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Sazetak:

Potrebno je izvesti zemljane i betonske radove na objektu ,,Aerodrom Sinj*“ te uskladiti rad
strojeva kako bi navedeni radovi bili gotovi u roku od 35 dana. Koristiti ¢e se sljede¢i strojevi:
buldozer za uklanjanje humusa i razastiranje $ljunka, utovariva¢ za utovar uklonjenog humusa u
kamione kipere, kamioni kiperi za odvoz humusa i dovoz Sljunka na gradiliste, valjak za zbijanje
sloja zemlje 1 Sljunka, automjesalice za dovoz betona na gradiliSte i pumpe za beton za ugradbu
betona.

Kljucéne rijeci:

Uzletno-sletna staza, ramena, ¢istina, buldozer, valjak, utovariva¢, kamion kiper, automjesalica,
pumpa za beton.

Selection and harmonization of machines
for selected smaller airport construction works

Abstract:

It is necessary to perform earth and concrete works on the object "Aerodrom Sinj" and to
harmonize the work of machines in order to complete the work within 35 days. The following
machines will be used: bulldozer for removal of humus and spreading of gravel, loader for
loading of removed humus into dump trucks, dump trucks for removal of humus and transport of
gravel to the construction site, roller for compacting soil and gravel, concrete mixers for
transporting concrete to construction sites and concrete pumps for concrete installation.

Keywords:

Runway, runway shoulders, overrun area, bulldozer, roller, loader, dump truck, concrete mixer,
concretre pump.
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1.Uvod

Zadatak ovoga zavrdnog rada je odabrati strojeve i uskladiti njihov rad za
odabrane aktivnosti izgradnje sportskog aerodroma ,Sinj“. Prethodno su odabrane
dimenzije i poprec¢ni presjek piste. Hipotetski objekt se nalazi u sinjskom polju, u
blizini isto imenog grada, u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji, na 290 m.n.m. PovrSinu
polja prekriva mekana zemlja i humus. Aerodrom je prvenstveno namijenjen za
privatne letjelice i sportske zrakoplove. Dimenzije oCekivanih letjelica na
aerodromu su:

e duljina - 10metara,

e raspon krila - 20metara.
Prema dimenzijama oCekivanih letjelica su odabrane dimenzije uzletno-sletne
staze. Staza je dugacka 1540 metara i Siroka 30 metara. Paralelno sa stazom se
izvode s lijeve i desne strane ramena Sirine 15 metara €ija je funkcija sigurnost
zrakoplova u slucaju izlijetanja. Uz zavrSetak uzletno sletne staze se izvodi Cistina
dugacka 300 metara i Siroka 150 metara. Uzletno-sletna staza se sastoji od
drobljenog graduiranog kamenog materijala bez veziva debljine 18 centimetara i
nearmirane betonske ploce debljine 25 centimetara. Uzletno-sletna staza zajedno
sa ramenima je ukupne povrsine 92 400 metara kvadratnih, a Cistina 45 000
metara kvadratnih. Radovi na aerodromu su podijeljeni u dvije faze: zemljani
radovi (prva) i betonski radovi (druga). Za zemljane radove se koriste : buldozer,
jezasti valjak, utovarivac i kamion kiper. Buldozer se koristi za uklanjanje
povrsinskog sloja humusa i odvoza istog materijala na udaljeni deponij te
razastiranje dovezenog sloja graduiranog kamenog materijala. Valjak se koristi za
nabijanje tla i dovezenog sloja graduiranog kamenog materijala bez veziva.
Kamioni kiperi se koriste za dovoz sloja graduiranog kamenog materijala i odvoz
sloja iskopanog materijala na deponij. Utovarivaci se koriste za punjenje kamiona
kipera slojem uklonjenog humusa, to jest iskopanog materijala. Za betonske
radove se koriste : automjesSalice i pumpe za beton. Automjesalice se koriste za
transport betona,a pumpe za ugradnju betona. Odabir svakog stroja je temeljem
na omjeru njegovog radnog ucinka i nabavne cijene stroja. Nabavne cijene novog
stroja su dobivene procjenom na temelju podataka dobivenih sa burzi strojeva.
Koli€ina strojeva koriStenih u gradnji objekta je odabrana tako da gradnja
cjelokupnog objekta bude zavrSena u 35 dana uz $to manje praznog hoda



strojeva. Radovi na aerodromu ,Sinj“ se obavljaju u tri smjene radi Sto brzeg

otvaranja navedenog objekta.

2. Uzletno-sletna staza

Uzletno sletna staza je gradevina namijenjena za slijetanje i uzlijetanje zrakoplova.
Dimenzije staze se projektiraju na temelju oCekivanih letjelica koje Ce koristiti

aerodrom [1].

