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Iskop i zastita gradevne jame te izrada igraliSta

SaZetak:

U ovome radu prezentiran je hipotetski slucaj gradevinskog projekta za koji su odabrani
prikladni strojevi i uskladen njihov rad pri iskopu i zastiti pokosa gradevinske jame te izradi
vanjskog sportskog igralista. Cilj je postizanje Sto vece ucinkovitosti uz zadovoljavajucu razinu

kvalitete izgradnje.

Kljucne rijeci:

Iskop, zastita pokosa, gradevinska jama, gradevinski strojevi, uskladivanje rada strojeva,

asfaltiranje.

Excavation and protection of a construction pit and construction of a
playground

Abstract:

This paper presents hypothetical case of a construction project for which suitable machines have
been selected and their work has been harmonized for excavating and protecting the slope of a
construction pit and building an outside sports playground. The goal is to achieve better

efficiency with satisfying level of construction quality.
Keywords:

Excavation, protection of the slope, construction pit, construction machines, synchronizing the

operation of machines, paving.
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1. UVOD

Cilj ovog projektnog zadatka je medusobno uskladivanje rada strojeva pri zamisljenom
iskopu 1 zastiti pokosa gradevinske jame sportske dvorane te izgradnji vanjskog sportskog

igralisSta.

Investitor je s nekom tvrtkom ugovorio radove na iskopu i prskanoj zastiti pokosa. Ista
tvrtka ¢e obaviti i skidanje humusnog sloja na mjestu izgradnje igralista. Navedena tvrtka
je specijalizirana za tu vrstu radova te posjeduje sve potrebne resurse za izvrsetak

ugovorenog posla.

Tek nakon radova na gradevinskoj jami pristupa se izgradnji vanjskog sportskog igralista.

Izgradnju je ugovorio investitor s drugom tvrtkom.

Teren izmedu gradevinske jame i igraliSta obraduje izvoda¢ komunalnih usluga.

Potreban je detaljan proracun uskladivanja rada strojeva, odredivanje trajanja pojedinih

gradevinskih pothvata te ukupno vrijeme potrebno za izvrSenje projektnog zadatka.

Spomenuti proracun vrsi se zbog efikasnosti i ekonomicnosti izvedbe.



2. TEHNICKI OPIS RADOVA

ZamiS$ljeni radovi podrazumijevaju iskop gradevinske jame u nagibu s pripadaju¢om
tlocrtnom povrsinom 3500 m?. Dubina iskopa ide od 5 m na zapadnoj strani do 15 m na

i1sto¢noj strani.

Iskop i zastita pokosa ¢e se na istocnoj strani obavljati u 3 kampade. Visina svake kampade

iznosi 5 m. Nagib pokosa je 1:1,5.

Povrsinski sloj humusa na mjestu gradevinske jame debljine je 25 cm. Humusni slojevi se
kopaju i odvoze na trajnu deponiju udaljenu 8 km od gradilista. Ukupni volumen iskopa

humusa iznosi cca 875 m°.

Geomehanickim ispitivanjem utvrden je sastav tla. Tlo C kategorije zauzima prvih 10
metara dubine iskopa, odnosno prvu i drugu kampadu. Preostalo tlo, tre¢a kampada, do
dubine temeljenja je B kategorije. Iskopano tlo C kategorije (volumen iskopa cca 24300
m?) potrebno je odvesti na trajnu deponiju. Iskopano tlo B kategorije (volumen iskopa cca

19700 m?) potrebno je dostaviti na mjesto gradnje lukobrana udaljeno 12 km.

Radovi zapoc€inju iskopom prve kampade na istocnoj strani. ZavrSetkom iskopa prve,
zapocinje iskop druge kampade, ali na zapadnoj strani. Zbog efikasnosti, na isto¢noj ¢e
strani zapoceti zasStita pokosa prskanim betonom. Ukupna povrSina koja ¢e se zastititi
prskanim betonom iznosi 1690 m?. Uz debljinu sloja od 8 cm, potrebno je ugraditi 136 m?

prskanog betona.

