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Izbor i uskladivanje rada strojeva za odabrane aktivnosti
izgradnje lukobrana i poplo¢avanje Setnice

SaZetak:

Ovim zavr$nim radom predvida se rjeSavanje problema uskladivanja rada strojeva prilikom
izgradnje lukobrana 1 Setnice. Cilj je postizanje §to vece ucinkovitosti uz zadovoljavajucu
kvalitetu uz odredeni proracun poznat i definiran prije poc¢etka radova.

Kljucne rijeci:

gradevinski strojevi, uskladivanje rada strojeva, lukobran, Setnica, poplocavanje

Selection and harmonisation of machinery for construction of
breakwater and walking trail

Abstract:

These final works are intended to solve the problem of machine alignment when constructing
breakwater and walkways. The goal was to achieve the highest satisfaction with the quality and to set
the budget and define it before the works began.
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Construction machinery, machinery harmonisation, breakwater, walking trail
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1. UvOD

Ovim radom se prikazuje hipotetski slu¢aj uskladivanja rada strojeva za odabrane aktivnosti u svrhu
izgradnje lukobrana i Setnice. Lukobran se radi u svrhu sprje¢avanja velikih valova koji djeluju na
obalu i uzrokuju poplave obalnog pojasa. Lokacija lukobrana nalazi se u blizini lokalne ceste, ali za
potrebe izgradnje lukobrana predvida se i izgradnja privremene pristupne ceste. Svrha pristupne ceste
je omoguditi pristup potrebnim strojevima i omoguéiti neometano odvijanje unutragnjeg transporta
(odvoz viska materijala i dovoz potrebnog materijala). Aktivnosti koje ¢e se izvoditi u svrhu izgradnje
lukobrana i Setnice obuhvacaju: izgradnju pristupne ceste, ¢iS¢enje dna, utovar i odvoz materijala na
deponij, dovoz i istovar potrebnog agregata za lukobran, dovoz betonskih ukrasnih plo¢a predvidenih
za poploc¢avanje Setnice i zavr§nog rada poplo¢avanja same Setnice. Cijeli projekt lukobrana nije
razradivan nego su za potrebe ovog rada uzeti primjeri iz postojece literature i postojec¢ih projekata.
Hipotetski zavrsni tlocrtni izgled lukobrana je prikazan na slici 1.1 [1].

Slika 1.1. tlocrtni primjer hipotetskog lukobrana[1]

U cijelom hipotetskom projektu izgradnje zamisljenog lukobrana dubina nigdje ne prelazi 3m. U
odabiru strojeva vodeno je ra¢una da svi strojevi potrebni na izgradnji lukobrana mogu raditi na tim
dubinama.

Takoder je pretpostavljeno da se odabrano plovno jaruZalo postavlja na predvidena mjesta vodeci
racuna da moze raditi u skladu s odabranim kamionom kiperom pri istovaru, utovaru i premjestanju
materijala. Nije potreban dodatan stroj koji bi povezivao te radnje.

Projektom je predvidena izgradnja troslojnog lukobrana koji se sastoji od primarne obloge, filtera i
jezgre, prema primjeru na skici prikazanoj na slici 1.2. Slojevi nasutog lukobrana sloZeni su po
filterskom pravilu. Filtersko pravilo definira princip da sitna zrna materijala ispod filtera (donji sloj)
ne mogu biti strujanjem vode izvucena kroz Supljine filtera ( gornji sloj ). Glavnina presjeka lukobrana
je od sitnijeg materijala, a samo obloga pokosa i krune od krupnih blokova. Ovakav tip lukobrana
primjenjuje se za sve vrste tla. MoZe se oStetiti, ali ne i potpuno unistiti tako da nikada ne gubi zastitnu
funkciju. [2]



Slika 1.2 Primjer troslojnog nasutog lukobrana [3]

Prednost izvedbe ovih odabranih gradevinskih radova predstavlja $to se lukobran izvodi u podru¢ju
bogatom kamenom i sama lokacija lukobrana u ¢ijoj je neposrednoj blizini nalaze kamenolom,
betonara i deponij. Cilj ovog rada je prikaz rjesenja problema uskladivanja strojeva uz iskoriStavanje
Sto vece ucinkovitosti pri §to manjim gubitcima. Odabrani radovi i strojevi Uz njihov opis i
uskladivanje, prikazani su u narednim poglavljima. Sve odabrane radove na ovom hipotetskom radu
obavlja specijalizirana tvrtka s viSegodi$njim iskustvom u izvodenje ovakvih radova.

2. OPIS PROJEKTA

Projekt izgradnje hipotetskog nasutog lukobrana i poplo¢avanja Setnice izvodi se kroz dvije faze.

1. FAZA

Prva faza zapoc¢inje radovima na gradilistu. Potrebno je prvo osigurati siguran pristup do gradiliSta, $to
znaci da je prvi korak izgradnja pristupnog puta. Nakon §to je omogucen pristup mjestu gdje e se
nalaziti lukobran, potrebno je ukloniti mulj s dna prije po¢etka njegovog gradenja. Visak materijala
utovari se u Kiper, te odvozi na deponij udaljen 8 km. Kada je tlo spremno za opterecenje buduceg
lukobrana, dovozi se sitni agregat za formiranje jezgre, iz kamenoloma udaljenog 15 km. Betonara za
proizvodnju svjezeg betona je udaljena 6 km.

Sitni agregat koji tvori jezgru potrebno je zastititi od strujanja mora, a to se postize filterskim slojem
koji se sastoji od krupnog agregata. Filterskim slojem sprjecava se izvlacenjem sitnog agregata kroz
Supljine prilikom strujanja mora. Primjer strujanja mora unutar nasutog lukobrana prikazano je na slici
2.1 [4]. Zadnja zastita lukobrana je primarna obloga, $to zapravo predstavlja estetski lijepo poslozena
velika, masivna kamenja. Tim ¢inom dobiva se gotov lukobran s njegovim kona¢nim izgledom, od
korijena, preko trupa, do glave [2].



Slika 2.1 primjer strujanja mora unutar nasutog lukobrana [4]

2. FAZA

U drugoj fazi odvija se poplo¢avanje Setnice. Izabrane ploce se dovozi kamionom i vrsi se direktna
ugradnja na ve¢ prethodno, dobro zbijeno tlo, uz istovremeno poravnavanje i zbijanje betonskih ploca.
Proizvodnja betonskih ploca je udaljena 3 km od gradilista.

