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Sazetak:

Potrebno je uskladiti rad strojeva pri rekonstrukeiji krizanja. Cilj je postizanje $to vece
ucinkovitosti uz zadovoljavajucu kvalitetu, te zavrSetak svih radova unutar odredenog
vremenskog roka. Ovaj rad temelji se na stvarnom slucaju rekonstrukcije prometnice.
Uskladivanje rada strojeva je izvrSeno za odabrane aktivnosti iz plana izrade spoja ceste
pretpostavljenih dimenzija 1 karakteristika u potrebnom vremenskom roku.

Kljucne rijeci:

Gradevinski strojevi, cesta, krizanje, uskladivanje rada strojeva, tehnologija gradenja, kamion
kiper, dozer, valjak

Coordinating the operation of machines for selected activities during the
reconstruction of an intersection

Abstract:

During the reconstruction of an intersection, the work of machines needs to be coordinated. The
goal is to achieve the highest possible efficiency with satisfactory quality and to complete all
works within a defined time period. This paper is based on a real case of road reconstruction.
The harmonization of the operation of machines was performed for the selected activities from
the plan for the construction of the connection of roads of assumed dimensions and
characteristics within the required time-frame.

Keywords:

Construction machinery, road, crossroads, machinery harmonization, construction technology,
tip-truck, dozer, roller
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1. UVOD

Radovima niskogradnje smatraju se uglavnom gradevinski zahvati u podru¢ju prometnih i
vodoprivrednih projekata. Glavna znacajka tih radova je opseznost zemljanih radova, najcesce
razvucenih tlocrtno na vecu duljinu ili povr§inu. Zemljani radovi kao takvi sadrze iskop
materijala u tlu, premjestanje iskopanog materijala na odredenu lokaciju (eventualno obaviti
preradu materijala), te nabijanje premjestenog materijala do projektom predvidene zbijenosti
tla. Uz broj¢ano povecan promet, povecava se i brzina kretanja prometa, a uz to se pojavljuje i
potreba za pove¢anom sigurnoS¢u u prometu [1].

Ovaj rad prikazuje stvarni slucaj uskladivanja rada strojeva kod odabranih aktivnosti iz plana
izrade spoja ceste pretpostavljenih dimenzija i karakteristika u potrebnom vremenskom roku,
te je sama ideja dosla sa sluzbene web stranice grada Makarske. Zadatak ovog zavr$nog rada
je uskladivanje rada strojeva pri spajanju Zrinsko-frankopanske ulice na drzavnu cestu D8
(magistrala). Rekonstrukcija krizanja od iznimne je vaznosti za Grad Makarsku jer ¢e se
realizacijom ovog projekta znatno rasteretiti promet na krizanju na Voliciji te omoguciti brza
komunikacija isto¢nog dijela i svih ostalih dijelova grada s drzavnom cestom D8. Na novom
krizanju promet ¢e biti dopusten jedino za osobna vozila. Koristeni podaci o ovom projektu
preuzeti su sa sluzbene stranice grada Makarske [2]. Na slici 1.1 prikazana je pregledna
situacija kriZanja.




2. OPIS PROJEKTA

Povrsina terena je 615 m”. Teren je uglavnom nizinski, a vrsta tla po tehni¢kim uvjetima za
cestu je C kategorije (materijali koje nije potrebno minirati, nego se mogu kopati izravno
upotrebom pogodnih strojeva). Tlo je uglavnom zemljano IV. kategorije (teska i vrlo teska
srasla tla). Teren na kojem se izvode radovi nema visoke vegetacije, uglavnom niska trava i
korov. Izrada tog dijela prometnice se sastoji od zemljanih i asfaltnih radova. Idejno rjesenje
rekonstrukcije krizanja prikazano je na slikama 2.112.2.

b/

Slika 2.2‘ Model varijante rjesenje (pregledna situacija) [2]



Rekonstrukcija krizanja odvija se u 3 faze:

1.FAZA

Prva faza je shematski prikazana na slici 2.3. Kod prve faze vrsi se ¢iS¢enje terena od humusa
debljine 15 cm i iskopa od 20 cm. Skinuti se materijal utovara u kamion kiper, pomocu
jaruzala s dubinskom lopatom, te odvozi na deponij koji je udaljen 13 km od gradilista.

