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Uskladivanje rada strojeva potrebnih za odabrane aktivnosti izgradnje industrijske
hale i pristupne ceste

SaZetak:
U ovom zavr$nom radu rjeSava se problem uskladivanja rada strojeva za odabrane aktivnosti

izgradnje ceste i industrijske hale. Cilj je postizanje §to vece u¢inkovitosti uz zadovoljavajucu
kvalitetu, kao i zavrSetak svih radova unutar odredenog vremenskog roka.

Kljucne rijeci:

gradevinski strojevi, uskladivanje rada strojeva, cesta, industrijska hala

Harmonization of selected machinery for the construction of the
road and the industrial hall

Abstract:

The aim of this final thesis is to resolve the problem of the synchronisation of the machinery
during the construction of the road and the industrial hall. The purpose is to achieve
maximum efficiency having adequate quality and completion of work within the given time
frame.

Keywords:

Construction machinery, machinery harmonisation, road, industrial halle
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1. Uvod

U ovom zavr$nom radu prikazati ¢e se hipotetski slu¢aj u kojemu je potrebno uskladiti rad
strojeva koji su potrebni prilikom izgradnje pristupne ceste i izgradnje industrijske hale u
poslovno-industrijskoj zoni. Navedeni radovi sastoje se od izgradnje ceste od glavne
prometnice do lokacije objekta. 1zgradnja ceste sastoji se od izgradnje donjeg ustroja ceste
(zasjeka) te izgradnje gornjeg ustroja (kolnicke konstrukcije), odnosno izrade posteljice i
asfaltiranja ceste. Nakon izgradnje pristupne ceste krece izgradnja industrijske hale,
odnosno redom pripremni, zemljani, betonski te montazni radovi. Pripremni radovi
obuhvacaju c¢iS¢enje terena i skidanje sloja humusa. Zemljani radovi obuhvacaju Siroki
iskop tla, odvoz iskopanog materijala na deponij, zatim dovoz, nasipanje i zbijanje
kamenog materijala iz kamenoloma (tamponski sloj). U betonske radove spada dovoz
betona iz betonare i betoniranje temeljne ploce. Nakon izvedbe temeljne ploce, doprema
se Celicna konstrukcija i vr§i se montaza industrijske hale. Tvrtka koja izvodi radove
posjeduje sve potrebne strojeve te nije nuzno unajmljivanje istih, ve¢ samo njihovo
uskladivanje. U blizini lokacije na kojoj se izvodi gradenje nalazi se deponij, kamenolom i
manja betonara kao $to je prikazano na slici 1.1.

BETONARA

drobljenog
kamena
5 km

frosnnd)

Slika 1.1. Udaljenost gradili$ta u odnosu na kamenolom, betonaru i deponij



2. Opis projekta

Projekt se sastoji od dviju aktivnosti koje su prikazane na slici 2.1.. Prva aktivnost je
izgradnja pristupne ceste koja obuhvaca dvije podaktivnosti, druga aktivnost je izgradnja
industrijske hale koja obuhvaca cetiri podaktivnosti. Aktivnosti i podaktivnosti su prikazane u
tablici 2.1. a detaljnije su opisane u nastavku ovoga dijela.

PROJEKT

1. 2.
IZGRADNJA IZGRADNJA
PRISTUPNE INDUSTRIJSKE

CESTE HALE

Slika 2.1. Aktivnosti unutar projekta

Tablica 2.1. Podjela projekta na aktivnosti i podaktivnosti

AKTIVNOSTI PODAKTIVNOSTI
2.1.1.
2.1, IZGRADNJA DONJEG
IZGRADNJA USTROJA CESTE
PRISTUPNE 2.1.2.
CESTE IZGRADNJA GORNJEG
- USTROJA CESTE
5 2.2.1.
3 PRIPREMNI RADOVI
X 29 722
IZGRADNJA ZEMLJANI RADOVI
INDUSTRIJSKE 2.2.3.
HALE BETONSKI| RADOVI
224,
MONTAZNI RADOVI




2.1. Izgradnja pristupne ceste

Potrebno je izgraditi dionicu ceste duzine 4,5 km koja je shematski prikazana na slici 2.2.

. GLAVNA CESTA

—

CESTA m
(" LOKACIJA
ek OBJEKTA

Slika 2.2. Shematski prikaz ceste

Za izgradnju ceste od postojece glavne ceste do lokacije objekta potrebno je izvesti radove
koji su prikazani u tablici 2.2.

Tablica 2.2. Radovi pri izgradnji pristupne ceste

2.1.1.
IZGRADNJA IZRADA ISKOP USJEKA
i DONJEG ZASIEKA
% | USTROJA CESTE R R [
o DOVOZ
Z MATERIJALA
= IZRADA RAZASTIRANJE
) POSTELJICE MATERIJALA
o | 1ZGRADNJA ZBIJANJE
;‘, GORNJEG
A | USTROJA CESTE DOVOZ ASFALTA
& UGRADNJA
G ASEALTIRANJE ASEALTA
ZBIJANJE

2.1.1. Izgradnja donjeg ustroja ceste

Dionica ceste ve¢inom se nalazi u zasjeku (klasi¢ni zasjek prikazan na slici 2.3.) pa je
potrebno izvesti iskop usjeka i nasuti dijelove nasipa kako je prikazano na slici 2.4. Nasip
zasjeka se nasipa materijalom iskopanim iz usjeka, a volumen nasipa odgovara volumenu
materijala iskopanog iz usjeka [7].
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Slika 2.3. Cesta u zasjeku [1]

Slika 2.4. I1zrada nasipa zasjeka

2.1.2. Izgradnja gornjeg ustroja ceste

Izgradnja gornjeg ustroja ceste sastoji se od izvedbe posteljice (podloge) i cestovnog zastora
(asfalt). Od posteljice se zahtijeva da bude ¢vrsta, dobro zbijena, da ima ravnu povrsinu i
veliku nosivost. Asfalt se ugraduje pri toplom vremenu, nikako po kisi i vlazi. Rad se prekida
kad temperatura padne na +5°C. Asfaltne mjeSavine se ugraduju pomocu zavrSivaca
(finiSera), a zbijaju glatkim valjcima 1 valjcima na gumenim kotacima. Valjanje se vrsi od
rubova prema sredini, a tragovi valjanja se moraju preklapati 10-20 cm [7].