Spomenuto je da prednost ovog gradilista predstavlja blizina kamenoloma (15 km), deponija (8 km) i
tvornice betonskih plo¢a (3 km), betonara (6km). Takoder, i lokalne ceste su odgovorne za dobar
transport. Shematski je prikazano gradiliste s pripadaju¢im podatcima i udaljenostima (slika 2.2.).
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Slika 2.2. Shematski prikaz gradili$ta i udaljenosti

3. OPIS AKTIVNOSTI

U tablici 3.1. prikazane su odabrane aktivnosti s pripadaju¢im podatcima i strojevima, te operacijama
koje se moraju izvrSiti da bi se lukobran i Setnica uspje$no izgradili. Postivanjem redoslijeda aktivnosti
koji je prikazan na slici 3.2. garantira se postizanje zeljene kvalitete buduce gradevine.



Tablica 3.1 Prikaz glavnih aktivnosti s pripadaju¢im podatcima i strojevima

ODABRANE
MEDUAKTIVNOSTI STROJEVI
AKTIVNOSTI
Cisc¢enje i guranje materijala na Buld
PRIPREMNI RADOVI — hrpe uldozer
Izgradnja pristupnog Utovar i odvoz viska materijala na Utovarivac,
puta deponij Kamion kiper
Zbijanje tla Vibrovaljak
Iskop do tvrdog nosivog — Cls?elzile/ISk(')Pkdna (tmulj)1 Plovno jaruzalo
tla za temelje lukobrana ovarto Vojeglgn; materyaia na Kamion kiper
Izgradnja jezgre nasutog Dovoz i istovar materijala na Kamion Kiper
lukobrana od sitnog Zeljeno mjesto
agregata — . .
Nasipanje materijala na dno Plovno jaruzalo
< g . Dovoz i istovar materijala na . .
Izgradnja filterskog sloja miestu lukobrana Kamion kiper
od krupnog agregata
Razastiranje materijala Buldozer
Utovar kamenih blokova u C
Kamion kiper
. vy transportno sredstvo
Izgradnja zastitne obloge
od maslvno_g kamenja Dovoz na gradiliste i ugradnja Kamlon k”:v)er’
(Skoljera) Plovna jaruzalo
Planiranje tla Setnice Dozer
Priprema tla, betoniranje Zbijanje tla Vibrovaljak
Setnice i poplocavanje Dovoz svjezeg betona i ugradnja Automijesalica
Setnice Vibriranje betona Vibro igla
Poploc¢avanje Setnice Kamion kiper




PRIPREMNI
RADOVI - IZRADA
PRISTUPNOG PUTA

PRIPREMNI
RADOVI -
TEMELJNI ISKOP
ZA LUKOBRAN

IZRADA JEZGRE
LUKOBRANA OD
KRUPNOG
AGREGATA

IZGRADNJA
ZASTITNOG
SLOJA
(SKOLJERE) OD
MASIVNOG
KAMENA

(—

ODVOZ VISKA
MATERIJALA

Slika 3.2 Prikaz redoslijeda aktivnosti

IZRADA JEZGRE
LUKOBRANA OD
SITNOG
AGREGATA

BETONIRANJE
PODBETONA
SETNICE

POSTAVLJANJE
UKRASNIH
BETONSKIH
PLOCA NA
NOVONASTALU
SETNICU




4.0DABIR STROJEVA

U prikazanoj tablici, tablica 4., prikazani su zbrojeno svi potrebni strojevi za izgradnju odabranog
lukobrana. Strojevi su odabrani u svrhu maksimalne iskoristivosti za odabrane aktivnosti i radove, a to
je dobiveno analizom svih potrebnih aktivnosti. U nastavku prikazan je izbor strojeva po pojedina¢nim
aktivnostima, te su detaljno obradeni uz prikaz njihovih karakteristika. Tablica prikazuje odabrane
strojeve potrebne kako bi se izvrsili odredeni odabrani radovi na izgradnji hipotetskog lukobrana.

Tablica 4. Prikaz potrebnih strojeva

POTREBNO ZA
OBAVLJANJE
POSLA
UTOVARIVAC 1
BULDOZER 2
KAMION KIPER 3
VIBROVALJAK 1
PLOVNO 1
JARUZALO
DOZER 1
AUTOMJESALICA 1
VIBRO IGLA 1
KAMION KRAN 1




4.1. BULDOZER

4.1.1. Op¢i podatci

Buldozer je gradevinski stroj za iskop zemljanog materijala u slojevima guranjem i premje$tanjem na
odredenu udaljenost, za razastiranje i grubo planiranje. Temeljni je dio stroja traktor s gusjenicama ili
gumenim kota¢ima koji sprijeda ima noz sa sjecivom, a otraga trnove.

Prema poloZaju noza i njegovu obliku razlikuju se:

o buldozer (buldozer) — stroj kojemu je noZ ¢vrsto vezan za okvir i pomice se okomito,
tako da sluzi za iskop tla u slojevima i njegovo premjestanje prema naprijed; rijaci
sluze za razrahljivanje tla kako bi se lakSe obavio iskop,

e anglozer — stroj kojemu se noZ moze zaokretati oko okomite osi i tako bo¢no gurati
iskopani materijal; pogodan je za iskope u zasjeku,

e tildozer — stroj kojemu se noz zaokrece oko okomite i vodoravne osi, tako da moze
obavljati sve vrste radova guranjem, pogodan je za iskope u tvrdim zemljanim
materijalima. [5]

4.1.2. Izabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabran je buldozer CAT D5K2 D6T XW/VPAT prikazan na slici 4.1 [6], s
prikazanim njegovim pripadajuc¢im karakteristikama.

Slika 4.1 Buldozer CAT D6T XW/VPAT [6]



Karakteristike buldozera CAT D6T XW/VPAT su:

% tip noza: XW SU,

% S§irina noza: 2560 mm,

% priblizan kapacitet noza: 3,50 m?,
¢ snaga:154 KW,

% tezina: 1203 kg.

4.2. UTOVARIVAC
4.2.1. Op¢i podatci

Utovarivac je gradevinski stroj sa Sirokom vertikalno pokretljivom lopatom, namijenjen utovaru
zemljanog ili kamenoga materijala te njegovu prijenosu na kraée udaljenosti, a moze izvoditi i iskop
nekih vrsta rastresita materijala. Sastoji se od traktora na pneumaticima, rjede na gusjenicama, na koji
je pri¢vrséena utovarna lopata pokretana hidrauli¢ki; utovar se obavlja zahva¢anjem materijala
kretanjem stroja naprijed, podizanjem lopate na utovarnu visinu, te njezinim izvrtanjem, koje se kod
nekih utovarivaca obavlja sprijeda (s cela), a kod drugih unazad (preko vozaceve glave). Utovarivaci
se uglavnom 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 vece pokretljivosti, imaju dvodijelnu zglobno povezanu Sasiju

[71.