Tek nakon zavrSetka radova na gradevinskoj jami pristupa se izgradnji vanjskog sportskog
igralista. Tlocrtna povriina igralista iznosi 2400 m?, a podloga ¢ée biti asfalt. Humusni sloj
¢e se kopati i odvoziti na trajnu deponiju udaljenu 8 km od gradilista u isto vrijeme kada se
te aktivnosti budu obavljale na mjestu gradevinske jame. Debljina humusnog sloja na

mjestu igrali$ta iznosi 20 cm,a ukupni volumen iskopa iznosi 480 m?.
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Slika 2.1. Shematski prikaz gradiliSta i klju¢nih mjesta za izvrSenje projekta
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3. PRIKAZ AKTIVNOSTI I TEHNOLOSKA KARTA PROCESA

3.1. Skidanje humusnog sloja

1) Iskop i guranje humusnog sloja do mjesta utovara
2) Utovar humusnog sloja u kamion
3) Transport humusnog sloja do trajne deponije

4) Istovar humusnog sloja iz kamiona na trajnu deponiju
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Slika 3.1. Tehnoloska karta procesa za skidanje humusnog sloja



3.2. Iskop gradevinske jame

1) Iskop tla C kategorije

2) Utovar tla C kategorije u kamion

3) Transport tla C kategorije do trajne deponije

4) Istovar tla C kategorije iz kamiona na trajnu deponiju
5) Iskop tla B kategorije

6) Utovar tla B kategorije u kamion

7) Transport tla B kategorije do mjesta gradnje lukobrana

8) Istovar tla B kategorije iz kamiona na mjesto gradnje lukobrana
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Slika 3.2. Tehnoloska karta procesa za iskop gradevinske jame



3.3. Zastita pokosa gradevinske jame

1) Proizvodnja betona u obliznjoj betonari
2) Transport betonske mjeSavine na gradiliste
3) Istovar betonske mjesavine u pumpu za prskanje

4) Prskanje betona po stijenkama pokosa

>
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Slika 3.3. Tehnoloska karta procesa za zastitu pokosa gradevinske jame



3.4. Izgradnja vanjskog sportskog igraliSta

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Priprema potrebnih frakcija Sljunka na Sljuncari
Dovod §ljunka na mjesto razastiranja
Razastiranje Sljunka grejderom

Valjanje 1 zbijanje §ljunka

Priprema asfalta u tvornici

Dovod asfalta na igraliSte

Razastiranje asfalta finiSerom

Valjanje i zbijanje asfalta valjcima
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Slika 3.4. Tehnoloska karta proces za izgradnju vanjskog sportskog igralista



4. ODABIR STROJEVA I NJIHOVE KARAKTERISTIKE

4.1. Buldozer

Dozer je gradevinski stroj za iskop zemljanog materijala u slojevima guranjem i
premjestanjem na odredenu udaljenost, za razastiranje i grubo planiranje. Temeljni je dio
stroja traktor s gusjenicama ili gumenim kotacima koji sprijeda ima noz sa sjecivom, a
otraga trnove. Prema polozaju noza i njegovu obliku razlikuju se: buldozer, stroj kojemu je
noz ¢vrsto vezan za okvir 1 pomice se okomito; angldozer, stroj kojemu se noz moze
zakretati oko okomite osi 1 tako bo¢no gurati iskopani materijal; tildozer, stroj kojemu se
noz zakrec¢e oko okomite i vodoravne osi, tako da moze obavljati sve vrste radova

guranjem. [1]

Karakteristike stroja:
1) Kapacitet noza: 3.3 m?
2) Brzina pri iskopu: 4 km/h
3) Brzina guranja materijala: 6 km/h
4) Brzina na povratku: 8 km/h

[

Slika 4.1. Buldozer [2]



4.2. Utovarivac¢

Utovarivac je samohodni radni stroj za utovar rastresitog materijala. Sastoji se od
pogonskog motora, podvozja i utovarne korpe. Pogonski motor sluzi za pogon hidrauli¢ne
pumpe, preko koje se pokrecu kotaci i utovarna korpa. Utovarna korpa nalazi se na

prednjem dijelu stroja. [3]

Karakteristike stroja:
1) Brzina stroja: 20 km/h
2) Zapremnina koSare: 3 m?

