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ODABIR I USKLADIVANJE RADA STROJEVA ZA ODABRANE
AKTIVNOSTI PRI IZGRADNJI NOGOMETNOG IGRALISTA

SAZETAK:

U ovom zavr$nom radu prikazuje se rjeSenje problema odabira i uskladivanja rada strojeva za
odabrane aktivnosti prilikom izgradnje nogometnog igraliSta. Vrsit ¢e se CiSenje terena,
izgradnja tribina i pristupne ceste prema igralistu. Cilj je postizanje rjeSenja koje Ce teziti §to

manjem praznom hodu strojeva.
KLJUCNE RIJECI:

Uskladivanje rada strojeva, zemljani radovi, betonski radovi

SELECTION AND COORDINATION OF MACHINE OPERATION
FOR SELECTED ACTIVITIES IN FOOTBALL FIELD
CONSTRUCTION

ABSTRACT:

In this final work a solution to the problem of selecting and coordinating the operation of
machines for some activities during the construction football field is presented. The following
activities are taken into account: earth-moving, concrete work, and access road to the football

field. The goal is to achive a solution that will provide minimal idle stages of the machinery.
KEYWORDS:

Coordinating the operations of machines, earth-moving works, concrete work
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1. UvOD

U zavr$nom radu ¢e se prikazati sluc¢aj uskladivanja rada strojeva na odredenom projektnom
zadatku. Projektni zadatak je hipotetski, ali za njega se vrsi stvarni izracun rada strojeva. U
radu se nalazi detaljan izracun uskladivanja rada odabranih strojeva i odredeno je vrijeme

potrebno kako za ukupnu tako i za pojedinu operaciju.

U projektnom zadatku se opisuju zemljani, betonski i asfaltni radovi. Zemljani radovi se
sastoje od uklanjanja povrSinskog humusnog sloja i iskopa rupa za temelje nosivih stupova
tribine. Betonski radovi se sastoje od betoniranja betonskih nosivih stupova i betoniranja
tribina. Asfaltni radovi se izvode na pristupnoj cesti, a sastoje se od dovoza i ugradnje sloja

tampona i asfaltnog sloja.

Projekt izvodi hipotetska tvrtka koja posjeduje svu potrebitu mehanizaciju i stru¢no osoblje za
izvedbu projekta. Projekt se sastoji od zemljanih, betonskih i asfaltnih radova. Povrsina
terena na kojem se izvodi izgradnja igralista, tribina i pristupne ceste je 500m x 200m = 100
000m?.

Detaljan opis tvrtke, te radova i strojeva potrebnih za realizaciju ovog projektnog zadatka, kao

i njihov odabir i medusobno uskladivanje prikazan je u sljede¢im poglavljima.



2. OPISTVRTKE

Sve radove u ovom projektnom zadatku izvodi hipotetska tvrtka koja posjeduje svu potrebnu
mehanizaciju, te kvalificiranu radnu snagu za potrebne radove. Tvrtka se bavi izvodenjem
radova u niskogradnji i jednostavnim objektima visokogradnje. S obzirom da tvrtka posjeduje
sve potrebno za izvrSenje svojih obaveza unutar zadanog roka, investitor je odlucio da ce ta
tvrtka izvoditi sve radove jer je od te tvrtke ujedno zaprimio i financijski najpovoljniju

ponudu.

Potrebni strojevi za izvedbu projekta:

e dozer

e jaruzalo s dubinskom lopatom

e utovarivac

e kamion kiper

e automjesalica

e crpka za beton

e grejder

e stroj za ugradnju asfalta (finiSer)

e valjak



3. OPISRADOVA

U ovom projektu opisuju se radovi koje je potrebno izvrSiti za izgradnju nogometnog igralista

s adekvatnom pristupnom cestom.

Zemljani radovi se sastoje od uklanjanja povrSinskog sloja tla u debljini od 10 cm, te na
povriini od 130m x 80m = 10.400m?, $to daje ukupan volumen uklonjenog povrsinskog sloja
tla od 130m x 80m x 0,1m = 1.040m?>. Skidanje povriinskog sloja tla se vrsi dozerom koji je
ujedno i glavni stroj ove aktivnosti, te se prema njemu vrsi uskladivanje ostalih strojeva.
Dozer nagurava materijal do ruba terena, te nakon odredenog vremena kad se nakupilo
dovoljno materijala utovariva¢ krece sa utovarom iskopanog povrsinskog sloja tla u kamione

koji ga prevoze dalje na lokalni deponij koji je udaljen od gradilista 3 km.