4.2.2. 1zabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabran je utovariva¢ marke Volvo model L350F [8] prikazan na slici 4.2., s
prikazanim njegovim pripadaju¢im karakteristikama.

Slika 4.2 Utovariva¢ Volvo L350F [8]



Karakteristike utovariva¢a VVolvo L350F su:

% zapremnina lopate 2,5 m?,
% spremnik za gorivo 51.5 gal,
% snaga 397 KW,

% radna tezina 28770 Ib.

4.3. KAMION KIPER

4.3.1. Opéi podatci

Samoistovariva¢ (kamion kiper) je kamion za prijevoz sipkoga tereta (zemlje, §ljunka, rude i sl.)
opremljen uredajem za samoistovar teretnoga sanduka iskretanjem; takoder kiper. Ureda;j za istovar
najéesce je hidrauliéni ili pneumatski, njime se sanduk iskre¢e unazad ili na bok, a istresanje tereta
omogucuje se otvaranjem pomié¢nih stranica sanduka. [9]

4.3.2. 1zabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabran je kamion kiper MERCEDES-BENZ Actros 4141 K [10] prikazan na
slici 4.3 s prikazanim njegovim pripadaju¢im karakteristikama.

Slika 4.3 Kamion kiper MERCEDES-BENZ Actros 4141 K [10]
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Karakteristike kamiona kipera MERCEDES-BENZ Actros 4141 K su:

% volumen ko$a: 17,4 m?,

% najveca dopustena masa: 41000 kg,
% 4 0sovine,

% snaga: 300 KW.

4.4. VIBROVALJAK

4.4.1. Op¢i podatci

Valjak je u gradevinarstvu 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. Valjak moZze 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. [11]

4.4.2. 1zabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabran je vibro valjak CAT CC44B [12] prikazan na slici 4.4 s prikazanim
njegovim pripadaju¢im karakteristikama.

Slika 4.4 Vibro valjak CAT CC44B [12]
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Karakteristike vibro valjka CAT CC44B su:

% snaga: 75 kW
% tezina: 7210 kg

4.5. PLOVNO JARUZALO

4.5.1. Op¢i podatci

Bager (jaruzalo, ekskavator; gliboder) je stroj za iskop, prebacivanje i utovar zemljane mase, pijeska,
Sljunka i kamenja, te za iskop i utovar ugljena i ostalih ruda u rudarskim povrsinskim kopovima. To su
takoder univerzalni gradevinski strojevi koji se rabe kao radna podvozja i strojevi za pogon ostale
tehnoloske opreme za potrebe gradnje. Bager moze biti kopneni (na gusjenicama, na kotacima, na
vagonskom podnozju) ili plovni, a konstrukcijski se razlikuju bager s krakom i jednom Zzlicom, bager s
vise zlica (vjedrica) i bager bez Zlica. [13]

Plovni bager moze biti sa zlicama ili vjedricama sli¢ne konstrukcije kao u kopnenih bagera, a
postavljen je na poseban brod ili kao portalni bager na ponton. Obi¢no ima i opremu za kontinuirani
transport iskopanog materijala na kopno u obliku plovne transportne vrpce ili plovnog cjevovoda. [10]

Poseban je tip plovni usisni bager (tzv. refuler), koji usisnom cijevi, vezanom na snazne crpke, s
podvodnoga dna siSe mulj, pijesak i §ljunak. Na vrhu usisne cijevi ¢esto se nalazi otkopna rotacijska
glava za rahljenje tla. [13]

Kod vecih radnih dubina (dubine ve¢e od 1,5m) na odabrano plovno jaruzalo se mogu dodati pontoni
tako da odabrano plovno jaruzalo moze raditi i na ve¢im dubinama. Plovno jaruzalo ima samostalni
pogon tako da i kad su mu prikljuéeni pontoni djeluje samostalno.

4.5.2. 1zabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabrano je plovno jaruzalo Big Float 1400 [14] prikazano na slici 4.5 s
prikazanim njegovim pripadajuéim karakteristikama.
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Slika 4.5 Plovno jaruzalo Big Float 1400 [14]

Karakteristike plovnog jaruzala Big Float 1400 su:

5

*

ukupna tezina: 24000 kg,
doseg: 13 m,

snaga: 80 KW,

dubina kopanja:7,5 m.

5

*

Rl Rl
0.0 0.0

4.6. DOZER

4.6.1. Op¢i podatci

Dozer je gradevinski stroj za iskop zemljanog materijala u slojevima guranjem i premjestanjem na
odredenu udaljenost (do 100 m), za razastiranje i grubo planiranje. Temeljni je dio stroja traktor s
gusjenicama ili gumenim kotacima koji sprijeda ima noz sa sjecivom, a otraga trnove (rijace). Prema
polozaju noZa i njegovu obliku razlikuju se: buldozer (buldozer), stroj kojemu je noz ¢vrsto vezan za
okvir i pomice se okomito, tako da sluzi za iskop tla u slojevima i njegovo premjestanje prema
naprijed; rija¢i sluze za razrahljivanje tla kako bi se lakSe obavio iskop; anglozer, stroj kojemu se noz
moze zaokretati oko okomite osi i tako bo¢no gurati iskopani materijal; pogodan je za iskope u
zasjeku; tildozer, stroj kojemu se noz zaokrece oko okomite i vodoravne osi, tako da moze obavljati
sve vrste radova guranjem; pogodan je za iskope u tvrdim zemljanim materijalima. Postoje i dozeri
posebne namjene, kao pushdozer za guranje strojeva, treedozer za ¢upanje drveca, amfibij-dozer za
uredenje vodotoka. [15]
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4.6.2. lIzabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabran je grejder CATERPILLAR 12M3 [16] prikazan na slici 4.6 s
prikazanim njegovim pripadaju¢im karakteristikama.

Slika 4.6 Dozer CAT D6K2 [16]

Karakteristike grejdera CATERPILLAR 12M3 su:

«+ §irina noza b=3,5m?,
«» Korisna $irina noza b=3,2m?,
% srednja brzina planiranja v=5km/h=1,38m/s.