3) Snaga: 110 kW

Slika 4.2. Utovarivac [4]
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Radni_stroj

4.3. Kamion kiper

Kiper je kamion koji se koristi u gradevinske svrhe, iza vozacke kabine se nalazi sanduk
koji je pri¢vrséen na njegov straznji dio 1 po potrebi se moze ukositi (u smjeru osi kamiona
ili u smjeru okomitom na os kamiona) kako bi se iz nje ispraznio teret. Uredaj za istovar
najcesce je hidraulic¢ni ili pneumatski, njime se sanduk iskre¢e unazad ili na bok, a

istresanje tereta omogucuje se otvaranjem pomicnih stranica sanduka. [5] [6]

Karakteristike stroja:
1) Volumen sanduka: 18 m?
2) Brzina praznog vozila: 60 km/h
3) Brzina punog vozila: 45 km/h
4) Snaga: 300 kW

Slika 4.3. Kamion kiper [7]
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4.4. JaruZzalo s dubinskom lopatom

Jaruzala su vrsta gradevinskih strojeva kojima se moze obavljati iskop materijala, iskop s
utovarom u transportno sredstvo, te samo utovar. Neki se od tih strojeva mogu, uz
minimalnu prilagodbu, koristiti i za dizanje tereta, zabijanje pilota, nabijanje tla, razbijanje
kolnika 1 slicno. Kod jaruzala s dubinskom lopatom iskop se vrsi tako da se lopata kre¢e u

smjeru odozgo prema dolje. [8]

Karakteristike stroja:
1) Zapremnina lopate: 3 m?

2) Snaga: 180 kW

Slika 4.4. Jaruzalo s dubinskom lopatom [9]
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4.5. Pneumatski ¢ekié

Pneumatski ¢ekic je nastavak koji se ugraduje na kran jaruzala. Sluzi za iskop tla A 1 B

kategorije.

Karakteristike stroja:
1) Broj udaraca po minuti: 400 - 800
2) Masa: 1100 kg

Slika 4.5. Pneumatski ¢eki¢ [10]
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4.6. Automjesalica

Automyjesalica je tipicno gradevinsko transportno sredstvo za autoprijevoz svjezeg betona
izmedu tvornica betona i1 gradilista. Automjesalicu ¢ini kamionsko podvozje na kojemu se
nalazi okretni bubanj s lopaticama. Okretanje bubnja u jednom smjeru omogucava
mijeSanje svjezeg betona, a u drugom praznjenje bubnja. Automjesalica se prazni ili
neposredno u posudu za prijenos betona gradevinskom dizalicom ili u betonsku crpku ili u

pretovarni silos za beton. [11]

Karakteristike stroja:
1) Zapremnina automjesalice: 12 m?
2) Brzina praznog vozila: 60 km/h
3) Brzina punog vozila: 45 km/h
4) Masa: 30000 kg

Slika 4.6. Automjesalica [12]
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4.7. Pumpa za prskani beton

Pumpa za beton je stroj koji se primjenjuje za transport finog betona na teze dostupna
mjesta na gradiliStu, za ugradnju prskanog betona i za injektiranje. Mjesac¢ na hidrauli¢ni
pogon odrzava smjesu homogenom. Ovisno o karakteristikama stroja, mogu se postici

velike brzine ugradnje.