Skidanje humusa Utovar u kamion Transport
(DOZER) :> (JARUZALO) I:> (KAMION KIPER) I:>

:‘I> Istovar na deponij
(KAMION KIPER)

Slika 2.3 Slijed koriStenja strojeva za prvu fazu radova

2.FAZA

Druga faza je shematski prikazana na slici 2.4. Nakon skidanja humusa vr$i se izrada
posteljice u debljini od 15 cm i izrade donjeg ustroja u debljini od 50 cm. Za izgradnju
posteljice i donjeg ustroja koristi se Sljunak kojeg dovoze kamioni kiperi s udaljenosti od 13
km od gradiliSta. Fino planiranje izvrSit ¢e se grejderom, a potom nabiti sve slojeve valjkom.

Dovoz materijala Istovar materijala Razastiranje
(KAMION KIPER) |:> (KAMION KIPER) I:> (GREIDER) |:>

::> Zbijanje
(VALJAK)

Slika 2.4 Slijed koriStenja strojeva za drugu fazu radova

3.FAZA

Slijed radova je shematski prikazan na slici 2.5. Kod trece faze izvodi se asfaltiranje ceste.
Asfalt se dovozi kamionima kiperima s udaljenosti 5 km. Asfalt se razastire finiSerom, a
nakon toga slijedi nabijanje asfaltnog sloja valjkom. Debljina kolni¢ke konstrukcije iznosi 10
cm.

Dovoz asfalta Razastiranje asfalta Zbijanje asfalta
(KAMION KIPER) :> (FINISER) :> (VALJAK)

Slika 2.5 Slijed koristenja strojeva za trecu fazu radova




3. OPIS AKTIVNOSTI

Na slici 3.1 shematski je prikazan izgled krizanja prije sanacije, a crveno oznaceno je prikaz
povrsine na kojoj ¢e se izvoditi radovi te i mjesto buducega spoja dviju cesta.

Drzavna
cesta D8
(magistrala)

Zrinsko-
frankopanska

Slika 3.1 Shematski prikaz mjesta odvijanja radova (AutoCAD)



U tablici 3.1 su sazete aktivnosti i potrebni strojevi koji su obuhvaceni u ovom zavr§nom

radu.
Tablica 3.1 Prikaz svih aktivnosti, podaktivnosti i potrebnih strojeva
POTREBNI
VRSTA RADOVA AKTIVNOST PODAKTIVNOSTI STROJEVI
UKLANJANIJE
GRMLIJA I DOZER
DRVECA
SKIDANJE
HUMUSA ROZER
PRIPREMNI & JARUZALO S
RADOVI SAECIANG S0 8 XS ISKOP DUBINSKOM
LOPATOM
JARUZALO S
UTOVAR 10ODVOZ DUBINSKOM
MATERIJALA LOPATOM
KAMION KIPER
M AI?F%;{/I?iL A KAMION KIPER
[ZRADA DONJEG IZRADA
USTROJA POSTELIJICE RAZASTIRANIJE GREJDER
ZBIJANIJE VALJAK
DOVOZ ASFALTA K’;%Igé\;lzipf R
IZRADA UGRADNJA
GORNIJEG ASFALTIRANJE FINISER
ASFALTA
USTROJA
ZBIJANIJE VALJAK ZA
ASFALTA ASFALT




4. ODABIR STROJEVA

Temelj za dobru organizaciju rada s gradevinskim strojevima je prethodno utvrdivanje
tehnoloskog postupka za obavljanje radova, te izradba podrobnog projekta organizacije
gradilista. Projektom organizacije treba odrediti vrstu, veli¢inu i potreban broj gradevinskih
strojeva, te rijesiti medusobnu povezanost u radu i maksimalnu iskoristivost sredstava rada. U
ve¢im graditeljskim zahvatima redovito se koristi viSe razliitih gradevinskih strojeva, pa u
odnosu na moguénost medusobnog povezivanja razlikujemo tri slucaja:

e pojedini gradevinski stroj radi neovisno o drugim strojevima,

e gradevinski strojevi rade u skupini od 2 do 3 stroja (djelomi¢no povezani),

e gradevinski strojevi lan¢ano su potpuno medusobno ovisni.

