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Sazetak:

Proracunava se potrebno vrijeme i strojevi kod izvedbe iskopa i otkopa, te priprema terena za
izvedbu trakastih temelja stambenog kompleksa na otoku Bracu.

Kljucne rijeci:

Zemljani radovi, betonski radovi, iskop, temelji ...

(Performance Analysis and Harmonization of Works for Earthwork and Concrete
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Abstract:
Time that is needed to calculate the excavation and rebuilding machines for the preparation of

terrain for the construction of the building blocks of the residential complex on the island of
Brac.
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1.UVOD

Tema ovog zavrSnog rada je priprema tla za gradnju hipotetskog stambenog kompleksa na
otoku Bracu. Promatrani su zemljani i1 betonski radovi, odnosno radovi do postavljanja
trakastih temelja. Analiza je izvrSena za svaku skupinu radova zasebno, te su radovi unutar
skupine medusobno koordinirani 1 uskladeni. Posebnost ovog rada je u zahtjevnom terenu,
odnosno lokaciji. Najbliza betonara za dopremu betona na gradiliSte je udaljena oko 5 km
od gradilista, a deponija za odlaganje otpada je udaljena oko 2 km. Razmatrani su zemljani
radovi, od skidanja sloja humusa i ¢iS¢enja terena od postojeceg stanja (korijenje starih
drveca, ograde, otpad) pa do iskopa gradevinske jame, odvoza viska materijala na deponij
kamionima kiperima, te betoniranja temeljnih traka, a potom zatrpavanja zemljanog
materijala. Betonski radovi uklju¢uju narudzbu potrebnog betona u betonari te transport
betona do gradiliSta tj. mjesta ugradnje. S obzirom na geologiju podrucja, prethodna
analiza materijala ukazala je na potrebu miniranja stjenskog masiva koji se prostirao preko
gradevinske Cestice prije nego S$to su zapoceti zemljani radovi. Klasa terena je zemlja
kategorije III. (prema OTU- B razred), odnosno stijenski masiv kategorije VI. (prema
OTU- A razred). Prilikom proratuna trajanja ciklusa strojeva, prilikom iskopa kod
zemljanih 1 ostalih radova u obzir su uzeti svi mjerodavni koeficijenti, a koji uzimaju u

obzir na tijek gradenja (npr. koeficijenti ki, ky, itd.).

DOPREMAMNJE
FINOG TAMPOMA

DEP OMNIJ

Zkm s

BET ONARA
GRADILISTE

L]

TRAKASTI
TEMELJI

Slika 1. Shematski prikaz gradilista [1]
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Slika 2. Izgled katastarske Cestice [2]

Slika 3. Udaljenost deponija od iskopa [3]
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2. ZEMLJANI RADOVI

Zemljani radovi su vrlo vazna vrsta graditeljskih radova, te sadrze sva kretanja zemlje na
gradilisStu. Jako su bitni radovi kod objekata niskogradnje kao S§to su prometnice,
hidrotehnicki objekti i slicno. Kod takvih objekata zemljani radovi predstavljaju glavne
radove, dok kod drugacijih tipova objekata poput izgradnje stambenog kompleksa
predstavljaju predfazu grubim radovima. Zemljani radovi obuhvacdaju iskop, odvoz,
popunjavanje i zasipavanje zemlje. Obuhvacaju uklanjanje povrSinskog sloja (humusa) i
njegovu slojevitost na gradiliStu, iskopavanje i transpotiranje iskopanog materijala,
postavljanje Sljuncanog sloja za potrebe betonskih radova. Zemljani radovi imaju razvijenu
visoku mehaniziranost velikih u¢inaka pojedinih strojeva. Treba to¢no odrediti prakti¢ni
kapacitet strojeva za sve vrste zemljanih radova. U zemljanim radovima razlikujemo
koeficijente ogranic¢enja u odnosu prema tehni¢kom kapacitetu i to:

* koeficijent rastresitosti (k;),

* koeficijent iskoriStenja radnog vremena (kv),

* koeficijent organizacije (ko),

* koeficijent zahvata i drugi koeficijenti koji dolaze u obzir.

