa busenja (vrijeme izbacivanja materijala, premjestanje busilice i priprema za

novo busenje, uzimamo 600s)

U, = 3600 = 20m” m _ 30 m’
£ T.”600h ~ 77 ThH
3600
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3 3
m m
Up = U %Ky Ky 5 Ky + Ky + K, =30 ——+08+08350,951%097 =174——

Potreban broj pokretnih busilica:

706,5 m®
%4 3
G 174
N=—P = h__ 100
T 40 h

Potrebna je jedna pokretna busilica u predvidenom vremenu za izvodenje radova.

Ucinak utovarivaca:

q — volumen lopate utovarivaca (odabrano 1.0 m3)

Kp — koeficijent punjenja lopate bagera (za zemljani teren odabrano 0,9)
Kz — korekeijski koeficijent (odabrano 0,97)

Kr — koeficijent rastresitosti tla (za II1. kategoriju odabrano 0,80)

Kv — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (za 50 min Cistog rada po satu odabrano

0,83)
Kd — koeficijent zastarjelosti stroja (strojevi su novi, pa je odabrana vrijednost 1)

Tc — trajanje ciklusa bagera (vrijeme punjenja lopate, povlacenja i povratka lopate te

vrijeme istovara i zaustavljanja za iskop, uzimamo 30s)

U, = 3600 %L = Lom? _ 120 m
c=E T T 300 T Y T
3600

3 3
m m
Up = Up % Ky Ky 5 Ky + Kq + Ky = 120 — 5 0,85 0,83+ 09+ 15 0,97 = 69,56 ——

Potreban broj utovarivaca:

,  J065m7
3
) 69,56 mT
N = Tp = 20 % = 0,25 = 1 utovarivat
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Ucinak kamiona:

Kp — koeficijent punjenja (0,8)

Kv — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (0,83)
Kd — koeficijent zastarjelosti (za nove strojeve 1)

Kr — koeficijent rastresitosti tla (kao i za bager 0,80)
q — volumen kosare transportera

L—10km

v — 60 km/h (brzina praznog kamiona)

v —30 km/h (brzina punog kamiona)

3600

Up:q* *Kr*Kv*Kp*Kd

c

Tc = Tutovar + Tprijevoz + Tistovar i manevar + Tpovratak

— q _100m3
L= Up,pok.busilica " 17,4 m3/n =2068,97 s
L 10km
Tpov:;= km:6005
60 =5~

T; = 5min =600 s

T _L_10km_1200
p_;_30k—m_ ’
n

T, =2068,97+600+600+1200=4468,97 s

3600

_ 3
Up = 10m * 68975

*0,8%0,83%0,8x1=4,27m3/h
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Prilikom izvedbe AB pilota potrebno je medusobno uskladiti rad pokretne buSilice i

transportera jer je planski u¢inak utovarivaca veéi od planskog uc€inka pokretne busilice.

Broj kamiona za uskladen rad:

m3

U . 17,4 —

p,pok.bus h .,
Npotrebni kamiona = U = m3 = 4,07 = 5 kamiona
p,kamion 4’27

h

5.3 ISKOP I DEPONIRANJE MATERIJALA KROZ SREDISNJI OTVOR

Pod iskop i deponiranje materijala kroz sredi$nji otvor spadaju A11, A12 i A13.Strojevi koji
sudjeluju u iskopu i deponiranju materijala kroz sredisnji otvor su jaruzalo za iskope, jaruzalo sa
produzenom rukom te transporter. Medusobno se uskladuju sve navedene aktivnosti. Vrsi se

proracun sva tri uskladena stroja.

Volumen iskopa V=3600 m3

Trajanje aktivnosti: 6 dana

Radnidan: 8 h

Ucinak jaruzala za iskope:

q — volumen lopate jaruzala (odabrano 0.3 m3)
Kp — koeficijent punjenja lopate bagera (za zemljani teren odabrano 0,9)
Kz — korekcijski koeficijent (odabrano 0,97)

Kr — koeficijent rastresitosti tla (za III. kategoriju odabrano 0,80)
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Kv — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (za 50 min Cistog rada po satu odabrano

0,83)
Kd — koeficijent zastarjelosti stroja (strojevi su novi, pa je odabrana vrijednost 1)