2.1. Dimenzije

Aerodrom ,Sinj“ je namijenjen velikim privatnim zrakoplovima i sportskim
letjelicama. Kao primjer letjelice koja ¢e koristiti usluge aerodroma je uzet
,Dassault Falcon 2000“, letjelica raspona krila duljine 20 metara [2]. Na slici 2.1.

su navedene preporucene vrijednosti dimenzija staze s obzirom na duljini raspona

krila letjelice.
Table 3A
Airport Design Standards
Pullman-Moscow Regional Airport
Item FAA Airport Design Standards’
Airport Reference Code Existing® B34 Bl Bl C-llLE I D-lE D-IE
Aircraft Approach Speed <121 kts | <121 kis <121 kts <121 kts <1H kts <141 kis <1 kts <14 kts
Aircraft Wingspan =90 ft. <90 ft. <118 1t. =118t <118 ft. =118 ft. 93.4 1t 93.4 t.
Aircraft Tail Height (Ibs) < 45 ft. = 45 ft. = 45 ft. < 45t = 45 ft. = 45t = 451t = 45ft.
Aircraft Weight Group (Ibs) =65,000 <85,000 65,000 <B65,000 <175,000 | =175,000 85,000 <8§5,000
Approach Visibility Minimums = 1 mile = 1 mile % mile = & mile %% mile = & mile % mile = 12 mile
Runway Design
Length (feet) 6,7307 5-6,500° | 5-6500° | 5-6,500° | 6-8000° | 6-8,000° | 7-8500° 7 - B8,500°
Width 100 ft. 100 ft. 100 ft. 100 ft. 100 ft.2 100 .8 100 ft. 100 ft.
Blast Pad
Width N/A 140 ft. 140 ft. 140 ft. 140 ft. 140 ft. 140 ft. 140 ft.
Length beyond Runway End N/A 200 ft. 200 ft. 200 fi. 200 ft. 200 ft. 200 ft. 200 ft.
Safety Area

Slika 2.1.: Preporucene dimenzija staze [3]

Iz navedene slike za o€ekivanu letjelicu sa rasponom krila od 20 metara (65 ft.)

4« Prema tablici su odabrane dimenzije: duljina-5000 ft. i

vrijedi drugi stupac ,B-III®
Sirina 100 ft. PreraCunato u metricke jedinice odabrana duljina je 1540 metara, a

Sirina 30 metara.



Uz uzletnu sletnu stazu se zbog sigurnosti jo$ izvode ramena i Cistina. Ramena su
gradevine namijenjene za sigurnost zrakoplova u slucaju izlijetanja sa staze.
Grade se paralelno sa stazom sa lijeve i desne strane. Sirina ramena je odabrana
tako da ukupna Sirina staze i ramena bude 60 metara. Ramena na aerodromu
,oiNj“ su izvedena isto kao i staza. Pojedino rame je Sirine 15 metara, a duljine
koliko i staza. Funkcija Cistine kao gradevine je sigurno zaustavljanje zrakoplova u
slu€aju otkazivanja motora tijekom uzlijetanja. Duljina Cistine je maksimalno pola
duljine staze, a Sirina je jednaka 75 metara sa lijeve i desne strane od srediSnje
crte staze [4]. Na slikama 2.2., 2.3. i 2.4. su prikazani tlocrt piste, tlocrt uzletno-

sletne staze sa ramenima i tlocrt &istine.

1540 300

Slika 2.2.: Tlocrt piste

Slika 2.3.: Tlocrt uzletno sletne staze s ramenima
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Slika 2.4.: Tlocrt Cistine

2.2. Poprec€ni presjek staze
Uzletno-sletna staza aerodroma se sastoji od nosivog sloja zastora od drobljenog
graduiranog kamenog materijala bez veziva debljine 180mm i betonske ploc¢e

debljine 250mm [5]. Na slici 2.5. je prikazan poprecni presjek uzletno-sletne staze.
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Slika 2.5.: Poprecni presjek staze



3. Zemljani radovi

Zemljani radovi su podijeljeni na 4 glavne radnje:
e Uklanjanje humusa,
e Zbijanje tla,
¢ NanoSenje Sljunka,

e Zbijanje Sljunka.
3.1. Dijagram toka radova

Dijagram toka zemljanih radova je prikazan na slici 3.1.