U lanc¢ano ovisnih gradevinskih strojeva moramo identificirati tzv. ,.klju¢ni stroj* kojemu se
podreduju ucinci svih ostalih strojeva ukljucenih u procesni lanac. Obi¢no je to stroj s
najviSom nabavnom cijenom. U lanano vezanom proizvodnom procesu zastoj na bilo kojem
stroju uzrokuje zastoje i na ostalim strojevima. Da bi se sprijecio takav zastoj, a prema tomu 1
gubici koji iz toga proizlaze, potrebno je planom organizacije predvidjeti i rezervne strojeve
kojima se odmah zamjenjuje stroj u zastoju. Broj rezervnih strojeva planira se ¢ak 10-25% od
broja potrebnih strojeva, ovisno o tezini radnih uvjeta. Gradevinski strojevi mogu biti vezani i
uz radnu snagu, materijal koji se ugraduje, energetske izvore i sli¢no, pa i s tog stajalista treba
predvidjeti odredene rezerve kako se ne bi dogadalo da zbog nedovoljne radne snage,
materijal za ugradbu ili nedostatak pogonske energije dode do zastoja u radu. Pri planiranju
radnih gradevinskih strojeva potrebno je planirati i eventualno potrebne pomoc¢ne pogonske
strojeve 1 opremu [1].

Strojevi koji su potrebni za izvodenje rekonstrukcije krizanja prikazani su u tablici 4.1.
Odabrani su sukladno potrebama aktivnosti i podaktivnosti prikazanih u tablici 3.1. U
sljede¢em poglavlju su izracunate potrebne koliCine strojeva kako bi se zadovoljio trazeni
vremenski rok izgradnje, a rok izvodenja radova je pet mjeseci od uvodenja u posao.

Tablica 4.1 Prikaz potrebnih strojeva

4.1 DOZER
4.2 GREJDER
JARUZALO S
43 DUBINSKOM
LOPATOM
4.4 KAMION KIPER
45 VALJAK
4.6 FINISER
47 VALJAK ZA
' ASFALT
KAMION KIPER
4.8 ZA PRIJEVOZ
ASFALTA




Karakteristike odabranih strojeva:
4.1 DOZER

Dozer je stroj koji se krec¢e na gusjenicama ili na kota¢ima s gumama sa svrhom da guranjem
pri radu kopa zemljani materijal, t¢ da ga premjesti na odredenu udaljenost. Zbog rada
guranjem, temeljni dio stroja naziva se traktorom. Radni dijelovi dozera su noz sa sjeCivom,
smjesten s prednje strane traktora, te trnovi (rijaci) smjesteni sa straznje strane traktora, na
okomitoj pomic¢noj poluzi koju je moguée pomicati s pomocu hidraulike, a trn potiskivati u
tlo radi rijanja [1].

Za skidanje humusa odabran je dozer CAT D6K (Slika 4.1) sa sljede¢im karakteristikama:
Snaga: 93,0 kW

Tezina: 12886 kg

Zapremnina noza: 2,70 m’

Sirina noza: 3,05 m

Visina noza: 0,90 m

Maksimalna brzina iskopa: 2,40 km/h

Maksimalna brzina guranja: 3,78 km/h

Maksimalna brzina povratka: 10 km/h

Slika 4.1 Dozer CAT D6K [4]



4.2 GREJDER

To je gradevinski stroj koji se pretezito rabi u niskogradnji za planiranja, razastiranja, kopanje
jaraka, skidanje humusnih slojeva te iskop u pjeskovitim materijalima. U konstruktivnom
smislu, grejder se sastoji od produzenog traktora kao temeljnog dijela stroja koji je iskljucivo
na kotac¢ima s gumama [1].