Slika 4. Uskladenost rada kamiona kipera 1 jaruzala [4]
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2.1.VRSTE ZEMLJANIH RADOVA

Prilikom izvedbe zemljanih radova obuhvac¢amo zadiranje u prirodno tlo u veéem ili
manjem obimu. Iskopano tlo potrebno je premjestiti i odloziti. Takav postupak ukljucuje
nekoliko radnji: iskop, utovar, prijevoz, istovar kao odlaganje ili istovar s razastiranjem 1
zbijanjem. Zemljani radovi, kada se izvode kao  prethodni, omogucuju izvedbu
gradevinskih radova za gradevinske objekte od drugih materijala, kao npr. iskop rovova,
gradevinskih jama i sli¢no. Osim kao prethodni, mogu biti i glavni radovi, te pomo¢ni
radovi. Bez obzira na svoju veli¢inu i1 znacenje, zemljani radovi su sastavni dio izgradnje
svih objekata niskogradnje 1 visokogradnje. Zemljani radovi se u osnovi sastoje od iskopa 1
transporta iskopanog materijala koji ide u daljnjem procesu na:

* odlaganje, $to moze biti privremeno ili stalno,

* daljnju preradu,

* ugradbu.

Slika 5. Iskop tla [5]
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2.2. STROJEVI ZA ZEMLJANE RADOVE

Razlikuju se svojstva prirodnih materijala tla kao Sto su stijene (monolitna ili tro$na),
nevezani materijal (Sljunak, pijesak i sl.), te vezani materijal (prah, glina i sl.). Potrebno je
poznavati masu kod prirodnih materijala kao i1 njihovu rastresitost. Koeficijent
rastresitosti (k;) moZzemo dobiti ne samo iz obujma odnosa nego i iz odnosa masa koje su u
suprotnom odnosu s obujmom. Pri primjeni koeficijenta rastresitosti (k;) treba paziti na to
da se primijeni na masu u sraslom stanju. Vazan utjecaj na nevezane i vezane materijale
ima voda, pa razlikujemo suhe nevezane materijale, malo vlazne i zasi¢ene vodom, dok
vezani materijali mogu biti Cvrsti, poluc¢vrsti, teSko gnjecivi, lako gnjecivi 1 zitki. Osim na
tlima razlicitih svojstava, zemljani radovi mogu se obavljati na povrSini tla, pod zemljom 1
u vodi, $to ima svoje specificnosti kod primjene tehnologije rada i odabira strojeva. U
odnosu na tehnologiju rada, skupina strojeva za zemljane radove dijeli se na Cetiri
podskupine:

* Strojevi za iskop vezanih i nevezanih materijala, utovar i transport (bageri, rovokopaci,

dozeri, grejderi, skreperi, utovarivaci, transportna sredstva itd.),
* strojevi za nabijanje materijala,
* strojevi za iskope u kamenu,

* strojevi za iskope u tunelima.

Slika 6. Primjer uskladenosti zemljanih radova [6]
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2.3. ANALIZA UCINKA STROJEVA ZA ZEMLJANE RADOVE

Radovi se izvode na objektu na otoku Bracu. Teren pripada III. kategoriji tla (Cvrsta zemlja
Kr=1,25) u kombinaciji sa VI. kategorijom (¢vrsta stijena K,=1,50 ) . Na samoj lokaciji
nema izgradenih objekata. Hipotetska parcela je duzine 70 m, a srednje Sirine 30 m.
Stambena gradevina se smjesta na sredini parcele. Na sjevernoj strani se radi otkop jer je u
nagibu od 45% cvrsta stijena visine cca. 15 m te Sirine do 30 m kosine koja obuhvaca

polovinu terena (35 m).

Podaci o iskopu:
e Volumen Sirokog iskopa: 1 800 m? (III. kategorija, Ki=1,25),
e Volumen otkopa: 7 875 m® (VIL.kategorija, K=1,50),
e Udaljenost deponija: 2 km,

e Volumen humusa: 210 m>.

Aktivnosti na objektu:
e skidanje humusa sa buldozerom,
e utovar nakupljenog raslinja sa utovarivacem u kamion kiper,

e odvoz materijala na deponij sa kamionom kiperom.

2.3.1. Skidanje i odvoz humusa

Prije miniranja &vrste stijene potrebno je pripremiti teren. Skidanje humusa od cca. 210 m?
se izvodi u debljini od cca. 20 cm, te prilikom izvodenja istih koristi se buldozer CAT
D3K2 (Slika 5.) za skidanje raslinja, utovariva¢ CAT 906M (Slika 6.) za utovar
nakupljenog raslinja, te kamion (kiper) MAN TAG 14M3 (Slika 7.) za odvoz skinutog
materijala na gradsku deponiju koja je udaljena dva kilometra od objekta.