2.2. Izgradnja industrijske hale

Potrebno je izvesti pripremne, zemljane, betonske i montazne radove. Radovi su detaljnije
prikazani u tablici 2.3. i opisani u nastavku.

Tablica 2.3. Radovi pri izgradnji industrijske hale

2.2.
IZGRADNJA INDUSTRIJSKE HALE

UKLANJANJE
GRMLJA |
2.2.1. e DRVECA
PRIPREMNI ?;sgﬁf SKIDANJE SLOJA
RADOVI HUMUSA
UTOVAR | ODVOZ
MATERIJALA
ISKOP TLA
'SKOPJ;',E\ANI'EELJNE UTOVAR | ODVOZ
2.2.2. MATERIJALA
ZEMLJANI DOVOZ DROBLJENOG
IZRADA
RADOVI KAMENA
TAMSPLOONJiKOG RAZASTIRANJE
ZBIJANJE
2.2.3. BETONIRANJE DOVOZ
BETONSKI TEMELJNE BETONA
RADOVI PLOCE BETONIRANJE
554 DOVOZ MONTAZNIH
- ON'T' A.ZNI MONTAZA ELEMENATA
AT HALE MONTAZA

KONSTRUKCHIE




2.2.1. Pripremni radovi

Pripremni radovi obuhvacaju ¢iséenje terena koji je prikazan na slici 2.5. Cis¢enje terena
ukljucuje uklanjanje grmlja, vadenje korijenja, Siblja 1 starih panjeva koji se na gradilistu
nalaze te skidanje sloja humusa u debljini 10 cm na cijelom podrucju zahvata [1]. PovrSina
parcele koju je potrebno ogistiti iznosi 2390 m?. O¢&iséeni i iskopani materijal se potom
odvozi i odlaze na deponij koji je udaljen 5 km od lokacije gradilista.

Slika 2.5. Teren koji je potrebno odistiti prije pocetka zemljanih radova [2]

2.2.2. Zemljani radovi

Zemljani radovi obuhvacaju Siroki iskop tla (C kategorije) i odvoz iskopanog materijala na
deponij koji je udaljen 5 km od gradilista. Volumen tla u sraslom stanju je 375 m3, a u
rastresitom stanju, odnosno nakon iskopa iznosi 470 m3. Po svrsetku iskopa slijedi dovoz
drobljenog kamena iz kamenoloma udaljenog 5 km od gradiliSta te nasipanje, razastiranje i
zbijanje dovezenog materijala (tamponski sloj). Potrebna koli¢ina drobljenog kamena je 125
m3. Debljina tamponskog sloja je 10 cm. Tlo nakon iskopa i postavljenog tamponskog sloja
je prikazano naslici 2.6.



Slika 2.6. Stanje temeljnog tla nakon zemljanih radova [3]

2.2.3. Betonski radovi

Betonski radovi obuhvacaju dovoz svjezeg betona iz betonare udaljene 6 km od gradilista i
betoniranje armirano-betonske temeljne ploce industrijske hale. Stupovi montaznih hala se
inaCe temelje na temeljima samcima ili trakastim temeljima, ali u ovom slucaju izabrana je
temeljna ploc¢a zbog loSijeg temeljnog tla i zbog buduée namjene hale. Temeljna plo¢a ima
ulogu i podne ploce industrijske hale. Temeljna plo¢a se betonira na na¢in da se unutar
postavljene oplate sa postavljenom armaturom, kako je prikazano na slici 2.7, izlije svjezi
beton. Povrsina temeljne plode iznosi 1250 m?, a debljina temeljne ploce je 0,25 m.
Dimenzije temeljne plo¢e hale preuzete su sa primjera [5] prikazanog na slici 2.8. Potrebna
koli¢ina betona iznosi 312 m3.

Slika 2.7. Temeljna ploca [4]



| 50.0 |

Slika 2.8. Dimenzije temeljne ploce hale [5]

2.2.4. Montazni radovi

Montazni radovi na industrijskoj hali nisu obuhvacéeni ovim zavr$nim radom, ali su zbog
cjelovitosti rada ukljuceni i ukratko opisani. Industrijska hala je u potpunosti montazna sa
nosivom konstrukcijom od celika i oblogama od dvostrukog lima. Primjer nosive
konstrukcije industrijske hale prikazan je na slici 2.9. Svi elementi su proizvedeni
unaprijed i dovezeni na mjesto montaze gdje ih gradevinski radnici uz pomo¢ gradevinske
mehanizacije spajaju u gotovu konstrukciju [10]. Primjer gotove montazne hale prikazan
je na slici 2.10. Dovoz montaznih dijelova vr$i se pomo¢u kamiona sa prikolicom, a
montaza se obavlja pomoc¢u pokretne dizalice.

25.0



Slika 2.9. Primjer nosive konstrukcije hale [5]

Slika 2.10. Primjer montazne hale [5]



3. Opis i analiza aktivnosti

U tablici 3.1. su sazete aktivnosti koje su obuhvacene ovim zavrSnim radom, a u nastavku su
opisani strojevi koji su potrebni za izvodenje radova.

IZGRADNJA PRISTUPNE

IZGRADNJA INDUSTRIJSKE HALE

Tablica 3.1. Sumaran prikaz svih aktivnosti

VRSTA RADOVA

IZGRADNJA
DONJEG
USTROJA

AKTIVNOST

IZRADA
ZASJEKA

PODAKTIVNOSTI

ISKOP USJEKA

POTREBNI
STROJEVI

JARUZALO

KAMION KIPER

IZRADA NASIPA

VIBRO VALJAK

GREJDER

IZGRADNJA
GORNJEG
USTROJA

PRIPREMNI
RADOVI

IZRADA
POSTELJICE

DOVOZ MATERIJALA

KAMION KIPER

RAZASTIRANJE

GREJDER

ZBIJANJE

VIBRO VALJAK

ASFALTIRANJE

CISCENJE
TERENA

DOVOZ ASFALTA

KAMION KIPER

UGRADNJA ASFALTA

FINISER

ZBIJANJE

UKLANJANJE GRMLJA
[ DRVECA

VALJAK ZA
ASFALT

DOZER

SKIDANJE SLOJA
HUMUSA

DOZER

UTOVAR | ODVOZ
MATERIJALA

UTOVARIVAC

KAMION KIPER

ZEMLJANI
RADOVI

ISKOP
TEMELJNE
JAME

ISKOP TLA

JARUZALO

UTOVAR | ODVOZ
MATERIJALA

JARUZALO

KAMION KIPER

IZRADA
TAMPONSKOG
SLOJA

DOVOZ DROBLJENOG
KAMENA

KAMION KIPER

RAZASTIRANJE

DOZER

ZBIJANJE

VIBRO VALJAK

BETONSKI
RADOVI

BETONIRANJE
TEMELJINE
PLOCE

DOVOZ BETONA

AUTOMIJESALICA

BETONIRANJE

PUMPA ZA BETON

10



4. I1zbor strojeva za odabrane aktivnosti

Strojevi potrebni za izvodenje aktivnosti koje su prikazane u prethodnom poglavlju, odabrani
su sukladno analizi tih aktivnosti, te su prikazani u tablici 4.1. i detaljno opisani u nastavku.