Za razastiranje Sljunka odabran je grejder CAT 12 M3/12 M3 AWD (Slika 4.2) sa sljede¢im
karakteristikama:

Snaga: 133 kW

Sirina noza: 3,70 m

Tezina: 19344 kg

Kut zaokreta: 50°

Brzina kretanja: 1,50 km/h

Slika 4.2 Grejder CAT 12 M3/12 M3 AWD [5]



4.3 JARUZALO S DUBINSKOM LOPATOM

Jaruzala su vrsta gradevinskih strojeva kojima se moze obavljati iskop materijala, iskop s
utovarom u transportno sredstvo, te samo utovar. Neki se od tih strojeva mogu, uz minimalnu
prilagodbu, koristiti i za dizanje tereta, zabijanje pilota, nabijanje tla, razbijanje kolnika i
slicno. Medusobno se razlikuju u odnosu na masu, na€in pokretljivosti, nacin upravljanja i
nacin rada, pa ih mozemo razvrstati prema svim tim kriterijima.

Jaruzalo s dubinskom lopatom konstruirano je da iskop obavlja ispod razine na kojoj se nalazi
tako da struganjem odozgo prema dolje puni lopatu iskopanim materijalom, zatim napunjenu
lopatu digne uvis te izvrtanjem istrese u vozilo [1].

Za iskop 1 utovar materijala odabrano je jaruzalo s dubinskom lopatom CAT 330 (Slika 4.3)
sa sljede¢im karakteristikama:

e Snaga: 204 kW

e Zapremnina Zzlice: 1,76 m’

e Tezina: 30900 kg

Slika 4.3 JaruZalo s dubinskom lopatom CAT 330 [6]



4.4 KAMION KIPER

Gradevinske strojeve za vucu ili prijevoz masovnoga gradevinskog materijala nazivamo
transportnim sredstvima. Transportna sredstva mogu biti unutarnja, kakve su pretezito
transportne vrpce, ili vanjska, kao §to su pretezito vozila na tra¢nicama i vozila na kotacima s
gumama. Najbrojnija transportna sredstva su vozila na kota¢ima s gumama, a mozemo ih
dijeliti na vozila Sto se kreéu po cestovnim povrSinama i na vozila koja se krecu izvan
cestovnih povrsina.

Teretno vozilo (kamion) je mnogo koriSteno transportno sredstvo, potrebno svim granama
gospodarstva, ukljucujuéi 1 graditeljstvo. Vozilom se prevoze rastresiti i komadni tereti na
manje i velike udaljenosti, ¢ak 1 viSe stotina kilometara [1].

Za transport materijala odabran je kamion kiper Volvo FMX 500 8x4 (Slika 4.4) sa sljede¢im
karakteristikama:

e Snaga: 500 kW

e Zapremnina: 28 m’

e Brzina punog kamiona: 55 km/h

e Brzina praznog kamiona: 70 km/h

Slika 4.4 Kamion kiper Volvo FMX 500 8x4 [7]
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4.5 VALJAK

Usporedno sa spoznajom da nasipni zemljani materijal treba nabijati kako bi se postigla
stabilnost 1 sprijecila kasnija slijeganja, razvijali su se 1 strojevi kojima su se obavljala
nabijanja. Ubrzanje u razvoju strojeva za nabijanje pripomogla je i ubrzana izgradnja
prometnica sa suvremenim kolnicima pri ¢emu su eventualna slijeganja nasipa nedopustiva,
jer bi prouzrokovala goleme materijalne Stete na skupim suvremenim kolnicima.

Valjci s glatkim celicnim kota¢ima pripadaju u vrstu gradevinskih strojeva Sto djeluju
vlastitom tezinom, tj. staticki. Rabe se za nabijanje kamenih podloga krupnijih granulacija, a
osobito za zavr$nu obradu ve¢ nabijenih nasutih slojeva [1].

