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Uskladivanje rada strojeva prilikom izgradnje vjetroelektrane

SaZetak:
U ovom =zavrsnom radu rjeSava se problem uskladivanja rada strojeva za odabrane

aktivnosti izgradnje vjetroelektrane. Cilj je postizanje §to vece uéinkovitosti Uz
zadovoljavajucu kvalitetu.

Kljucne rijeci:

Gradevinski strojevi, uskladivanje rada strojeva, vjetrenjace, tehnologija gradenja

Harmonization of selected machinery for construction of a wind
turbine power plant
Abstract:
This final paper is dealing with the problem of harmonizing the work of machines for selected

activities of the construction of a wind power plant. The goal is to achieve greater efficiency
with satisfying quality.

Keywords:

Construction machinery, machinery harmonisation, windmill, building technology
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1. Uvod

U ovom radu je prikazan hipotetski slu¢aj uskladivanja rada strojeva za aktivnosti izvedbe
gravitacijskih temelja vjetrenjaca odabranih dimenzija (radovi do trenutka transporta i
montaze elemenata vjetroelektrane). U aktivnosti koje je potrebno izvesti spada izgradnja
pristupne ceste, iskop temeljnih jama za temelje vjetrenjaca, utovar i odvoz iskopanog
materijala na deponij te dovoz betona iz obliznje betonare i betoniranje temelja vjetrenjaca.

Odabrana lokacija je idealna za gradnju vjetroelektrane zbog pogodnog vjetra (atlas vjetra
Hrvatske, koji je prikazan naslici 1.1. je osnova za procjenu energetskog potencijala vjetra),
idealna je i zbog blizine glavnih prometnica koje igraju bitnu ulogu kod specijalnog
transporta velikih elemenata vjetroelektrane te zbog ostalih ¢imbenika kao §to su veli¢ina
lokacije, znacajke terena, udaljenost lokacije od elektriéne mreZze, mogucnost lakog
odrzavanja i nadzora nad vjetrenjatama itd. [1]

Slika 1.1. Atlas vjetra Hrvatske
[izvor: http://Klima.hr/razno.php?id=priopcenja&param=pr_atlas_vjetra ]

U blizini izabrane lokacije nalazi se betonara i deponij $to je velika prednost za samu
izvedbu gradevinskih radova.


http://klima.hr/razno.php?id=priopcenja&param=pr_atlas_vjetra

2. Opis projekta

Projekt se sastoji od izgradnje pristupne ceste do sedam pozicija odabranih za izgradnju
vjetrenjaca, iskopa jama za temelje vjetrenjaca, odvoza iskopanog materijala na deponij koji
je udaljen 2 km te dovoza betona iz betonare udaljene 5 km od gradilista i betoniranja
temelja. Na slici 2.1. shematski je prikazana lokacija gradili§ta u odnosu na lokaciju
betonare i deponija.

BETONARA

ISKOPANOG
MATERIJALA

Slika 2.1. Prikaz lokacije gradilista u odnosu na betonaru i deponij

Gradiliste se sastoji od sedam pozicija (koje su unaprijed odredene za postavljanje
vjetrenjaca) na kojima se izvode iskopi i betoniranje, sa odgovaraju¢om pristupnom cestom
koja vodi do tih pozicija ukupne duljine 8000 m. Pristupna cesta je podijeljena na osam
dionica. Podjela gradilista na dionice i dijelove (tj. pozicije vjetrenjaca) prikazana je na slici
2.2., a u tablici 2.1. ispisane su duljine dionica pristupne ceste. Ovakvom podjelom
gradilista omogucéena je kampadna izvedba gradevinskih radova te usteda vremena i
troSkova glede izvedbe 1 koriStenja resursa.

Tablica 2.1. Duljine dionica pristupne ceste

DIONICA D1 Od prometnice do tocke razdiobe ceste 3000 m
DIONICA D2 Od tocke razdiobe do pozicije prve vjetrenjace 515 m
DIONICA D3 Od pozicije prve do pozicije druge vjetrenjace 810 m
DIONICA D4 Od pozicije druge do pozicije tre¢e vjetrenjace 870 m
DIONICA D5 Od pozicije trece do pozicije Cetvrte vjetrenjace 630 m
DIONICA D6 Od tocke razdiobe do pozicije pete vjetrenjace 525 m
DIONICA D7 Od pozicije pete do pozicije Seste vjetrenjace 875 m
DIONICA D8 Od pozicije seste do pozicije sedme vjetrenjace 775 m

UKUPNO Od prometnice do krajnih pozicija (Cetvrte i sedme) | 8000 m




Tumaé oznaka:

Cznaka:
Oznaka:
Oznaka:

0]

D1

Omnaka: = =—

- pozicija vjetrenjata
- dionica cesie
- totka razdiobe cesta

- postojeca prometnica

Slika 2.2. Prikaz pozicija vjetrenjaca i dionica pristupne ceste



3. Opis aktivnosti

Tablica 3.1. Sumarni prikaz svih aktivnosti

VRSTA OPIS POTREBNI
RADOVA ARTNMINGEY AKTIVNOSTI STROJEVI
SRRV 1ZGRADNJIA CISCENJE TERENA DOZER
RADOVI | PRISTUPNE CESTE NABUANJE TLA VALIAK
HIDRAULICNI
ISKOP U TVRDOM CEKIC
LU JARUZALO
ZEMLJANI | ISKOP TEMELJNIH
RADOVI JAMA UTOVAR | ODVOZ JARUZALO
MATERIJALA NA
DEPONIJ KAMION KIPER
DOVOZ BETONA | AUTOMIJESALICA
ONS BETONIRANJE
BFEZDSVT' TEMELJA AUTOMIJESALICA
VJETRENJACA BETONIRANJE
PUMPA ZA BETON

U tablici 3.1. su saZete aktivnosti koje se izvode, a detaljnije su opisane u nastavku ovoga dijela
skupa sa strojevima koji su potrebni za njihovo izvodenje.



3.1. lzgradnja pristupne ceste

3.1.1. Op¢i podatci

Pristupna cesta se izvodi kako bi se cijeli proces gradenja odvijao neometano. Pristupna cesta
je vazna zbog dolaska gradevinskih strojeva na mjesto izvodenja radova, odvoza iskopanog
materijala na deponij, transporta betona do mjesta ugradnje, transporta montaznih dijelova
vjetrenjaca itd.

Ispitivanjem je utvrdeno da je tlo ispod pristupne ceste vrlo dobre nosivosti i nije potrebna
posebna stabilizacija tla.