Zemljani radovi se takoder sastoje od iskopa terena za temelje nosivih stupova na dubinu od
0,5m. Vrsit ¢e se rad sa izgubljenom oplatom pa iskopi ne trebaju biti prosireni za potrebni
manevarski prostor radnika. Temelji ¢e biti dimenzija 0,6m x 1,2m x 0,5m (SxDxV), a
ukupno ¢e biti 33 stupa, $to nam daje ukupan volumen iskopanog materijala od 33kom x 0,6m
x 1,2m x 0,5m = 11,88m?. Iskop se vrsi jaruzalom sa dubinskom lopatom, koji je ujedno i
glavni stroj ove aktivnosti prema kojem se vrsi uskladivanje ostalih strojeva. Jaruzalo takoder

vr$i utovar materijala u kamione koji ga dalje prevoze na gore navedeni deponij.

Betonski radovi se sastoje od vise faza, te ¢e se tako i izvoditi zbog slozenosti radova. Prvo ¢e
se betonirati temelji stupova, nakon kojih ¢e se izvesti sami nosivi stupovi, a na samom kraju
¢e se izvesti tribinski dio. Nosive grede koje se postavljaju na stupove su prefabricirani
elementi te ¢e biti dostavljeni i ugradeni prije betoniranja tribina. Zbog nacina proizvodnje,
proizvodac ¢e sve grede dostaviti u istom danu vlastitim transportom te ¢e ih postaviti kao Sto

je iugovoreno pa u ovom dijelu nemamo potrebe za uskladivanjem strojeva.



Za izradu temelja stupova, zbog koli¢ine od 11,88m* potrebnog betona, nema potrebe za
uskladivanjem strojeva ve¢ je za gradiliSte dovoljna samo 1 automjesalica za beton.

U toku izrade nosivih stupova tribinskog prostora zbog vece koli¢ine betona, morati ¢emo
uskladiti rad automjesalice i crpke za beton.

U fazi izrade tribinskog prostora zbog velikih koli¢ina potrebnog betona je potreban veci broj
automjesalica koje moramo uskladiti S crpkom za beton. Betonara je udaljena od gradilista 5

km.

U konacnici kre¢e se sa izvedbom pristupne ceste, ona je trenutno makadamska pa na nju,
nakon zavrSetka zemljanih radova s teSkom mehanizacijom, postavlja se tamponski sloj zatim
se postavlja i asfaltni sloj. Tamponski sloj je debljine 10cm,a asfaltni 8cm. Sav potrebni

materijal se dovozi s lokacije na kojoj se priprema, a udaljena je 10km od gradilista.



4. ZEMLJANI RADOVI

Zemljani radovi se sastoje od sljedecih aktivnosti:

UKLANJANJE POVRSINSKOG SLOJA TLA

Uklanjanje povrsinskog sloja tla sa terena se vrsi u debljini od 10 cm, te na povrsini od
130m x 80m = 10.400m?, sto daje ukupan volumen iskopanog humusa od 130m x 80m
x 0,Im = 1.040md. Skidanje povrsinskog sloja tla se vr$i dozerom koji je ujedno i
glavni stroj ove aktivnosti, te se prema njemu vrsi uskladivanje ostalih strojeva. Dozer
nagurava materijal do ruba terena, te nakon odredenog vremena kad se nakupilo
dovoljno materijala, kako bi kontinuirano radio utovariva¢ krece sa utovarom
iskopanog humusa u kamione koji ga prevoze dalje na lokalni deponij koji je udaljen

od gradilista 3 km.

ISKOP ZA TEMELJE NOSIVIH STUPOVA

Iskop terena se vrsi za 33 stupa do dubine od 0,5 m na povrsini od 0,6m X 1,2m, §to
daje ukupan volumen iskopanog materijala od 33 x 0,6m x 1,2m x 0,5m = 11,88m?.
Iskop i utovar iskopanog materijala se vrsi jaruzalom sa dubinskom lopatom, a zbog
koli¢ine od samo 11,88 m® nemamo potrebe za uskladivanjem rada strojeva jer ée

jedan kamion kiper odvesti sav materijal na deponij udaljen 3km od gradilista.