Karakteristike stroja:
1) Rad crpke: 25 m*/h
2) Zapremnina crpke: 300 - 360 1

Slika 4.7. Pumpa za prskani beton [13]
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4.8. Grejder

Grejder je tipi€an, vrlo pokretljiv i razmjerno brz, gradevinski stroj za razastiranje,
planiranje i oblikovanje svih vrsta sipkih tla. Grejder Cini traktorska osnova na gumenim
kotac¢ima (dva ili Cetiri straga te dva sprijeda) na ¢iji je izduzeni sredi$nji okvir (povezuje
prednje 1 straznje kotace) u¢vrséena u svim smjerovima okretna, dugacka i razmjerno uska

daska. [14]

Karakteristike stroja:
1) Duljina noza: 5 m
2) Visinanoza: 0.6 m
3) Brzina planiranja: 5 km/h
4) Brzina razastiranja: 4 km/h

Slika 4.8. Grejder [15]
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4.9. Valjak

Valjci pripadaju skupini strojeva za nabijanje. Razlikujemo valjke sa glatkim ¢elicnim
kota¢ima i valjke na kotacima s gumama. Koriste se za nabijanje slojeva debljine 10 cm do
najvise 20 cm. Valjke mozemo podijeliti i prema njihovoj masi na male i srednje teske (do
6000 kg), srednje veliki 1 teSki (masa 6000 - 12000 kg) te velike i vrlo teSke (masa veca od
12000 kg).

Karakteristike stroja:
1) Sirina valjka: 1.6 m
2) Brzina valjka: 5 km/h

Slika 4.9. Valjak [16]
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4.10. FiniSer

FiniSer je sloZzena samohodna tehnoloska oprema na jedinstvenom podvozju sa
gusjenicama ili gumenim kota¢ima za izvedbu nevezanih nosivih slojeva te vezanih
betonskih i asfaltbetonskih zastora cestovnih prometnica, pista te ostalih plosnih razmjerno

tanjih konstrukcija linijskih gradevina. [14]

Karakteristike stroja:
1) Sirina okvira: 2.5 - 5m

2) Brzina pri razastiranju: 2 km/h

Slika 4.10. FiniSer [17]
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5. USKLADIVANJE RADA STROJEVA

Potrebno je provesti analizu rada strojeva pri iskopu i zastiti pokosa gradevinske jame te
izradi vanjskog sportskog igralista. Cilj je uskladiti njihov medusobni rad kako bi bili
maksimalno iskoriSteni tijekom radnog vremena, odnosno kako bi smanjili prazni hod

strojeva.

Zadani podaci za gradevinsku jamu:
1) Tlocrtna povrsina iskopa: 3500 m?
2) Dubina iskopa: od 5 m na zapadu do 15 m na istoku
3) Volumen iskopa humusnog sloja: 875 m?
4) Volumen iskopa tla C kategorije: 24300 m’
5) Volumen iskopa tla B kategorije: 19700 m?

6) Povrsina koja ée se zastititi prskanim betonom: 1690 m?
Zadani podaci za vanjsko igraliste:
1) Tlocrtna povrsina: 2400 m?

2) Volumen iskopa humusnog sloja: 480 m?

5.1. Skidanje i odvoz povrsinskog humusnog sloja

Za navedenu aktivnost odabrani su sljede¢i strojevi: buldozer, utovarivac i kamion kiper.

Ukupni volumen iskopa humusnog sloja: 875 m® + 480 m* = 1355 m?

Zadani su i sljedeci podaci:
a) (- zapremnina lopate buldozera, utovarivaca i kamion kipera
b) Kr - koeficijent rastresitosti tla (odabrano 1,25)
¢) Kbv - koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0.85)
d) Kb - koeficijent dotrajalosti strojeva (odabrano 0.85)
e) Taur - vrijeme potrebno za guranje 1 utovar
f) Trov - vrijeme potrebno za povratak
g) To- vrijeme izgubljeno zbog promjene smjera

h) d - udaljenost na koju se materijal odvozi (8000 m)

19



1) q - zapremnina lopate, korpe, noza, kosa

Buldozer

Za iskop humusnog sloja odabran je buldozer.