UKLANJANJE ZBIJANJE
HUMUSA TLA

gBIJANJE « NANOSENJE
SLJUNKA SLJUNKA

Slika 3.1.: Dijagram toka zemljanih radova

3.2. Uklanjanje humusa

Potrebno je ukloniti humus debljine 15 centimetara sa dijelova terena na koji e se
izvoditi dijelovi piste, a to su uzletno-sletna staza, ramena i Cistina. Humus se
zatim utovaruje na kamione kipere pomocu utovarivaca i odvozi na deponij udaljen

20 kilometara.



3.2.1. Koli¢ina radova

Visina sloja humusa je:

Hnh = 0.15 metara

a = duljina
b = Sirina
P=a*b (1)

Ausstaze = a@ramena = 1540 m

Pusstaze = bramena= 30 m

acistine = 300 M

béistine = 150 m

Povrsina uzletno-sletne staze prema (1) :

Pus= 46 200 m?

PovrSina ramena prema (1) :

Pr= 46 200 m?

Povrsina Cistine prema (1) :

P¢ = 45 000 m?

Ukupna povrsina radova je jednaka zbroju povrsina :

Pu = Pus + Pr + Pe = 46 200 m? + 46 200 m” + 45 000 m? = 137 000 m?
Ukupna koli¢ina radova je jednaka umnosku ukupne povrsine i visine sloja
humusa:

Qu=Pu*Hh =20610m?

3.2.2. Karakteristike buldozera
Za uklanjanje humusa se koristi buldozer. Cijene buldozera su dobivene
procjenom na temelju burze strojeva, a karakteristike strojeva preuzeti sa stranica
proizvodaca. U ponudi se nalaze tri buldozera:

e Shantui Bulldozer Machinery SD32 Bull Dozer,

e Mini Crawler Dozer SD16 Bulldozer,

o CAT D10T.

U tablici 3.2. su prikazane karakteristike navedenih buldozera.



Tablica 3.2: Karakteristike buldozera [6,7,8,9]

IME SHANTUISD32 | CRAWLER SD16 | CAT D10T
CIJENA 110 000 USD 66 000 USD 985 000 USD
ZAPREMNINA 6,4 m° 45m° 18,5 m*
BRZINA GURANJA | 3,6 km/h 3,29 km/h 4 km/h
BRZINA 11,2 km/h 9,63 km/h 12,64 km/h
VRACANJA

3.2.3. Prora€un ucinka stroja i odabir buldozera

Teorijski u€inak rada buldozera se racuna prema izrazu:

3600%c

Ut buldozer= (m3/sat)

C- kapacitet noza buldozera (zadano u tablici 3.2.)

Tc,buldozer - Vrijeme jednog ciklusa rada buldozera, a raCuna se prema formuli:

S S
gur 4 JZE.+'TO
Vgur  Vpov

Tc,buldozer =

Sgur — udaljenost na kojoj buldozer gura materijal - 1840 m
Vgur — brzina kojom buldozer gura materijal
Spov — udaljenost povratka buldozera narad - 1840 m
Vpov — brzina povratka buldozera na rad
To — vrijeme okreta buldozera
SHANTUI SD32 :
Prema (2):
Tc,buldozer = 614 S
Prema (1):

Ut buldozer = 37,47 m3/h

)

®3)




CRAWLER SD16 :
Prema (2):
Tc,buldozer = 678 S
Prema (1)

Ut buldozer = 23,88 m°/h

CAT D10T :
Prema (2):
Tcbuldozer = 615 S
Prema (1)

Ut,buldozer = 108,2 m3/h

Na grafu 3.2.3. su prikazane cijene i u€inci navedenih buldozera.

Graf 3.2.3.: Cijene i u€inci buldozera
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Iz grafa se zaklju€uje da najbolji omjer cijene i u€inka ima ,CRAWLER SD16*.



Planski uc€inak odabranog stroja raCuna se prema izrazu:

Up,buldozer = Ut,buldozer * Kv * Kp * Kr

Up,buldozer - Planski u€inak stroja

Ut buldozer - Teorijski u€inak stroja

Kv - koeficijent vremena - odabran Kv = 0.9

Kp - koeficijent punjenja - odabran Kp = 1.1

Kr - koeficijent rastresitosti - odabran Kr = 0.85
Prema (4)

Up = 20.1 m*/h

Na slici 3.2.3. je prikazan odabran buldozer.

Slika 3.2.3.: CRAWLER SD 16 [25]

(4)



3.2.4. Potrebno vrijeme za uklanjanje humusa

Ukupna koli¢ina humusa koju je potrebno ukloniti je: Qu.ukianjane = 20 610 m°. Za
uklanjanje humusa je odabran buldozer ,CRAWLER SD16% planskog ucinka:

Up.buldozer = 20.1 m®h. Trajanje radova se raguna prema izrazu:
Tr,uklanjanje = Qu,uklanjanje/ Up,buldozer (5)
Trajanje radova uklanjanja humusa koriStenjem jednog buldozera prema (5):

Tr,uklanjanje =1025.4 h.