3.1.2. I1zbor strojeva za izgradnju pristupne ceste

Potrebni strojevi za izgradnju pristupne ceste prikazani su u tablici 3.2. , a opis i karakteristike
strojeva obradeni su u nastavku.

Tablica 3.2. Strojevi za izgradnju pristupne ceste

IZGRADNJA DOZER
PRISTUPNE CESTE VALJAK

DOZER

Dozer (engl. bulldozer) 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 sje¢ivom, 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 bocno gurati
iskopani materijal; pogodan je za iskope u zasjeku;

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

Za Cis¢enje terena pri izgradnji pristupne ceste odabran je buldozer CAT D6T koji je
prikazan na slici 3.1. sa pripadaju¢im karakteristikama prikazanim u tablici 3.3.



Slika 3.1. Buldozer Cat D6T
[Izvor: https://www.cat.com/en_US/products/new/equipment/dozers/medium-

dozers/1000028472.html ]

Tablica 3.3. Karakteristike buldozera CAT D6T

Neto snaga 161 kW

Visina noza 1407 mm

Sirina noza 3562 mm
Kapacitet noza 35m?

VALJAK

Valjak (engl. roller) je gradevinski stroj za zbijanje tla, kamenoga materijala, ili materijala
stabiliziranih nekim vezivom (krupnozrnatih betona, asfaltnih mjeSavina). Zbijanjem se
skra¢uje vrijeme slijeganja, te povecava nosivost nasutih slojeva ili prirodnoga tla, npr.
cestovnoga zastora, nasipa, nasutih brana i sl. [3]

Valjak moze biti vuceni ili samokretni, imati jedan, dva ili viSe glatkih celi¢nih cilindara
(cestovni valjak), nazubljenih cilindara (jez), ili nizova pneumatika, odnosno imati pneumatike
s navu¢enim 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. [3]


https://www.cat.com/en_US/products/new/equipment/dozers/medium-dozers/1000028472.html
https://www.cat.com/en_US/products/new/equipment/dozers/medium-dozers/1000028472.html

Na slici 3.2. prikazana je podjela valjaka ovisno o materijalu koji se zbija. Valjak koji
zadovoljava potrebe izgradnje pristupne ceste (u ovom slu¢aju) spada u Cetvrtu kategoriju —
(vibro) glatki.

Na slici 3.3. prikazan je odabrani valjak sa svojim karakteristikama koje su navedene u tablici
3.4.

Vrsta Sitnizrni sipine —
gradiva -
Orgnnfki (tla) — prirodni i drobljeni -(dobro minirana stijena)
materijal "o gina | glina kredna glinoviti Cisti Cisti lo3e dobro vrlo krupni
. (humus) tla piesci lode dobro graduirani | graduirani komadi
stroj graduirani | graduirani | Sljunciili Sljunci ili Sljunaka
pijesci pijesci ostali ostali ili ostalo
1. staticki moguca uporaba ne- nikako razmjerno nikako ne-
glatki za svakodnevno zatvaranje i gladenje uéinkovit ili slabo uéinkovit ili slabo uéinkovit
valjak k lavnog zbijanj uéinkovit uéinkovit
2. valjak- moguca dobro razmjerno | prilagden, neucinkovit slabo slabo ne-
(vibro) uporaba prilagoden ili slabo razmjerno odnosno ucinkovit prilagodljiv uporabljiv
jez i uéinkovit uéinkoviti uéinkovit neuporabljiv
3. valjak- moguca vrlo uporabljiv razmjerno | dobro prilagodljiv ne-
gumenjak uporaba d dobro prilagodljiv uéinkovit uéinkovit
4. valjak- moguca uporaba dobro do prili¢ne dobro razmjerno dobro kad je tezak
(vibro) za svakodnevno zatvaranje i gladenje prilagodljiv uéinkovit prilagodljiv vrlo je
glatki nakon glavnog zbijanja ucinkovit
5. vibro- izbjegavati uporabu moguca dobro do prili¢no dobro razmjerno dobro teska vrio
ploéa uporaba prilagodljiva udinkovita | prilagodljiva | uéinkovita
6. skakav. moguéa izbjegavati moguca ne- prili¢no slabo prili¢no
(Zaba) uporaba uporabu uporaba uéinkovit dobro prilagodljiv | prilagodljiv
(udar) prilagodljiv
1 2.

%& = & ¢

Slika 3.2. Odabir vrste valjka ovisno o materijalu koji se zbija
[1zvor: https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/d-izborgradevinskihstrojeva.pdf ]

HAMMTRONIC .

Slika 3.3. Valjak HAMM H 11i
[Izvor: http://www.rotech.hr/144/novi-valjak-hamm-h-11i-isporucen-tvrtki-

vodogradnja-rijeka-doo.html ]



https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/d-izborgradevinskihstrojeva.pdf
http://www.rotech.hr/144/novi-valjak-hamm-h-11i-isporucen-tvrtki-vodogradnja-rijeka-doo.html
http://www.rotech.hr/144/novi-valjak-hamm-h-11i-isporucen-tvrtki-vodogradnja-rijeka-doo.html

Tablica 3.4. Karakteristike stroja HAMM H 11i

Radna tezina 11 535 kg
Snaga 105 kW
Sirina 2140 mm

3.2. Iskop temeljnih jama i odvoz materijala na deponij

3.2.1. Opé¢i podatci

Georadarskim snimanjem ispod pozicije temelja utvrdeno je da se tlo sastoji od kamenog
materijala (klasa materijala V1.; kategorija tla A). Na temelju tih podataka izabrana je potrebna
mehanizacija za iskop temeljnih jama. Podjela tla prema kategorijama i klasi materijala
prikazana je naslici 3.4.

Iskopani materijal se odvozi na deponij koji je udaljen 2 km od gradilista.