Iskop se vrsi na duljini 35 m. Brzina buldozera pri iskopu je 4 km/h. Zatim, buldozer gura
iskopani materijal na duljini od 10 m i nakon toga se vraca na pocetak. Brzina buldozera
pri iskopu je 4 km/h, pri guranju materijala 6 km/h, a pri povratku 8 km/h. Vrijeme
odlaganja materijala je 8 s, a manevarsko vrijeme je 12 s. Duljina noza buldozera je 3,19

m, a visina noza je 1,25 m.

Tcikrusa = Tiskop + TGuraNE + TopLAGANIE + TMANEVAR + TPOVRATAK
Tiskor =35 m /4000 m/h=31.5s

Teuranie = 10 m / 6000 m/h =6 s

TopLAGANIE = 8 s

TmaNEVAR = 12 5

TrovraTak = 45 m/ 8000 m/h =20.25 s

Tcikrusa =78 s
Obujam materijala koji noz gura: ¢ = 0.5B * h* ; gdje je B duljina noza buldozera, a h
visina noza buldozera.

c=05%3,19*%1,25>=249 m’

Teorijski u¢inak:

Ut = (3600 * q) / Teikrusa = (3600 * 2,49 m®) / 78 s = 114,92 m*/h

Planski u¢inak:

Up=Ur *Kr * Ky * Kp = 114,92 m*/h * 1,25 * 0,85 * 0,85 = 103,79 m’/h

Utovarivaé

Utovarivac je izabran za utovar iskopanog humusnog sloja u kamion kiper.

20



Zapremnina lopate utovarivaca je 3 m’. Za punjenje navedene lopate potrebno je 16 s,
vrijeme potrebno za prijenos je 10 s, vrijeme potrebno za istovar je 10 s, a vrijeme

potrebno za povratak je 8 s. Vrijeme izgubljeno zbog promjene smjera je 6 s.

Tcikrusa = TpunsenE + TrruENOS + TisTovar + TrovraTak + To

TcikLusa =50 s

Teorijski u¢inak:

Ur = (3600 * q) / Teikrusa = (3600 * 3 m3) /50 s = 216 m*/h

Planski uc¢inak:

Up=Ur * Kv * Kp=216 m*h * 0,85 * 0,85 = 156,06 m*/h

Ukupan broj buldozera:
Urutovarivac / Upsurpozer = 156,06 m*/h / 103,79 m*/h = 2 buldozera

Kamion kiper

Za transport iskopanog humusnog sloja na trajnu deponiju odabran je kamion kiper.
Zapremnina sanduka kamion kipera je 18 m?, vrijeme potrebno za istovar je 120 s, a
vrijeme okreta iznosi 40 s. Brzina praznog vozila je 60 km/h, a brzina napunjenog kamiona

je 45 km/h.

TcikLusa = Tutovar + Tvoznia + Tistovar + TokreT + TrovRATAK

Tutovar = 18 m? / 156,06 m*/h =416 s

Tvoznia =8 km /45 km/h = 640 s

Tistovar =120 s

Tokrer =40 s

TrovraTak = 8 km / 60 km/h = 480 s

TcikLusa = 1696 s

Planski ucinak:

Up = (q * 3600) / (Tc * Kp) = (18 m® * 3600) / (1696 s * 0,85) = 44,95 m*/h

Ukupan broj kamion kipera:
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Uprutovarivac / Upkamion = 156,06 m3/h / 44,95 m*/h = 4 kamion kipera

Vrijeme potrebno za utovar:

Tu = Viumus / Uputovarivac = 1355 m® / 156,06 m*/h = 8,68 h

Za skidanje 1 odvoz povrSinskog humusnog sloja potrebna su 2 buldozera, 1 utovarivac i 4
kamion kipera. Uz pretpostavku trajanja smjene od 8 h, za obavljanje navedene aktivnosti

potrebna su 2 dana.