4.1. Uklanjanje povrsinskog sloja tla

Potrebni strojevi za uklanjanje povrsinskog sloja:

Dozer CAT D6 (Slika 4.1):

e Snaga motora 161 kW

e Zapremnina noza ¢ = 4,5 m3

e Sirina noza L = 4000 mm = 4,00 m

e Brzina pri skidanju sloja v1 = 3,6 km/h = 60 m/min

e Brzina priguranju vz = 6,5 km/h = 108 m/min

e Brzina pri voznji unazad v3 = 11,7 km/h = 195 m/min
e Dubina skidanjaslojaS=0,1 m

o Sirina preklopa prijelaza R = 0,5 m

e Povrsina terena P = 10400 m?

e Rastresitost materijala Kr = 0,8

e Iskoristenje radnog vremena Ky = 0,85

Slika 4.1 Dozer CAT D6[4]



Utovariva¢ CAT 988 K (Slika 4.2);

e Snaga motora 381 kW
e Zapremnina kasike g = 3,0 m®
e Trajanje ciklusa punjenja lopate, utovara i povratka u prvobitni polozaj Tc = 30 s

o Iskoristenje radnog vremena Ky = 0,9

Slika 4.2 Utovariva¢ CAT 988 K [5]



Kamion Volvo FMX 500 8x4 (Slika 4.3):

e Snaga motora 500 KS

e Zapremnina kosa q = 28 m?

e Brzina s punim kosem vi =55 km/h

e Brzinas praznim kosem vz = 70 km/h

e Vrijeme manevra na deponiju i na gradilistu Tmanevra = 10°S
e Vrijeme istovara na deponiju Tistovara = 20 S

o Udaljenost lokalnog deponija Lideponija = 3 km

e) BAS TRUGIKS

Slika 4.3 Kamion Volvo FMX 500 8x4 [6]



Proracun:

Volumen materijala koji je potrebno ukloniti dozerom V =1 040 m?.

Nacin uklanjanja povrsinskog sloja terena je prikazan na slici (Slika 4.4)

10

Slika 4.4 Shema aktivnosti uklanjanja povrsinskog sloja



Tc= Tiskopa + Tguranja + Tpovratka

Proradun za rad dozera je prikazan u ciklusima (Slika 4.5):

4.1.1. Prviciklus ,,A*

Prvi ciklus ,,A* se sastoji od 8 manjih ciklusa zbog kapaciteta noza pri kojem dozer skida sloj
cijelom sirinom nozai to na duzini od 10 m, te potom gura materijal do ruba terena i vraca se
na mjesto gdje nastavlja skidati sloj. Broj ciklusa ,,A*“ je 1. Volumen materijala u ciklusu ,,A*

iznosi:

Va = 4,00m x 80m x 0,1m = 32m?®

Ciklus A:

e Tc1=10/60 +70/108 + 70/195 = 1,18 min
e T =10/60 +60/108 + 60/195 = 1,03 min
e T =10/60 +50/108 +50/195 = 0,89 min
e T =10/60 +40/108 + 40/195 = 0,75min
e Tcs=10/60 +30/108 + 30/195 = 0,6 min
e T =10/60 +20/108 + 20/195 = 0,45 min
e T¢7=10/60 +10/108 + 10/195 = 0,31 min
e Tc=10/60+0/108 +0/195 =0,17 min
YT = 5,38 min

10



4.1.2. Drugi ciklus ,,B*

Drugi ciklus ,,B“ se sastoji od 8 manjih ciklusa pri kojem dozer skida sloj u Sirini od 3,5 m jer
je Sirina preklopa 0,5 m na duzini od 10,0 m, te potom gura materijal do ruba terena i vraca se
na mjesto gdje nastavlja skidati sloj. Broj ciklusa ,,B* je 36. Volumen materijala u ciklusu ,,B*

iznosi:
Vg = 3,5m x 80m x 0,1m = 28m?3

Ciklus B:
e T =10/60+70/108 + 70/195 =1,18 min

e Tc2=10/60 +60/108 + 60/195 = 1,03 min
e Tc3=10/60 +50/108 +50/195 = 0,89 min
e T =10/60 +40/108 + 40/195 = 0,75min
e Tc5=10/60 +30/108 + 30/195 = 0,6 min
e Tc=10/60 +20/108 + 20/195 = 0,45 min
e Tc7=10/60 +10/108 + 10/195 = 0,31 min
e Tcg=10/60+0/108 +0/195 =0,17 min
YT = 5,38 min