Zbog zadanog roka trajanja radova od 35 dana, za potrebe zemljanih radova su
odabrana Cetiri buldozera ,CRAWLER SD16“. KoriStenjem Cetiri buldozera vrijeme
trajanja radova uklanjanja humusa se umanjuje za Cetiri puta pa tako trajanje

radova je jednako: Tr,uklanjanje = 256.3 h.

3.2.5. Karakteristike stroja i odabir kamiona

Za odvoz humusa se koristi kamion kiper. U ponudi imamo tri kamiona:
e MERCEDES 3344,
e MAN TGA-C,
e VOLVO FM400.

U tablici 3.2.5. su prikazane karakteristike navedenih kamiona kipera.

Tablica 3.2.5.: Karakteristike kamiona kipera [10,11,12]

IME MERCEDES 3344 | MAN TGA-C VOLVO FM400
CIJENA 120 000 USD 90 000 USD 115 000 USD
ZAPREMNINA 13,5 m° 10,5 m° 12,8 m°
SNAGA 390KW 316KW 294KW

Odabir kamiona kipera se temelji na usporedbi cijene stroja i ukupne zapremnine.

Za dodatnu usporedbu se koristi i ukupna snaga stroja. 1z navedene tablice se

zakljuCuje da najbolji omjer cijene i zapremnine ima ,MERCEDES 3344“. Zbog

toga je odabran kamion ,MERCEDES 3344“ za odvoz materijala sa gradilista

Na grafu 3.2.5. su prikazane cijene i zapremnine kamiona kipera.




Graf 3.2.5.: cijene i zapremnine kamiona kipera.
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Na slici 3.2.5. je prikazan odabrani kamion.

Slika 3.2.5.: MERCEDES 3344 [26]
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3.2.6. Karakteristike stroja i odabir utovarivaca
Humus, to jest iskopani materijal potrebno je utovariti u kamione kipere kako bi se
odvezao sa gradiliSta. Za utovar materijala koristi se utovariva¢. U ponudi imamo
dva utovarivaca:

e CAT 903D,

e CASE 221F.

U tablici 3.2.6. su prikazane karakteristike utovarivaca.

Tablica 3.2.6.: Karakteristike utovarivaca [13,14,15,16]

IME CAT 903C CASE 221F
CIJENA 90 000 USD 80 000 USD
ZAPREMNINA 0.6 m 0.7m°
SNAGA 31.4 KW 55 KW

Odabir utovarivaca se temelji na omjeru bitnih karakteristika utovarivaca,
zapremnine, snage i cijene strojeva. Iz tablice 3.2.6. se vidi da utovariva¢ ,CASE
221F* ima: vec€u zapremninu, vecu snagu motora i nizu cijenu. Zbog toga se za
radove utovara materijala u kamione kipere odabire ,CASE 221F*. Na grafu 3.2.6.
su prikazani odnosi karakteristika i cijena utovarivaca.

Graf 3.2.6.: karakteristike i cijene utovarivaca.
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CAT 903C CASE 221F
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Na slici 3.2.6. je prikazan odabrani utovarivac.

Slika 3.2.6.: CASE 221F [27]

3.2.7. Potrebno vrijeme za odvoz humusa

Ukupna koli¢ina humusa koje treba odvesti je Qu,ukianjanie = 20 610m?3. Odabran je
kamion kiper ,MERCEDES 3344"“ i utovariva¢ ,CASE 221F“. Vremena, koeficijenti,

udaljenost deponija, brzine kamiona i trajanje ciklusa utovariva€a su procijenjene.
UcCinak utovarivaca se racuna prema formuli:
Up,utovar = g*(3600/Tc)*Kp*Kr*Kv (6)

Kv - koeficijent vremena - odabran Kv = 0.9

Kp - koeficijent punjenja - odabran Kp = 1.1

Kr - koeficijent rastresitosti - odabran Kr = 0.85
Te,utovarivac - trajanje ciklusa utovarivaca - Tc = 30 sek

g - zapremnina utovarivaca

Prema (6) , u€inak utovariva¢a ,CASE 221F“ je:

13



Up,utovar = 70.7 m3/h
Vrijeme punjenja jednog kamiona kipera ,MERCEDES 3344“ je jednako:
Tu,kamion = Qkamion / Up,utovar (7)

Qkamion - zapremnina kamiona kipera je jednaka umnoSku zapremnine kamiona i

koeficijenta punjenja i rastresitosti.
Qkamion = Qkamion * Kp* Kr = 12.63 m®
Prema (7):

Tukamiom = 0.18 h =650 s

Qkamion - zapremnina kamiona - 12.63 m®

W- snaga, 324 kW

V1- brzina punog kamiona - v = 40 km/h

V2- brzina praznog kamiona - v = 60 km/h.