klasﬂa kategorija opis povecanje

materijala volumena
l. pjeskoviti povrsinski slojevi tla

humunizirano tlo s korijenjem trave
kotlovska $ljaka 1,15
zemlja nasuta bez zbijanja
c nasipi humuniziranog zemljanog materijala
humunizirani slojevi tla s korijenjem Siblja
zemlja s pijeskom
111. stabilizirani zemljani nasipi 1,25
mehanicki ili eksplozivom razorena tla viSih kategorija
zemlja s do 30% kamena do 90 mm promjera
tvrdo zbijena isusena zemlja

prepoznavanje

- moze se kopati lopatom bez pomo¢i noge

Il. - iskop u zasjeku stoji pod kutem od 45°

- moze se kopati lopatom uz pomo¢ noge
- iskop u zasjeku stoji pod kutem od 70°

zemljani materijal s 30% do 50% kamena od 100 do 200 mm - ru¢no se moze kopati pomocu pijuka i lopate
promjera - strojno se moze kopati tek nakon djelomi¢nog
V. tro$ni i raspucali kameni materijali 1,35 razaranja i rastresanja mehanickim cekicem ili
laporovita suha tla eksplozivom
ocvrsle zbuke i asfalti - u zasjeku stoji pod kutem od 80° do 90°
B tla s korijenjem visokog drveéa
- ruéno se moze razarati pomocu klina i teSkog
tla s 50% do 70% nevezanog kamena go 500 mm promjera Cekica
Vv raspucale stijene sa zemljanim materijalom 150 - strojno se moze kopati tek nakon razaranja i
. )

tvrdi lapor rastresanja mehanickim cekicem ili

Cvrsti beton MB 20 eksplozivom

- u zasjeku stoji pod kutem od 90°

- ne moze se kopati pomocu ruénih alata

1.60 - strojno se moze kopati tek nakon razaranja i
’ rastresanja mehanic¢kim cekicem ili

eksplozivom

- ne moze se kopati i razarati pomocu ru¢nih

puni, jedri, neispucani kameni materijali
VI. beton &vrstoce do MB 30
povrsinski slojevi smrznute zemlje

A alata
eruptivne stijene - strojno se moze kopati tek nakon razaranja i
VII. mulj — mje$avina vode, zemlje | kamena tekuée ili plasti¢ne 1,60 rastresanja mehanickim ekicem il

eksplozivom
- mulj se zbog krupnih komada kamena ili
liepljivosti ne moze kopati i vaditi pumpama

konzistencije s kamenom promjera do 300 mm

Slika 3.4. Kategorizacija tla prema nacinu iskopa
[1zvor: http://www.gfos.unios.hr/portal/images/stories/studij/strucni/tehnologija-i-strojevi-za-

gradjenje/tehgra.pdf’]

3.2.2. Izbor strojeva za iskope temeljnih jama i odvoz iskopanog materijala na deponij

Potrebni strojevi za iskop temeljnih jama vjetrenjaca i odvoz materijala prikazani su u tablici
3.5., a opis i karakteristike strojeva obradeni su u nastavku.


http://www.gfos.unios.hr/portal/images/stories/studij/strucni/tehnologija-i-strojevi-za-gradjenje/tehgra.pdf
http://www.gfos.unios.hr/portal/images/stories/studij/strucni/tehnologija-i-strojevi-za-gradjenje/tehgra.pdf

Tablica 3.5. Strojevi za iskop temeljnih jama i odvoz materijala na deponij

ISKOP TEMELJNIH HIDRAULICNI CEKIC
JAMA (sa odvozom JARUZALO SA DUBINSKOM LOPATOM
materijala na deponij) KAMION KIPER
HIDRAULICNI CEKIC

Hidrauli¢ni ¢ekic¢ (engl. hydraulic hammer) je uredaj koji se montira na jaruzala sa hidrauli¢nim
pogonom.

Osnovna funkcija hidrauli¢nog ¢ekica je koncentrirati veliku udarnu energiju u relativno malom
1 §to lakSem mehanizmu u svrhu razbijanja tvrdih stijena. [4]

Na slici 3.5. prikazan je odabrani Bat hidrauli¢ni éeki¢, a njegove karakteristike se nalaze u
tablici 3.6.

Slika 3.5. Bat hidrauli¢ni ¢eki¢

[Izvor: http://www.balavto.com.hr/prodajni-program/hidraulicni-cekici/srednji ]



http://www.balavto.com.hr/prodajni-program/hidraulicni-cekici/srednji

Tablica 3.6. Karakteristike Bat hidrauli¢nog ¢ekica

Model BAT 360
Tezina 2700 kg
Snaga udarca 10897 J
Broj udaraca/minuti 270 — 470 bpm
Tezina jaruzala 38-42t
Ucinak 10 m3/h

JARUZALO SA DUBINSKOM LOPATOM

Jaruzalo (engl. dredge) je gradevinski stroj koji se koristi za iskope, prebacivanje i utovar
razli¢itih vrsta materijala. To su takoder univerzalni gradevinski strojevi koji se rabe kao radna
podvozja i strojevi za pogon ostale tehnoloske opreme za potrebe gradnje. [5]

Za potrebe iskopa temeljnih jama vjetrenjaca odabrano je jaruzalo Hidromek 370 LC prikazano
na slici 3.6. sa karakteristikama navedenim u tablici 3.7.

Slika 3.6. Hidromek 370 LC Jaruzalo sa dubinskom lopatom
[Izvor: _http://www.2ab.pt/data/documents/HMK370LC HD.pdf ]
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Tablica 3.7. Karakteristike jaruzala Hidromek 370 LC

Maksimalna snaga 199,32 kW
Kapacitet lopate 2,0 m?
Maksimalna brzina voznje 4.7 km/h
Radna tezina 38 350 kg

KAMION KIPER

Kamion kiper (engl. tipper truck, tipping lorry) je cestovno motorno vozilo koje sluzi prijevozu
tereta. Opremljen je uredajem za samoistovar teretnoga sanduka iskretanjem (“kiper). [6]

Odabrani kamion kiper koji je potreban kod iskopa temeljnih jama prikazan je na slici 3.7. a
njegove karakteristike su nabrojane u tablici 3.8.

-

Slika 3.7. Kamion kiper Mercedes Benz Actros 4141
[Izvor: https://www.njuskalo.hr/kamioni-kiperi/mercedes-benz-actros-4141-kiper-503-

0glas-2160500 ]

11


https://www.njuskalo.hr/kamioni-kiperi/mercedes-benz-actros-4141-kiper-503-oglas-2160500
https://www.njuskalo.hr/kamioni-kiperi/mercedes-benz-actros-4141-kiper-503-oglas-2160500

Tablica 3.8. Karakteristike kamiona kipera MERCEDES BENZ ACTROS 4141

Nosivost 25220 kg

Snaga motora 300 kW
Zapremnina kosa 16,8 m?
Maksimalna brzina punog kamiona 40 km/h
Maksimalna brzina praznog kamiona 60 km/h

3.3. Dovoz betona i betoniranje temelja

3.3.1. Opé¢i podatci

Veliku paznju prilikom izvodenja radova treba posvetiti gravitacijskim temeljima koji se izvode
bez koristenja oplate, odnosno direktnim lijevanjem betona u gradevinsku jamu ¢ime se postize
direktna veza izmedu betona i stijene. Betoniranje temelja se izvodi u jednoj operaciji bez
prekida (da bi se izbjegle ,,hladne spojnice” koje mogu nastati prilikom betoniranja u
slojevima). Betonira se sa tri vrste betona (tablica 3.9.), ukupnog volumena betona 2744 m?®.
Osim samoga nacina betoniranja, vrlo vazna je njega i zastita betona u ranom razdoblju nakon
ugradnje kako bi se skupljanje betona svelo na minimum te postigla dovoljna povrsinska
¢vrstoca i trajnost temelja. [7]