5.2. Iskop gradevinske jame

Za navedenu aktivnost odabrani su sljedeci strojevi: jaruzalo s dubinskom lopatom,
jaruzalo s pneumatskim ¢eki¢em, utovarivac i kamion kiper.
Volumen iskopa tla C kategorije je 24300 m?, a volumen iskopa tla B kategorije je 19700

m’.

Zadani su 1 sljedeci koeficijenti:
a) Kk - koeficijent rastresitosti tla (1,25 za C kategoriju tla)
b) Kbr - koeficijent punjenja lopate (0,9 za srednje tvrdi iskop)
¢) Kbv - koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,85)
d) Kz - kut zaokreta jaruzala (odabrano 0,97)
e) Kb - koeficijent dotrajalosti strojeva (odabrano 0,85)

f) Ku - koeficijent utovara (odabrano 0,9)
Jaruzalo s dubinskom lopatom
Za iskop tla C kategorije zaduzeno je jaruzalo s dubinskom lopatom.
Zapremnina dubinske lopate je 3 m>. Vrijeme iskopa, samim time i punjenja lopate je 20 s,

vrijeme prijenosa i istovara je 10 s, a vrijeme izgubljeno na promjenu smjera je 6 s.

Tcikrusa = Tiskop + Tpr1 + Tes =36 s
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Teorijski ucinak:

Ur = (3600 * q) / Tc = (3600 * 3 m) / 36 s = 300 m*/h

Planski uéinak:
Up=Ur*Kr * Kv * Kz * Kp * Kp * Ku =300 m*h * 1,25 * 0,85 * 0,97 * 0,9 * 0,85 * 0,9
=212,88 m’/h

Kamion kiper

Za transport iskopanog tla C kategorije na trajnu deponiju odabran je kamion kiper.
Zapremnina sanduka kamion kipera je 18 m?, vrijeme potrebno za istovar je 120 s, a
vrijeme okreta iznosi 40 s. Brzina praznog vozila je 60 km/h, a brzina napunjenog kamiona

je 45 km/h,

TcikLusa = Tutovar + Tvoznia + Tistovar + TokreT + TPovrRATAK
Tutovar = 18 m? /212,88 m*/h =305 s

Tvoznia = 8 km / 45 km/h = 640 s

Tistovar =120 s

Tokrer =40 s

TrovraTak = 8 km / 60 km/h = 480 s

TcikLusa = 1585 s

Planski uéinak:

Up = (q * 3600) / (Tc * Kp) = (18 m * 3600) / (1585 s * 0,85) = 48,10 m*/h

Ukupan broj kamion kipera:

Upsaruzaro / Upkamion = 212,88 m*/h / 48,10 m*/h = 5 kamion kipera

Vrijeme potrebno za utovar:

Tu = Ve / Upiaruzaro = 24300 m* /212,88 m*h=114,15 h
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Za iskop tla C kategorije i njegov odvoz na trajnu deponiju potrebno je 1 jaruzalo s
dubinskom lopatom 1 5 kamion kipera. Uz pretpostavku trajanja smjene od 8 h, za

obavljanje navedene aktivnosti potrebno je 15 dana.

Jaruzalo s pneumatskim ceki¢em

Za iskop tla B kategorije koristi se jaruzalo s pneumatskim cekic¢em.

Masa pneumatskog cekica je 1100 kg. Za navedenu masu ¢ekica potrebno je ocitati

potrebne podatke.

Tablica 5.3.2 Uéinak udarnih éekica pri iskopu prosjecne stijene (u sraslom stanju) prema prospekuu tvrtke O&K
masa wdarnog cekica biroj udara u ucinak (m3 /8 sati) pri ucinak (m3 /8 sati) pri masa bagera koji
sa dlijetom (kg) minuti Sirokom iskopu stijene (skucenom) iskopu rovova i sl. nosi cekic (1)