Tu,kamion - Vrijeme utovara kamiona - 650 s.

To- trajanje okreta - 55 s.

Ti- vrijeme istovara - 30 s.

Tm1- vrijeme manevra gradiliSte - 30 s.

Tm2- vrijeme manevra punionica - 30 s.

Tp- vrijeme puta= 3600s x ( 20km / 40km/h + 20km / 60km/h ) = 3000 s.
Tr- vrijeme rezerve - 60 s.

Trajanje ciklusa kamiona kipera se racuna prema formuli :

Tckamion= Tukamiont Tm1+Ti+Tm2+Tp+To+Tr (8)
Prema (8) :

Tckamion= 3855 s

Broj kamiona kipera potrebnih za kontinuirani rad se raCuna po formuli:

Nkamiona = ( Tc,kamion / Tu,kamion ) 9)
Prema (9):

Nkamiona = 5.93 = 6 kamiona
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Ukupna koli€ina materijala za odvoz:
Qu,uklanjanje =20610 m3.

Broj tura kamiona kipera se raCuna prema formuli:

Ntura = Qu / Qkamion (10)
Prema (10):
Ntura= 1632

Trajanje odvoza humusa se racuna prema formuli :
Todvoza = Ntura * ( Tr+Ti ) (11)
Prema (11):

Twra= 40.8 h

3.3. Zbijanje tla

Nakon uklanjanja humusa potrebno je zbiti tlo na terenu namijenjenom za uzletno-

sletnu stazu i ramena.

3.3.1. Koli€¢ina radova

Zbijanje tla se izvodi nad djelom uzletno-sletne staze i ramena. Povrsine uzletno-

sletne staze i ramena su prethodno izraCunate.

Povrsina uzletno-sletne staze je:

Pus= 46 200 m?

Povrsina ramena prema ramena je :

Pr= 46 200 m?

Ukupna povrsina radova je jednaka zbroju povrsina uzletno-sletne staze i ramena:
Pu,zbijanje = Pus + Pr = 46 200 m® + 46 200 m? = 92 400 m?

dsloj - debljina sloja - 0.15 m

Ukupna koli€ina radova je jednaka umnosku povrSine radova i visine sloja zemlje:
Qui,zbijanje = Pu,zbijanje * dsloj,s = 92 400 m? * 0,15m =13 860 m?3
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3.3.2. Karakteristike valjka

Za nabijanje tla se koristi valjak. Cijene valjaka su dobivene procjenom na temelju
burze strojeva, a radni u€inci preuzeti sa stranica proizvodaca. U ponudi se nalaze
dva valjka:

e VOLVO SD160B,
e CAT CP563E.

U tablici 3.3.2. se nalaze karakteristike navedenih valjaka.

Tablica 3.3.2: Karakteristike valjka [17,18,19,20]

IME VOLVO SD160B CAT CP563E
CIJENA 150 000 USD 250 000 USD

KORISNA SIRINA 2.134 m 2,44 m
BRZINA 5,3 km/h 5,4 km/h

3.3.3. Prora€un ucinka stroja i odabir valjka

Teorijski u€inak rada valjka se racuna prema izrazu:

Utvalika = (Vvaliak * dsloj * bvatiak / Nvaiak ) (m>/sat) (12)
bvaijak - korisna Sirina valjka (zadano u tablici 3.3.2.)

Nvaljak - broj prijelaza po jednom traku - 10

dsloj - debljina sloja zemlje - 15 cm

Waljak- brzina valjka (zadano u tablici 3.3.2.)
VOLVO SD160B
Prema (12) teorijski ucinak valjka iznosi:
Utvalika = 47 m°/h.
CAT CP563E
Prema (12) teorijski uc€inak valjka iznosi:
Utvalika = 54,9 m3/h.

Na grafu 3.3.3. su prikazani cijene i ucinci navedenih valjaka.
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Graf 3.3.3.: cijene i ucinci valjaka
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Iz grafa se zakljuCuje da bolji omjer cijene i u€inka ima VOLVO SD160B.

Planski u€inak odabranog stroja raCuna se prema izrazu:
Up,valika = Utvalika* Kv

Up,valika - Planski u€inak stroja

Utvalika - Teorijski uCinak stroja

Kv - koeficijent vremena - 0.9

Prema izrazu (13) planski ucinak valjka iznosi:

Up,valika = 42,3 m3/h.

