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Sazetak:
Zadatak je napraviti uzletno-sletnu stazu, stajanku i okretiSte na kr§kom podruéju. Posao je

podijeljen na Sest glavnih aktivnosti. Poprecni presjeci tla su poznati. Potrebno je uskladiti rad
strojeva, kako bi financijski i vremenski gubitci bili §to manji.

Kljucne rijeci:

Avioni, uzletno-sletna staza, stajanka, gradevinski strojevi, uskladivanje rada gradevinskih
strojeva, asfalt, beton

Selection and coordination of machines for the part of
the activities on the construction of runway and apron

Abstract:

The task is to construct of both airplane runway and apron on the karst area. The work is split
into the six main activities. The soil cross sections are known. It is needed to coordinate the work
of constructing machines, so the financial and time losses are as less as possible.

Keywords:

Planes, runway, apron, constructing machines, coordinating the work of constructing machines,
asphalt, concrete
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1. Uvod

Zadatak je uskladiti rad strojeva za izvedbu uzletno-sletne staze, stajanke i1 okretista.
Fiktivna staza duljine 1800 metara ¢e biti napravljena u zaledu urbane zone, na krskom polju,

te ¢e na nju moci sletjeti avioni raspona krila od 31 do 51.99 metara [2].

Radove ¢e izvoditi tvrtka koja je do sada sudjelovala u izgradnji 15 aerodroma u drzavi i

inozemstvu 1 ima potrebno iskustvo. O samoj tvrtki se vise moze procitati u dijelu 2.

Zemljani radovi su izvedeni te je posteljica pripremljena za izvedbu zastora kolnika uzletno-

sletne staze, okretista i stajanke.

Obzirom da je podrucje gradnje na krSkom podrucju, u prvoj fazi je potrebno izvesti pripremne
radove koji ukljucuju rusenje kamenih samaca koji predstavljaju prepreku izvedbi avionske

piste, odvoz sruSenog materijala te poravnanje terena.

U drugoj fazi ¢e se obaviti ugradnja nosivog sloja uzletno-sletne staze, stajanke i okretista, gdje

¢e biti izvedeno razastiranje, fino planiranje i nabijanje materijala.

U trecoj fazi je potrebno izvesti bitumenizirani sloj zastora uzletno-sletne staze. Asfalt ¢e biti

dopremljen kiperima iz obliZnje asfaltne baze, a nakon toga ugraden i nabijen.

U cetvrtoj fazi se izvodi zavrsni sloj uzletno-sletne staze. Asfalt se doprema iz iste asfaltne

baze, kao i za prethodnu fazu.

U petoj fazi je potrebno dopremiti cementnu stabilizaciju za okretiste i stajanku te izvrsiti

ugradnju i valjanje.
Konacno, u Sestoj fazi se vrsi betoniranje stajanke i okretista.

Na sljede¢im slikama su prikazani tlocrt aerodroma i popre¢ni presjeci uzletno-sletne staze,

stajanke, okretista te udaljenosti asfaltne baze, betonare, deponija i kamenoloma.
Slika 1 — tlocrt aerodroma

Slika 2 — poprecni presjek tla uzletno-sletne staze

Slika 3 — popre¢ni presjek okretiSta i stajanke

Slika 4 — udaljenosti postrojenja od gradilista
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Slika 1. Tlocrt aerodroma
Napravljeno po uzoru na: [4]

Habajudi sloj zastora uzletno-sletne staze

Bitumenizirani nosivi zastora uzletno-sletne staze

Gomji nosivi sloj drobljenog granuliranog kamenog materijala
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Slika 2. Poprecni presjek tla uzletno-
sletne staze
Napravljeno po uzoru na [5]
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Slika 3. Poprecni presjek tla stajanke

1 okretiSta

Napravljeno po uzoru na [5]
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Slika 4. Udaljenosti postrojenja od
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2. 1zvodac radova

Izvodac radova je tvrtka osnovana 1915. godine, u pocetku kao mala obiteljska tvrtka za
radove u niskogradnji. Vremenom tvrtka kvalitetno posluje i po¢inje rasti. Danas je veliko i
respektabilno gradevinsko poduzece koje djeluje u svim podrucjima gradevinske industrije.
Kao jedan od vodecih ponudaca gradevinskih usluga, tvrtka zaposljava vise od 75000
djelatnika na vise od 500 lokacija te odraduje poslove vrijedne gotovo 15 milijardi EUR.
Sudjelovala je u brojnim poslovima u niskogradnji i visokogradnji. Za projekt izvedbe
fiktivne avionske staze, vazno je spomenuti dosadasnji rad na preko 15 aerodroma. Ciljevi
tvrtke su sljedecéi:

1) kvalitetno i u roku obaviti posao, na zadovoljstvo klijenta,
2) ucvrstiti polozaj na trzistu,
3) stvoriti poticajnu atmosferu za rad ljudi te im omoguciti usavr$avanje

4) biti prepoznatljivi budué¢im klijentima.