695 415 — 665 150250 8§20 716

8§37 385 — 880 200 - 430 1530 09— 16

1100 400 — 800 340 - 700 30-90 1525
1380 400 - 1050 400~ 1200 40~ 120 16-27
1505 540 - 770 360 — 1200 35-110 18— 30
2440 S0 -1160 Gol— 1700 35- 250 2¥—37
3170 440 - 1045 1200 - 24540 110 - 570 32-55

Slika 5.2.1. U¢inak udarnih ¢ekica pri iskopu prosjecne stijene (u sraslom stanju) [18]

Za masu pneumatskog ¢eki¢a od 1100 kg ocitani su sljedeéi podaci:
a) Broj udara u minuti: 400 — 800
b) U&inak pri $irokom iskopu stijene: 340 — 700 m*/8h

Planski uéinak:

Up = Ut * Kv * Kp = 400 m*/h * 0,85 * 0,85 = 289 m*/8h = 36,13 m*/h

Broj jaruzala s pneumatskim ¢eki¢om (pretpostavlja se rok iskopa od 20 dana):
n=Vs/ (Ut *20) = 19700 m® / (289 m*/8h * 20 dana) = 4 jaruzala s pneumatskim

¢eki¢om

Kako bi se iskop tla B kategorije zavrSio u roku 20 dana (trajanje smjene od 8 h), potrebno

je angazirati 4 jaruzala s pneumatskim ¢eki¢om.
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Utovariva¢

Utovarivac je izabran za utovar iskopanog tla B kategorije u kamion kiper.
Zapremnina lopate utovarivaca je 3 m>. Za punjenje navedene lopate potrebno je 16 s,
vrijeme potrebno za prijenos je 10 s, vrijeme potrebno za istovar je 10 s, a vrijeme

potrebno za povratak je 8 s. Vrijeme izgubljeno zbog promjene smjera je 6 s.

Tcikrusa = Trunsense + Teruenos + Tistovar + TrovraTak + To

Tcikrusa =50 s

Teorijski u¢inak:

Ut = (3600 * q) / Teikrusa= (3600 * 3 m®) / 50 s =216 m¥h

Planski u¢inak:

Up=Ur * Kv * Kp =216 m*h * 0,85 * 0,85 = 156,06 m*/h

Kamion kiper

Za transport iskopanog tla B kategorije na mjesto gradnje lukobrana udaljeno 12 km
odabran je kamion kiper.

Zapremnina sanduka kamion kipera je 18 m?, vrijeme potrebno za istovar je 120 s, a
vrijeme okreta iznosi 40 s. Brzina praznog vozila je 60 km/h, a brzina napunjenog kamiona

je 45 kmy/h.

TcikLusa = Tutovar + Tvoznia + Tistovar + TokreT + TrovRATAK
Tutovar = 18 m* / 156,06 m*/h =416 s

Tvoznia = 12 km / 45 km/h = 960 s

Tistovar =120 s

Tokrer =40 s

Trovratak =12 km / 60 km/h =720 s

TcikLusa = 2256 s

Planski uéinak:
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Ur = (q * 3600) / (Tc * Kp) = (18 m® * 3600) / (2256 s * 0,85) = 33,79 m¥h

Ukupan broj kamion kipera:

Uprutovarivac / Upkamion = 156,06 m*/h / 33,79 m*/h = 5 kamion kipera

Vrijeme potrebno za utovar:

Tu = Vs / Uputovarivac = 19700 m® / 156,06 m*/h = 126,23 h

Za iskop tla B kategorije 1 njegov odvoz na mjesto gradnje lukobrana u roku 20 dana (uz
pretpsostavku trajanja smjene od 8 h) potrebna su 4 jaruzala s pneumatskim ¢eki¢em, 1

utovarivac i 5 kamion kipera.

5.3. Zastita pokosa prskanim betonom

Za zastitu pokosa prskanim betonom odabrani su automjesalica i hidrauli¢na klipna pumpa
za beton.