Skidanje humusa volumena 210 m> na terenu se izvodi sa buldozerom CAT D3K2 (Slika
5.), njegova maksimalna brzina prema naprijed 9.0 km/h,a maksimalna brzina kojom vozi

unatrag je 10 km/h, te su dimenzije noza 2.65m x 0.91m.
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Karakteristike dozera CAT D3K2 (Slika 5.):
e Maksimalna brzina kretanja prema naprijed 9.0 km/h,
e Maksimalna brzina kretanja prema natrag 10 km/h,

e Dimenzije noza2.65m x 0.91 m.

Ucinak buldozera:

Qmaterijala=210 m?,

c- volumen materijala kojeg dozer gura,
B-duljina noza dozera,

H-visina noza dozera,

¢ =0.5xBxH?,

¢ =0.5%2.65%x0.91>=1.097 m°.

ky=0.87 koeficjent iskoriStenja radnog vremena
k:=0.80 koeficjent rastresitosti

ki =0.92 koeficjent iskoriStenja kapaciteta dozera

Ukupno vrijeme ciklusa dozera:
Tc=trajanje ciklusa,
Ti=vrijeme potrebno za iskop,

Te=vrijeme potrebno za guranje,
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Tpov=Vrijeme potrebno za povratak,

To=gubitak vremena zbog promjene smjera.

Te =TiskopT T guranje T Tpovratak T T gubitak

Tiskop =Liskop/ Viskop=35/1,10=31,8s

T guranje =Liskop/V guranje=35/1,90=18,4s
Tpovratak =Lpovratak/ Vpovratak=35/2,70=12,96s
T gubitak vremena = 0.13min =8 s

Te=31.8+18.42+12.96+8=71.18 s = 1.19 min

Planski uéinak:
Up =((60%q)/Te)xky ke, =

Up= ((60x3,64)/1,19) x1,19 x0,87 x0,99
U,=122.38 m°/h

Skinuti humus volumena 210 m® ukrcaje utovarivaé CAT 906 M (Slika 6.). Njegova

zapremnina je 1.2 m’, a maksimalna brzina 20 km/h. Radijus okretanja je 2.24 m.

Slika 8. Utovarivac CAT 906 M [§]

Karakteristike utovarivaca CAT 906M (Slika 8.):
e Zapremnina: 1.2 m’,
e Brzina kreztanja: 20 km/h,
e Radijus okretanja: 2.24 m.

Trajanje ciklusa:

Ti=1.5%60=90s » 1.5 min
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ky=0.87 koeficijent iskoristenja radnog vremena,
k:=0.80 koeficijent rastresitosti,

kp=0.90 koeficijent punjenja.

Planski uéinak:

Up=((60%q)/Te) xkyxkexky, =((60%1,2)/1,5)x0,90x0,80x0,87= 30.07 mh

Skinuti materijal sa terena se pomocu utovarivaca ukrcaje u kamion kiper MAN TAG

(Slika 7.), te kamion kiper odvozi materijal na gradski deponij udaljen 2 km od gradilista.

Slika 9. Kamion(kipper) MAN TAG 8x4 [9]

Karakteristike kamiona kipera MAN TAG 8x4
e Zapremnina: 14.7 m?,
e Maksimalna brzina: 90 km/h,
e Brzina punog kamiona: 50 km/h,

e Brzina praznog kamiona: 80 km/h.
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2.3.2. Uskladivanje rada buldozera, utovarivaca i kamiona kipera za skidanje

humusa

Potrebni podaci:

e - volumen lopate buldozera (1.1 m?),

e q - volumen lopate utovaivaca (1.2 m?),

o K, - koeficijent rastresitosti tla (za III. kategoriju odabrano 0,80),

e K, —koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (za 54 min ¢istog rada po satu
odabrano 0,90),

e T, — trajanje ciklusa buldozera (vrijeme istovara, transporta, okretaja, punjenja,
uzimamo 90 s) ,

e d—udaljenost na koju se odvozi materijal (2000 m) ,

e - volumen sanduka kipera (14.7 m* ).

Trajanje ciklusa:

Tc: Tut+ Tpv+ Ts+ Tp

Tutovar = Vrijeme utovara

Tpune vornje = Vrijeme pune voznje
Tprazne vomje = VIijeme prazne voznje
Tistovar = Vrijeme istovara

T manevra =Vrijeme manevriranja pri utovaru i istovaru

Potrebno vrijeme za skidanje humusa
Twa=Q/Up

Twa=210/122,38

Trd=1.72 h=102.96 min

Potrebno vrijeme za utovar humusa :
Tw=210x% (1,2/30,07)=8.38 h

Qmar= 210x1.2=252 m?