Tablica 4.1. Strojevi potrebni za izvodenje aktivnosti

4.1. Jaruzalo
49 Valjak
o (Vibro valjak i valjak za asfalt)
4.3. Kamion kiper
4.4, Dozer
4.5, Grejder
4.6. FiniSer
4.7. Utovariva¢
4.8. AutomijeSalica
4.9, Pumpa za beton

11



4.1. Jaruzalo

Jaruzalo je univerzalni samohodni gradevinski radni stroj sa Sirokim obimom izvodenja
radnih zahvata u zemlji, kamenu i pod vodom. Neki od najces¢ih radova su iskop, utovar
materijala, prijenos i podizanje tereta, izrada nasipa i pokosa, grubo ravnanje i planiranje
terena. Osnovna karakteristika jaruzala je kupola koja se okreée za 360°. Kupola je montirana
na podvozje koje je na gumenim kotac¢ima ili ¢elicnim gusjenicama [11]. Tvrtka koja izvodi
radove raspolaze sa jaruzalom marke Cat 325F L koji spada u grupu hidrauli¢nih jaruzala
srednje veli¢ine. Jaruzalo Cat 325F L je prikazano je na slici 4.1. Karakteristike navedenog
jaruzala se nalaze u tablici 4.2.

Slika 4.1. Jaruzalo Cat 325F L [6]

Tablica 4.2. Karakteristike jaruzala Cat 325F L

NETO SNAGA 120 kW
MAKSIMALNI DOHVAT 9,79 m
KAPACITET LOPATE 2 m?
RADNA TEZINA 27.230 kg

12



4.2. Valjak

Valjak je gradevinski stroj za zbijanje tla, kamenoga materijala, ili materijala stabiliziranih
nekim vezivom (krupnozrnatih betona, asfaltnih mjesavina). Zbijanjem se skracuje vrijeme
slijeganja, te povecava nosivost nasutih slojeva ili prirodnoga tla (npr. cestovnoga zastora,
nasipa, nasutih brana i sl.). Ovisno o materijalu koji se zbija biramo vrstu valjka (krupnozrna
tla bolje je zbijati glatkim vibrirajuéim valjcima dok ¢e se sitnozrna tla bolje zbijati valjcima
sa stopama i jeZzevima). Dobar izbor strojeva za zbijanje ovisno o materijalu koji se zbija
prikazan je na slici 4.3. Zbog karakteristika nasutog materijala, odabran je vibro valjak
(glatki) kao najbolje rjeSenje u ovom slucaju. 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 navuCenim 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 [12].

Prilog:IZBOR I PRIMJENA STROJEVA I OPREME ZA ZBIJANJE ZEMLIANIH | KAMENIH GRADIVA
Vrsia Sitnizrni sipine —
grdiva - -
Organski {ila) — prirodni i drobljeni ~{dobro minirana stijena)
materijal | praging | glina kredna glinoviti disti st lode dobro vrlo krupni
) (humus) tla piesci lode dobro graduirani | graduirani komadi
stroj graduirani | graduirani | Sljunciili Sljunci ili iljunaka
pijesci pijesci ostali ostali ili ostalo
1. staticki moguéa uporaba ne- nikako FAZIjErno nikako -
glatki za svakodnevno zatvaranje i gladenje utinkovit ili slabo udinkovit ili slabo utinkovit
valjak nakon glavaog zhijanja utinkovit ulinkovit
2. valjak- maoguia dobro ragmjerno | prilagden, neudinkovit slabo slabo ne-
(vibra) uporaba prilagoden ili slabo FAEIErno odnosno udinkevit | prilagodljiv | uporabljiv
jei i ufinkovit ucinkoviti udinkovit neuporabljiv
3. valjak- moguda virlo uporabljiv FAEMjerio dobro prilagodljiv -
gumenjak | uporaha odnosno dobro prilagodljiv ulinkovit udinkovit
4. valjak- moguéa uporaba dobro do priliénoe dobro razmjerno dobro kad je teiak
(vibro) za svakodnevnoe zatvaranje i gladenje prilagodljiv ufinkovit | prilagedljiv vrlo je
glatki nakon glavnog zbijanja ufinkovit
5. vibro- izhjegavati uporabu maoguéa dobro do priliéne dobro | razmjerno dobro teska vrlo
ploéa uporaba prilagodljiva utinkovita | prilagodljiva | wlinkovita
6. skakav, moguia izhjegavati moguéa ne- prilicno slabo prilitno
(Zaba) uporaba uporabu uporaba utinkovit dobro prilagodljiv | prilagodljiv
(udar) prilagodljiv
1 2 5 6.

% s gt

Slika 4.3. 1zbor i primjena strojeva za zbijanje obzirom na vrstu materijala [7]

Vibracijama se, u odnosu na masu, djelovanje viSestruko povecava (5 do 7 puta). Vibriranje
ne treba koristiti na samom pocetku zbijanja 1 pri okretanju stroja jer se time stvaraju valovi
na jo§ mekom i svjeze nasutom sloju. Frekvencija vibracija iznosi od 20 do 75 Hz (broj
vibracija u sekundi), a vibriranjem se postize da se u nasipnom materijalu za vrijeme vibracija
smanjuju kohezijske sile i trenje, pa se Cestice materijala slazu u slobodne prostore stvarajuci
tako najvec¢u mogucu gusto¢u u nasipnom materijalu [12].