*0
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4.7. AUTOMIJESALICA
4.7.1. Opé¢i podatci

Automjesalica, pretovarni silos za beton (engl. truck mixer, transit mixer), tipi¢no gradevinsko
transportno sredstvo za autoprijevoz svjezeg betona izmedu tvornica betona i gradilista. Automjesalicu
¢ini kamionsko podvozje na kojemu se nalazi okretni bubanj s lopaticama. Bubanj se okrec¢e pomocu
posebnog motora ili motora vezanog na pogonski motor vozila. Okretanje bubnja u jednom smjeru
omogucava mijeSanje svjezeg betona, a u drugom praznjenje bubnja. Automjesalica se prazni ili
neposredno u posudu ("kiblu") za prijenos betona gradevinskom dizalicom ili u betonsku crpku ili u
pretovarni silos za beton. Pretovarni silos sluzi za postupno punjenje "kible" ili betonske crpke kako bi
automjesalica u meduvremenu dopremila novu koli¢inu betona. Sastavni dio automjesalice moze biti
crpka za beton ili transportna traka kojima se beton dotura iz bubnja neposredno na mjesto ugradnje.
[17]

4.7.2. Izabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabrana je automijesalica Mercedes-Benz ACTROS 3540-B [18] prikazana na
slici 4.7 [18] s prikazanim njegovim pripadaju¢im karakteristikama.

Slika 4.7 Automijesalica Mercedes-Benz ACTROS 3540-B [18]

Karakteristike automijesalice Mercedes-Benz ACTROS 3540-B su:

Rl
°e

zapremnina bubnja: 12m?,
max brzina: 90 km/h,
snaga: 306kW ,

ukupna masa: 32000 Kkg.

X3

8

Rl Rl
0.0 0.0
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4.8. VIBRO IGLA
4.8.1. Op¢i podatci

Vibrator (prema lat. vibrare: tresti; treperiti), uredaj za zbijanje betona i sli¢na gradev. materijala
vibriranjem. Njime se zrna agregata svjeze mjeSavine medusobno priblizavaju, popunjavaju se
Supljine, istiskuju se zra¢ni mjehurici, pa i odreden visak vode, §to bi u suprotnom lose utjecalo na
kvalitetu betona. Danasnji se vibratori prema na¢inu primjene razvrstavaju na one koji na ugradenu
betonsku mjesavinu djeluju izvana, tj. na njezinu povrsinu ili na oplatu (vibracijske ploce, oplatni
vibratori i vibracijski stolovi), te na one s unutra$njim djelovanjem, tj. one koji se uvode u samu
mjeSavinu (pervibratori ili vibracijske igle).

Pervibratori ili vibracijske igle strojevi su koji se sastoje od pogonskoga dijela, savitljivoga crijeva s
osovinom, te izvr§nog elementa (tzv. igla); to je cijev duljine do 1 m, a promjera do 10 cm, u kojoj
rotacija ekscentri¢ne mase proizvodi vibracije. Uranjanjem igle vertikalno u svjezi beton dolazi do
njegova zbijanja. [19]

4.8.2. l1zabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabrana je vibro igla AVMU AX 48[20] prikazana na slici 4.8 s prikazanim
njegovim pripadajuc¢im karakteristikama.

e
& O,
_—

/

Slika 4.8 Vibro igla AVMU AX 48[20]

Karakteristike vibro igle AVMU AX 48 su:

B

» promjer glave:48 mm,

» duljina/kapacitet :370 mm/ 28m3/h,
» vibracije :13000,

% tezina :3.4 kg.

B

B

e
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4.9. KAMION S KRANOM

4.9.1. OPCI PODACI

Kamion ili teretno motorno vozilo je motorno vozilo namenjeno za prijevoz tereta, obi¢no u drumskom
saobracaju.

Pojedine vrste kamione imaju zasebne nazive:

e Kiper je kamion koji se koristi u gradevinske svrhe, iza vozacke kabine se nalazi prostor (tzv. sanduk)
koji je pric¢vrséen na njegov straznji dio i po potrebi se moze ukositi (u smjeri osi kamiona ili u smjeru
okomitom na os kamiona) kako bi se iz nje ispraznio teret. Naziv dolazi od njemacke rijeci "kippen",
koja znaci "nagnuti".

e Cisterna je kamion koji ima moguénost prijevoza tekucih i rasutih tereta npr. naftinih derivata, vode,
mlijeka i ostalog.

e Kamion kran je kamion koji ima moguénost pomoc¢u krana izvrsiti istovar tereta koji vozi

o Sleper ili teglja je vozilo koje za sobom vuée jednu ili vise poluprikolica, a koristi se za prijevoz
velike koli¢ine robe. Njegov naziv potjece od takoder njemacke rije¢i "schleppen", koja znaci "vuéi".

e Labudica je poluprikolica koja na sebi prevozi teret, vozila ili radne strojeve koji su izvan normiranih
gabarita (u pravilu one koji nisu namjenjeni za samostalan prijevoz cestom). [21]

4.9.2. izabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabran je Mercedes-Benz ACTROS 2636 6X4 PK15500 prikazan na slici 4.9
[22] s prikazanim njegovim pripadaju¢im karakteristikama.

Slika 4.9 kamion kiper Mercedes-Benz ACTROS 2636 6X4 PK15500 [22]
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Karakteristike izabranog stroja:

% Snaga motora 265 kW (360 KS)
¢ Bruto tezina 28.000 kg

7
0.0

KRAN PALFINGER PK15500 MAX 6000 kg, 3040 kg/4.5m; 2140 kg/6.1m; 1570 kg/8m;
1230 kg/10.1m,

2 stabilizatora,

3x hidrauli¢no izvlacenie,

2x ekstra hidraulika,

daljinski upravljag,

rotator.