CIKLUSB |&

% CIKLUS B
8~

CIKLUSB (&

150

CIKLUSB (&

CIKLUSB |&

%\( CIKLUSA |z

Slika 4.5 Shematski prikaz rada dozera u ciklusima
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Ukupna koli¢ina materijala uklonjena dozerom:

Va + (36 X Vi) = 32,0m? + (36 x 28,0m®) = 1040m?

Ukupno vrijeme svih ciklusa:
Te=YT N+ (36 xDXTE) +3TE
=5,38min + (36 x 5,38min)

=199,06 = 3,31h

Planski u¢inak dozera:

Upi =V / Te X Kr X Ky =1040m?®/ 3,31h x 0,8 x 0,85 = 213,66m%/h

Ukupno vrijeme potrebno za rad:

1040m3 / 213,66m?*/h = 4,88h = 4h 53min

Planski u¢inak utovarivada :
Upi = (3600 x q) / Te X Kr X Ky = (3600 x 3,0m®) /30 x 0,8 x0,9

= 259,2m3/h

12



U ovoj aktivnosti dozer i utovariva¢ imaju sli¢ne planske ucinke rada, tj. dozer ima planski
ué¢inak od 213,66 m°, a utovarivaé od 259,2 m?, §to je malo vise od dozera no neznatno
gledajuci ukupni volumen. S obzirom da utovariva¢ ima nesto ve¢i planski ucinak, utovarivac
pocinje sa radom tek kada se nakupi materijala od uklanjanja dozerom, te ¢e tako strojevi

raditi kontinuirano. (Slika 4.6)

Slika 4.6 Utovar materijala u kamion i odvoz na deponij

Trajanje ciklusa kamiona:

Te = Tutovara + Todlaska + Tistovara + Tpovratka + 2 Tmanevra = 779,533

Tutovara = Qkamiona / Upl.utovarivas X 3600 = 28m?* / 259,2m3h x 3600 = 388,89s
Todlaska = L1deponija / V1 X 3600 = 3km / 55km/h x 3600 = 196,365

Tpovratka = Lideponija / V2 X 3600 = 3km / 70km/h x 3600 = 154,28s

2T manevra = 2 X 10s = 20s

Broj kamiona potrebnih za sinkroniziran rad s utovarivaem :

Nkamiona = Tc,kamiona / Tutovara = 779,535 / 388,895 = 2,005 = 2 kamiona

Broj tura kamiona potrebnih za prijevoz materijala:

Ntura = V / Okamiona = 1044m?® / 28m? = 38 tura = 2 kamiona po 19 tura

13



4.2. Iskop za temelje nosivih stupova

Potrebni strojevi za iskop:

Jaruzalo s dubinskom lopatom CAT 313GC (Slika 4.7):

e Snaga motora 55 kW

e Zapremnina lopate q = 0,68 m®

e Trajanje ciklusa Tc=20s

e Obujam materijala koji se iskapa jaruzalom Q = 11,88 m®
e Rastresitost materijala Kr = 0,8

o Iskoristenje radnog vremena Ky = 0,85

o Koeficijent punjenja K, =0,8

Slika 4.7 Jaruzalo s dubinskom lopatom CAT 313GC [7]
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Kamion Volvo FMX 500 8x4 (Slika 4.8):

e Snaga motora 500 kW

e Zapremnina kosa q = 28 m?

e Brzina s punim kosem vi =55 km/h

e Brzina s praznim kosem vz = 70 km/h

e Vrijeme manevra na deponiju i na gradilistu Tmanevra = 10 S
e Vrijeme istovara na deponiju Tistovara = 20 S

e Udaljenost veceg deponija Lideponija = 3 km

Slika 4.8 Kamion Volvo FMX 500 8x4 [6]