Ukupan broj buldozera:
Up,buldozera/Up,utovarivaéa =] 22,3 8/3 0,08:3 ,99 ~ 4 buldozera

10
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Vrijeme utovara :

Tut=qko§a/Up,utovarivaéa= 1 4,7/27,65=0.53 h= 1 9 1 3 .9 S

Vrijeme voznje punog vozila:

Tpv=1a/Vy=2/50=0,4h=144s

Vrijeme istovara :

Ts=5 min = 300s

Vrijeme povratka:

T,=14/V,=2/80=0,025h=90s

Ukupno vrijeme trajanje ciklusa voznje:

Te= Turt Tpvt Tst Tp=1913.9+144+300+90 = 2447.9 s

Potreban broj kamiona :

Naan=T¢/Tu=2447,9/1913,9=1,30 ~ 2 kamiona

Potreban broj voznji kamiona:

N=Qmaterijala/ kosa=25,2/14,7=17,14= 18 voznji /2 kamiona po 9 voZnji

Zakljucak: Potrebno nam je 4 buldozera i 1 utovarivac i 2 kipera kako bi dobili najbolji

ucinak iskoristivosti radnog vremena i strojeva.

11



ZAVRSNI RAD Niki Vuskovié

2.3.3. Miniranje i odvoz ¢vrste stijene

Na terenu imamo crvstu stijenu koja obuhvaca dio terena, te se radi otkop. Prvo se izvodi
miniranje stijene, a zatim se material utovarivatéima CAT 906M (Slika 11.) utovaruje u

kamione kipere VOLVO FH12 (Slika 12.), te odvozi na gradski deponij udaljen 2 km.

Podaci o otkopu:
e Volumen otkopa: 7 875 m?® (VLkategorija, K,=1,50),
e Udaljenost deponija: 2 km,

e Ucinak miniranja: U=10 m*/ml.

Slika. 10. Miniranje ¢vrste stijene [10]

Aktivnosti na objektu:
e miniranje ¢vrste stijene,
e utovar nakupljenog raslinja sa utovarivatem u kamion kiper,

e odvoz materijala na gradski deponij sa kamionom kiperom.

12
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Slika 11. Utovariva¢ CAT 906M [11]

Karakteristike utovarivaca CAT 906M:
e Zapremnina: 0.9 m?,
e Brzina kretanja: 20km/h,
e Radijus kretanja: 2.24 km/h.

Te=1.5x60=90s = 1.5 min

kv=0.87 koeficijent iskoriStenja radnog vremena
k=7875/(7875%1,5) koeficijent rastresitosti
kp=0.90 koeficijent punjenja

Planski u¢inak
Up=((60%q)/Tc)xkvxkexkp=((60%0,90)/1,5)%0,9%0,87%0,66=
Up=1 8,60m>/h

13
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Slika 12. Kamion kiper VOLVO FHI 2 [12]

Karakteristike kamiona kipera VOLVO FHI 2:
e Zapremnina: 27.9 m’,
e Maksimalna brzina : 90 km/h,
e Brzina punog: 45 km/h,
e Brzina praznog: 75 km/h.

2.3.4.Uskladivanje rada utovarivaca i kamiona kipera za odvoz materijala nakon

miniranja

Potrebni podaci:
e - volumen lopate utovaivaca (0.9 m*),
o K;—koeficijent rastresitosti tla (za VI. kategoriju odabrano 0,66),
e K, — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (za 54 min ¢istog rada po satu
odabrano 0,90),
e d-—udaljenost na koju se odvozi materijal (2000 m),

e q-— volumen sanduka kipera (27.9 m*).

Trajanje ciklusa:
Te= Tut TpV+ Tst Tp

Tutovar = vVrijeme utovara

14
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Tpune vornje = Vrijeme pune voznje,
Tprazne Voinje = VI'I_] cme pI‘aZI’Ie VOil’l_]e,

Tistovar = vrijeme istovara,

T manevra =Vrijeme manevriranja pri utovaru i istovaru.

Potrebno vrijeme za utovar u kamion kiper:

Tw=7875%(0,9/18,60)=381.05 h = 95.26 h odabrana su 2 utovarivaca

Vrijeme utovara:

Tu=qkosa/Up=27,90/18,60=1,630h > 5870s

Vrijeme voznje punog kamiona :

Tpun=1a/U,=2/45=0,044h > 158,4s

Vrijeme istovara:

Tis= 5 min = 300s = 0.083 h

Vrijeme voznje praznog kamiona :

Ty=2/75=0.027h > 97.2 s

Ukupno vrijeme

Te= Turt Tpvt+TistTp = 1.630+0.044+0.083+0.027 = 6442.4 s

Potreban broj kamiona :

Ndan= Te/Tue = 6442.4/5870 = 1.09 - 2 kamiona

U =Qmat/qrosa =11812.5/27.9 = 423.99 /8h = 52.92 voznji

Zakljucak: Potrebno nam je 2 utovarivaca i 2 kamiona kipera kako bi dobili najbolji u¢inak

iskoristivosti radnog vremena i strojeva.