Na slici 3.3.3. je prikazan odabrani valjak.
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Slika 3.3.3.: VOLVO SD160B [17]

3.3.4. Potrebno vrijeme za zbijanje tla
Ukupna koli¢ina tla koje je potrebno zbiti je: Quiziajanie = 13 860 m>. Za zbijanje tla
odabran je valjak ,VOLVO SD160B“ planskog ucinka: Upvajak = 42,3 m3/h.

Trajanje radova se raCuna prema izrazu:
szijanje = Qu,zbijanje / Up,valjak (14)
Trajanje radova zbijanja tla koristenjem jednog valjka prema izrazu (14) je:

szijanje =327.7 h.

Zbog zadanog roka trajanja radova od 35 dana, ali i uskladivanja sa radom
buldozera za potrebe zbijanja tla se koriste dva valjka ,VOLVO SD160B*.
Koristenjem dva valjka vrijeme trajanja radova zbijanja tla se umanjuje za dva puta

pa tako trajanje radova je jednako Tzbijanje = 163.8 h.
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3.4. Nanosenje Sljunka

Sljunak, to jest nosivi sloj zastora od graduiranog drobljenog kamenog materijala
se nanosi nad podrucje uzletno-sletne staze i ramena u sloju od:

dsijunak = 18 centimetara. NanoSenje Sljunka se sastoji od dovoza materijala
kamionima kiperima s skladista udaljenog 20 kilometara i razastiranja Sljunka

buldozerima.

3.4.1. Koli¢ina radova

Sljunak se nanosi nad zbijenim tlom te su povrsine radova za nano$enje $ljunka
jednake povrsini radova za zbijanje tla.

Pu,zbijanje = Pu,nasipanje = 92 400 m?

Ukupna koli¢ina radova je jednaka umnoSku povrSine radova i visine sloja Sljunka:

Qu,nasipanje = Pu,nasipanje * déljunak =16 632 m3.

3.4.2. Karakteristike kamiona kipera

Za dovoz $ljunka se koristi isti stroj prethodno odabran za odvoz materijala sa

gradilista, to jest MERCEDES 3344“ sa svim karakteristikama ve¢ navedenim.

3.4.3. Potrebno vrijeme za dovoz Sljunka i broj strojeva
Ukupna koli¢ina $ljunka koje treba dovesti je Quunasipanie = 16 632 m3. Odabran je
kamion kiper ,MERCEDES 3344°“. Vremena, koeficijenti, udaljenost gradilita i

brzine kamiona su procijenjene.

Kv - koeficijent vremena - odabran Kv = 0.9

Kp - koeficijent punjenja - odabran Kp = 1.1

Kr - koeficijent rastresitosti - odabran Kr=0.85
Qkamion - zapremnina kamiona - 12.63 m®

W- snaga - 324 kW

V1- brzina punog kamiona - 40 km/h

V2- brzina praznog kamiona - 60 km/h.
Tukamion - Vrijeme utovara kamiona - 300 s.

To- trajanje okreta - 55 s.

Ti- vrijeme istovara - 30 s.

Tm1- vrijeme manevra gradiliste - 30 s.
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Tm2- vrijeme manevra punionica - 30 s.

Tp- vrijeme puta = 3600s x ( 20km / 40km/h + 20km / 60km/h ) = 3000 s.
Tr- vrijeme rezerve - 60 s.

Prema (8) :

Tckamion = 3505 sek

Prema (9):

Nkamiona = 11.68 = 12 kamiona
Ukupna koli€ina materijala za dovoz:
Qu=16 632 m°.

Prema (10):

Ntura = 1317

Prema (11):

Twra= 33.0 h

3.4.4. Razastiranje Sljunka
Za razastiranje Sljunka koristimo prethodno odabran buldozer ,CRAWLER SD16°,

planskog uginka: Uppuidozer = 20.1 m®h. Za razastiranje $ljunka se koriste 4

buldozera. Trajanje radova razastiranje Sljunka se raCuna prema izrazu:

Trazastiranje = Qui,nasipanje / ( Nbuldozer X Up,buldozer ) (15)
n - broj buldozera

Prema (15):

Trazastiranje = 206.9 h.

3.5. Zbijanje Sljunka

Nakon nanoSenja, Sljunak se zbija valjkom ,VOLVO SD160B* (slika 3.3.3),
planskog uginka Up,vaiiak = 42,3 m*/h. Za zbijanje se koriste 2 valjka.
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3.5.1. Vrijeme radova
Prema (14):
szijanje =196.6 h.