4.10. PLOVNO JARUZALO SA ZAHVATNOM KUKOM
4.10.1. Op¢i podatci

Bager (jaruzalo, ekskavator; gliboder) je stroj za iskop, prebacivanje i utovar zemljane mase, pijeska,
Sljunka i kamenja, te za iskop i utovar ugljena i ostalih ruda u rudarskim povrsinskim kopovima. To su
takoder univerzalni gradevinski strojevi koji se rabe kao radna podvozja i strojevi za pogon ostale
tehnoloske opreme za potrebe gradnje. Bager moze biti kopneni (na gusjenicama, na kotacima, na
vagonskom podnozju) ili plovni, a konstrukcijski se razlikuju bager s krakom i jednom zlicom, bager s
viSe Zlica (vjedrica) i bager bez zlica. [13]

Plovni bager moze biti sa Zlicama ili vjedricama sli¢ne konstrukcije kao u kopnenih bagera, a
postavljen je na poseban brod ili kao portalni bager na ponton. Obi¢no ima i opremu za kontinuirani
transport iskopanog materijala na kopno u obliku plovne transportne vrpce ili plovnog cjevovoda. [10]

Poseban je tip plovni usisni bager (tzv. refuler), koji usisnom cijevi, vezanom na snazne crpke, s
podvodnoga dna sise mulj, pijesak i §ljunak. Na vrhu usisne cijevi ¢esto se nalazi otkopna rotacijska
glava za rahljenje tla. [13]

Kod vec¢ih radnih dubina (dubine veée od 1,5m) na odabrano plovno jaruzalo se mogu dodati pontoni
tako da odabrano plovno jaruzalo moze raditi i na ve¢im dubinama. Plovno jaruzalo ima samostalni
pogon tako da i kad su mu prikljuceni pontoni djeluje samostalno.

Za potrebe postavljanja kamenih blokova u izgradnji Skoljere koristimo isto plovno jaruzalo samo mu
se mijenja zavr$etak na dohvatnoj ruci umjesto lopate stavljamo kuku. Oba potrebne zavrsetka su
dostupne kod istog proizvodaca.
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4.5.2. Izabrani stroj za obavljanje radova

Za obavljanje radova odabrano je plovno jaruzalo Big Float 1400 [14] prikazano na slici 4.10 [23] s
prikazanim njegovim pripadaju¢im karakteristikama.

Slika 4.10 Plovno jaruzalo Big Float 1400 [23]

5. USKLADIVANJE RADA STROJEVA

Proracun je izvrSen uz pretpostavku da je osiguran minimalan prazan hod, koji se postiZe tako da su
strojevi maksimalno iskori$teni tijekom radnog vremena. Potrebno je uskladiti rad strojeva po
aktivnostima kako bi se projekt izgradnje lukobrana i Setnice uspjesno izvrsio.

5.1. PRIPREMNI RADOVI - IZGRADNJA PRISTUPNOG PUTA

Za izvodenje odabranih radova je potrebno uskladiti rad buldozera, utovarivaca, kamiona kipera i
vibrovaljka.

Odabrani koeficijenti:

K — koeficijent rastresitosti tla (odabrano 0,85)

Ky — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,85)
Kq— koeficijent zastarjelosti (1,0)

d - udaljenost do deponija na koji se odvozi materijal (8000 m)

YV VYV

Buldozer (Slika 4.1.) [6]:

> (¢ - volumen lopate buldozera (3,5 m?)
» Ti— vrijeme potrebno za iskop (35 s)
» T:— vrijeme potrebno za guranje (20 s)
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»  Tpov— Vrijeme potrebno za povratak (15 s)
» T, — vrijeme izgubljeno u promjeni smjera (5 s)

Proracun:
Ciklus: Te= Tit T+ Tpov+ To= 35+20+15+5 =75
Teorijski u¢inak buldozera: Ut = 3600*q/Tc = 3600*3,5/75 = 168 m?/h

Planski u¢inak buldozera: Up = Ut*Kr*Kv*Kd = 168*0,85*0,85*1,0 = 121,38 m?/h

Utovarivac (Slika 4.2.) [8]:

A\

q — zapremina lopate utovarivaca (2,5 md)

T1 — vrijeme potrebno za podizanje lopate (25 s)
Ti— vrijeme potrebno za manevar i okret lopate (5 s)
Te — vrijeme potrebno za praznjenje lopate (5 s)

Y V VY

Proracun:
Ciklus: T¢=T1+T+Te=25+5+5=355

Teorijski u¢inak utovarivaéa: Ut = 3600*q/Tc = 3600*2,5/35 = 257,14 m%h

Planski ué¢inak utovarivaca: Up = Ut*Kr*Kv*Kd = 257,14*0,80*0,85*1,0 = 174,86 m3/h

UPutovarivas/ UPbutdozer = 174,86/121,38 = 1,44 Odabrano: 1 BULDOZER i 1 UTOVARIVAC

Kamion kiper (Slika 4.3.) [10]:

» - volumen kosa (17,4 m3)
»  Vpun — brzina voznje punog kamiona (60 km/h)
»  Vprazan — brzina voznje praznog kamiona (80 km/h)

Proracun:
Tutovar = q/Up = 17,4/174,86 = 359 s
Tpunatprazma vomja = A/Vpun + d/Vprazan = 2/60 + 2/80 = 0,058 h = 210 s
Tistovar i manevar = 140 S
Ciklus: T¢ = Ty+Tpun+prazt Tism = 359+210+140 = 709 s
Planski u¢inak kamiona kipera: Up = q/Tc*Kg = 17,4/709*1,0 = 88,35 m®/h

Broj potrebnih kamiona:

Npotrebnih kamiona — Tc/Tutovar = 709/359 =1,975 Odabl’ano 2 KAMIONA KIPERA
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Vibrovaljak (Slika 4.4.) [12]:

» v -—brzina kretanja valjka (4000 m/h)

d — debljina sloja (0,25 m)

b — radna Sirina valjka (1,312 m)

n — broj prijelaza valjka (4)

§ — Sirina prijelaza (1 m)

Kq — koeficijent dotrajalosti stroja (1,0)

Ky — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (0,85)

YVVVVYVYVYVYVYYVY

Proracun:
Teorijski u¢inak vibrovaljka: Ut = ((v*d*b)/n) = ((4000*0,25*(1,312-1,0)/4) = 164 m3/h

Planski u¢inak vibrovaljka: Up = Ut*K,*Ky = 164*0,85*1,0 = 139,4 m%h

Zakljuéak: Za izgradnju pristupnog puta potreban je 1 buldozer, 1 utovarivaé, 2 kamiona
kipera i 1 vibrovaljak.