Tvrtka posjeduje brojne strojeve, a oni potrebni za rad ¢e biti navedeni u dijelu 2.1.



2.1. Strojevi potrebni za rad

Rovokopaé¢ CAT 336F XE (slika 5)
Snaga motora: 228 kW
Udar: 149,00 mm

Max.brzina: 4.8 km/h

Slika 5. Rovokopac [6]

Utovariva¢ Bobcat S850 Skid-Steer Loader (slika 6)
Zapremnina utovarne Zlice: g=1.1 m®
Snaga: 68.7 kW

Koeficijent punjenja — Kp=0.7
Koeficijent zastarjelosti stroja — K¢=1.0

Vrijeme Cistog rada utovarivaca — tr=52 min

Slika 6. Utovarivac [7]



Utovarivac¢ JCB 456 (slika 7)
Snaga motora: 160 kW

Zapremnina Zlice: q¢=3.5 m®
Koeficijent punjenja: K,=0.7
Koeficijent zastarjelosti stroja: Kq=0.98
Trajanje ciklusa: T¢=45 min

Vrijeme Cistog rada utovarivaca: =50 min

Kamion kiper CAT CT680 (slika 8)
Snaga motora: 410 KS

Brzina praznog kamiona: V=70 km/h
Brzina punog kamiona: V,=60 km/h
Zapremnina: 20 m®

Koeficijent punjenja: K,=0.7

Vrijeme ¢istog rada: Tr=52 min

Slika 7. Utovarivac [8]

Slika 8. Kamion kiper [9]



Dozer CAT D8T (slika 9)

Sirina noza: B=5.05 m

Visina noza: H=1.18 m

Duljina prizme ispred noza: d=1.32 m
Vrijeme guranja: Tg=30 sec

Vrijeme povratka: Tpov=25 sec

Vrijeme okretanja: Tokw=10 sec
Koeficijent dotrajalosti stroja: Kq=0.95 Slika 9. Dozer [10]

Koeficijent korisStenja radnog vremena: K,=0.90

Valjak za zbijanje CAT CB54B
(slika 10)

Snaga motora: 98 kW
Sirina valjanja: B= 170 cm
Radna brzina valjka: 0-12 km/h

Koeficijent koriStenja radnog vremena:
Kv=0.75

Broj prijelaza: n=3

Duljina preklapanja: 20 cm

Slika 10. Valjak za zbijanje [11]



Grejder CAT 140M AWD (slika 11)
Snaga motora: 159 kW

Sirina noza: 3.7 m

Maksimalna brzina: 46.6 km/h

Brzina planiranja: 5 km/h

Broj prijelaza: n=3

Koeficijent koriStenja radnog vremena:

Kv=0.75
Slika 11. Grejder [12]

FiniSer CAT APS555F (slika 12)
Snaga motora: 106 kW

Sirina rada: 5.0 m :

&

=
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Teorijski u¢inak: U= 210 m%/h

Maksimalna brzina rada: 25 m/min

3
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°

Koeficijent koristenja radnog vremena:
Kv=0.75

Koeficijent punjenja: K,=0.60 Slika 12. FiniSer [13]



Automijesalica CAT CT681 (slika 13)
Snaga motora: 316 kW
Volumen bubnja: 12 m®
Brzina prazne automijesalice: Vpr = 60 km/h

Brzina pune automijesalice: Vpu = 50 km/h

Koeficijent punjenja: K, = 0.80

Vrijeme Cistog rada: Tr = 50 min
Slika 13. Automijesalica [14]

FiniSer za beton Wirtgen SP 64
(slika 14)

Snaga motora: 155 kW
Ugradna $irina betona: 7.5 m
Maksimalna debljina ugradnje: 45 cm

Koeficijent koristenja radnog vremena:
Kv=0.80

Koeficijent punjenja: K,=0.65

Slika 14. FiniSer za beton [15]



Reza¢ mijeSalica Tractor-towed
stabilizer WS220 (slika 15)

Snaga motora: 180 kW
Radna Sirina: 2.15 m

Radna dubina: 0-0.5 m

Slika 15. Reza¢ mijesalica [16]