Za nabijanje slojeva odabran je valjak CAT CB36B (Slika 4.5) sa sljede¢im karakteristikama:
e Snaga: 36,4 kW
e TeZina: 4590 kg
e Korisna Sirina valjka: 1,40 m
e Brzina: 12 km/h

Slika 4.5 Valjak CAT CB36B [8]
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4.6 FINISER

Asfaltni radovi pripadaju u skupinu radova niskogradnje, posebice gradenja cesta, jer se
suvremeni kolnici cesta grade od asfaltnih mjeSavina. Za svaku vrstu asfaltnog kolnika koriste
se razli¢iti tehnoloski postupci, a sukladno tome i razli¢ite vrste gradevinskih strojeva.

FiniSeri su strojevi koji sluze za razastiranje i djelomicno nabijanje razastrtog sloja kojeg
kasnije zavrse valjci. FiniSeri se sastoje od celi¢nog okvirnog postolja na kota¢ima s gumama
ili gusjenicama [1].

Za asfaltiranje ceste odabran je finiSer VOGELE SUPER 1300-2 ERGOPLUS (Slika 4.6) sa
sljede¢im karakteristikama:

e Brzina: 15 m/min

e Sirina: 3 m

(T

12



4.7 STROJ ZA NABIJANJE ASFALTNE MJESAVINE (VALJAK ZA ASFALT)

Strojevi za nabijanje su valjci na kota¢ima s gumama i valjci s glatkim celicnim kotac¢ima
statiCckog 1 vibracijskog djelovanja. Optimalna tezina kao 1 kombinacija raznih vrsta valjaka
ovisi o viSe ¢imbenika, no temeljni je temperatura pri valjanju. PovrSina oboda kotaca
potrebno je pri valjanju vlaziti kako se ne bi na nju lijepila asfaltna mjeSavina. To se obavlja
posebnim sklopovima za vlazenje ili sklopovima koji griju povrSinu oboda kotaca, Sto je bolji
nacin, jer voda hladi dodirnu povrsinu s asfaltnim slojem [1].

Za nabijanje asfaltne mjeSavine odabran je valjak BOMAG BWI174AP-4 (Slika 4.7) sa
sljede¢im karakteristikama:

e Snaga: 74 kW

e Tezina: 10900 kg

e Korisna Sirina valjka: 1,80 m

e Brzina: 12 km/h

Slika 4.7 Valjak BOMAG BW 174AP-4 [10]

13



4.8 STROJ ZA PRIJEVOZ ASFALTNE MJESAVINE (KAMION KIPER)

Asfaltna mjeSavina se moze ugradivati u kolnik samo pri odredenim temperaturama

(436-466 K), Sto ovisi o vrsti i tipu veziva. Ako je temperatura visa, vezivo izgubi svojstva
vezivanja, a ako je temperatura niza, ne moze se dobro nabiti. Prema tomu, pri prijevozu
asfaltne mjeSavine treba paziti na to da se ne smanjuje temperatura. Prijevoz se obavlja
teretnim vozilima-kiperima s ¢elicnim sanducima i platnenom pokrivkom koja se koristi pri
duljim prijevozima da sprijeci gubljenje topline i Stiti od eventualne kiSe. Nosivost kamiona-
kipera za prijevoz asfaltbetona je 80-300 kN. Kipanje se obavlja unatrag i tijekom rada stroja
za ugradivanje, kako bi se postigao kontinuitet pri ugradbi, a $to je konstruktivno omoguceno

[1].

Za transport asfaltne mjesavine odabran je kamion kiper Volvo FMX 500 HP-8x4 BB
(Slika 4.8) sa sljede¢im karakteristikama:

e Snaga: 500 kW

e Zapremnina: 20 m’

e Brzina punog kamiona: 55 km/h

e Brzina praznog kamiona: 70 km/h

B Sy <} % >
e G O T 2 P u&ﬁ% 2
Slika 4.8 Kamion kiper Volvo FMX 500 HP-8x4 BB [1

Ll

1]
Straznja stranica otvara se hidraulicno. Na straznjem dijelu kipera konstruiran je ljevak za

asfalt. Kiper ima ceradu pogodnu za transport asfalta. Cerada se otvara/zatvara preko
daljinskog upravljaca.