5.2. ISKOP DO TVRDOG NOSIVOG TLA ZA TEMELJE LUKOBRANA

Za izvodenje odabranih radova je potrebno uskladiti rad plovnog jaruzala i kamiona kipera.
Odabrani koeficijenti:

Vmuiia — Volumen mulja (18 900 m?3)

K: — koeficijent rastresitosti tla (odabrano 1,25)

K, — koeficijent punjenja lopate (odabrano 0,85)

Kv — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,83)
K; — kut zaokreta (odabrano 0,98)

Kq — koeficijent zastarjelosti (1,0)

d — udaljenost do deponija na koji se odvozi materijal (8000 m)

YVVVVYVYVYVYYVYYVY

Plovno jaruzalo (Slika 4.5.) [14]:

Y

q — volumen lopate jaruzala (2.0 m®)

Ti — vrijeme iskopa (40 s)

T, — vrijeme punjenja (20 s)

T, — gubitak vremena zbog promjene smjera (5 s)

Y V V
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Proracun:
Ciklus: Tc = Ti+Tp+T, = 40+20+5 =65
Teorijski u¢inak plovnog jaruzala: Ut = 3600*q/T. = 3600*2,0/65 = 110,77 m3/h

Planski ucinak plovnog jaruzala: Up = Ut*K*K*K*K*Kqg =
110,77*1,25*0,85*0,98*0,85*1,0 = 98,04 m3h

Kamion kiper (Slika 4.3.) [10]:

» - volumen kosa (17,4 m3)
»  Vpun - brzina voznje punog kamiona (60 km/h)
»  Vprazan - brzina voznje praznog kamiona (80 km/h)

Proracun:
Tutovar = q/Up = 17,4/191,17 = 328 s
Tpuna+prazna vomja = A/Vpun + d/Vprazan = 2/60 + 2/80 = 0,058 h = 210 s
Tistovar i manevar = 140 S
Ciklus: T¢ = Tu+Tpun+prazt Tism = 328+210+140 = 678 s
Planski u¢inak: Up = q/T*Kq = 17,4/678*1,0 = 92,39 m?/h

Broj potrebnih kamiona:

Npotrebnih kamiona — Tc/Tutovar = 678/328 =2,07 Odabl’ano 2 KAM IONA KIPERA

Vrijeme potrebno za prijevoz materijala:

T = Vinuljs/ UPjaruzala = 18900/98,04 = 192,78 (sati) ~ 24 radnih dana

Zakljucéak: Za iskop do tvrde gline za temelje lukobrana potrebno je 1 plovno jaruzalo i 2 kamiona
kipera.

5.3. IZGRADNJA JEZGRE NASUTOG LUKOBRANA OD SITNOG
AGREGATA

Kod izgradnje jezgre lukobrana od sitnog agregata zamisljeno je da kamion kiper doprema sitni
agregat na zeljeno mjesto ugradnje te ga iskrcava. Ukoliko bude potrebno na raspolaganju imamo i
dozer.
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Za izvodenje odabranih radova je potrebno uskladiti rad kamiona kipera i plovnog jaruzala.

Odabrani koeficijenti:

d — udaljenost gradilista od kamenoloma (15 000 m)

K: — koeficijent rastresitosti tla (odabrano 0,85)

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

YV V VYV

Kamion kiper (Slika 4.3.) [10]:

» (- volumen kosa (17,4 m?)
»  Vpun - brzina voznje punog kamiona (60 km/h)
% Vprazan - brzina voznje praznog kamiona (80 km/h)

Proracun:
Tutovar = /Up = 17,4/174,86 = 359 s
Tpuna+prazna vorja = A/Vpun + d/Vprazan = 5/60 + 5/80 = 0,146 h =525 s
Tistovar i manevar = 140 S
Ciklus: Te = Tu+Tpun+prazt Tiem = 359+525+140 = 1024 s
Planski u¢inak: Up = q/T*Kq = 17,4/1024*1,0 = 61,17 m%h

Broj potrebnih kamiona:

Npotrebnih kamiona — T(;/Tuto\/ar = 1024/359 = 2,85 Odabrano 3 KAMIONA KIPERA

Plovno jaruzalo (Slika 4.5.) [14]:

» (- volumen lopate jaruzala (2,0 m3)

» Tp—vrijeme punjenja (25 s)

» T, — gubitak vremena zbog promjene smjera (5 )
» Ti—vrijeme ispusta (20 s)

Proracun:
Teorijski u¢inak plovnog jaruzala: Ut = 3600*q/T. = 3600*2,0/50 = 144 m3/h

Planski u¢inak plovnog jaruzala: Up = Ut*K*K,*K*Ky*Ky = 144*0,80*0,85*0,98*0,85*1,0
=81,57 m¥h

Zakljucdak: Za izgradnju jezgre nasutog lukobrana od sitnog agregata potrebno je 3 kamiona kipera i 1
plovno jaruzalo.
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5.4. IZGRADNJA FILTERSKOG SLOJA OD KRUPNOG AGREGATA

Za izvodenje odabranih radova je potrebno uskladiti rad kamiona kipera i buldozera.

Odabrani koeficijenti:

>

YV V VYV

K: — koeficijent rastresitosti tla (odabrano 0,85)

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

d — udaljenost gradilista od kamenoloma (15 000 m)

Virupagr- — Volumen krupnog agregata (58 000 m?)

Kamion kiper (Slika 4.3.) [10]:

>
>
>

q — volumen kosa (17,4 md)
Vpun - brzina voznje punog kamiona (60 km/h)
Vprazan - brzina voznje praznog kamiona (80 km/h)

Proracun:

Tutovar = q/Up = 17,4/174,86 = 359 s

Tpunatprazna vorja = G/Vpun + 0/Vprazan = 5/60 + 5/80 = 0,146 h = 525 s

Tistovar i manevar = 140 S

Ciklus: Tc = Tu+Tpun+prazt Tiem = 359+525+140 = 1024 s

Planski uc¢inak: Up kamiona kipera = q/Tc*Kqg = 17,4/1024*1,0 = 61,17 m3/h

Broj potrebnih kamiona:

Npotrebnih kamiona — T(;/Tutovar = 1024/359 = 2,86 Odabrano 3 KAMIONA KIPERA

Vrijeme potrebno za prijevoz krupnog agreqgata:

T= Vkrupnog agregata/ Uputovarivaéa =58 000/ 174,86 = 331,70 (Satl) ~ 42 radna dana

Buldozer (Slika 4.1.) [6]:

YV V VY

q - volumen lopate buldozera (3,5 m®)

Ti — vrijeme potrebno za iskop (35 s)

T: — vrijeme potrebno za guranje (20 s)

Tpov — Vrijeme potrebno za povratak (15 s)

T, — vrijeme izgubljeno u promjeni smjera (5 s)
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Proracun:
Ciklus: Tc= Tit T+ Tpov+ To= 35+20+15+5 =755
Teorijski u¢inak buldozera: Ut = 3600*q/Tc = 3600*3,5/85 = 148,24 m3/h
Planski u¢inak buldozera: Up = Ut*Kr*Kv*Kd = 148,24*0,85*0,80*1,0 = 100,8 m%h

UPutovarivas / UPbutdozer = 174,86 / 100,8 = 1,73 2 buldozer potreban za 1 utovarivaé

Zakljucak: Za izgradnju filterskog sloja lukobrana od krupnog agregata potreban je, 3 kamiona
kipera i 2 buldozer.