15
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2.3.5. Analiza ucinaka strojeva za iskop i odvoz materijala iz temeljne jame

Iskop se izvodi na objektu na otoku Bracu. Teren pripada III. kategoriji tla (Cvrsta zemlja
Kr=1,25. Parcela je duzine 70 m, a srednje Sirine 30 m,a iskop je duzine 60 m, Sirine 20

metara. Stambena gradevina se smjesta na sredini parcele

Podaci o iskopu:
e Volumen &irokog iskopa: 1 800 m? (III. kategorija, Kr=1,25),
e Udaljenost deponija: 2 km.

Aktivnosti na objektu:
e iskop zemlje sa jaruzalom,
e prebacivanje iskopanog materijala u kamion kiper,

e odvoz materijala na deponij udaljen 2 km.

Iskop volumena u sraslom stanju od 1800 m® se izvodi pomoéu jaruzala CAT 336 EL

(Slika 11.) &ija je zapremnina 1.5 m®.

i
[

Slika 13. Iskop materijala jaruzalom CAT 336 EL [13]
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Karakteristike jaruzala CAT 336 EL (Slika 11.):
*  Zapremnina: q=1.5 m’,
e Okretanje: 25s,

e Iskop: 40s.

Qmaterijala =2250 m3
kv=0.87 koeficijent iskoriStenja radnog vremena

k:=0.80 koeficijent rastresitosti

Trajanje ciklusa :

Te=TotT;

Ti= vrijeme potrebno za iskop

T, =gubitak vremena zbog promjene smjera

Te=Tot+Ti =25+40 = 65 s=.0181 h

Satni uéinak :

Up=(q/Te)xky¥ky=(1,5/0,018)x0,80x0,87=57.68 m/h

Dnevni ucinak :

Ug= Upx8= 57.68%8= 461.44 m*/h

Nakon iskopa materijala vrsi se ukrcaj u kamion kipper VOLVO FH (Slika 14.), te nakon

punjenja odvozi materijal na deponij udaljen 2 km.

Slika 14. Kamion kiper VOLVO FH [14]
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Karakteristike kamiona kipera VOLVO FH (Slika 14.)
e Zapremnina: 12 m*
e Maksimalna brzina: 100 km/h,
e Brzina punog kamiona: 50 km/h,

e Brzina praznog kamiona: 85 km/h,

b Qmaterijala= 2250 km/h.

2.3.6.Uskladivanje rada strojeva za iskop i odvoz materijala iz temeljne jame

Potrebni podaci:
e q- volumen jaruzala (1.5 m?®),
o K, —koeficijent rastresitosti tla (za III. kategoriju odabrano 0,80),
e K, —koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (za 54 min ¢istog rada po satu
odabrano 0,90),
e d—udaljenost na koju se odvozi materijal (2000 m),

e q-— volumen sanduka kipera (12 m? ).

Trajanje ciklusa:

Te= Turt Tovt Tst Tp

Tutovar = Vrijeme utovara

Tpune vornje = Vrijeme pune voznje
Tprazne vomje = VIijeme prazne voznje
Tistovar = Vrijeme istovara

T manevra =Vrijeme manevriranja pri utovaru i istovaru
Potrebno vrijeme za iskop materijala:

Ti=Q/Uy=2250/57,68=39,01
Naan=Q/Up=2250/461,44=4,91 usvojeno 5 dana
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Vrijeme utovara

Tut=qk0§/Up,JaruZa]0=12/44,55=0.269h 9 969,70 S

Vrijeme voznje punog vozila

Tu,pu=Id/Vp=2/150=0.04 h 9 144 S

Vrijeme istovara

Tis= 5 min = 300 s

Vrijeme povratka

Tpov:Id/Vprazan:2/8520,024h9 877 1 S

Vrijeme ciklusa
T=TurtTyp+TistTp = 969,70+144+300+87,71= 1498.41 s
Potreban broj voznji

Ndan:Qmaterijala/qkoéa:2250/ 12=187,5

Broj potrebnih kamiona

n=T¢/Tw=1432,41/969,50=1,55->0dabrano 2 kamiona

Zakljucak: Potrebno nam je 2 jaruzala i1 4 kipera kako bi dobili najbolji u¢inak

iskoristivosti radnog vremena i strojeva.