Tablica 3.9. Vrste betona koje se koriste za betoniranje temelja vjetrenjaca [7]

C 45/55 Jezgra temelja
C 30/37; XF4 Vrh temelja
C 30/37 Ispuna oko jezgre

Oblik temelja je kvadratican, tlocrtne povrSine 14 m x 14 m 1 visine temelja od 2 m.
Dimenzije temelja prikazane su na slici 3.8., a veli¢ina temelja u 0dnosu na visinu vjetrenjace
shematski je prikazana na slici 3.9. Volumen temelja (betona) za jednu vjetrenjacu iznosi 392
m?. Betonara koja je udaljena 5 km od gradiliSta proizvodi beton traZene kvalitete.
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Slika 3.8. Dimenzije temelja vjetrenjace (cm)

= ==

Slika 3.9. Prikaz veli¢ine temelja u odnosu na ukupnu visinu konstrukcije

3.3.2. Izbor strojeva za dovoz betona i betoniranje temelja

Potrebni strojevi za dovoz betona i betoniranje temeljnih jama vjetrenjaca prikazani su u tablici
3.10., a opis i karakteristike strojeva obradeni su u nastavku.

Tablica 3.10. Strojevi za dovoz betona i betoniranje temelja

DOVOZ BETONA | AUTOMIJESALICA
BETONIRANJE TEMELJA
\AIEYFIKIEPJJAK(EEX PUMPA ZA BETON
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AUTOMIJESALICA

Automijesalica, pretovarni silos za beton (engl. truck mixer, transit mixer), je tipi¢no
gradevinsko transportno sredstvo za autoprijevoz svjezeg betona izmedu tvornica betona i
gradilista. [8]

Na slici 3.10. prikazana je odabrana automijesalica za transport betona od betonare do
gradili$ta, a njene karakteristike nalaze se u tablici 3.11.

Slika 3.10. Automijesalica Scania R420 Stetter
[1zvor: https://www.njuskalo.hr/kamioni-mikseri/scania-r420-stetter-9m3-oglas-

25368729]

Tablica 3.11. Karakteristike automijesalice Scania R420 Stetter

Snhaga motora 310 kW

Radni obujam 1234 cm?
Zapremnina 9 m?

Maksimalna brzina punog vozila 35 km/h

Maksimalna brzina praznog vozila 60 km/h
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PUMPA ZA BETON

Betonske pumpe (engl. concrete pump) mogu biti stabilne ili pokretne na vozilu. Betonska
pumpa na vozilu ima sklopivu teleskopsku ruku sto joj omoguéuje fleksibilnu ugradnju betona

na raznim mjestima na objektu, u horizontalnom smjeru, u visinu i dubinu. [9]

Na slici 3.11. te u tablici 3.12. prikazana je odabrana betonska pumpa i njezine karakteristike.

Slika 3.11. Pumpa za beton Mercedes-Benz Actros 2641
[1zvor: https://autoline.hr/-/pumpe-za-beton/MERCEDES-BENZ-Actros-2641-

Putzmeister-36m-German-pump--18050917194357469400 ]

Tablica 3.12. Karakteristike pumpe za beton Mercedes-Benz Actros 2641

Visina podizanja betona 36 m
Snaga motora 301 kW
Ucinak pumpe 160 m*/h
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4. Faze izvodenja radova

Ukupni radovi su podijeljeni na Sest faza koje se vremenski nastavljaju jedna na drugu, odnosno
svaka sljedeca faza ne poCinje prije nego se prethodna zavrsi. Aktivnosti unutar svake faze
pocinju istovremeno, a prikazane su naslici 4.1. Podjela posla na faze omogucava ustedu novca
i vremena potrebnog za izvodenje radova. Svaka od faza ima razli¢ito vrijeme trajanja (t) kao
Sto je prikazano na slici 4.2. Faze (aktivnosti) su detaljnije opisane u nastavku ovog dijela.

1. FAZA

\‘ IZGRADNJA
PRISTUPNE CESTE
(od prometnice do
pozicije br. 4)

2. FAZA ~

IZGRADNJA
PRISTUPNE CESTE
(od tocke razdiobe

do pozicije br.7)

ISKOP TEMELJNIH
[JAMA (1.12. vjetrenjace)

| ODVOZ MATERIJALA

NA DEPONIJ

3. FAZA

DOVOZ BETONAI
~BETONIRANJE TEMELJA
(1.12. vjetrenjace)

4. FAZA

DOVOZ BETONA |
BETONIRANJE TEMELJA
(3.1 4. vietrenjace)

5. FAZA

DOVOZ BETONA |
BETONIRANJE TEMELJA
(5.16. vjetrenjate)

ISKOP TEMELJNIH
JAMA (3.1 4. vietrenjace),
0ODVOZ MATERLIALA
NA DEPONLJ

ISKOP TEMELJNIH
JAMA (5. i 6.vjetrenjace),
0ODVOZ MATERLIALA
NA DEPONL

ISKOP TEMELJNE

| JAME (7. vjetrenjace),

0ODVOZ MATERIJALA
NA DEPONLJ

Slika 4.1. Prikaz faza radova i aktivnosti unutar faza

6. FAZA

DOVOZ BETONA,

BETONIRANJE
TEMELJA
(za 7. vjetrenjacu)

RADOVA

FAZE IZVOBDENJA

12

t3

t4

t5

16

1. FAZA

2. FAZA

3. FAZA

4. FAZA

5. FAZA

6. FAZA

NAPOMENA: t3 = t4

Slika 4.2. Prikaz vremenskoga slijeda faza radova
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4.1. Prva faza radova

U prvu fazu radova spada aktivnost izgradnje i stabilizacije pristupne ceste od glavne
prometnice do odabrane pozicije za Cetvrtu vjetrenjacu (slika 4.3.). Ukupna duljina pristupne
ceste koja se gradi u ovoj fazi iznosi 5825 m. Cesta se izvodi u $irini 6 m, a debljina sloja koji
se skida je 0.20 m. Ukupna koli¢ina radova za ovu aktivnost iznosi 6990 m?.

Strojevi koji su potrebni u prvoj fazi radova navedeni su u tablici 4.1., a shematski su prikazani
i naslici 4.3.