15



Proracun:

Teorijski uc¢inak jaruzala:

Uy = (q x 3600) / Tc = (0,68m? x 3600) / 20s = 122,4m%h

Planski u¢inak jaruzala:

Upi = Ut X Kr X Ky X Kp = 122,4m3h x 0,8 x 0,85 x 0,85 = 70,75m%/h

Vrijeme potrebno za iskop materijala (Slika 4.9):

T=Q/ Upig=11,88m*/ 70,75m%h = 0,17h = 11min

U ovom dijelu zbog koli¢ine materijala od iskopa dovoljan je samo jedan kamion kiper za odvoz
materijala na deponij.

Qe = -

|~ BN — B - I — B — B — B~ B — B — B — B -
[ o S o QU o N e B oo QU e R s N e B e QY e QY o
|~ S — G ~ N — B — O — O — B — B — N — i~

Slika 4.9 Shema iskopa za temelje nosivih stupova
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5. BETONSKI RADOVI

Betonski radovi se sastoje od sljedeéih aktivnosti:

e Betoniranje temelja za nosive stupove (Slika 5.1)

Betoniranje 33 temelja za nosive stupove Qa = 33 x 0,6m x 1,2m x 0,5m = 11,88m?
koji se izvode u izgubljenoj oplati tako da zauzimaju cijeli volume iskopa. Beton
dolazi na gradiliste pomocu automjesalica iz betonare udaljene 5 km od gradilista,

zatim se crpkom za beton ugraduje u temelje koji se betoniraju.

Qa=33x0,6mx12mx0,5m=11,88m3

[[FIEN 113

Slika 5.1 Tlocrt temelja nosivih stupova
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Betoniranje nosivih stupova tribina (Slika 5.2)

Nakon $to betonski temelji dostignu potrebnu ¢vrstocu, krece se s betoniranjem nosivih
stupova pravokutnog oblika dimenzija 0,3m x 0,6m , a ovisno o poloZaju su razli¢itih
visina, najvisi red doseze 12m, srednji je visine 7m, a pocetni je u visini Im.
Gotovi beton takoder dolazi na gradiliSte pomoc¢u automjesalica iz betonare udaljene 5

km od gradilista, zatim se crpkom za beton ugraduje u stupove.
Ql = 1lstupova X Pstupa X hstupa =11x (0,3m X 0,6 m) X1lm= 1,98 m3

Q2 = llstupova X Pstupa X hstupa =11x (0,3m X 0,6 m) X7m= 13,86 m3
Q3 = 1lstupova X Pstupa X hstupa =11x (0,3m X 0,6 m) Xx12m= 23,76 m3

Qe=0Q:1+Q2+Q3=1,98 m®+ 13,86 m® + 23,76m* = 39,6m?

[FIEN 213

Slika 5.2 Betonski nosivi stupovi tribina
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Betoniranje tribina (Slika 5.3)

Nakon s§to betonski stupovi dostignu potrebnu c¢vrsto¢u, kreée se s ugradnjom
prefabriciranih nosivih greda koje je investsitor ugovorio s drugim izvodacom. Rad
izmedu dvaju izvodaca je jasno uskladen i svi moguci problemi su predvideni. U
slu¢aju nekog novog problema, svu odgovornost preuzima investitor . Nakon izvedenih
nosivih greda, radovi se nastavljaju dalje prema izvodenju tribina.

Gotov beton za betoniranje tribina dolazi pomoéu automjesalica iz gore navedene
betonare udaljene 5 km od gradili$ta, a ugraduje se pomocu crpke za beton.

Qc = Ptribina X htribina = (70,0 m x 12,0 m) x 0,40m = 336,0 m3

Qc = 336,0m3

DULJINA TRIBINA 70m
SIRINA TRIBINA 12m
PROSJECNA DEBLIINA PLOCE 0.4m

Slika 5.3 Betonske tribine
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Strojevi potrebni za betonske radove:

Toranjska betonara (Slika 5.4):

e Udaljenost betonare L, =5 km

e Ucinak betonare Upi petonara = 42 m3/h

\\
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Slika 5.4 Shematski prikaz toranjske betonare[3]
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Automjesalica VOLVO (Slika 5.5):

e Snaga motora 500 kW

e Zapremnina bubnja Gautomjesatica = 12 M3
e Brzina s punim bubnjem vi = 45 km/h

e Brzinas praznim bubnjem v, = 75 km/h

e Vrijeme manevra na betonari i na gradilistu Tmanevra = 30 S

Slika 5.5 Automjesalica VOLVO FMX 500 [8]

Pumpa za beton VVolvo FM 340 (Slika 5.6):

e Snaga motora 340 kW
e Teorijski u¢inak Ui = 60 m®h

e Iskoristenje radnog vremena Ky = 0,85

Slika 5.6 Pumpa za beton Volvo FM 340 [9]
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Proracun:

Planski uc¢inak pumpe za beton:

Upl,pumpa =Uix Ky = 60m3/h x 0,85 = 51m%nh

Trajanje ciklusa automjesalice:

Te = Tutovara + Todlaska + Tistovara + Tpovratka + 2Tmanevra = 2575,635

Tutovara = Qautomiezatica / Upl betonara X 3600 = 12m?® / 42m3h x 3600 = 1028,57s
Todlaska = L2 / v1 x 3600 = 5km / 45km/h x 3600 = 400s

Tistovara = Qautomjesatica / Upl,pumpa X 3600 = 12m?3 / 51m3h x 3600 = 847,058s
Tpovratka = L2 / v2 X 3600 = 5km / 75km/h x 3600 = 240s

2T manevra = 2 X 30s = 60s
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Broj automjesalica potrebnih za sinkroniziran rad s crpkom za beton (Slika 5.7):

Nautomjega]ica = Tc,automjeﬁa]ica / Tistovara = 2575,63S / 847,063 = 3,04:3 autom]e§alice

Slika 5.7Ubacivanje betona iz automjesalice u kos pumpe za beton

[3]

23



Broj tura automjesalica potrebnih za betoniranje QAa:

Ntura = QA/ (automjesalica = 11,88m3 /12m3 =1 tura

Vrijeme potrebno za betoniranje QAa:

Ta = Qa/ Upicpka = 11,88m* / 51m3/h = 0,24h = 15min

Broj tura automjesalica potrebnih za betoniranje Qs:

Ntura = QB / qautomjeéalica = 39,6m3 / 12m3 =4 ture = 2 automjeéalice pO 1 tura | 1 automjeéalica 2

ture

Vrijeme potrebno za betoniranje Qg:

Te = QB / Upl,crpka = 39,6m3 / 51m3/h = 0,78h =47min

Broj tura automjesalica potrebnih za betoniranje Qc:

Niura = Qc / Gautomjesatica = 336,0m* / 12m® = 28 tura = 2 automjesalice po 9 turai 1 automjesalica
10 tura

Vrijeme potrebno za betoniranje Qc:

Tc = Qc / Upierpka = 336,0m* / 51m3/h = 6,58 = 6 sati i 36 minuta

Ukupno vrijeme potrebno za izvedbu svih betonskih radova:

T=Ta+Tg+ Tc=0,24h+ 0,78h + 6,58h = 7,6h = 7 sati i 36 minuta
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6. ASFALTNI RADOVI

Asfaltni radovi se sastoje:

e Nasipanje tamponskog sloja na postoje¢u makadamsku cestu Sirine 9m i duzine 700m,a
visina tamponskog sloja iznosi 10cm. Sav potrebni materijal se dovozi kamionom
kiperom sa lokacije udaljene 10km od gradilista, a vlasnik deponija ima utovarivac
jednakih moguénosti kao nasa tvrtka. Za potrebe planiranja tamponskog sloja koristi se
grejder, dok za nabijanje se koristi valjak.

Vtampona=9m * 700m * 0,1m= 630m?*

Prikaz izrade tamponskog sloja (slika 6.1.)

Slika 6.1. Dijagram izvodenja radova tamponskog sloja

e Asfaltiranje ceste Sirine 9m i duzine 700m,a a visina asfaltnog sloja iznosi 8§ cm. Sav
potrebni materijal se dovozi kamionom kiperom sa lokacije udaljene 10km od
gradilista, a vlasnik pogona za proizvodnju asfalta ima utovarivac istih moguénosti kao
nasa tvrtka. Za potrebe nabijanja koristi se valjak koriSten u nabijanju tamponskog
sloja.