13



Tvrtka koja izvodi radove raspolaze sa valjcima marke Cat CP44B i HAMM HD+ 90i. Valjak
Cat CP44B (slika 4.4.) spada u vibracijske valjke, a karakteristike navedenog valjka nalaze se
u tablici 4.3. Valjak HAMM HD+ 90i je valjak za asfalt (slika 4.5.) sa karakteristikama
prikazanim u tablici 4.4.

Slika 4.4. Vibro valjak Cat CP44B [8]

Tablica 4.3. Karakteristike vibro valjka Cat CP44B

BRUTO SNAGA 75 kW
RADNA TEZINA 7471 kg
SIRINA VALJKA 1800 mm

MAKSIMALNA FREKVENCIJA 30,5 Hz
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Slika 4.5. Valjak za asfalt HAMM HD+ 90i [9]

Tablica 4.4. Karakteristike valjka za asfalt HAMM HD+ 90i

BRUTO SNAGA 85 kW
RADNA TEZINA 9320 kg
SIRINA VALJKA 1680 mm

MAKSIMALNA RADNA BRZINA 10 km/h
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4.3. Kamion kiper

Kiper je kamion koji se Koristi u gradevinske svrhe za prijevoz veéih koli¢ina tereta u
cestovnom prometu, iza vozacke kabine se nalazi prostor (tzv. sanduk) koji je pri¢vr§éen na
njegov straznji dio i po potrebi se moze ukositi (u smjeri osi kamiona ili u smjeru okomitom
na os kamiona) kako bi se ispraznio teret. Naziv dolazi od njemacke rijec¢i "kippen", koja
znaci "nagnuti" [6]. Tvrtka koja izvodi radove raspolaZze sa kamionom marke Mercedes-Benz
Actros 4150 koji je prikazan na slici 4.6., sa karakteristikama prikazanim u tablici 4.5.

Slika 4.6. Kamion kiper Mercedes-Benz Actros 4150 [10]

Tablica 4.5. Karakteristike kamiona kipera Mercedes-Benz Actros 4150

NETO SNAGA 370 kW
NOSIVOST 4t
VOLUMEN KOSA 16 m3
BRZINA PRAZNOG VOZILA 60 km/h
BRZINA PUNOG VOZILA 30 km/h
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4.4. Dozer

Dozer je tipi¢ni gradevinski stroj za zemljane radove. Ovisno o mogu¢em polozaju dozerskog

noza (slika 4.7.) i njegovom obliku, odnosno o primjeni dozera razlikujemo buldozere,

angldozere i tiltdozere [3].
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Slika 4.7. Vrste dozera — buldozer (a), angldozer (b) i tiltdozer (c) [11]

Osnovni zahvati koje izvodi su iskop tla ili tro$ne stijene struganjem pomocu njegova

osnovnog alata tzv. noza (na prednjoj strani) dozera, transport iskopanog materijala guranjem
te odlaganje materijala odnosno razastiranje i planiranje odlozenog materijala. Pomocu ripera,
kao pomoc¢nog alata ucvrs¢enog sa straznje strane dozera, moZze se izvoditi iskop 1 nekih vrsta

prirodno dezintegriranih stijena njihovim prethodnim "ripanjem" (rijanjem,oranjem) [3].
Nacin rada dozera prikazan je naslici 4.8., a na slici 4.9. prikazan je buldozer sa svojim
osnovnim dijelovima [4].
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Slika 4.8. Princip rada dozera [12]
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Glavni dijelovi buldozera

1 - voznl ureda| (na gusjenicama, rijede na kotatima s gumama)

2 - pogonski motor (diesel motor velike snage) | do 850 kW, ovisno o velicini stroja)

3 - upravijacka kabina (s amortizacijom sjedista strojara)

4 - radni element - dozerski noZ (raonik, plug); na donjem rubu ostrica od legiranog ¢elika

5 - noseci okvir noza s hidraulickim cilindrima za manipuliranje nozem

6 - rijatki (ripperski) uredaj - 1 il viSe zubi; namjena: raskopavanje (razrahljivanje) tvrdeg tla

Slika 4.9. Osnovni dijelovi buldozera [11]

Tvrtka raspolaze sa buldozerom Cat D5K2 koji je prikazan na slici 4.10., a inace spada u
skupinu malih buldozera.

Slika 4.10. Buldozer Cat D5K2 [13]
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Buldozer Cat D5K2 na lancima konstruiran je tako da optimalizira brzinu, sposobnost
prijevoza, pokretljivost, svestranost i preciznost kod finog ravnanja.

Ovaj buldozer idealan je kod izgradnje stambenih objekata, te obavlja poslove kao S§to je
Cis¢enje 1 ravnanje gradiliSta, pravljenje nagiba na rubovima cesta, nasipanje, te zavrSno
ravnanje kod uredenja dvorista i izgradnje prilaza za auto. Karakteristike stroja izvucene su u
tablici 4.6.

Tablica 4.6. Karakteristike buldozera Cat D5K2

NETO SNAGA 77,6 kKW
RADNA TEZINA 9.214 kg
SIRINA NOZA 2782 mm
VISINA NOZA 1073 mm
KAPACITET NOZA 3.20 m*
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4.5. Grejder

Grejder je gradevinski stroj za finije zemljane radove (npr. za planiranje tla, razastiranje
pijeska, Sljunka, tucanika, skidanje humusa, uredenje kosina te za kopanje jaraka i iskop u
pjeskovitome tlu). Glavni radni dio grejdera je noz (grejderski noz), pokretljiv u svim
smjerovima. Smjesten je izmedu prednjih i straznjih kotaca i pri¢vr§éen za nazubljeni prsten.
Uz pomoc¢ hidrauli¢kih sklopova upravlja se polozajem prstena, ¢ime se noz moze podizati ili
spustati, moZe se mijenjati njegov kut s obzirom na smjer kretanja vozila i ravninu tla ili ga se
moze izbaciti u stranu. Podru¢je primjene grejdera 1 njegov ucinak mogu se proSiriti
razli¢itom prikljuénom opremom i uredajima: rijaem s trnovima za razrahljivanje tla,
dozerskim nozem za CcCiSéenje snijega 1 uklanjanje grmlja, vibracijskim uredajem za
stabilizaciju tla [13]. Ovisno o masi (8 do 25 tona) i snazi motora (do 200 kW), grejder se
izraduje s 4 ili 6 kotaca. Tvrtka koja izvodi radove posjeduje grejder Cat 160M3/160M3
AWD koji je prikazan na slici 4.11. Karakteristike navedenog grejdera nalaze se u tablici 4.7.