3.6. Tehnika planiranja zemljanih radova
Aktivnosti koje spadaju pod zemljane radove su : uklanjanje humusa, odvoz
humusa, nabijanje zemlje, dovoz Sljunka i nabijanje Sljunka. Navedeni raspored i

trajanje aktivnosti prikazani su gantogramon na slici: 3.6.

23 §§ VRIJEME (h)

OPIS POZICIJE nx KOLIGINA N e e
UKLANJANJE HUMUSA m® 20610 # R
ODVOZ HUMUSA m®> | 20610

ZBIJANJE ZEMLJE m> | 13680 |

DOVOZ SLJUNKA m’ | 16632

RAZASTIRANJE SLJUNKA | m® | 16632

ZBIJANJE SLJUNKA m’ | 16632

Slika 3.6.: gantogram zemljanih radova

Prva aktivnost na gradilitu je uklanjanje humusa. Aktivnost traje 253.6 sata.
Nakon 96 sata zapocinje zbijanje sloja zemlje nad kojom je prethodno uklonjen
humus. Navedena aktivhost traje 168.3 sata. Poslije 223 sata od pocCetka gradnje,
dolaze utovarivaci i kamioni kiperi te zapoc€inju na odvozu uklonjenoga humusa sa
gradilista na udaljeni deponij koji traje 40.8 sata. 265 sati nakon pocetka radova,
par sati nakon zavrSetka odvoza humusa sa gradiliSta, zapocinje dovoz Sljunka.
Navedena aktivnost traje 33 sati. Razastiranje dovezenog Sljunka zapocinje 275
sata nakon pocetka radova, a zbijanje Sljunka 295 sata nakon pocetka radova.
Razastiranje Sljunka traje 206.9 sati, dok zbijanje $ljunka traje 196.6 sati. Kraj
zemljanih radova je 491.6 sati, to jest 20 dana i 12 sati nakon poCetka radova na

aerodromu ,Sinj".
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4. Betonski radovi

Nakon zavrSetka zemljanih radova potrebno je ugraditi sloj betona od 25
centimetara nad podruc¢jem uzletno-sletne staze i ramena. Betoniranje Ce se vrSiti

paralelno s obje strane gradiliSta koriStenjem pumpa za beton i automjesalica.

4.1. Koli€ina radova

PovrSine uzletno-sletne staze i ramena su prethodno izraunate.

Povrsina uzletno-sletne staze je:

Pus= 46 200 m?

Povrsina ramena je :

Pr= 46 200 m?

Ukupna povrsina radova je jednaka zbroju povrSina uzletno-sletne staze i ramena:
Pubetoniranje = Pus + Pr = 46 200m2 + 46 200m2 = 92 400 m?

dsloj,b - debljina sloja betona - 0.25m

Ukupna koli€ina radova je jednaka umnosku povrSine radova i visine sloja zemlje:
Qui,betoniranje = Pu,betoniranje * dslojb = 92 400m2 * 0,25m = 23 100 m?3

4.2. Karakteristike strojeva i odabir automjesalice i pumpe
Za betoniranje ramena i uzletno-sletne staze koriste se automjesalice i pumpe za
beton. Zbog ukupne Sirine uzletno-sletne staze i ramena od 60 metara, odabrana
pumpa za beton nuzno mora imati kran veci od 30 metara kako bilo moguce
izvesti radove. U ponudi imamo dvije automjesalice i dvije pumpe za beton.
Dvije automjesSalice:

e MAN TGS 32.420,

e DAF ATI 85 360.

U tablici 4.2. su prikazane karakteristike navedenih automjeSalica.

Tablica 4.2: Karakteristike automjesalica [21,22]

IME MAN TGS 32.400 | DB AROCS 3240
CIJENA 115 000 USD 120 000 USD
ZAPREMNINA 109 m® 10.67 m®
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Dvije pumpe za beton:

e MERCEDES - ACTROS 2636,
e MERCEDES ACTROS 41.41.

U tablici 4.3. su prikazane karakteristike navedenih pumpi za beton.

Tablica 4.3.: Karakteristike pumpa za beton [23,24]

IME MERCEDES 2636 MERCEDES 41.41
CIJENA 220 000 USD 420 000 USD
SNAGA 165 KW 300 KW

KRAN 34 m 50 m

Za navedene radove su odabrani strojevi : ,MAN TGS 32.400“ i ,MERCEDES
2636“. Navedena automjesalica je odabrana zbog manje cijene, a vece
zapremnine bubnja. Pumpa za beton ,MERCEDES 41.41“ ima veci kran i ve¢u
shagu, ali kosta skoro duplo vise te veli€ina krana nije dovoljna da se betoniranje
izvrSi samo sa jedne strane piste. Zbog toga je odabrana pumpa za beton
,MERCEDES 2636“. Na radovima ¢e biti angazirane dvije pumpe za beton koje ¢e
paralelno sa obiju strana piste izvoditi radove.