Stroj za prskanje emulzije 90B / 36 — ES (slika 16)
Snaga motora: 3.1 KW

Rezervoar za emulziju: 250 |
Crijevo za prskanje emulzije: 4.0 m

Rampa za prskanje emulzije: 2.0 m

Cijev: 1.6 m
Planski u¢inak: 2000 m?/h

Slika 16. Stroj za prskanje emulzije
[17]
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Hidraulic¢ki ¢eki¢ CAT H120Es (slika 17)
Raspon tezine stroja: 17-26 t

Promyjer $iljka: 119.5 mm

Tempo udaranja: 352-620 udaraca u minuti

Uginak (pretpostavljeno): 10 m*/h

Razastira¢ cementa Large
Area Spreader Profi SPS
1902 (slika 18)

Sirina razastiraca: 2.15 m
Kapacitet: 19 m?

Maksimalna brzina: v= 50 km/h

Slika 17. Hidraulicki ¢eki¢ [18]

Slika 18. Razastira¢ cementa [19]

11



3. Potrebni radovi

U tablici 1 su prikazane glavne aktivnosti, podaktivnosti te potrebni strojevi za njihovo
izvrsenje.

Tablica 1. Aktivnosti i pripadajuci strojevi

GLAVNE AKTIVNOSTI

PODAKTIVNOSTI

STROJEVI

All Rusenje kamenih samaca Hidraulicki cekic¢
AL Rusenje i odvoz kamenih Al.2 Utovar kamenja Utovarivac
samaca Al3 Odvoz kamenja Kamion kiper
Al4 Planiranje Dozer
Bl.1 Doprema agregata Kamion kiper
51 Ugradnja gornjeg nosivog B1.2 Razastiranje materijala Dozer
sloja USS, okretista i stajanke | B1 3 Fino planiranje Grejder
Bl1.4 Nabijanje materijala Valjak
B2.1 Doprema asfalta Kamion kiper
Izrada bitumeniziranog sloja : oy
B2 sastora USS B2.2 Ugradnja asfalta Finiser
B2.3 Nabijanje asfalta Valjak
B3.1 Cisc¢enje povriine Bobcat
L D Stroj za prskanje
B3.2 | Prskanje bitumenske mjesavine emulzije
B3 | Izrada zavrSnogslojaza USS | g3 3 Doprema asfalta Kamion kiper
B3.4 Ugradnja asfalta Finiser
B3.5 Nabijanje asfalta Valjak
L Razastira¢
B4.1 Razastiranje cementa cementa
B4 Cementna stabilizacija za B4.2 Stabilizacija tla Reza¢ mijesalica
stajanku i okretiSte
B4.3 Fino planiranje Grejder
B4.4 Valjanje stabilizacije Valjak
B5.1 Izvedba oplate Ruéno
B5.2 Doprema betona Automijesalica
B5 | Betoniranje stajanke i okretista B5.3 Ugradnja betona Finiser za beton
B5.4 Vibriranje betona FiniSer za beton
B5.5 Njega betona Rucno

12




Glavne aktivnosti su zbog bolje preglednosti prikazane na slici 19.
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Slika 19. Graficki prikaz glavnih
aktivnosti



4. Opis aktivnosti

4.1. RuSenje i odvoz kamenih samaca

Gradiliste se nalazi na kr§kom podrucju i shodno tome, obiluje kamenim samcima koji
stvaraju prepreku za izvedbu uzletno-sletne staze, stoga ih je potrebno srusiti, odnijeti na
deponij te poravnati povrSinu kako bi bila spremna za izvedbu ostalih aktivnosti. Pomoc¢u
hidraulickog ¢ekica, prikljuéenog na rovokopag, izvodi se ruSenje samaca, koje kamion Kiper
odnosi na deponij, udaljen otprilike 5 km. Slijedi zaravnavanje terena dozerom, kao priprema

za zemljane radove.

4.2. Ugradnja gornjeg nosivog sloja USS, okretista i stajanke

Gornji nosivi sloj drobljenog granuliranog materijala, veli¢ine zrna 0-63 mm se ugraduje na
ve¢ pripremljenu posteljicu u jednom sloju. Za slojeve odredene debljine, zahtijeva se modul
stisljivosti MS = 100 MN/m? te stupanj zbijenosti S, = 100%.0dstupanje od ravnosti povrsine
smije biti najvise 2 cm, a odstupanje visinskog polozaja najvise 1.5 cm [1]. Obavit ¢e se
doprema agregata s obliZznjeg deponija kamionom kiperom, zatim obavljamo razastiranje

dozerom i planiranje grejderom, te naposljetku vr§imo nabijanje materijala valjkom.