Slika 4.11. Grejder Cat Cat 140M3 / 140M3 AWD [14]

Tablica 4.7. Karakteristike grejdera Cat 140M3 / 140M3 AWD

SNAGA MOTORA 149 kW
SIRINA NOZA 37m
VISINA NOZA 0,6 m
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4.6. FiniSer

FiniSer je gradevinski stroj za ugradnju gornjeg sloja kolnika ceste. Kod betonskih kolnika
preuzima svjezi beton, razastire ga, nabija vibrogredom, ugraduje celicne mozdanike,
zagladuje povrSinu 1 obavlja njegu emulzijama. Sastoji se od okvira na kota¢ima koji se kre¢u
po tra¢nicama, ravnalice, Vibrogrede, te vodoravne gladilice. Kod kolnika od asfalta preuzima
mjeSavinu, razastire ju i djelomicno nabija. Sastoji se od celicnog postolja na gumenim
kotacima ili gusjenicama sa spremnikom za prihvat mjeSavine, ploCastog transportera za
prebacivanje mjeSavine do puzastog transportera koji ju razastire te Celi¢ne grede za fino
ravnanje i djelomi¢no nabijanje [9]. Tvrtka koja izvodi radove posjeduje finiSer VOGELE
SUPER 1303-3i koji je prikazan na slici 4.12. Karakteristike navedenog finiSera nalaze se u
tablici 4.8.

Slika 4.12. FiniSer VOGELE SUPER 1303-3i [15]

Tablica 4.8. Karakteristike finisera VOGELE SUPER 1303-3i

SNAGA MOTORA 74.4 KW
NAJVECA RADNA SIRINA 45m
KAPACITET UGRADNJE ASFALTA 250 t/h

21



4.7. Utovarivaé

Utovariva¢ je gradevinski stroj sa Sirokom, vertikalno pokretljivom lopatom, namijenjen
utovaru zemljanog ili kamenoga materijala te njegovu prijenosu na krac¢e udaljenosti, a moze
izvoditi i iskop nekih vrsta rastresitih materijala. Utovarivac, koji je prikazan na slici 4.13.,
sastoji se od voznog uredaja na pneumaticima, rjede na gusjenicama, na koji je pri¢vrs¢ena
utovarna lopata koja se pokreée hidraulicki. Utovar se obavlja zahvacanjem materijala
kretanjem stroja naprijed, podizanjem lopate na utovarnu visinu, te njezinim izvrtanjem, koje
se kod nekih utovarivaca obavlja sprijeda (s ¢ela), a kod drugih unazad (preko vozaceve
glave). Utovarivaci se razlikuju prema obujmu lopate (od 0,3 do vise od 10 m?) i pogonskoj
snazi motora (od 20 do vise od 400 kW), a neki od njih, radi veée pokretljivosti, imaju
dvodijelnu zglobno povezanu Sasiju. Postoje i kombinirani strojevi koji sprijeda imaju lopatu
utovarivaca, a straga zlicu jaruzala [5].

Slika 4.13. Princip rada utovarivaca [16]

Tvrtka raspolaze sa utovarivatem Cat 950M koji je prikazan na slici 4.14., a njegove
karakteristike se nalaze u tablici 4.9. Utovariva¢ Cat 950M spada u utovarivace na kotac¢ima i
srednje je veli¢ine. Opseg lopate ovoga utovarivaca krece se od 2,5 — 9,2 m3.
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Slika 4.14. Utovariva¢ Cat 950M [17]

Tablica 4.9. Karakteristike utovarivaca Cat 950M

NETO SNAGA 171 kW
RADNA TEZINA 19.269 kg
OBUJAM LOPATE 3m3
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4.8. Automijesalica

Automijesalica je tipicno gradevinsko transportno sredstvo za autoprijevoz svjezeg betona
izmedu tvornica betona i gradiliSta. AutomijeSalicu ¢ini kamionsko podvozje na kojemu se
nalazi okretni bubanj s lopaticama. Bubanj se okre¢e pomocu posebnog motora ili motora
vezanog na pogonski motor vozila. Okretanje bubnja u jednom smjeru omoguéava mijesanje
svjezeg betona, a u drugom praznjenje bubnja. Automijesalica se prazni ili neposredno u
posudu za prijenos betona gradevinskom dizalicom ili u betonsku crpku ili u pretovarni silos
za beton. Sastavni dio automijesalice moze biti crpka za beton ili transportna traka kojima se
beton transportira iz bubnja neposredno na mjesto ugradnje [8]. Tvrtka koja izvodi radove
raspolaze sa automijesalicom marke MAN TGS koja je prikazana na slici 4.15., a
karakteristike navedene automijesalice se nalaze u tablici 4.10.

Slika 4.15. Automijesalica MAN TGS 8X4 440 9M3 CIFA MIXER [18]

Tablica 4.10. Karakteristike automijesalice MAN TGS 8X4 440 9M3 CIFA MIXER

SNAGA MOTORA
ZAPREMNINA
MAKSIMALNA BRZINA
PUNOG VOZILA
MAKSIMALNA BRZINA
PRAZNOG VOZILA

328 KW
9 m3

40 km/h

70 km/h
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4.9. Pumpa za beton

Pumpa za beton je gradevinski stroj koji pomocu tlaka ubrizgava svjezi beton u cijevi i tako
ga prenosi po gradiliStu. S obzirom na nacin guranja betona kroz cijevi, betonske pumpe
mogu biti Klipne ili rotacijske. Mogu biti vu¢ene na kota¢ima, samohodne na kamionskom
podvozju (autobetonske pumpe) te prenosive na postolju. Svjezi beton se jos naziva i
pumpani. Tvrtka koja izvodi radove posjeduje betonsku pumpu marke Putzmeister M20-4
koja je prikazana na slici 4.16. Karakteristike pumpe su prikazane u tablici 4.11.