Vasfalta=9m * 700m * 0,08m= 504m?

Prikaz asfaltiranja (slika 6.2.)

DOVOZ ASFALTA 3y UGRADNJAASFALTA 3  ZBIJANJE ASFALTA
(Kamion kiper) (FiniSer) (Valjak)

Slika 6.2. Dijagram izvodenja asfaltiranja
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Potrebni strojevi za postavljanje tamponskog sloja:

Grejder CAT 160K (slika 6.3.):
* Snaga: 139 kW
« Sirina noza: 4,30m
» Brzina kretanja u radu: 2,5km/h
» Kut zaokreta:20°

Slika 6.3. Grejder CAT 160K [10]
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Kamion Volvo FMX 500 8x4 (Slika 6.4.):

Snaga motora 500 kW

Zapremnina kosa q = 28 m®

Brzina s punim kosem vi = 55 km/h

Brzina s praznim kosem v, = 70 km/h

Vrijeme manevra na deponiju i na gradiliStu Tmanevra = 10 S
Vrijeme istovara na deponiju Tistovara = 20 S

Udaljenost lokalnog deponija Ladeponija = 10km

) BAS TRUGIS

Slika 6.4. Kamion Volvo FMX 500 8x4 [6]
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Trajanje ciklusa kamiona:
Tc = Tutovara + Todlaska + Tistovara + Tpovratka + 2Tmanevra = 1597,733

Tutovara = qkamiona/ Upl,utovarivaé x 3600 = 28m3 / 259,2m3/h x 3600 = 388,895

Todlaska = L1deponija / V1 X 3600 = 10km / 55km/h x 3600 = 654,555
Tpovratka = L1deponija / V2 X 3600 = 10km/ 70km/h x3600 = 514,295
2Tmanevra = 2 x 10s = 20s

Uplkamion= 3600 x 28/ 1597,73 x 0,85=53,63m%/h

Planski uc¢inak grejdera:

Upl = (3600 x v x (I x sin20°-Al))/n x Kv

Upl = (3600 x 2,5 km/h x (4,3m x sin20°-0,15))/10x0,85 = 1010,33m%h
Upl =1010,33m?%h => 1010,33m?%h x 0,1 = 101,03 m%h
N=Ugrejder/Ukamion= 101,03 / 53,63= 1,88 kamiona ~ 2 kamiona

Koriste se 2 kamiona, s malim ¢ekanjima kamiona za istovar.

Broj tura kamiona potrebnih za prijevoz materijala:

Ntura = V / OQkamiona = 630m3 / 28m?® = 23 ture = 1 kamion 12 tura, 1 kamion 11 tura

Ukupno vrijeme potrebno za rad:

630m?*/ 101,03m?3/h = 6,24h = 6h 15min



Nakon $to je tlo nasuto, krece valjanje tamponskog sloja s valjkom.

Koristiti ¢emo valjak CAT CB7 (slika 6.5.):
» Snaga:75kW
* Tezina:10470 kg
« Sirina valjka: 1,5m
* Brzina: 12km/h

Slika 6.5. Valjak CAT CB7 [11]

Planski uc¢inak valjka:

Utvaijak = (v X b x d) /N x Kv

Utyaijax = (12.000 m/h x 1,5m x 0,1m) / 5 x 0,85 = 306m3/h
Upvaija= Ut x Kv x Kd =306 x0,85x 1,0= 260,1 m3/h

N=Ugrejder/Uvaljak= 221,13 / 260,1= 0,85 valjaka ~ 1 valjak
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Za asfaltne strojeve koriste se isti strojevi kao u prethodnoj aktivnosti,osim $to ¢e finiSer zamjeniti
grejder:

Odabran je finiSer CAT AP500F (slika 6.6.):
« Snaga:70kwW
* Tezina:13161 kg
* Radna Sirina: 3,3m
« Brzina: 15m/min

Slika 6.6. Finiser CAT AP500F [12]

Trajanje ciklusa kamiona:

Tc = Tutovara + Todlaska + Tistovara + Tpovratka + 2 Tmanevra = 1597,73s

Tutovara = Okamiona / Uplutovarivas X 3600 = 28m? / 259,2m?3/h x 3600 = 388,89s
Todiaska = Ladeponija / V1 X 3600 = 10km / 55km/h x 3600 = 654,555