Tablica 4.1. Prikaz aktivnosti i potrebnih strojeva u prvoj fazi radova

AKTIVNOST: BULDOZER
1. FAZA IZGRADNJA PRISTUPNE
CESTE VALJAK
FAZA 1: '
La= 5825 m

Slika 4.3. Shematski prikaz prve faze radova

17



4.2. Druga faza radova

Nakon zavrsetka prve faze krece druga faza radova u kojoj se izvode aktivnosti iskopa temeljnih
jama za prvu i drugu vjetrenja¢u (ukupnog volumena iskopa 784 m?) te nastavak izgradnje
pristupne ceste od tocke razdiobe ceste do pozicije sedme vjetrenja¢e. Ukupna duljina ceste
koja se gradi u ovoj fazi je 2175 m, Sirine 6 m i debljine sloja koji se skida od 0.20 m. Ukupna
koli¢ina radova za aktivnost izgradnje ceste iznosi 2610 m*. Aktivnosti i strojevi koji se koriste
u ovoj fazi prikazani su na slici 4.4. i u tablici 4.2. Obe aktivnosti krecu istovremeno.

Tablica 4.2. Prikaz aktivnosti i potrebnih strojeva u drugoj fazi radova

AKTIVNOST 1: BULDOZER
IZGRADNJA PRISTUPNE
CESTE VALJAK
2. FAZA HIDRAULICNI CEKIC
JARUZALO SA
DUBINSKOM LOPATOM
KAMION KIPER

FAZA 2:

AKTIVNOST 1

. S

Lu=2175m

AKTIVNOST 2

Slika 4.4. Shematski prikaz druge faze radova
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4.3. Treca faza radova

Nakon zavrsetka druge faze krece treca faza radova u kojoj se izvode aktivnosti dovoza betona
i betoniranja temelja prve i druge vjetrenjace (potrebni volumen betona 784 m?) te iskop
temeljnih jama za trecu i éetvrtu vjetrenjacu (UKupni volumen iskopa iznosi 784 m?). Aktivnosti
1 strojevi koji se koriste u ovoj fazi prikazani su na slici 4.5. 1 tablici 4.3. Obe aktivnosti kre¢u
istovremeno.

Tablica 4.3. Prikaz aktivnosti i potrebnih strojeva u trecoj fazi radova

AKTIVNOST 1: AUTOMIJESALICA
DOVOZ BETONA |
BETONIRANJE PUMPA ZA BETON
3. FAZA HIDRAULICNI CEKIC
JARUZALO SA
DUBINSKOM LOPATOM
KAMION KIPER
FAZA 3: '{;x
IIIII
...... IIIII|
L
, . ",||
N - II.,:'
AKTIVNOST 2 N

Slika 4.5. Shematski prikaz trece faze radova
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4.4. Cetvrta faza radova

Nakon zavrsetka tre¢e krece Cetvrta faza radova u kojoj se izvode aktivnosti dovoza betona i
betoniranja temelja treée i Cetvrte vjetrenjace (potrebni volumen betona 784 m?) te iskop
temeljnih jama za petu i Sestu vjetrenjacu (ukupni volumen iskopa iznosi 784 m?®). Aktivnosti i

strojevi koji se koriste u ovoj fazi prikazani su na slici 4.6. 1 tablici 4.4. Obe aktivnosti kre¢u
istovremeno.

Tablica 4.4. Prikaz aktivnosti i potrebnih strojeva u ¢etvrtoj fazi radova

AKTIVNOST 1: AUTOMIJESALICA
DOVOZ BETONA |
BETONIRANJE PUMPA ZA BETON
4. FAZA HIDRAULICNI CEKIC
JARUZALO SA
DUBINSKOM LOPATOM
KAMION KIPER
FAZA 4:
."‘:\:‘II
| ._"|
: !
AKTIVNOST2 f
N -lll
4 |I||.||
3 ] I|||I'.I
II\.'.I'-.

Slika 4.6. Shematski prikaz Cetvrte faze radova
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4.5. Peta faza radova

Nakon zavrsetka Cetvrte kreée peta faza radova u kojoj se izvode aktivnosti dovoza betona i
betoniranja temelja pete i Seste vjetrenjace (potrebni volumen betona 784 m?) te iskop temeljne
jame za sedmu vjetrenjacu (Ukupni volumen iskopa iznosi 392 m?). Aktivnosti i strojevi koji se
koriste u ovoj fazi prikazani su na slici 4.7. 1 tablici 4.5. Obe aktivnosti krecu istovremeno.

Tablica 4.5. Prikaz aktivnosti i potrebnih strojeva u petoj fazi radova

AKTIVNOST 1: AUTOMIJESALICA
DOVOZ BETONA |
BETONIRANJE PUMPA ZA BETON

5. FAZA HIDRAULICNI CEKIC

JARUZALO SA
DUBINSKOM LOPATOM

KAMION KIPER

AKTIVNOST 2 L

Slika 4.7. Shematski prikaz pete faze radova
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4.6. Sesta faza radova

Nakon zavrSetka pete krece Sesta faza radova u kojoj se izvodi aktivnost dovoza betona i
betoniranja temelja sedme vjetrenjace (potrebni volumen betona 392 m?). Aktivnosti i strojevi
koji se koriste u ovoj fazi prikazani su na slici 4.8. i u tablici 4.6.

Tablica 4.6. Prikaz aktivnosti i potrebnih strojeva u Sestoj fazi radova

AKTIVNOST: AUTOMIJESALICA
6. FAZA DOVOZ BETONA |
BETONIRANJE PUMPA ZA BETON

Slika 4.8. Shematski prikaz Seste faze radova
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5. Uskladivanje rada strojeva

Da bi se projekt izgradnje vjetrenjata mogao uspjesno izvrsiti potrebno je uskladiti rad strojeva
po aktivnostima. Aktivnosti se uskladuju sa ciljem da se prazan hod svede na minimum.

Kako se u vise faza ponavljaju jednake aktivnosti po opsegu posla i vrsti strojeva potrebno je
napraviti sveukupno 6 uskladivanja koja su prikazana u tablici 5.1., a u nastavku ovoga dijela i
detaljnije obradena.