Slika 4.16. Pumpa za beton Putzmeister M20-4 [19]

Tablica 4.11. Karakteristike pumpe za beton Putzmeister M20-4

SNAGA MOTORA 75 kW
VISINA PODIZANJA BETONA 24m
UCINAK PUMPE 90m?*/h
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5. Uskladivanje rada strojeva

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

tablici 5.1.
Tablica 5.1. Strojevi koje je potrebno medusobno uskladiti
Aktivnost Strojevi
51 | W ISKOP USJECNOG JARUZALO +
| £ DIJELA ZASJEKA KAMION KIPER
5.9 P IZRADA NASIPNOG GREJDER +
e § " DIJELA ZASJEKA VIBRO VALJAK
o
% GREJDER +
5.3. § if IZRADA POSTELJICE VIBRO VALIAK
c KAMION KIPER +
54. | &5 ASFALTIRANJE CESTE FINISER +
N VALJAK ZA ASFALT
CISCENJE TERENA DOZER +
5.5. w | SKIDANJE UTOVARIVAC +
3 HUMUSA KAMION KIPER
< I ISKOP .
S w JARUZALO +
56. | Z ¥« TEMELJNE
g 2 JAME KAMION KIPER
- 5 & IZRADA DOZER +
" | N @ | TAMPONSKOG SLOJA VIBRO VALJAK
(@) N
o | 2| BETONRANE T roniEsaLIcA
PLOCE PUMPA ZA BETON
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5.1. Iskop usjecnog dijela zasjeka

U ovoj aktivnosti potrebno je uskladiti rad jaruzala i kamiona kipera..

Napomena: Nakon iskopa usjeka materijal se odvozi na privremeni deponij te se taj isti
materijal koristi za izradu nasipa zasjeka. Privremeni deponij se nalazi 0,5 km od gradilista.

Potrebni podaci:

Kr — koeficijent rastresitosti tla (odabrano 0,85)

Kv — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,90)
Kd — koeficijent zastarjelosti (odabrano 1,0)

Kp — koeficijent punjenja lopate (odabrano 0,88)

Kz — kut zaokreta (odabrano 0,99)

YVVVYYVY

Jaruzalo

( — volumen lopate jaruzala (2,0 m3)

Ti— vrijeme iskopa (35 s)

Tp — vrijeme punjenja i praznjenja (15 s)

To — gubitak vremena zbog okretanja (5 s)
Ciklus: Tc=Ti+ Tp+To=35+15+5=555

Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q / Tc = 3600*2,0/55 = 130,91 m3/h
Planski u¢inak: Up = Ut*Kr*Kv*Kz*Kp*Kd = 130,91*0,85*0,90*0,99*0,88*1,0 = 87,25 m3/h

Kamion kiper

( — volumen ko$a kamiona (16,0 m3)

T(utovar) = g/Up,jaruzalo =16/87,25= 660 s

T(puna+prazna voznja) = d/Vpun+d/vpra = 0,5/30 + 0,5/60 =90 s
T(istovar i manevar) = 250 s

Ciklus: Tc = Ti+m+ Tu+ Tv =250 + 90 + 660 = 1000 s

Broj potrebnih kamiona:

Npotrebnih kamiona = Tc/Tu = 1000/660 = 2 kamiona

Zaklju¢ak: Potrebna su 2 kamiona kipera za sinkroniziran rad sa jaruzalom.
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5.2. Izrada nasipnog dijela zasjeka

U ovoj aktivnosti potrebno je uskladiti rad grejdera i vibro valjka.

Potrebni podaci:

» Kr— koeficijent rastresitosti tla (odabrano 0,85)
» Kv —koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,90)
» Kd - koeficijent zastarjelosti (odabrano 1,0)

Grejder

v — brzina kretanja grejdera (2 km/h)
n — broj prijelaza (8)

Ir — radna Sirina zahvata noza (3,7)
Ip — Sirina preklopa (0,2)

Teorijski ué¢inak: Ut = (v * (Ir — Ip) * 1000) / n = (2*(3,7-0,2)*1000)/8 = 875 m*h
Planski u¢inak: Up = Ut*Kv*Kd* Kr = 875*0,90*1,0*0,85 = 669,38 m*/h
Vibro valjak

v — brzina kretanja valjka (5 km/h)
d — debljina nasutog sloja (0,3 m)
b — Sirina valjka (1,8 m)

n — broj prijelaza (6)

Teorijski udinak: Ut = (v*d*b)/n = (5000%0,3*(1,8-0,2))/6 = 400 m*/h
Planski u¢inak: Up = Ut*Kv*Kd = 400%0,90*1,0 = 360 m*h

Broj potrebnih valjaka:

Npotrebnih valjaka = Up,grejder/Up,valjak = 669,38/360 = 2 valjka

Zakljucak: Potrebna su 2 vibro valjka za sinkroniziran rad sa grejderom.
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5.3. Izrada posteljice

U ovoj aktivnosti potrebno je uskladiti rad grejdera i vibro valjka.

Napomene:
1. Kamion Kiper je prethodno razasuo materijal po trasi te je potrebno taj materijal
poravnati sa grejderom i zbiti vibro valjkom.
2. Trasa je duzine 4,5 km i Sirine 8 m. Debljina nasutog sloja iznosi 20 cm.

Potrebni podaci:

» Kv — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,90)
» Kd — koeficijent zastarjelosti (odabrano 1,0)

Grejder

v — brzina kretanja grejdera (1,5 km/h)
n — broj prijelaza (8)

Ir — radna Sirina zahvata noza (3,7)

Ip — Sirina preklopa (0,2)

Teorijski u¢inak: Ut = (v * (Ir — Ip) * 1000) / n = (1,5*(3,7-0,2)*1000)/8 = 656,25 m*/h
Planski u¢inak: Up = Ut*Kv*Kd* Kr = 656,25*0,90*1,0*0,85 = 502 m3/h

Vibro valjak

v — brzina kretanja valjka (6 km/h)
d — debljina nasutog sloja (0,2 m)
b — Sirina valjka (1,8 m)

n — broj prijelaza (6)

Teorijski udinak: Ut = (v*d*b)/n = (6000*0,2*(1,8-0,2))/6 = 320 m*/h
Planski u¢inak: Up = Ut*Kv*Kd = 320%0,90*1,0 = 288 m*h

Broj potrebnih valjaka:

Npotrebnih valjaka = Up,grejder/Up,valjak = 502/288 = 2 valjka

Zakljucak: Potrebna su 2 vibro valjka za sinkroniziran rad sa grejderom.
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5.4. Asfaltiranje

U ovoj aktivnosti potrebno je uskladiti rad kamiona Kipera, finiSera i valjka za asfalt.
Napomena: 1 m? asfalta priblizno iznosi 2,25 t asfalta [14].
Potrebni podatci:

» Kv — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,90)
» Kd — koeficijent zastarjelosti (odabrano 1,0)
» d —udaljenost gradilista od kamenoloma (5 km)