4.3. Izrada bitumeniziranog sloja zastora USS

Potrebno je izraditi nosivi sloj AC 22 Base (bit 50/70) AG4M4 debljine 6 cm. Izvedba i
kakvoca su odredeni prema HRN EN13108-1. Bitumenska mjeSavina se dostavlja kamionima
kiperima, ¢iji sanduk mora biti ¢ist, bez nakupine prasine ili blata [5]. Asfalt se doprema iz
asfaltne baze. Pri prijevozu asfaltne mjesavine, potrebno ju je zastiti od hladenja, kiSe i drugih
Stetnih utjecaja [1]. Bitumensku mjeSavinu mora preuzeti nadzorni inzenjer i podloga mora
biti prethodno ispitana. Vremenski razmak izmedu ispitivanja podloge 1 ugradnje bitumena
mora biti najviSe 24 sata i tada se mora zabraniti gradili$ni promet [5]. Ugradnju

bitumeniziranog sloja ¢emo obaviti finiSerom, a nakon toga valjati valjkom.

14



4.4, |zrada zavrsnog sloja uzletno-sletne staze

Potrebno je izraditi habajuéi sloj AC 16 Surf (bit 50/70) AG4M4 debljine 5 cm. lzvedba i
kakvoca su odredeni prema HRN EN13108-1. Asfaltna mjeSavina se moZe polagati nakon §to
se povrsina ocisti, osusi 1 poprska bitumenskom emulzijom. Prskanje zapocinje najranije 3
sata prije polaganja asfalta kako bi voda isparila i bitumenski dio se vezao za podlogu.
Prethodno izvedeni asfaltni sloj prska se polustabilnom kationskom bitumenskom emulzijom
u koligini od 0.15 do 0.35 kg/m? , §to uvjetuje oneciséenost i istrosenost podloge. Prskanje
bitumenskom emulzijom se ne smije vrSiti po kisi, odnosno dok je relativna vlaznost zraka
veéa od 75% te dok je temperatura zraka i podloge manja od 5°C [5]. Ci§¢enje povrsine ée biti
izvedeno pomocu utovarivac¢a Bobcat-a na kojeg ¢emo staviti metlice. Emulziju ¢emo prskati

strojem za prskanje emulzije, ugradnja ¢e se obaviti finiSerom, a valjanje valjkom.

4.5. Cementna stabilizacija za stajanku i okretiste

Cementna stabilizacija ¢e se proizvesti od drobljenog kamena te cementa kao veznog sredstva
uz dodatak vode. Stabilizacija e se proizvesti u postrojenju za mijeSanje i dopremiti
cisternom. Ugradnja se mora obaviti na temperaturi vecoj od 5°C. Vrijeme od mijeSanja
stabilizacijske mjesavine do zavrSenog zbijanja ne smije biti duze od 2 sata [3]. Stabilizacija

¢e se obaviti reza¢ mijesalicom, ugradnja finiSerom, a valjanje valjkom.

4.6. Betoniranje stajanke i okretista

Beton se doprema automijesalicom, zasti¢en od atmosferskih utjecaja. Na gradilistu se ru¢no
1zvodi oplatni sklop gdje Ce se izliti beton. Nakon §to je beton spreman, vrsi se ugradnja
finiSerom i vibriranje, takoder finiSerom. Nakon zavrsetka radova se preporucuje njega betona

prskanjem vode i zastitnim folijama u trajanju od 7 dana.

15



5. Uskladivanje rada strojeva

5.1. RuSenje i odvoz kamenih samaca

Potrebno je srusiti i odnijeti na deponij kamene samce volumena V=200 m*. Kameni samci se

ne protezu kroz cijelo gradiliSte, ve¢ samo dijelom uzletno-sletne staze.

e e L 3600 3600 m3
Teorijski uCinak utovarivaca: Uy, = q - T = 3.5 BT 280 W
C

50
Planski uCinak utovarivaca: Uy, = Uy, * K, - K, - K4 - K, = 280+ 0.7 - 0.95 - 0.98 20

3

= 152.06 =
= 152.06 ©

3
m
Planski uCinak Cekica: Uy: = 10 W

Za brZe izvrSenje posla iskoristit ¢emo 2 ¢ekica. To ¢e uzrokovati prazan hod transportera,

medutim, transporter je najpovoljniji stroj, stoga je prazan hod prihvatljiv.