2.3.7.Analiza ucinaka strojeva za zatrpavanje finim materijalom izmedu i okolo
trakastih temelja

Ukupna koli¢ina koju je potrebno zatrpati nakon temeljenja iznosi 1168,56 m’

Zatrpavanje Ce se vrsiti sa jaruzalom CAT 336 F (Slika 15.)

Podaci o zatrpavanju:
e Volumen Sirokog iskopa: 1 168,56 m°,

e Udaljenost deponija: 5 km.

Aktivnosti na objektu:

e nabava i doprema finog materijala za zatrpavanja sa deponija udaljenog 5 km,
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e prebacivanje materijala u iskop pomocu jaruzala,

e zbijanje nasutog materijala pomocu vibro ploce.

Slika 15. Caterpillar 336 F [15]

Karakteristike jaruzala CAT 336 F (Slika 15.):

. Obujam Zlice qzice = 2.0 m’,
o Trajanje okretaja pri istovaru (180°) = 25 sec,
o Trajanje zatrpavanja = 35 sec.

Trajanje ciklusa
Te=To+ T,
Te=25+35
Tc=60sec=0,0167 h

Ky = 0.87 —koeficijent iskoriStenja radnog vremena

K: = 0.80 —koeficijent rastresistosti

Satni u€inak jaruzala

Up =(q/Te)xky¥kexkg
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Up=(2,00/0,0167)>0,87%0,80x0,90
Up=83.35m’h

Dnevni ucinak jaruzala

Ua = U, x vrijeme trajanja radne smjene (8h)
Us =83.35%8

Ud = 666.82 m?/dan

Potrebno vrijeme za zatrpavanje izmedu temeljnih traka

Ti=Q/Up=1168,56/83,35=14,02h

Jaruzalo se koristi za istovar materijala iz kamiona kipera i zatrpavanje izmedu temeljnih
traka.

Dovoz kamenog materijala se vrsi sa deponija udaljenog 5 km pomocu kamiona kipper
VOLVO FHI 2 (Slika 14.).

Ukupna koli¢ina materijala za dovoz; Qmaterijala = 1168,56 m3

Slika 16. Kamion kiperVOLVO FHI 2 [16]

Karakteristike kamiona kipera VOLVO FHI 2:

e Zapremnina: 27.9 m?,
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e Maksimalna brzina: 90 km/h,
e Brzina punog: 45 km/h,
e Brzina praznog: 75 km/h.

2.3.8.Uskladivanje rada strojeva za nabacaj finog materijala izmedu i okolo temeljnih

traka

Potrebni podaci:
e q- volumen Zlice jaruzala (2 m?),
e K;—koeficijent rastresitosti tla,
o K, —koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (za 54 min Cistog rada po satu
odabrano 0,90),
e d—udaljenost sa koje se dovozi materijal (5000 m),

e q - volumen sanduka kipera (27.9 m*).

Trajanje ciklusa:

Tc: Tut+ Tpv+ Ts+ Tp

Tutovar = vrijeme utovara

Tpune vomje = Vrijeme pune voznje

Tprazne vomje = Vrijeme prazne voznje

Vrijeme utovara

Tut = (Jkosa / Up jaruzala
Tw =27.9/74.85
Tut = 0.37 h

Vrijeme voZnje punog vozila

vpunog = 45 km/h
ldeponije = 5 km

Tvpv :Ldeponija/ Vpunog
Tupy =5/45
Tuw=0.11h

Vrijeme istovara sa manevrom

Tis=4 min = 0.067 h
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Ukupno trajanje ciklusa
te = tut + tva + tis
Tc=0,37+0.11 + 0.067
Tc =0.547h

Satni u¢inak kamiona

Up :(qk0§a/Tc)kaxkogxkirv
U, =(27,90/0,547) x0.9%1.0x0.80
Up=36.73 m¥h

Dnevni u¢inak kamiona

Uq = Up X vrijeme trajanja radne smjene
Ua=36.73x8
Uqg = 293.84 m*/dan

Potreban broj voznji kamiona

Qmaterijala =1 168,56 l'Il3
Qkosa= 27,9 m?

n :Qmaterijala/ (Jkosa
n=1168,56/279
n=41,88 = 42voznje

Zakljucak: Potrebno nam je 1 jaruzala i 6 kipera kako bi dobili najbolji u¢inak

iskoristivosti radnog vremena 1 strojeva.
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3.BETONSKI RADOVI

Beton je gradevinski proizvod sastavljen od cementa, agregata, dodataka betonu i vode.