FiniSer

Teorijski u¢inak: Ut = 250 t/h =~ 111,11 m*/h (izvuceno iz karakteristika stroja)
Planski u¢inak: Up=Ut*Kv*Kd = 111,11*0,90*1,0= 100 m3/h

Valjak za asfalt

v — brzina kretanja valjka (2 km/h)
d - debljina sloja asfalta (0,13 m)
b - sirina valjka (1,68 m)

n - broj prijelaza (6)

Teorijski u¢inak: Ut = (v*d*b)/n = (2000*0,13*(1,68-0,2)) /6 = 64,13 m*h
Planski u¢inak: Up = Ut*Kv*Kd = 64,13*0,90*1,0 = 57,72 m*/h

Broj potrebnih valjaka:
Npotrebnih valjaka = Up,finiser/Up,valjak = 100/57,72 = 2 valjka

Kamion kiper

T(utovar) = 600 s

T(puna+prazna voznja) = d/vVpun+d/vpra = 5/30+5/60 = 900 s
T(istovar i manevar) = 250 s

Ciklus: Tc = Ti+m+ Tu+ Tv =250 + 600 + 900 = 1750 s = 0,49 h

Planski u¢inak: Up = 3600*q*Kd/Tc = 3600*16*1,0/1750 = 33 m3/h
Broj potrebnih kamiona:
Npotrebnih kamiona = Up,finiser/Up,kamion = 100/33 = 3 kamiona
Zakljucak: Potrebna su 2 valjka za asfalt i 3 kamiona kipera za sinkroniziran rad sa

finiSerom.
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5.5. CiS¢enje terena i skidanje humusa

U ovoj aktivnosti potrebno je uskladiti rad dozera, utovarivaca i kamiona Kipera.

Potrebni podatci:

» Kr — koeficijent rastresitosti tla (odabrano 0,80)

» Kv —koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,90)
» Kd — koeficijent zastarjelosti (odabrano 1,0)

» d—udaljenost gradilista od deponija (5,0 km)

Dozer

 — volumen lopate dozera (3,2 m3)

Ti — vrijeme potrebno za istovar (40 s)

Tu — vrijeme potrebno za istovar (30 s)

Tpov — vrijeme potrebno za povratak (15 s)

To — gubitak vremena zbog promjene smjera (5 s)

Ciklus: Tc=Ti+ Ttr+ Tpov+ To=40+30+15+5=90s

Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q/Tc = 3600*3,2/90 = 128 m*h
Planski uc¢inak: Up = Ut*Kr*Kv*Kd = 128*0,80*0,90*1,0 = 92,16 m3/h

Utovarivacd

( — volumen lopate utovarivaca (3,0 m3)

Ti — vrijeme potrebno za punjenje lopate (35 s)

Tg — vrijeme potrebno za guranje (25 s)

Tpov — vrijeme potrebno za povratak (15 s)

To — gubitak vremena zbog promjene smjera (5 s)

Ciklus: Tc=Ti+ Tg+ Tpov+ To=35+25+15+5=805s

Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q/Tc = 3600*3,0/80 = 135 m3/h
Planski u¢inak: Up = Ut*Kr*Kv*Kd = 135*0,80*0,90*1,0 = 97,20 m?/h

Broj potrebnih utovarivaca:
Npotrebnih utovarivaéa = Up,dozer/Up,utovarivaé = 92,16/97,20 = 1 utovarivaé

Kamion Kiper

( — volumen ko$a kamiona (16,0 m3)

T (utovar) = g/Up,utovariva¢ =16/141,38 = 408 s

T (puna+prazna voznja) = d/Vpun+d/vpra = 5/30+5/60 = 900 s

T(istovar i manevar) = 250 s

Ciklus: Tc = Ti+m + Tu+ Tv = 250 + 408 + 900 = 1558 s

Planski u¢inak: Up = 3600*q*Kd/Tc = 3600*16*1,0/1558 = 36,97 m*h
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Broj potrebnih kamiona:
Npotrebnih kamiona = Up,dozer/Up,kamion = 92,16/36,97 = 3 kamiona

Zakljucak: Potreban je 1 utovarivac i 3 kamiona Kipera za sinkroniziran rad sa dozerom.

5.6. Iskop temeljne jame

U ovoj aktivnosti potrebno je uskladiti rad jaruzala i kamiona Kipera.
Potrebni podatci:

Kr — koeficijent rastresitosti tla (odabrano 0,80)

Kv — koeficijent iskoristenosti radnog vremena (odabrano 0,90)
Kd — koeficijent zastarjelosti (odabrano 1,0)

Kp — koeficijent punjenja (odabrano 0,85)

Kz — koeficijent za kut zaokreta lopate (odabrano 0,98)

d — udaljenost gradilista od deponija (5,0 km)

YVVVYVYVYYVY

Jaruzalo

 — volumen lopate jaruzala (2,0 m3)

Ti — vrijeme potrebno za iskop (25 s)

Tp — vrijeme potrebno za punjenje (15)

To — gubitak vremena zbog promjene smjera (5 s)
Ciklus: Tc=Ti+ Tp+To=25+15+5=45s

Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q/Tc = 3600*2,0/45 = 160 m*h
Planski u¢inak: Up = Ut*Kp*Kz*Kr*Kv*Kd = 160*0,85*0,98*0,80*0,90*1,0 = 95,96 m*/h

Kamion kiper

( — volumen ko$a kamiona (16,0 m3)

T (utovar) = g/Up,jaruzalo =16/95,96 = 600 s

T(puna+prazna voznja) = d/vpun + d/vpra = 5/30+5/60 = 900 s
T(istovar i manevar) = 250 s

Ciklus: Tc=Ti+m+ Tu+ Tv=1750 s

Planski u¢inak: Up = 3600*q*Kd/Tc = 3600*16*1,0/1750 = 32,91 m*/h

Broj potrebnih kamiona:
Npotrebnih kamiona = Up,jaruzalo/Up,kamion = 95,96/32,91 = 3 kamiona

Zakljucak: Potrebna su 3 kamiona kipera za sinkroniziran rad sa jaruzalom.

32



5.7. Izrada tamponskog sloja

U ovoj aktivnosti potrebno je uskladiti rad dozera i vibro valjka.