Tablica 5.1. Prikaz aktivnosti za koje je potrebno napraviti uskladivanje rada strojeva

FAZA KOJOJ | KOLICINA
AKTIVNOST AKTIVNOST RADOVA STROJEVI
PRIPADA (m?)
BULDOZER
5.1. 1. FAZA 6990 +
VALJAK
BULDOZER
2. FAZA 2610 +
VALJAK
HIDRAULICNI CEKIC
A
ZilFaZa JARUZALO SA DUBINSKOM
5.2. 3. FAZA 784 R
ISKOP 4. FAZA N
TE\']\i"E\ALi'\I”H KAMION KIPER
ODVOZ HIDRAULIle CEKIC
MATERIJALA y
JARUZALO SA DUBINSKOM
NA DEPONIJ 5 FAZA 392 R —
+
KAMION KIPER
£ 3 3. FAZA AUTOMIJESALICA
> 4. FAZA 784 +
5. FAZA PUMPA ZA BETON
AUTOMIJESALICA
6. FAZA 392 +
PUMPA ZA BETON
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5.1. Izgradnja pristupne ceste

U ovoj aktivnosti je potrebno uskladiti rad buldozera i valjka.

5.1.1. Uskladivanje rada strojeva za izgradnju pristupne ceste duljine 5825 m
(ukupna koli¢ina radova Q = 6990 m?)

Buldozer (Slika 3.1.):

e K. (koeficijent rastresitosti tla) = 0,70

e Kv (koeficijent iskoriStenosti radnog vremena) = 0,80

e Ky (koeficijent zastarjelosti) = 1,0

e d (udaljenost do deponija na koji se odvozi materijal) = 2000 m
e ( (volumen lopate buldozera) = 3,5 m*

e T; (vrijeme potrebno za iskop) =55 s

e Ty (vrijeme potrebno za guranje) =25 s

e Tpov(vrijeme potrebno za povratak) = 15 s

e T, (vrijeme izgubljeno u promjeni smijera) =5s

C|kIUS Tc = Ti+Ttr+Tpov+To:55+25+15+5 =100s
Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q/Tc = 3600*3,5/100 = 126 m?/h
Planski u¢inak: Up = Ut*Kr*Kv*Kd= 126*0,70*0,80*1,0 = 70,56 m?/h

Vrijeme potrebno jednom buldozeru da odradi dionicu:
T =Q/Up =6990/70,56 = 99,06 h ~ 12 dana

Valjak (Slika 3.3.):

e v (brzina kretanja valjka) = 5 000 m/h

e d (debljinasloja) = 0,20 m

e b (radna sirina valjka) = 2,14 m

e n (broj prijelaza valjka) = 4

e §(Sirina prijelaza) =1 m

o Ky (koeficijent dotrajalosti stroja) = 1,0

e Kv (koeficijent iskoriStenosti radnog vremena) = 0,90

Teorijski uéinak: Ut = ((v¥d*b)/n) = ((5000%0,2*(2,14 — 1,0))/4) = 285 m3/h
Planski u¢inak: Up = Ut*K,*Kq = 285*0,90*1,0 = 256,5 m3/h
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Vrijeme potrebno jednom valjku da odradi dionicu:
T = Q/Up = 6990/256,5 = 27,25 h ~ 4 dana

Zakljucak: Za izvodenje aktivnosti izgradnje pristupne ceste duljine 5825 m zakljuceno je da
su potrebna 3 buldozera i 1 valjak kako bi se ostvario najbolji u¢inak iskoristivosti radnog
vremena i strojeva, uz ispunjavanje svih ugovornih obveza.
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5.1.2. Uskladivanje rada strojeva za izgradnju pristupne ceste duljine 2175 m
(ukupna koli¢ina radova Q = 2610 m?)

Buldozer (Slika 3.1.):

o K. (koeficijent rastresitosti tla) = 0,70

e Kv (koeficijent iskoriStenosti radnog vremena) = 0,80

o Kjy (koeficijent zastarjelosti) = 1,0

e d (udaljenost do deponija na koji se odvozi materijal) = 2000 m
e ( (volumen lopate buldozera) = 3,5 m?

e T (vrijeme potrebno za iskop) =55 s

e Ty (vrijeme potrebno za guranje) = 25 s

e  Tpov(vrijeme potrebno za povratak) = 15 s

e T, (vrijeme izgubljeno u promjeni smijera) =5s

C|kIUS Tc = Ti+Ttr+Tpov+T0:55+25+15+5 =100s
Teorijski u¢inak: Ut = 3600*g/Tc = 3600*3,5/100 = 126 m*/h
Planski u¢inak: Up = Ut*Kr*Kv*Kd= 126*0,70*0,80*1,0 = 70,56 m?3/h

Vrijeme potrebno jednom buldozeru da odradi dionicu:
T =Q/Up =2610/70,56 = 36,99 h =~ 5 dana

Valjak (Slika 3.3.):

e Vv (brzina kretanja valjka) =5 000 m/h

e d (debljina sloja) = 0,20 m

e b (radna sirina valjka) = 2,14 m

e n (broj prijelaza valjka) = 4

e S (Sirinaprijelaza) =1 m

o Ky (koeficijent dotrajalosti stroja) = 1,0

o Kv (koeficijent iskoriStenosti radnog vremena) = 0,90

Teorijski u¢inak: Ut = ((v*d*b)/n) = ((5000%0,2*(2,14 — 1,0))/4) = 285 m?/h
Planski u¢inak: Up = Ut*Ky*Kq = 798*0,90*1,0 = 256,5 m*/h
Vrijeme potrebno jednom valjku da odradi dionicu: T = Q/Up = 2610/256,5 = 10,18 h~ 2 dana

Zakljucak: Za izvodenje aktivnosti izgradnje pristupne ceste duljine 3960 m zakljuceno je da
su potrebna 2 buldozera i 1 valjak kako bi se ostvario najbolji u¢inak iskoristivosti radnog
vremena i strojeva, uz ispunjavanje svih ugovornih obveza.
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5.2. Iskop temeljnih jama i odvoz materijala na deponij

U ovoj aktivnosti je potrebno uskladiti rad hidrauli¢nog cekica, jaruzala sa dubinskom

lopatom i kamiona kipera.

5.2.1. Uskladivanje rada strojeva za iskop temeljnih jama (ukupnog volumena
Q=784 m®) i odvoz iskopanog materijala na deponij

Hidrauli¢ni ¢eki¢ (Slika 3.5.):

Upl (u¢inak hidrauli¢nog ¢ekic¢a) = 10 m*/h
Q (volumen stijene za razbijanje) = 784 m?

Vrijeme potrebno jednom hidrauli¢cnom ¢ekicu za razaranje stijenske mase:
T =Q/Upl =784/10 = 78,40 h = 10 dana

Jaruzalo sa dubinskom lopatom (Slika 3.6.):

g (obujam lopate jaruzala) = 2,0 m?