14



5. USKLADIVANJE RADA STROJEVA

Potrebno je uskladiti rad strojeva da bi se projekt uspjesno izvrSio. Proracun uskladivanja rada
strojeva izvrSen je na nacin da su strojevi tijekom rada maksimalno iskoristeni uz minimalan
prazan hod izmedu aktivnosti. Strojevi koje je potrebno medusobno uskladiti prikazani su u

tablici 5.1.
Tablica 5.1 Strojevi koje je potrebno medusobno uskladiti
AKTIVNOST STROJEVI
s SKIDANIE HUMUSA | | DOZER *JARUZALO +
ISKOP KAMION KIPER
GREJDER+ VALJAK+
52 IZRADA POSTELJICE K AMION KIPER
FINISER+ VALJAK+
53 ASFALTIRANIJE CESTE KAMION KIPER
Potrebni podatci:

Ué - teorijski u¢inak stroja

Uy, - planski u¢inak stroja

T, - vrijeme trajanja punog radnog ciklusa
T; - vrijeme iskopa

T, - vrijeme guranja

T, - gubitak vremena zbog promjene smjera
T, - vrijeme praznog kamiona

T - vrijeme manevra

T, - vrijeme punog kamiona

T, - vrijeme potrebno za obavljanje zadatka
K, - koeficijent iskoristenosti radnog vremena
K - koeficijent rastresitosti

K, - koeficijent punjenja

K4 - koeficijent dotrajalosti

N - broj potrebnih strojeva

n - broj prijelaza
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5.1 CISCENJE TERENA, SKIDANJE HUMUSA I ISKOP
U ovoj aktivnosti potrebno je uskladiti rad dozera, jaruzala i kamiona kipera.

Potrebni podaci:
e K,- koeficijent rastresitosti tla (odabrano 0,67)

e K, - koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,85)

o K- koeficijent dotrajalosti (1,0)

o K, - koeficijent punjenja (0,75)

e d -udaljenost do deponija na koji se odvozi materijal (13 km)
DOZER

e Snaga: 93,0 kW

Tezina: 12886 kg

Zapremnina noza: 2,70 m’

Sirina noza: 3,05 m

Visina noza: 0,90 m

Maksimalna brzina iskopa: 2,40 km/h

Maksimalna brzina guranja: 3,78 km/h
Maksimalna brzina povratka: 10 km/h

Proracun:
C=0,5B-H*=0,5-3,05-0,90>= 1,24 m*

Ciklus: T = Ty + Ty + Tyop + Ty = oot + 202 4 2200 4 6 = 231,37 (5)

Teorijski uginak: U, = 3600 - —— = 3600 - —=

c 231,37

= 19,29 m3/h

Planski u€inak: Up=U¢ K, K= 19,29-0,85-0,67= 10,99 m’/h

—Q—92'25—839 8,5h
YU, 1099 ’
JARUZALO

e Snaga: 204 kW
e Zapremnina Zlice: 1,76 m’
e TeZina: 30900 kg

Proracun:

Ciklus: T=18 s
Teorijski uginak: U, = 3600 - = = 3600 - ="

c 18

352 m3/h
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Planski u¢inak: U,=Uy K, KK, -K4=352-0,75-0,67-0,85-1,0=150,35 m’/h

v 10,99 S
N = _Up(ozen) _ = 0,073 - Potrebno je 1 jaruzalo i 1 dozer.
UpGaruzalo) ~ 150,35

KAMION KIPER

e Snaga: 500 kW

e Zapremnina: 28 m’

e Brzina punog kamiona: 55 km/h

e Brzina praznog kamiona: 70 km/h
Proracun:

T =1
(utovar) — U_p - 150’35

= 0,186 h = 669,60 s = 11,16 min

— =0, =15 , S
I’pun Uprazan 55 70

T(puna+prazna voinja) =

T(istovar i manevar) = 300 s = 5min

Ciklus: Ty = Tiym + Ty + T, = 300 + 669,60 + 1519,20 = 2488,80 s = 41,48 min

Planski utinak: U, = 3600 - - K, = 3600 - —— - 0,85 = 34,43 m3/h
Te 2488,80
Nyamiona = —2uarzato)  — 15935 _ 4 367 3 potrebno je 5 kamiona kipera.
Up(kamion kiper) 34,43

ZAKLJUCAK: Potreban je 1 dozer, 1 jaruzalo s dubinskom lopatom i 5 kamiona
Kipera.
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5.2 IZRADA POSTELJICE
U ovoj aktivnosti potrebno je uskladiti rad grejdera, valjka i kamiona kipera.

Potrebni podaci:
e Kv - koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,85)
e Kd - koeficijent dotrajalosti (1,0)
e d - debljina posteljice (15 cm)

GREJDER
e Snaga: 133 kW
Sirina noza: 3,70 m
Tezina: 19344 kg
Kut zaokreta: 50°
Brzina kretanja: 1,50 km/h

Proracun:

.. 3600-v-(1-sin a—Al
Planski uCinak: U,, = +) <Ky

3600-1,5+(3,7-sin50°
U, =
7

219 0,85 = 1760,18 m?/h > 1760,18 - 0,15 = 264,03 m?/h

N = —Jplgreiden 26403 _ 5 069 3 potrebno je 8 kamiona kipera.

Up(kamion kiper) 34,43

KAMION KIPER

Snaga: 500 kW

Zapremnina: 28 m’

Brzina punog kamiona: 55 km/h
Brzina praznog kamiona: 70 km/h

Proracun:
q 28

T(utovar) = U_p = 150,35

= 0,186 h = 669,60 s = 11,16 min

T d ¢ BB 13 ion=151920
N = = — -~ =Y, = ’ S
(puna-+prazna voinja) Voun  Vprazan 55 70

Tistovar i manevar) = 300 s = 5min

Ciklus: T, = Ty + Ty, + T, = 300 + 669,60 + 1519,20 = 2488,80 s = 41,48 min

28
2488,80

Planski u¢inak: U,, = 3600 - Ti - Ky = 3600 - - 0,85 = 34,43 m3/h

Up(kamion ki 34,43 . )
Nyamiona = pl(] amion ipen) = 105 — 0,130 > Potreban je 1 grejder.
p(grejder) )



VALJAK
Snaga: 36,4 kW

e Tezina: 4590 kg
e Korisna Sirina valjka: 1,40 m
e Brzina: 12 km/h
Proracun:
v-b-d 12000-1,4-0,15
Utwatjaly = —— Ky = z - 0,85 = 428,40 m3/h

Upwatjaky = Ur - Ky - Kq = 428,40 - 0,85 - 1,0 = 364,14 m3/h

Up(grej 264,03 . :
N = -Rloreiden) = 0,725 - Potreban je 1 valjak.
Upwatjaky 36414

ZAKLJUCAK: Potreban je 1 grejder, 1 valjak i 8 kamiona Kipera.
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5.3 ASFALTIRANJE CESTE

U ovoj aktivnosti potrebno je uskladiti rad finiSera, valjka i kamiona kipera. Asfalt se dovozi
kamionima kiperima s udaljenosti od 5 km. Asfalt se razastire finiSerom, a nakon toga slijedi
nabijanje asfaltnog sloja valjkom. Debljina kolnic¢ke konstrukcije iznosi 10 cm.