Napomene:
1. Zbog relativno plitke temeljne jame (prosje¢no 0,3 m) i prirodnog nagiba terena
omogucen je slobodan pristup gradevinskih strojeva.
2. Kamion kiper je prethodno razasuo materijal po terenu te je potrebno taj materijal
poravnati sa dozerom i zbiti vibro valjkom.

Potrebni podatci:

» Kv —koeficijent iskoristenosti radnog vremena (odabrano 0,90)
» Kd - koeficijent zastarjelosti (odabrano 1,0)
» d — debljina tamponskog sloja (10 cm)

Dozer

 — volumen lopate dozera (3,2 m3)

Ti — vrijeme potrebno za istovar (40 s)

Tu — vrijeme potrebno za istovar (30 s)

Tpov — vrijeme potrebno za povratak (15 s)

To — gubitak vremena zbog promjene smjera (5 s)

Ciklus : Tc=Ti+ Tir+ Tpov+ To=40+30+15+5=90s

Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q/Tc = 3600*3,2/90 = 128 m*h
Planski u¢inak: Up = Ut* Kv*Kd = 128*0,90*1,0 = 115,2 m*h

Vibro valjak

v — brzina kretanja valjka (5 km/h)
d — debljina nasutog sloja (0,1 m)
b — sirina valjka (1,8 m)

n — broj prijelaza (6)

Teorijski uéinak: Ut = (v*d*b)/n = (5000*0,1*(1,8-0,2))/6 = 133,33 m*/h
Planski u¢inak: Up = Ut*Kv*Kd = 133,33*0,90*1,0 = 120 m*/h

Broj potrebnih valjaka:
Npotrebnih valjaka = Up,dozer/Up,valjak = 115,2/120 = 1 valjak

Zakljucak: Potreban je 1 vibro valjak za sinkroniziran rad sa dozerom.
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5.8. Betoniranje temeljne ploce

U ovoj aktivnosti potrebno je uskladiti rad automijeSalice i pumpe za beton.
Napomena: Ucinak betonare iz koje se dovozi svjezi beton je 25 m*/h.
Potrebni podatci:

» Kv — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,80)
» Kd — koeficijent zastarjelosti (odabrano 1,0)
» d —udaljenost betonare od gradilista (6,0 km)

Pumpa za beton
Teorijski u€inak: Ut =90 m*/h (izvuceno iz karakteristika stroja)
Planski u¢inak: Up = Ut* Kv*Kd = 90*0,80*1,0 = 72 m3/h

AutomijeSalica

( — zapremnina automijesalice (9,0 m3)

Tutovar = gam/Ubetonara = 9/25 = 1296 s
Tmanevar,betonara = 90 s

Tvpu=L/vpu=6/40=540s

Tmanevar,gradiliste= 90 §

Tvpr=L/vpr=6/70=309 s

Ti = gam/Upumpa = 9/72 = 450 s

AT =300s

Tc=Tut+ Tmb+ Tvpr+ Tmg +Tvpu+ Ti+ AT
Tc=1296 + 90 + 540 + 90 + 309 + 450 + 300 = 3075 s

Teorijski u¢inak: Ut = 3600*q/Tc = 3600*9/3075 = 10,54 m*/h
Planski u¢inak: Up = Ut* Kv*Kd = 10,54*0,80*1,0 = 8,43 m*h

Potreban broj automijesalica:
Npotrebnih automijesalica = Tc/ (Ti+ AT) = 3075 / (450+300) = 4 automijesalice

Zakljucak: Potrebne su 4 automijeSalice za sinkroniziran rad sa betonskom pumpom.
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6. Zakljucak

Radovi krecu sa izgradnjom pristupne ceste od glavne ceste do lokacije industrijske hale.
Prva aktivnost kod izgradnje pristupne ceste je izrada zasjeka. Vrsi se iskop usjeka zasjeka
te se iskopani materijal odlaze na privremeni deponij. Proratunom je utvrdeno da je za
aktivnost iskopa usjeka potrebno 1 jaruzalo i 2 kamiona kipera. Potom se vrsi nasipanje,
razastiranje i zbijanje nasipa zasjeka materijalom iz usjeka pomocu 1 grejdera i 2 vibro
valjka. Sljedeca aktivnost je izvedba posteljice ceste odnosno ravnanje i zbijanje kamenog
materijala koji je prethodno dovezen kamionom kiperom. Za tu aktivnost prora¢unom je
predviden 1 grejder i 2 vibro valjka. Nakon izvedbe posteljice krece asfaltiranje ceste koje
obuhvaca dovoz, ugradnju i zbijanje asfaltne mjeSavine. Za izvodenje asfaltiranja
potreban je 1 finiSer, 3 kamiona Kkipera i 2 valjka za asfalt. Asfaltiranjem ceste zavrSen je
prvi dio radova te kre¢e drugi dio radova koji se odnosi na izgradnju industrijske hale.
Prvo se vrSe pripremni radovi koji obuhvacaju ¢iS¢enje terena i skidanje sloja humusa.
Iskopani materijal se odvozi na deponij. Za pripremne radove potreban je 1 utovarivag, 1
dozer i 3 kamiona kipera. Nakon pripreme terena krecu zemljani radovi odnosno izvodi se
iskop temeljne jame te se dovozi, razastire i zbija tamponski sloj ispod temeljne ploce. Za
iskop temeljne jame potrebno je 1 jaruzalo i 3 kamiona kipera, dok je za izradu
tamponskog sloja potreban 1 dozer i 1 vibro valjak. Nakon pripreme podloge izvodi se
temeljna ploca na nacin da se u unaprijed postavljenu oplatu ulijeva svjezi beton
dopremljen iz betonare. ProraCunom je dobiveno da je potrebna 1 pumpa za beton i 4
automijeSalice. Temeljna ploca ima ulogu podne ploce hale pa se na nju montira ¢eli¢na
nosiva konstrukcija. Proracun uskladivanja strojeva izveden je na nacin da se osigura $to
veca kvaliteta radova, brzina i ekonomika gradenja. Nakon proracuna uskladivanja,
dobiven je ukupan broj strojeva (prikazan u tablici 6.1.) koji su potrebni za izvodenje
radova.

Tablica 6.1. Ukupan broj potrebnih strojeva

N

Jaruzalo
Kamion Kiper
Vibro valjak

Valjak za asfalt
Grejder
FiniSer
Dozer
Utovarivac
Pumpa za beton
Automijesalica

-
-

A P FPNEFEDNDNDO
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