Najcesce je u upotrebi beton s cementnim vezivom. To je mjeSavina cementa, agregata i
vode. Betonska mjesavina mijesa se u betonskoj, a.mjeSavina se priprema na gradilistu ili,
danas cesce, u tvornicama betona (betonara),odakle se doprema vozilima u kojima se
stalno prevrée (automijesSalica), te na mjesto ugradbe transportira pumpom. Betonska
pumpa, stapna pumpa s motorom, transportira 8 do 13 m?® svjezega betona u jednome satu

do 40 m visoko 1 200 m daleko.

3.1. ANALIZA UCINKA STROJEVA ZA BETONSKE RADOVE

Prilikom izrade trakastih temelja na objektu na otoku Bra¢ uskladuju se strojevi za
betonske radove kako bi se najoptimalnije izvrSili ti radovi. Transport betona vrsi se
automijeSalicom Mercedes Benz 3235 (slika 18), a udaljenost betonare od gradilista je
Skm. Ugradivanje betona se vrsi pomoc¢u mobilne pumpe Mercedes Benz 3541B (slika 19),
a nakon ugradnje beton se zbija uranjajuim vibratorima AMVU AX 58 (slika 20).

Najveéa koli¢ina betona koja se mora ugraditi je Qmaterijala= 91,44 m?>.

Aktivnosti betonskih radova:
e nabava betona iz betonare udaljene 5 km,
e transport betona automijesalicom,
e ugradnja betona pomocu crpke za beton,

e zbijanje betona pervibratorima.
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Slika 17. Betonara [17]

Karakteristike betonare (Slika 17.):
®  Ubetonare= 40 m3/h

2L

Slika 18. Mercedes Benz 3235 [18]

Karakteristike Mercedes Benz 3235 (Slika 18.):

¢ Quuto-mijesatice=7 m> Mercedes Benz 3235
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Slika 19. Mercedes Benz 3541B [19]

Karakteristike crpke Mercedes Benz 3541 (Slika 19.)
e Ucrpke= 45 m*/h Mercedes Benz 3541B,
e k,=0.87 koeficijent koriStenja radnog vremena,

*  45x0.87=39.15m’>

Slika 20. Pervibrator AMVU AX 58 [20]

Karakteristike pervibratora AMVU AX 58 (Slika 20.)

o U= 35m3/h,
e Up=35x0.87=30.45 m*/h,
e R=0.25m,

e trajanje ciklusa t-=60s,
e visina betona prije vibriranja h= 25 cm,

e visina betona nakon vibriranja h=20cm.

26



ZAVRSNI RAD Niki Vuskovié

3.1.1. Uskladivanje rada betonske crpke, automijeSalice, crpke za beton i

pervibratora za izvodenje trakastih temelja

Potrebni podaci:
e Ubctonare= 40 m*/h,
¢ Quuto-mijetalice=7 m> Mercedes Benz 3235,
e Ucrpke= 45 m/h Mercedes Benz 3541B,
e k,=0.87 koeficijent koriStenja radnog vremena,
*  45x0.87=39.15 m?

Qbetona za ugradnju= 91.44 m°,

®  Liansporta=5 km,

¢  Viransporta pune auto-mijesatice =43 km/h,

® 'V tansporta prazne auto-mijesalice=7/ 1 km/h,

®  Thanevra na betonari = 1.5 min= 90s,

®  Thanevera na gradilist = 1.5 min= 90s,

®  Tiastja= 3.5 min,

®  ATrezervno vrijeme= 5 min,

e U=35m’/h,

e U,=35x0.87=30.45 m’/h,

e R=025m,

e trajanje ciklusa t-=60s,

e prije vibriranja visna betona h= 25 cm,

e nakon vibriranja visina betona h=20cm.
Ukupno vrijeme trajanja ciklusa voznje auto mijesalice:
Te= Tutovar T Tt Tipuk+ Tugt Tistovatd T
Tutovar =Qautomjesalice/ Ubetonare =7/40 =0.18 h= 630 s
Tnanevra na betonari= 1.5 min = 90s
Tipu= == 0.12 h =418s
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Tmanevera na gradili§m=Ltransporta/ Vtransporta automjesalice =5/43= 1.5 min= 90s

Tistova:Qautomje§alice/Ucrpke:7/45: 0.16h= 560s

ATrezervno vrijeme™ 5 min

Te= 630+90+418+90+560+300 = 2088 s

Ukupan broj tura auto mijesalice je :

N:Qbetona za ugradnju//Qautomjeéalice:9 1 ,44/7: 13.06 ~ 14 tura

Potreban broj auto mijeSalica za sinkroniziran rad s betonskom crpkom je :