Potrebni podaci:
o Kv-koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,85)
e Kd- koeficijent dotrajalosti (1,0)
e d - debljina asfalta (10 cm)

FINISER
e Brzina: 15 m/min
e Sirina: 3 m

Proracun:

Up(finiéer) =v-b-d-: Kv =900-3-0,10-0,85 = 229,50 m3/h

KAMION KIPER ZA PRIJEVOZ ASFALTA

e Snaga: 500 kW
e Zapremnina: 20 m’
e Brzina punog kamiona: 55 km/h
e Brzina praznog kamiona: 70 km/h
Proracun:
q .
T = —=——7-+—=0,133h =478,80s = 7,98 min
( t ) ) ) )
utovar U, 150,35
d d 5
T(puna+prazn voinja) = + === T === 0,162 h = 583,20 S

Ypun  Vprazan 5570
T(istovar i manevar) = 300 s = 5min

Ciklus: T, = Tyym + T, + T, = 300 + 478,80 + 583,20 = 1362,0 s = 22,70 min

Planski utinak: U, = 3600 - - K, = 3600 - ——— - 0,85 = 44,93 m3/h
Tc 1362,0
Niamiona = Ipgriniser)  — 22959 _ 5 108 < Potrebno je 6 kamiona kipera.
Up(kamion kiper) 44,93
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VALJAK ZA ASFALT
Snaga: 74 kW

e Tezina: 10900 kg
e Korisna Sirina valjka: 1,80 m
e Brzina: 12 km/h
Proracun:
v-b-d 12000-1,80-0,10
Ut(valjak) - n Ky = 5 +0,85 = 367,20 mg/h

Upwatjaky = Ur - Ky - Kq = 367,20 - 0,85 - 1,0 = 312,12 m3/h

Up(finis 229,50 : .
N = -RUmEen) _ = 0,735 -> Potreban je 1 valjak.
Upwatjaky 312,12

ZAKLJUCAK: Potreban je 1 finiSer, 1 valjak i 6 kamiona Kipera.
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6. ZAKLJUCAK

U tablici 6.1 prikazane su potrebne koli¢ine strojeva po fazama da bi se ostvario kontinuirani
rad bez zastoja, koji bi uzrokovali dodatne troSkove. Prva aktivnost je ¢iS¢enje terena od
humusa i raslinja u debljini od 15 cm te vrSenje iskopa debljine 20 cm. Iskopani materijal se
utovara u kamion kiper, pomocu jaruzala, te odvozi na deponij koji je udaljen 13 km od
gradiliSta. Nakon toga vr3i se izrada donjeg ustroja ceste (debljine 50 cm) 1 gornjeg ustroja
ceste (15 cm). Za njihovu izgradnju koristi se Sljunak kojeg dovoze kamioni kiperi s
udaljenosti od 13 km od samog gradiliSta. Fino planiranje izvrSit ¢e se grejderom, a potom sve
slojeve nabiti valjkom. Potom slijedi razastiranje asfalta finiSerom, te nabijanje asfaltnog sloja
valjkom. Debljina kolnicke konstrukcije iznosi 10 cm. Asfalt se dovozi kamionima kiperima s
udaljenosti od 5 km.

Krizanje bi trebalo biti gotovo do ljetne sezone 2022. godine, kada i istjece rok izvodenja
radova. ZavrSetkom sanacije ovog krizanja promet ¢e se odvijati puno brze te ¢e se smanjiti
koli¢ina prometnih guzvi na magistralnoj cesti (cesta DS).

Tablica 6.1 Ukupan broj potrebnih strojeva
POTREBAN
AKTIVNOST STROJEVI BROJ

DOZER 1

JARUZALO S
DUBINSKOM 1
LOPATOM

CISCENJE TERENA, SKIDANJE

RRSZ HUMUSA I ISKOP

KAMION KIPER

GREJDER

2.FAZA IZRADA POSTELJICE VALJAK

KAMION KIPER

FINISER

3.FAZA ASFALTIRANIJE CESTE VALJAK

A= |—=|oo|—=|—|w

KAMION KIPER
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Na slikama 6.1 1 6.2 shematski je prikazan konacan izgled krizanja. Shematski prikaz je
napravljen po izvoru sa weba, sa sluzbene stranice grada Makarske.

Slika 6.1 Tlocrt krizanja (AutoCAD)

Slika 6.2 Izgled krizanja u 3D prostoru (AutoCAD)
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