5.5. IZGRADNJA ZASTITNE OBLOGE OD MASIVNOG KAMENJA

Postavljanje blokova skojere vr$i se pomoc¢u plovne dizalice nakon $to se potrebna koli¢ina blokova
dovede pomoc¢u kamiona kipera iz kamenoloma. Prirodni kameni blokovi postavljaju se s ¢ela prema
korijenu lukobrana. S takvim na¢inom postavljanja kamene obloge, omoguceno je izbjeci plovna
transportna sredstva. Ugradnja je olakSana kopnenim transportnim sredstvima jer se mogu kretati po
nasutom dijelu lukobrana koji je iznad razine mora.

Primarna obloga ,,A* ima funkciju zastite sitnijih unutarnjih slojeva lukobrana od hidrodinamic¢kog
djelovanja valova. U pravilu je grubo hrapava jer se izvodi od velikih kamenih ili umjetnih (betonskih
elemenata), promjera ve¢eg od metra, postavljenih na pokos bez velikog slaganja. Na taj nacin se
dobije izgled jednoli¢nog pokosa od nepravilno slozenih blokova, metarske hrapavosti i velike
Supljikavosti. Ako su blokovi od prirodnog kamena, primarna obloga se naziva $koljera.

Obzirom na djelovanje valova, od elemenata primarne obloge (Skoljere) se trazi:

e Da im tezina bude u skladu s veli¢inom valova prema Hudsonovoj formuli kako bi ostali
stabilni na pokosu tj. onemogucili oste¢enje lukobrana.

e Da budu medusobno biti dobro uklijesteni, jer se tako tezina pojedinog bloka povecava tlakom
okolnih blokova. Iz tog razloga ugradnja tec¢e po horizontalnim slojevima

e Dabudui ¢vrsti. Naime $koljera je konstrukcija od tockasto oslonjenih elemenata, pa bi lom na
tockama oslonca olabavio konstrukciju i doveo do ostecenja cijelog lukobrana uslijed erozije
obloge.

e Da budu kompaktni; t.j. da budu teski uz to da polozeni u skoljeru imaju napadne plohe
izlozene valovima §to manje.

e Daimaju veliku Supljikavost izmedu elemenata, jedan od osnovnih zahtjeva kako bi $to vise
vode kod valnog djelovanja moglo u¢i u Supljine i tamo izgubiti valnu energiju uslijed
disipacije. Disipacija smanjuje uspinjanje vala na pokosu i omoguc¢ava nizu krunu. Time se
Skoljera bitno razlikuje od obloge u, mirnijim rije¢nim nasipima.
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5.6. PRIPREMA TLA I BETONIRANJE SETNICE

Prije pocetka izvodenja betoniranja Setnice kamionom kiperom se doprema §ljunak male granulacije
kako bi se poravnala povrsina i popunile moguce rupe na podrucju buduce Setnice. Nakon iskrcavanja
dopremljenom §ljunka dozerom se §ljunka razastire i poravnava povrsina prije pocetka betoniranja i
daljnih radova poslije betoniranja.

Kod izvodenja predvidenog betoniranja Setnice radnici razastiru i niveliraju dopremljeni svjeZzi beton
do Zeljene razine predvidene projektom. Predvidenu ugradnju betona obavljaju radnici na mjestu
ugradnje betona.

Za izvodenje odabranih radova je potrebno uskladiti rad dozera, vibrovaljka, automijesalice i vibro
igle.

Dozer (Slika 4.6.) [16]:

» b S§irina noza (3,5 m?)

» b —Kkorisna §irina noza (3,2 m?)
» v —srednja brzina planiranja (4 km/h = 1,11 m/s)
» n - broj prijelaza (5)
> Kopre — koeficijent preklapanja prijelaza (0,95)
» Kq— koeficijent dotrajalosti grejdera (0,85)
» Ky — koeficijent iskori§tenosti radnog vremena (0,80)
» A - povrsina planiranja (27 500 m?)
Proracun:

Teorijski u¢inak dozera: Ut = ((v*b)/n) = ((1,11*3,5)/5)*3600 = 2797,2 m%h
Planski u¢inak dozera: Up = Ut*K,*Kpre*Kqg = 2797,2*0,80*0,95*0,85 = 1806,99 m®/h

Vrijeme potrebno za planiranje:

A/Up = 27500/1806,99 = 15,22 h =~ 2 radna dana
Vibrovaljak (Slika 4.4.) [12]:

» V- brzina kretanja valjka (4000 m/h)

d — debljina sloja (0,25 m)

b — radna §irina valjka (1,312 m)

n — broj prijelaza valjka (4)

§ — §irina prijelaza (1 m)

Kq — koeficijent dotrajalosti stroja (1,0)

Ky — koeficijent iskoristenosti radnog vremena (0,85)

YVVVYYVYY

Proracun:
Teorijski u¢inak vibrovaljka: Ut = ((v*d*b)/n) = ((4000*0,25*(1,312-1,0)/4) = 164 m3/h

Planski uc¢inak vibrovaljka: Up = Ut*K,*Kgy = 164*0,85*1,0 = 139,4 m%h
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Automijesalica (Slika 4.8.) [20]:

q — zapremina automijesalice (12 m?)

Vpuna — maksimalna brzina pune automijesalice (60 km/h)
Vprazna — maksimalna brzina prazne automijesalice (70 km/h)

d — udaljenost gradilista od betonare (6 km)

Ky — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (0,85)

Kq — koeficijent dotrajalosti stroja (1,0)

Vhetona — VOlumMen betona kojeg je potrebno ugraditi (6875 m?)
Ty — trajanje utovara (180 s)

T, — trajanje puta (7/60 + 7/70)*3600 = 780 s

Ti — trajanje istovara (1900 s)

YVVVYYVYVYVVVY

Proracun:
Tc = Tyt+Tp+Ti= 180+780+1900 = 2860 s
Teorijski u¢inak automijesalice: Ut = (q/T)*3600 = (12/2860)*3600 = 15,10 m%h

Planski u¢inak automijeslice: Up = Ut*K,*Ky = 15,10*0,85*1,0 = 12,84 m?/h

Vibro igla (Slika 4.9.) [22]:

Vibro igla za vibriranje betona koristi se nakon $to se nalije svjeZi beton. Ovaj proces ovisi o ljudskoj
ruci i kvalificiranosti radnika te se ne moze vremenski to¢no odrediti. Nakon §to se nalije svjezi beton
iz automijeSalice slijedi proces zbijanja betona vibro iglom tako da se ovisno o procjeni radnika nakon
odredenog broja vibracija premjesta na sljedece mjesto zbijanja betona. Izvodaci radova znaju
otprilike koliko vremena treba radniku pri koriStenju vibro igle ovih karakteristika u praksi.