T (vrijeme trajanja okretaja pri istovaru) = 40 s

Kp (koeficijent punjenja) = 0,80

Kz (koeficijent za kut zaokreta lopate) = 0,98

Kr (koeficijent rastresitosti za stijene) = 0,70

Kv (koeficijent iskoriStenosti radnog vremena) = 0,80
Kq (koeficijent zastarjelosti) = 1,0

Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q/Tc = 3600*2,0/40 = 180 m*/h

Planski u¢inak: Up = Ut*Kp*Kz*Kr*Kv*Kd= 180*0,80*0,98*0,70*0,80*1,0 = 79,03 m*h

Vrijeme potrebno jednom jaruzalu da obavi iskop: T = Q/Up = 784/79,03 = 9,92 h =2 dana

Kamion kiper (Slika 3.7.):

g (volumen kosa) = 16,80 m?

Vpun (brzina voznje punog kamiona) = 40 km/h
Vprazan (brzina voznje praznog kamiona) = 60 km/h
d (udaljenost deponija od gradilista) = 2 km

Kd (koeficijent zastarjelosti) = 0,90
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T (utovan= q/Up = 16,80/79,03= 765 s
T (puna+prazna voZnja) = d/Vpun + d/Vpra = 2/40 + 2/60 :0,0833 h=300s

T (istovar i manevar) = 145'S
Ciklus : T¢ = Ti+m+ Ty + Ty = 145+765+300= 1210 s

Planski u¢inak : Up= q/Tc*K¢=3600*(16,80/1210)*0,9 = 44,99 m*/h

Izracun broja potrebnih kamiona za sinkroniziran rad sa jaruzalom:
Npotrebnih kamiona= T¢/ T utovany= 1210/765 = 1,58 kamiona ~ 2 kamiona
Vrijeme potrebno jednom kamionu za prijevoz materijala:

T = Q (materijala) / Up (jaruzala) = 784/79,03 = 9,92 (sati) =~ 2 radna dana

Zakljucak: Za izvodenje aktivnosti iskopa temeljnih jama ukupne koli¢ine radova 784 m?
zakljuceno je da su potrebna 3 hidrauli¢na ¢ekica, 1 jaruzalo sa dubinskom lopatom i 2

kamiona kipera kako bi se ostvario najbolji u¢inak iskoristivosti radnog vremena i strojeva,

uz ispunjavanje svih ugovornih obveza.
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5.2.2. Uskladivanje rada strojeva za iskop temeljne jame (uUkupnog volumena Q=392 m?)
i odvoz iskopanog materijala na deponij

Hidrauli¢ni ¢eki¢ (Slika 3.5.):

e Upl (uc€inak hidrauli¢nog ¢ekica) = 10 m3/h
¢ Q (volumen stijene za razbijanje) = 392 m?

Vrijeme potrebno jednom hidrauli¢nom ¢eki¢u za razaranje stijenske mase:
T =0Q/Upl =392/10 = 39,20 h = 5 dana

Jaruzalo sa dubinskom lopatom (Slika 3.6.):

e ( (obujam lopate jaruzala) = 2,0 m?

e Tc(vrijeme trajanja okretaja pri istovaru) =40 s

e Kp (koeficijent punjenja) = 0,80

o Kz (koeficijent za kut zaokreta lopate) = 0,98

e Kr (koeficijent rastresitosti za stijene) = 0,70

e Kv (koeficijent iskoriStenosti radnog vremena) = 0,80
o Kjy (koeficijent zastarjelosti) = 1,0

Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q/Tc = 3600%2,0/40 = 180 m3/h
Planski u¢inak: Up = Ut*Kp*Kz*Kr*Kv*Kd= 180*0,80*0,98*0,70*0,80*1,0 = 79,03 m*/h
Vrijeme potrebno jednom jaruzalu da obavi iskop: T = Q/Up =392/79,03 =4,96 h~ 1 dan

Kamion kiper (Slika 3.7.):

e ( (volumen kosa) = 16,80 m?

e Vo (brzina voznje punog kamiona) = 40 km/h

® Vpazan (brzina voznje praznog kamiona) = 60 km/h
e d (udaljenost deponija od gradiliSta) = 2 km

o Kd (koeficijent zastarjelosti) = 0,90

T tovar)= C]/Up =16,80/79,03= 765 s
T(puna+prazna vornja)y= d/Vpun + d/vpra= 2/40 + 2/60 =0,0833 h=300 s

T (istovar i manevar) = 145 S
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Ciklus : T¢ = Tism+ Tu + Ty = 145+765+300= 1210 s
Planski u¢inak : Up= q/T*K¢=3600*(16,80/1210)*0,90 = 44,99 m*/h

Izracun broja potrebnih kamiona za sinkroniziran rad sa jaruzalom:
Npotrebnih kamiona= T¢/ T utovany= 1210/765 = 1,58 kamiona ~ 2 kamiona
Vrijeme potrebno za prijevoz materijala:

T = Q (materijala) / Up (jaruzala) = 392/79,03 = 4,96 (sati) ~ 1 radni dan

Zakljucak: Za izvodenje aktivnosti iskopa temeljnih jama ukupne koli¢ine radova 392 m?
zakljuceno je da su potrebna 2 hidrauli¢na ¢ekica, 1 jaruzalo sa dubinskom lopatom i 2

kamiona kipera kako bi se ostvario najbolji u¢inak iskoristivosti radnog vremena i strojeva,

uz ispunjavanje svih ugovornih obveza.
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5.3. Dovoz betona i betoniranje temelja

U ovoj aktivnosti je potrebno uskladiti rad automijesalice i pumpe za beton.

5.3.1. Uskladivanje rada strojeva za dovoz i betoniranje temelja (potrebna koli¢ina betona
Q=784 m’)

Pumpa za beton (Slika 3.11.):

e Ut (teorijski u¢inak pumpe) = 160 m*/h
e Kv (koeficijent iskoristenosti radnog vremena) = 0,80
e Proizvodni kapacitet betonare = 25 m*/h

Planski u¢inak: Up = Ut* Kv=160*0,80 = 128,0 m*/h

Automijesalica (Slika 3.10.):

e Ubetonare (proizvodni kapacitet betonare) = 25 m*/h

e Q (zapremnina automijesalice) = 9 m?

e Vo (brzina voznje pune automijesalice) = 35 km/h

® Vpazan (brzina voznje prazne automijesalice) = 60 km/h
e d (udaljenost betonare od gradilista) = 5 km

e Kv (koeficijent iskoristenosti radnog vremena) = 0,95
e Kd (koeficijent zastarjelosti) = 0,90

Tu (vrijeme trajanja utovara) = Qautomijesaice/Ubetonare = 9/25 = 0,36 h = 1296 s