200

Ukupno vrijeme rusenja: T, = 2 Uy =510 " 10 h - 2 radna dana
Uk jeme ut T, 2 200 1.32h > 1radnid
: = = = .
upno vrijeme utovara: Ty, U~ 152.06 radni dan

Vrijeme ciklusa kamiona: T, = T, + Typy + T; + Ty

20
Vrij t Ty =——= = 0.13-3600 = 468
rijeme utovara: T, U, 152.06 sec
Vrijeme voinje punog kamiona: Ty, = — = — = 0.08 - 3600 = 288 sec
Vpy 60
Vrijeme voinje praznog kamiona: Ty, = =50 0.07 - 3600 = 252 sec
br

Vrijeme istovara s manevrom: T; = 200 sec

Vrijeme ciklusa kamiona: T, = 468 + 288 + 200 + 252 = 1208 sec = 0.34 h

16



3600 3600 52

Planski uCinak kamiona: Uy, = T_c Vi T Ky K, = 1208 20 20 0.7 - 0.95
= 34.35 m”
= 3435~
. . v ., Upé 20
Potreban broj kamiona za uskladen rad s ¢ekitem: n; = =——=10.58
Upr 34.35

- odabran 1 kamion

Broj t kamiona: n, = v__200 _ 10¢
roj tura kamiona: n; = e Ve 1-20° ura
|4 200

Vrijeme odvoza: T, = =5.82h - 1radni dan

e Upe  1-3435

3600

Teorijski ucinak dozera: Uy = 7
C

q

Planski uCinak dozera: U,y = U " K - K, - Ky
d 1.32

q =B-H-§= 5.05-1.18-T= 3.93m3

Vrijeme ciklusa dozera: T, = Ty, + Tpop + Toxr = 30 + 25 + 10 = 65 sec

3600 3600 L .. m
T, 9775 IO T A0,

Teorijski ucinak dozera: Uy =

3

m
Planski utinak dozera: Upq = Ura " K - Ky Kq = 21766 0.75-0.95 - 0.9 = 139.57 ——

139.57 _ 165233 m?2
0.03 T h

Povrsina planiranja: A = 81000 m?

B o A 81000
Vrijeme planiranja: Ty, = U = 765233 17.41 h - 3 radna dana
pd :

17



5.2. Ugradnja gornjeg nosivog sloja USS, okretista i stajanke

Kamion kiper odlazi po kameni agregat koji ¢e se iskoristiti za nosivi sloj. Utovar ¢e se

izvr$iti utovarivacem u vlasnistvu tvrtke koja je vlasnik deponija. Planski u¢inak njihovog

utovarivaca je 70 m%/h

Vrijeme ciklusa kamiona: T, = Ty, + Typy + T; + Ty

%4 20
Vrijeme utovara: T, = — = — = 0.29 - 3600 = 1044 sec

Up, 70

L 4
Vrijeme voinje punog kamiona: Ty, = ity 0.07 - 3600 = 252 sec
pu

Vrijeme voinje praznog kamiona: Ty, = 70" 0.06 - 3600 = 216 sec
pr

Vrijeme istovara s manevrom: T; = 200 sec
Vrijeme ciklusa kamiona: T, = 1044 + 252 + 200 + 216 = 1712 sec = 0.48 h

3900 otk = 2290 50 >2 0.7-0.75
T, K TTPTTT1712 60 =

Planski uCinak kamiona: Uy =
3

—1914m
=19.14—

Za ovaj posao ¢emo koristiti 7 kamiona.

V. 42159.63

- —301.14 - 302 ¢
e Ve 7-20 o obeture

Broj tura kamiona: n; =

V. 42159.63

- = 314.67 h - 40 radnih d
e Upe  7-19.14 - Alradmi dana

Vrijeme dovoza: T; =

3600
Te

Teorijski ucinak dozera: Uy = q

Planski uCinak dozera: Upq = Uq " K - K, - Ky

d 1.32
q=B-H-§=5.05-1.18-T=3.93m3

18



Vrijeme ciklusa dozera: T, = Ty + Tpop + Topr = 30 + 25 + 10 = 65 sec

3600 3600 . .. m
T, 17 g5 7T SO0

Teorijski uc¢inak dozera: Uy =

3
m
Planski uCinak dozera: U,y = Uq " K, K, - Kg = 217.66 - 0.75-0.95- 0.9 = 139.57 e

Potreban volumen za nasipanje USS:V; = 31809.63 m3

Vi 31809.63

U =T3957 = 227.91 h - 29 radnih dana

Vrijeme rada dozera: T, =

Potreban volumen za nasipanje okretiSta i stajanke: V, = 10350 m3

Vrij da d =2 219950 6k - 10 radnind
' = —= = . -
rijeme rada dozera: T, U, 13957 radnih dana
v e v . v'(lr_lp) 2'(3-7_0-3)
Teorijski uCinak grejdera: Uy, = — 1000 = — 1000
= 2266.67 m”
= _ -

m2

Planski uCinak grejdera: U,y = Uy - Ky - K, = 2266.67 - 0.75 - 0.75 = 1275.00 A

Povrsina planiranja USS: A; = 90884.65 m?