Pretpostavljeno vrijeme izvrSetka radova iznosi 21 dan zbog potrebe njegovanja radi uévrséivanja
betona zbog dostizanja njegove propisane nosivosti.

5.7. Postavljanje ukrasnih betonskih ploca

Za izvodenje ovih radova potreban nam je jedan kamion kiper za dovoz materijala i jedan kamion s
kranom. Na radovima je potrebna odredena kvalifikacija radnika u odredenom broju. Provjera
kvalitete izvedenih radova se izvodi svakodnevno. Sva ugradeni materijal mora zadovoljavati
standarde propisane zakonom.
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5.8. Odvoz viska materijala

Za izvodenje odabranih radova je potrebno uskladiti rad utovarivaca i kamiona kipera.

Odabrani koeficijenti:

>
>

>
>

Kr—koeficijent rastresitosti tla (odabrano 0,85)

Kv—koeficijent iskoristenosti radnog vremena (odabrano 0,85 tj. ¢istog rada po satu je 51
min)

Kd- koeficijent zastarjelosti (1,0)

d — udaljenost do deponija na koji se odvozi materijal (8km)

Utovarivaé(Slika 4.2.) [8]:

>

>
>
>

g-zapremina lopate utovarivaca (2,5 m3)

Ti- vrijeme potrebno za podizanje lopate (25 s)
Ti-vrijeme potrebno za manevar i okret lopate (5 )
Te-vrijeme potrebno za praznjenje lopate (5 s)

Proracun:

Ciklus: Tc=T#+T+Te= 25+5+5=35s

Teorijski uc¢inak utovarivaca: Ut=3600*q/Tc = 3600*2,5/35 = 257,14 m3/h

Planski u¢inak utovarivaca: Up = Ut*Kr*Kv*Kd (m3/h) = 257,14*0,85*0,85*1,0 = 185,79 m3/h

Kamion kiper (Slika 4.3.) [10]:

>
>
>

q — volumen kosa (17,4 m®)
Vpun - brzina voznje punog kamiona (60 km/h)
Vprazan - brzina voznje praznog kamiona (80 km/h)

Proracun:

Kamion kiper (Slika 4.3.) [10]:

>
>
>

q — volumen kosa (17,4 m®)
Vpun - brzina voznje punog kamiona (60 km/h)
Vprazan - brzina voznje praznog kamiona (80 km/h)

Proracun:

Tutovar = q/Up = 17,4/185,79 =338 s
Tpuna+prazna voznja = d/Vpun + d/Vprazan = 5/60 + 5/80 = 0,146 h = 525 S
Tistovar i manevar = 140 S

Ciklus: Te = Tu+ Tpunsprart Tism = 338+525+140 = 1003 s
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Planski u¢inak kamiona kipera: Up = q/Tc*Kqg = 17,4/1003*1,0 = 62,45 m3/h

Broj potrebnih kamiona:

Npotrebnih kamiona — Tc/Tutovar = 1003/338 = 2,97 Odabl’ano 3 KAMIONA KIPERA

Vrijeme potrebno za ¢iSéenje:

T = V(otpada) / Up (utovarivaca) = 13800 / 185,79 = 74 (sati) = 10 radna dana

6. ZAKLJUCAK:

Za izgradnju hipotetskog lukobrana morali smo odabrati i uskladiti strojeve kako bi se lukobran
mogao izgraditi. Sam proces izgradnje lukobrana je zamisljen i podijeljen u dvije faze. Prva faza bi
bila izgradnja pristupnog puta , izrada i zastita lukobrana, nasipanje lukobrana sitnim i krupnim
agregatom, poravnanje gornjeg sloja lukobrana i priprema za izradu Setnice. Druga faza se sastoji od
betoniranja Setnice te zavr$ne faze, a to je postavljanje ukrasnih betonskih ploca i poplocavanje
Setnice. Svi radovi i odabrani strojevi su uskladeni kako ne bi imali zastoja i prekida u izgradnji.

Pocetak radova je zamisljen izradom pristupnog puta za Cije potrebe izvedbe smo izabrali buldozer,
utovarivac, vibrovaljak i kamion kiper. Nakon toga je zamisljeno pristupanje iskopu do tvrdog nosivog
sloja za same temelje lukobrana. Kod te aktivnosti na raspolaganju imamo plovno jaruzalo i kamion
kiper. Nakon toga slijedi izgradnja jezgre zamisljenog nasutog lukobrana od sitnog agregata. Za to su
odabrani kamion Kiper i plovno jaruzalo. Odmah nakon toga pristupa se izgradnji filterskog sloja od
krupnog agregata. Za tu aktivnost smo izabrali kamion kiper i buldozer. Za potrebe izgradnje zaStitne
obloge od masivnih kamenih blokova nam je potrebno kamion kiper i plovno jaruzalo. S ovim
odabranim aktivnostima je zavrSena zamisljena prva faza ovog hipotetskog projekta nasipanja
lukobrana.

ZamiSljena druga faza je planiranje i zbijanje dovezenog §ljunka sitne kalibracije kako bi se poravnalo
dno i popunile moguce rupe nastale prilikom samog nasipanja lukobrana. Za ove aktivnosti smo
odabrali kamion Kkiper i dozer. Nakon toga zami$ljena je doprema svjeZeg betona pomocu
automijesalice i iskrcavanje na Zeljeno mjesto odakle radnici rasprostiru i niveliraju dopremljeni beton
na zeljeni nivo. Nakon toga se pristupa zbijanju betona pomocu vibro igle. Za kraj je zamisljeno
poplo¢avanje Setnice ukrasnim betonskim plo¢ama. Za dopremu i dostavu smo koristili kamion kiper.

Zavrsetak projekta oznacava zavrSetak odabranih aktivnosti te odvoz viska materijala i stvari te
¢iS¢enje samog gradilista i uklanjanje svih privremenih objekata, te pripremanje za predaju inevstitoru.

Svi radovi su obavljeni pod nadzorom stru¢nih osoba te na kraju odobreni od strane nadleznih tijela.
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