Tc — trajanje ciklusa bagera (vrijeme punjenja lopate, povlacenja i povratka lopate te

vrijeme istovara i zaustavljanja za iskop, uzimamo 30s)

U, = 3600 q—0'3m3—36m3
= T, 30 T TH
3600

3 m3

m
Up = Uy % Ky Ky % Ky + Ky + Ky = 36 ——+08+083 0,95 1+097 = 2087 —

Potreban broj jaruzala za iskope:

v 3600,0m?3
3
@) 2087 %
N = T = 28 h = 3,12 = 4 jaruzala

Ucinak jaruzala sa produzenom rukom:

q — volumen lopate jaruzala (odabrano 0,7 m3)

Kp — koeficijent punjenja lopate bagera (za zemljani teren odabrano 0,9)
Kz — korekeijski koeficijent (odabrano 0,97)

Kr — koeficijent rastresitosti tla (za II1. kategoriju odabrano 0,80)

Kv — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (za 50 min Cistog rada po satu odabrano

0,83)
Kd — koeficijent zastarjelosti stroja (strojevi su novi, pa je odabrana vrijednost 1)

Tc — trajanje ciklusa bagera (vrijeme punjenja lopate, povlacenja i povratka lopate te

vrijeme istovara i zaustavljanja za iskop, uzimamo 30s)

0.7 m3 m3
- — 84

3 3
m m
Up = Uy %Ky Ky 5 Ky + Ky + K, = 84 ——+ 08083 0,95 1+097 = 6087 —
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Potreban broj jaruzala sa produzenom rukom:

v 3600,0m?
3
@) 60,87 %
N = T = a8n - 1,23 = 2 jaruzala sa produzenom rukom

Ucinak kamiona:

Kp — koeficijent punjenja (0,8)

Kv — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (0,83)
Kd — koeficijent zastarjelosti (za nove strojeve 1)

Kr — koeficijent rastresitosti tla (kao i za bager 0,80)
q — volumen kosare transportera

L—-10km

v — 60 km/h (brzina praznog kamiona)

v —30 km/h (brzina punog kamiona)

3600

U, =q=* * Ky x Ky, * Kp * Ky

c

Tc = Tutovar + Tprijevoz + Tistovar i manevar + Tpovratak

— q 10,0 m3 _
Tu - Upmen.grap 60,87 m3/h _591542 S
L 10km
Tpov:;=60k_m:6005
h
T; = 5min = 600 s
L 10km
=7 = =1200s
v km
30 =~

T, =591,42+600+600+1200=2991,42 s
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U, = 10m3 *0,8%0,83x0,8x%1=6,39m3/h

*2991 425

Broj kamiona za uskladen rad:

3

Upmange jar. _ ** 2087 7 |
Npotrebnih kamiona = U = m3 = 13,06 = 14kamiona
p,kamion
6,39 I
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6. ZAKLJUCAK

Top-Down metoda gradenja, iako nedovoljno poznata, predstavlja tehnoloski naprednu
metodu gradenja. Velika prednost ovog nac¢ina gradenja su smanjene dilatacije zemljiSta
oko gradevinske jame. Top-Down metoda gradenja zbog spomenute prednosti najveéu
primjenu ima u urbanim sredinama gdje je gradevinsko zemljiste okruzeno susjednim
objektima. Druge prednosti ove metode gradenja su pravne prirode, jer je prilikom izvedbe
gradevinske jame i izvedbe geotehnickih sidara potrebno prikupiti pristanke svih susjednih
stanara, Sto prilikom gradenja ovim nacinom nije potrebno. Top-Down metoda gradenja
nudi brzu izgradnju objekta bez potrebe iskopa gradevinske jame. Sve spomenute prednosti
profiliraju Top-Down metodu gradenja u jednu od najboljih metoda gradenja u urbanim
sredinama. U Republici Hrvatskoj Top-Down metodom izgradena su dva stambeno-
poslovna objekta u Zagrebu, Ban centar [1] te Centar cvjetni [11], od kojih potonji
predstavlja prvi objekt u RH izgraden ovom metodom. Spomenuti objekti zbog
zahtjevnosti izvedbe najbolje reprezentiraju sve moguénosti Top-Down metode gradenja.

U skorijoj budu¢nosti mozemo ocekivati sve vecu primjenu ovog nacina gradnje.
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