Tpovratka = Ladeponija / V2 X 3600 = 10km/ 70km/h x3600 = 514,29s

2Tmanevra = 2 X 10s = 20s
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Uplkamion= 3600 x 28/ 1597,73 x 0,85=53,63m?%/h

Planski ucinak finiSera:

Upl =vXx B xdxKv

Upl =900m/h x 3,3m x 0,08m x 0,85= 201,96m%h
N=UfiniSer/Ukamion= 201,96 / 53,63= 3,77 kamiona ~ 4 kamiona

Koriste se 4 kamiona.

Broj tura kamiona potrebnih za prijevoz materijala:

Ntura = V / Qkamiona = 504m?® / 28m? = 18 ture = 2 kamiona po 5 tura, 2 kamiona po 4 ture

Ukupno vrijeme potrebno za rad:
504m3/ 201,96m?3h = 2,50h = 2h 30min

Nakon §to je finiSer ugradio asfalt, valjak krece u valjanje asfaltnog sloja.

Planski uc¢inak valjka:

Utvaijak = (VX b x d) /nx Kv

Utyaijak = (12.000m/h x 1,5m x 0,1m) / 5 x 0,85 = 306m?h
Upvaliak= Ut X Kv x Kd =306 x 0,85 x 1,0= 260,1 m*h

N=Ufiniser/Uvaljak= 201,96 / 260,1= 0,78 valjaka ~ 1 valjak
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7. ZAKLJUCAK

Zavrs$ni rad sadrzi prikaz uskladivanja rada strojeva za hipotetski primjer izvedbe pripremnih
radova za nogometnog igraliSte, te izgradnju tribinskog prostora, a odredene radove izvodi

hipotetska tvrtka.

Nakon detaljnog proracuna i analize dobiveni su sljedeci rezultati: uklanjanje humusa, utovar i
odvoz na lokalni deponij traje 4 sata i 53 minuta i za to je potreban 1 dozer, 1 utovarivac i 2
kamiona kipera. Nakon skidanja humusa slijedi iskop za temelje nosivih stupova, zbog
koli¢ine od samo 11,88m? potrebno je samo 1 jaruzalo s dubinskom lopatom i 1 kamion kiper

te su radovi obavljeni za 11minuta.

Ukupno betoniranje ¢itavog objekta traje 7sati i 36 minute, no u to nisu uracunata vremena
potrebna za suSenje i njegu betona. Naravno u to vrijeme ne ulazi ni ugradnja prefabriciranih
elemenata jer za taj dio radova nije zaduzena nasa tvrtka. Prvi dio betoniranja, tj.izvedba
temelja nosivih stupova nam traje 15 minuta. Nakon toga 7 dana slijedi njega betonja i susenje
dok temelji nepostignu potrebnu ¢vrstocu zatim krecemo s izvedbom nosivih stupova za koje
nam treba 47minuta. Nakon naSe pripreme, dolazi drugi izvoda¢ za ugradnju prefabriciranih
elemenata nosivih greda na koje se oslanjaju nase tribine. SuSenje nasih stupova i ugradnja
nosivih greda traje sveukupno 15 dana, a nakon toga pristupamo izvedbi tribina za koje nam je
potrebno 7 sati i 36 minuta. Za sve betonske radove je potrebna betonara koja je udaljena 5 km

od gradilista, 1 pumpa za beton i 3 automjesalica.

Asfaltni radovi se odvijaju u dva dijela. U prvom dijelu dovozimo tampon te ga ugradivamo
grejderom 1 valjkom, dok u drugom dijelu dovozimo asfalt te ga ugradujemo finiSerom, a

zbijamo valjkom. Prvi dio nam je oduzeo 6h i 15min, a drugi dio smo izveli za 2h i 30min,

Nakon sto je utvrden broj strojeva izracunato je ukupno vrijeme potrebno za izvrSenje radova:

Tukupno =T1+T2+T3+ Todgoda =505+76+8,75+176
Tukupno = 197,4 (h) = 25 radnih dana potrebno je za obavljanje zadanih aktivnosti
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