Povrsina planiranja stajanke i okreti$ta: A, = 34500 m?

Ay 90884.65

Vrij laniranja USS: T; = = =71.28 h - 9radnih d
rijeme planiranja 1 U, ~ 1275.00 — 9 radnih dana
Vrij laniranja olretista i stajanke: Ty = 2 = 200 _ 57 06 1
rijeme planiranja okretisSta i stajanke: T, = U, =177500 " 2/
- 4 radna dana

o Upa 465.23

Broj grejdera za uskladen rad s dozerom:ny, = — = = 0.36
Upg 1275

— odabran 1 grejder
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_(B-02)-d-v_(1.7-02)-035-3000 ___m?

Teorijski uci lika: = 25—
eorijski uinak valjka: Uy, - 3 525 "
Planski uCinak valjka: Up, = Uy, - K, K,,
m3
Planski uCinak valjka za USS: Uy, = 525-0.75-0.75 = 295.317
Planski uCinak valjka za okretiSte i stajanku:
(1.7 -0.2)-0.30- 3000 m3
pv2 = 3 +0.75-0.75 = 253.137
Za ovaj posao temo koristiti 2 valjka.
Volumen USS: V; = 31809.63 m?
Volumen okretista i stajanke: V, = 10350 m3
B ) ) ) 4] 31809.63
Potrebno vrijeme za izvedbu nosivog sloja USS: T, = 53.86 h

My Upy 229531

- 7 radnih dana

Potrebno vrijeme za izvedbu nosivog sloja okretiSta i stajanke:
v, 10350
TZ =

B = = 20.44 h - 3radna d
Ny Upyy  2-253.13 - 3 radna dana

Na slici 20 je prikazan ciklogram uskladivanja navedenih strojeva za izvedbu jednog dijela

uzletno-sletne staze.
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5.3. Izrada bitumeniziranog sloja USS

Volumen bitumeniziranog sloja USS:V = 5453.08 m3

3
TeorijskiuCinak finiSera (pretpostavljeno): Uy = 210 ——

h
m3
Planski uCinak finisera: Uyr = Uss - Ky " K, - K, = 210-0.9-0.6 - 0.75 = 85.057
B e vV 5453.08 _
Vrijeme rada finiSera:T = = = 64.12 h - 8 radnih dana
Ups 85.05
Vrijeme ciklusa kamiona: T, = T, + Typy + T; + Typre
B Vv 20
Vrijeme utovara: T, = — = — = 0.29 - 3600 = 1044 sec
Upu 70
Vrijeme voinje punog kamiona: Ty, = — = — = 0.12 - 3600 = 432 sec
Vpy 60
Vrijeme voinje praznog kamiona: Ty, = =50 " 0.10 - 3600 = 360 sec
pr
Vrijeme istovara s manevrom: T; = 200 sec
Vrijeme ciklusa kamiona: T, = 1044 + 432 + 200 + 360 = 2036 sec = 0.57 h
Planski uCinak kamiona: U —3600V T, - K K—3600 20 >2 0.70-0.90
anski ucinak kamiona: Uy, = T, kT Ky Ky = oo e :
= 19.31 m
=1931—
) ) L Uy 85.05
Potreban broj kamiona za uskladen rad s finiSerom: n, = — = ——— = 4.40
Upr 1931

— odabrano 5 kamiona

V 545308
ng - Vk N 5-20

Broj tura kamiona: n; = = 54.53 - 55 tura
V. 5453.08

- = 56.48 h - 7 radnih d
e Upe  5-19.31 © /radun dana

Vrijeme dovoza: T, =

22



e e , (B—02)-d-v (1.7-0.2)-0.06-3000 m3
Teorijski ucinak valjka: U, = = =90

n 3
m3
Planski uCinak valjka: Up, = U, - K, - K, =90+ 0.90- 0.75 = 60.757
) ) o Uy 85.05
Potreban broj valjaka za uskladen rad s finiSerom: n,, = =——=1.40
Upy 60.75

— odabrana 2 valjka

V  5453.08

= = 44, ih
o Upy 26075 88 h » 6 radnih dana

Potrebno vrijeme valjanja: T =

5.4. Izrada zavrsnog sloja USS

Volumen bitumeniziranog sloja USS:V = 4544.23 m3

3
TeorijskiuCinak finiSera (pretpostavljeno): Uy = 210 ——

h
m3
Planski uCinak finisera: Uys = Uys - Ky - Ky, - K, = 210-0.9-0.6- 0.75 = 85.057
. L V  4544.23 )
Vrijeme rada finiSera:T = = = 53.43 h - 7 radnih dana
Ups 85.05