Ndan:Tc/(Tisovara+dT):2088/(500"’300):2.43 ~ 3 auto mijeéalice

Vrijeme betoniranja:

Tbetoniranja:Qbetona za ugradnju/Ucrpke:91,44/ 45=2.03 h= 122 min

Uskladivanje radova sa pervibratorom:

Hs=nsxh =4x0.25=1.00 m

Q=91.44x1,00= 91.44 m’

Volumen betona koji se ugraduje pervibratorom sa jednog mjesta:

B=nxR?xh=3.14x0.25%%0.25 = 0.05 m?
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Volumen betona:
Bs=Q/mns=91,44/4=22,86
N=By/B=22,86/0,05=457.2 puta ~ 458 puta

Potrebno vrijeme rada jednog pervibratora po sloju:

Tper=NXPe=458x1= 458 min

2.03 h=121.8 min

Tsxv=121,8/4=30,45 po sloju
Nper=Tper/(Tbxb)=458/30,45=15.04 ~ 16 pervibratora

Zakljucak: Potrebno nam je 1 betonska pumpa, 3 automijesalice i 16 pervibratora kako bi

dobili najbolji u¢inak iskoristivosti radnog vremena i strojeva.

Slika 21. Izgled gotovih trakastih temelja[21]
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4.ZAKLJUCAK

Ovim zavr$nim radom obradena je tema pripreme i izgradnje gradevinske konstrukcije
stambene zgrade. Temeljem proracuna analizirano je stanje na gradiliStu 1 doneseni su
zakljucci o potrebnim radovima kako bi se konstrukcija izvela po pravilima struke. Nakon
prethodne analize materijala koja nije analizirana ovim projektom, potrebno je na terenu
minirati stjenski masiv adekvatnom mehanizacijom, te odpremanje materijala na deponij
udaljenosti 2.0 km od gradilista. Takoder je potrebno pripremiti teren i izvrSiti zemljane
radove kako bi se mogli postaviti temelji stambenog objekta. Potrebno je kvalitetno
pocistiti otpad, granje, korijenje od drvec¢a koje bi mogli smetati prilikom izvodenja
radova.

Nakon toga sljedi skidanje povrSinskog sloja humusa u debljini od 20 cm pomocu
buldozera, te odvoz materijala kojeg trasportira kamion kiper. Potom se izvodi Siroki iskop
gradevinske jame zadane ovim projektom. Sav viSak materijala potebno je deponirati na za
to unaprijed pripremljeni deponij. Potrebno je izvesti betonske temelje koji se betoniraju u
pripremljenim drvenim oplatama. Betonara je udaljena 5 km i mora se osigurati transport
svjezeg betona od betonare do gradilista, te je potrebno perivibratorom izvibrirati svjezi
beton zbog bolje kvalitete i karakteristika betona. Ovim projektom svi radovi unutar
stavaka su medusobno uskladeni i pripremljeni da se izvedu u najkraéem vremenu i
najvece kvalitete. Mehanizacija i strojevi koji su koriSteni prilikom radova za pojedine
radove su :

CAT D3K2 te nakon toga materijal utovariti na odgovaraju¢i utovariva¢ modela CAT
906M (slika 11.),. Sav viSak materijala predvida se odvesti na deponij pomocu 2 kamiona
kipera modela MAN TAG 14M3 dovoljne zapremnine koji ima kos.

Prilikom miniranja predvida se odvoz kamenog materijala sa gradiliSta, potrebno osigurati
2 utovarivaca marke CAT 906M (slika 11.),, te 2 kamiona kipera marke VOLVO FH12
(slika 14.),.

Sam S§iroki iskop zemljanog materijala predvida se koriStenjem 2 jaruzala modela CAT
336EL (slika 13.), te je potrebno osigurati odvoz materijala na deponij udaljen 2 km 1 to
pomocu 4 kamiona kipera VOLVO FH (slika 14.). Zatrpavanje se vrsi nakon betoniranja
temeljnih traka te je potrebno dopremiti materiajl koji je kvalitetan za ugradnju sa
najblizeg deponija. Doprema se vr$i pomocu 6 kamiona kipera modela VOLVO FH12
(slika 14.),. A samo zatrpavanje se vrsi sa jaruzalom modela CAT336 F (slika 15.),.
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Ugradnja betona radi se pomocu 1 crpke Mercedes Benz 3541B (slika 19.) dopremanjem
betona iz betonare s 3 automijeSalice modela Mercedes Benz 3541B (slika 18.), a sam

beton se zbija do odgovarajuce kvalitete pomoc¢u 16 rucnih vibratora modela AMVU

AX58. (slika 20.)
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