Na slici 4.2.1. i slici 4.2.2. su prikazani odabrani strojevi.
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Slika 4.2.1: MERCEDES 2636 [23]

Slika 4.2.2.: MAN TGS 32.400 [22]
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4.3. Trajanje radova

Ukupna koli¢ina betona koje treba ugraditi je Qu,betoniranie = 23 100 m®. Odabrani su
automjeSalica ,MAN TGS 32.400“ i pumpa za beton ,MERCEDES 2636°.
Udaljenost betonare od gradiliSsta je 25 kilometara. Vremena, brzine kamiona i
radni u€inak pumpe za beton su procijenjene. Radovi su podijeljeni jednako na
dvije pumpe za beton, to jest svaka od pumpi za beton treba ugraditi jednaku
koli¢inu betona - Qu,pumpa= 11 550 m* te svaku grupu &ini jednaki broj istih strojeva
to jest jedna pumpa za beton zajedno sa odabranim brojem automjeSalica Cini

jednu grupu. Ukupno dvije grupe rade na ugradnji betona.

Qautomjesalica - zapremnina kamiona - 10.9 m?

Upumpa - radni uéinak pumpe za beton, odabran - 60 m*/h

V1- brzina punog kamiona - 50 km/h

V2- brzina praznog kamiona - 60 km/h.

Tu,kamion - Vrijeme utovara kamiona - 500 s.

To- trajanje okreta - 60 s.

Ti- vrijeme istovara je jednak zapremnini kamiona kroz radni u€inak pumpe
Ti= Qautomjesalica / Upumpa = 654 S.

Tm1- vrijeme manevra gradiliste - 30 s.

Tm2- vrijeme manevra betonara - 30 s.

Tp- vrijeme puta= 3600s x ( 25km / 50km/h + 25km / 60km/h ) = 3300 s.
Tr- vrijeme rezerve - 150 s.

Trajanje ciklusa automjesalice se racuna prema formuli :

Te,automjesalica = Tu,automjesalicat Tm1+Ti+Tm2+Tp+To+Tr (16)
Prema (16) :

Tckamion= 4724 s.

Broj automjesalica potrebnih za kontinuirani rad se raCuna po formuli:

Nautomjesalica = ( Tc,automjesalica / Tu,automjesalica ) a7)
Prema (17):

Nkamiona = 9.5 = 10 automjesalica.

25



Ukupna koli€ina materijala :
Qu=11550 m°.

Broj tura automjesalica se racuna prema formuli:

Ntura = Qu,betoniranje / Qautomjeéalica (18)
Prema (18):
Ntura = 1060

Trajanje betoniranja se racuna prema formuli :

Tbetoniranja = Ntura * (( Tr + Ti) (29)
Prema (19):

Twra =237 h

Radna grupa se sastoji od 10 automjesSalica i 1 pumpe za beton.
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5. Zakljuéak

Cjelokupni radovi na gradiliStu aerodroma ,,Sinj“ su podijeljeni u dvije faze:

e Prva faza - zemljani radovi,

e Druga faza - betonski radovi.

Odabir vrste strojeva je temeljen na omjeru cijena i bitnih karakteristika stroja, a
koliCina strojeva na izvrSenju zadanih radova u okviru vremenskoga roka od 35
dana. Prva faza radova, to jest zemljani radovi, se sastoje od uklanjanja humusa,
odvoza humusa sa gradilista, zbijanje sloja zemlje, dovoza i razastiranja sloja
Sljunka te zbijanja sloja Sljunka. Za izvrSenje radova proracunom je dobiven

sljededi broj strojeva:

e 4 buldozera,
e 1 utovarivac,
e 2valjka,

e 12 kamiona kipera.

Druga faza radova, betonski radovi, se sastoje od dovoza i ugradnje betona nad
podrucjem uzletno-sletne staze i ramena. Za izvrSenje radova proracunom je

dobiven sljedeci broj strojeva:

e 20 automjesalica,

e 2 pumpe za beton.

S ovakvom vrstom i koli€inom odabranih strojeva osiguran je kontinuirani rad bez
zastoja te izvrSenje svih radova 728.6 sati, to jest 30 dan poslije poCetka radova ,

Sto je 5 dana ranije od zadanoga vremenskoga roka.
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