Vrijeme ciklusa kamiona: To = Ty, + Typy + T; + Typrr

%4 20
Vrijeme utovara: T, = — = == = 0.29 - 3600 = 1044 sec

Upw 70
. . . 7
Vrijeme voinje punog kamiona: Ty, = — = 0" 0.12-3600 = 432 sec
pu
7
Vrijeme voinje praznog kamiona: Ty, = =50 0.10 - 3600 = 360 sec
br

Vrijeme istovara s manevrom: T; = 200 sec

Vrijeme ciklusa kamiona: T, = 1044 + 432 + 200 + 360 = 2036 sec = 0.57 h
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3600 3600 52

Planski uCinak kamiona: Uy, = T_c Vi T, Kp- K, = 2036 20 50 0.70-0.90
=19.31 m”
=1931—
. ) L Uy 85.05
Potreban broj kamiona za uskladen rad s finiSerom: n, = — = ——— = 4.40
Upr 19.31

- odabrano 5 kamiona

V. 4544.23
n -V, 5-20

Broj tura kamiona: n; = = 45.44 - 46 tura
|4 4544.23

= = 47.07 h - 6 radnih d
e Uy 5-19.31 - bradmun dana

Vrijeme dovoza: T, =

i , (B—-02)-d-v (1.7-0.2)-0.05-3000 m3
Teorijski ucinak valjka: Uy, = " = 3 =75

3

m
Planski uCinak valjka: Uy, = U, * Ky - K, = 75-0.90 - 0.75 = 50.637
Volumen bitumeniziranog sloja USS:V = 4544.23 m3
. . o Upr 85.05
Potreban broj valjaka za uskladen rad s finiSerom: n, = =———=1.68
Upy, 50.63

— odabrana 2 valjka

|4 4544.23

- — 44.88 h - 6 radnih d
o Upy  2-50.63 - bradnin dana

Potrebno vrijeme valjanja: T =

2

m
Planski uCinak stroja za prskanje emulzije: Ups, = 2000 W

Potreban broj strojeva za prskanje emulzije uskladen s radom finiSera:

Upr 1701 _
Upse 2000

Npse = 0.85

— odabran 1 stroj za prskanje emulzije
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Planski u€inak Bobcat utovarivaca s metlicama za CiS¢enje povrsine:
2

m
Upp = 20000 —
h
Povrsina koju treba ocistiti: A = 90844.65 m?
Vrij treb ciséenje: T = —— = 2084465 454 h > 1radnid
: = = = 4, -
rijeme potrebno za Cis¢enje U 50000 radni dan

5.5. Cementna stabilizacija za stajanku i okretiste

Povrsina koju treba stabilizirati: A = 34500 m?

2
m
Pretpostavljeni uinak razastiraca cementa: U,, = 5500 —

h
. . ) A 34500
Vrijeme potrebno za razastiranje cementa: T = = =6.27h
U, 5500

— 1 radni dan

Za razastiraCem cementa vozi reza¢ mijeSalica te odmah vrsi stabilizaciju.

e . vl — 1) 2-(3.7-0.3)
Teorijski uCinak grejdera: Uy = ——— - 1000 = — s 1000
= 2266.67 m”
= _ -

2
m
Planski uCinak grejdera: U,y = Uy - K, - K, = 2266.67 - 0.83 - 0.75 = 1411.007

Vrij laniranja: T = —— = 22290 _ 2445 h > 4radna d
T =—-= = 24, -
ryeme ptanitranja » 1411 radna dana
(B—02)-d-v (1.7—0.2)-0.15-3000 m3

Teorijski ucinak valjka: Uy, =

225 —
n 3 h



m
Planski uCinak valjka: Uy, = Uy, * K, - K, = 225 - 0.83 - 0.75 = 140.06 —

h
o ] Upg 1411
Potreban broj valjaka za uskladen rad s grejderom: n,, = U —93373° 1.51
pv :

— odabrana 2 valjka

|4 5175

- — 18.47 h - 3 radna d
Ny Upy  2-140.06 7 eradnadana

Potrebno vrijeme valjanja: T =

5.6. Betoniranje stajanke i okretista

Volumen za betoniranje stajanke i okretista:V = 8625 m3

3
TeorijskiuCinak finiSera za beton (pretpostavljeno): Uy = 60 W
Planski uCinak finiSera za beton: U,y = Us * K, - Ky, - K;, = 60 - 0.72 - 0.65 - 0.80
3