Tm-b (vrijeme manevra na betonari) =90 s

Tp+p (vrijeme trajanja puta u oba smjera) = d/vpun + d/vpra = (5/35 + 5/60) = 0,226 h =815 s
Tm-g (vrijeme manevra na gradiliStu) =90 s

Ti (vrijeme trajanja istovara) = Qautomijesaice/Ucrpke = 9/128 = 0,070 h = 253 s

AT (rezervno vrijeme) = 360 s

Ciklus: T¢ = Tu+Tm-b+Tp+p+ Tm-g+ Ti+ AT = 1296+90+815+90+253+360 = 2904 s
Teorijski u¢inak: Ut = 3600*g/Tc = 3600*9,0/2904 = 11,16 m*/h
Planski u¢inak: Up = Ut* Kv*Kd= 11,16*0,95*0,90 = 9,54 m?/h
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Potreban broj automijesalica za sinkroniziran rad sa betonskom pumpom: N = Tc/(Ti+ AT) =
2904/(253+360) = 4,74 ~ 5 automijesalica

Vrijeme betoniranja (za jednu betonsku pumpu): Qbetona/Ucrpke = 784/128 = 6,13 h~ 1 dan

Zakljucak: Za izvodenje aktivnosti betoniranja temelja vjetrenjaca ukupne koli¢ine radova
784 m? zakljuceno je da je potrebno 5 automijesalica i 1 pumpa za beton kako bi se
betoniranje temelja izvelo bez prekida betoniranja (glavna ugovorna obveza).
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5.3.2. Uskladivanje rada strojeva za dovoz i betoniranje temelja (potrebna koli¢ina betona
Q=392 m?

Pumpa za beton (Slika 3.11.):

e Ut (teorijski u¢inak pumpe) = 160 m*h
e Kuv (koeficijent iskoriStenosti radnog vremena) = 0,80
e Proizvodni kapacitet betonare = 25 m*/h

Planski u¢inak: Up = Ut* Kv=160*0,80 = 128,0 m*/h

Automijesalica (Slika 3.10.):

e Ubetonare (proizvodni kapacitet betonare) = 25 m*/h

e Q (zapremnina automijesalice) = 9 m?

e Vpun (brzina voznje pune automijesalice) = 35 km/h

e Vpazan (brzina voznje prazne automijesalice) = 60 km/h
e d (udaljenost betonare od gradilista) =5 km

e Kv (koeficijent iskoristenosti radnog vremena) = 0,95
e Kd (koeficijent zastarjelosti) = 0,90

Tu (vrijeme trajanja utovara) = Qautomijesaice/Ubetonare = 9/25 = 0,36 h = 1296 s

Tm-b (vrijeme manevra na betonari) =90 s

Tp+p (vrijeme trajanja puta u oba smjera) = d/vpun + d/vpra = (5/35 + 5/60) = 0,226 h =815 s
Tm-g (vrijeme manevra na gradiliStu) =90 s

Ti (vrijeme trajanja istovara) = Qautomijesaice/Ucrpke = 9/128 = 0,070 h = 253 s

AT (rezervno vrijeme) = 360 s

Ciklus: T¢ = Tu+Tm-b+Tp+p+ Tm-g+ Ti+ AT = 1296+90+815+90+253+360 = 2904 s
Teorijski u¢inak: Ut = 3600*g/Tc = 3600*9,0/2904 = 11,16 m?/h
Planski u¢inak: Up = Ut* Kv*Kd= 11,16*0,95*0,90 = 9,54 m3/h
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Potreban broj automijesalica za sinkroniziran rad sa betonskom pumpom: N = T¢/(Ti+ AT) =
2904/(253+360) = 4,74 ~ 5 automijesalica

Vrijeme betoniranja (za jednu betonsku pumpu): Qbetona/Ucrpke = 392/128 = 3,06 h = 1 dan

Zakljucak: Za izvodenje aktivnosti betoniranja temelja vjetrenjace ukupne koli¢ine radova
392 m? zakljuceno je da je potrebno 5 automijesalica i 1 pumpa za beton kako bi se
betoniranje temelja izvelo bez prekida betoniranja (glavna ugovorna obveza).
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6. Zakljucak

Prora¢unom je dobiveno da su u prvoj fazi radova za izgradnju pristupne ceste potrebna 3
buldozera i 1 valjak. U drugoj fazi radova za izgradnju pristupne ceste potrebna su 2
buldozera i 1 valjak, a za iskope temeljnih jama 1. i 2. vjetrenjace te odvoz iskopanog
materijala na deponij potrebna su 3 hidrauli¢na ¢ekica, 1 jaruzalo sa dubinskom lopatom i
2 kamiona Kipera.

U trecoj (i Cetvrtoj) fazi za iskope temeljnih jama 3. i 4. (odnosno 5. 1 6.) vjetrenjace te
odvoz iskopanog materijala na deponij potrebna su takoder 3 hidrauli¢na ¢ekica, 1 jaruzalo
sa dubinskom lopatom i 2 kamiona kipera, a za dovoz betona iz betonare i betoniranje
temelja 1. i 2. (odnosno 3. i 4.) vjetrenjace koristi Se 5 automijesalica i 1 pumpa za beton.
U petoj fazi za dovoz betona iz betonare i betoniranje temelja 5. i 6. vjetrenjace potrebno je
takoder 5 automijesalica i 1 pumpa za beton, dok su za iskop temeljne jame 7. vjetrenjace i
odvoz iskopanog materijala na deponij potrebna 2 hidraulicna c¢ekica, 1 jaruzalo sa
dubinskom lopatom i 2 kamiona kipera.

U Sestoj fazi radova za dovoz betona iz betonare i betoniranje temelja 7. vjetrenjace
potrebno je 5 automijesalica i 1 pumpa za beton. Sumaran prikaz svih strojeva po fazama
je izveden u tablici 6.1.

Broj strojeva koji se koristi za pojedine aktivnosti odabran je tako da se zadovolje svi
ekonomski i vremenski uvjeti gradnje te da se ispoStuju sve ugovorne obveze.

Tablica 6.1. Sumaran prikaz broja potrebnih strojeva po fazama radova

1. 2. 3. 4. 5. 6.
POVREEN STREUE FAZA | FAZA | FAZA | FAZA | FAZA | FAZA
BULDOZER 3 2
VALJAK 1 1
HIDRAULICNI
CEKIC 3 3 3 2
JARUZALO SA L 1 1 1
DUBINSKOM LOPATOM
KAMION KIPER 2 2 2 2
AUTOMIJESALICA 5 5 5 5
PUMPA ZA BETON 1 1 1 1
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