= 22.46 -
= 2246
y o V. _ 8625 .
Vrijeme rada finiSera za beton:T = — = ——— = 384.02 h - 48 radnih dana
Uy 2246

Vrijeme ciklusa automjeSalice: T, = Ty, + Typy + T; + Typrr

Vrijeme utovara: T,, = 300 sec

Vrijeme voinje pune automjeSalice: Ty, = =T " 0.14 - 3600 = 504 sec
pu

7
Vrijeme voinje prazne automjesalice: Ty, = ity i 0.12 - 3600 = 432 sec
br

Vrijeme istovara s manevrom: T; = 350 sec

Vrijeme ciklusa automjeSalice: T, = 300 + 504 + 350 + 432 = 1586 sec — 0.44 h

N e 3600 3600 50
Planski uCinak automjesalice: Uy, = Te Vp Ty Ky = 1586 12 20 0.80
m3
= 18.167
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Upr  22.46
Upam 18.16

Potreban broj automjeSalica za uskladen rad s finiSerom: ng,, =
= 1.24

— Odabrane 2 automijeSalice

V. 8625
Nam " Upg  2°18.16
- 29.68 radnih dana

Vrijeme rada automjeSalice: T = = 23747 h

6. Zakljucak

Za izvrSenje zadatka fiktivne avionske piste, bilo je potrebno obaviti vise vrsta radova
— pripremne, zemljane, betonsko-armiracke te asfalterske radove. Obzirom da se pista nalazi na
kr§kom podrucju, duz gradilista su se pruzali kameni samci volumena 200 m?, koje je bilo
potrebno srusiti i odnijeti na deponij. Za rusenje kamenih samaca su iskoriStena 2 hidraulicka
¢ekica. Ukupno vrijeme rusenja je iznosilo 10 radnih sati. Za sinkroniziran rad s hidrauli¢kim
¢eki¢ima je bio potreban 1 kamion kiper, koji je sruseni materijal nosio na deponij. Iskoristen
je i dozer za aktivnost planiranja, kako bi teren bio spreman za izvedbu zemljanih radova.
Nakon obavljenih pripremih radova, uslijedili su zemljani radovi. Prvi zadatak je bio ugradnja
nosivog sloja za USS, okretiste i stajanku. Za ovaj posao je na raspolaganju bilo 7 kamiona
kipera, koji su donosili agregat iz obliZznjeg kamenoloma. S odabranih 7 kamiona, prakticki je
postignuta taktna gradnja s dozerom, koji je razastirao dopremljeni agregat. Paralelno s radom
dozera, grejder je vrSio fino planiranje. Za uskladen rad s grejderom, za valjanje su bila
potrebna 2 valjka. Nakon ugradnje gornjeg nosivog sloja, slijedi paralelna izvedba
bitumeniziranog sloja USS te izvedba cementne stabilizacije. Za izvedbu bitumeniziranog sloja,
koristeno je 5 kamiona kipera za dovoz asfalta iz obliznje asfaltne baze, kako bi se dobio
uskladen rad s finiSerom za asfalt, pomocu kojeg se obavila ugradnju asfalta. Takoder, za
uskladen rad su bila potrebna 2 valjka za izvedbu nabijanja asfalta. Za izvedbu cementne
stabilizacije, koriSten je razastira¢ cementa za aktivnost razastiranja cementa, reza¢ mijeSalica
za samu stabilizaciju tla, grejder za fino planiranje te 2 valjka za uskladen rad za valjanje
stabilizacije. Nakon izvedenog bitumeniziranog sloja USS, pristupilo se aktivnosti izvedbe
zavr$nog sloja USS. Asfalt se doprema s 5 kamiona kipera iz iste asfaltne baze, kao i za
bitumenizirani sloj. Ugradnju asfalta obavlja finiSer za asfalt, za nabijanje asfalta, za uskladen
rad su potrebna 2 valjka. Takoder, koristen je 1 stroj za prskanje emulzije, a za ¢iS¢enje povrsine
iskoriSten je Bobcat utovariva¢ na kojeg se stavljaju metlice. Nakon izvedene cementne
stabilizacije za stajanku 1 okretiSte, potrebno je obaviti njihovo betoniranje. Oplata za beton se
izvela ru¢no. Beton je dopremljen s 2 automijeSalice iz obliznje betonare. Nakon toga su
uslijedili ugradnja i vibriranje betona pomocu finiSera za beton. Na samom kraju je provedena
njega betona.
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