Beton za prskanje se uzima iz obliznje betonare udaljene 6 km. Ukupna povrsina koju je
potrebno zastititi prskanim betonom je 1690 m? (za sloj debljine 8 cm potrebno je 136 m?
betona), a povriina jedne kampade je 564 m? (za sloj debljine 8 cm potrebno je 46 m*)
betona. Kada poc¢ne iskop druge kampade (na zapadnoj strani), zapocet ¢e proces zastite
prve kampade na isto¢noj strani. Na svakoj kampadi se osigura duljina rada na dionici 17,5

m, odnosno povrsine 110 m?. Koli¢ina betona za sloj debljine 8 cm je 8,8 m>.
Hidrauli¢na klipna pumpa za beton

Za zastitu pokosa gradevinske jame prskanim betonom izabrana je hidrauli¢na klipna
pumpa. Rad crpke iznosi 25 m*/h te je zadan koeficijent iskoristenosti radnog vremena Kv

koji iznosi 0,7.

Planski uéinak:

Ur=q*Kyv=25m¥%h*0,7=17,5m¥h
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Automjesalica

Za transport betona od betonare do gradilista izabrana je automjesalica.

Beton se uzima iz obliznje betonare udaljene 6 km. Kapacitet betonare je 35 m*/h.
Zapremnina automjesalice je 12 m®. Brzina prazne automjesalice je 60 km/h, a napunjene
45 km/h. Vrijeme manevra na betonari je 1.5 min, a vrijeme manevra na gradilistu 2 min.

Rezervno vrijeme je 5 min.

TcikLusa = Tutovar + TmanBet + TruniT + TMANGRAD + TisTtovar + TrREz
Tutovar = 12 m* /35 m*h = 1235 s

TwmanBer= 1.5 min =90 s

TruniT= 6 km / 45 km/h =480 s

TmANGRAD =2 min = 120 s

Tistovar = 12 m? / 17.5 m3/h = 2469 s

Trez =5 min =300 s

TcikLusa = 4694 s

Potreban broj automjesalica za sinkroniziran rad sa hidrualicnom klipnom pumpom:

N = Tcikrusa / (Tistovar + Trez) = 4694 s / (2469 s + 300 s) = 2 automjeSalice

Vrijeme betoniranja na dionici:

Veorresno / Up=8,8 m*/ 17,5 m*/h = 1811 s = 30,19 min

Vrijeme betoniranja kampade:

TeETONIRANIA =4 * 1811 s =7244 s =121 min

Za dionicu kampade duljine 17,5 m zaStita pokosa prskanim betonom ¢e se obaviti za
30,19 minuta, a zastita pokosa cijele kampade bit ¢e gotova za 121 min. U radu ¢e

sudjelovati 1 hidrauli¢na klipna pumpa te 2 automjesalice.
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5.4. Izgradnja vanjskog sportskog igralista

Za izradu vanjskog sportskog igraliSta odabrani su kamion kiper, grejder, valjak i finiSer.
Tvrtka koja je obavljala skidanje humusnog sloja na mjestu iskopa gradevinske jame isti je
posao obavila i na mjestu izgradnje igralista (uskladivanje strojeva obavljeno u podnaslovu
5.1.). Tlocrtna povrsina igralista je 2400 m?. Podloga vanjskog sportskog igralista je asfalt

debljine sloja 8 cm. Ispod asfaltnog sloja nalazi se sloj §ljunka debljine 16 cm.

Zadani su sljedeci koeficijenti:
a) Koeficijent rastresitosti materijala (odabrano 0,9)
b) Koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,85)

¢) Koeficijent dotrajalosti radnih strojeva (odabrano 0,85)

Kamion Kiper

Za dopremu §ljunka na gradiliSte angaziran je kamion kiper.

Sljunak se dovodi iz obliznje §ljunéare udaljene 4 km. Potrebna koli¢ina §ljunka je 384 m?>.
Zapremnina sanduka kamion kipera je 18 m?, vrijeme potrebno za istovar je 120 s. Brzina
praznog vozila je 60 km/h, a brzina napunjenog kamiona je 45 km/h. Zadano je vrijeme

utovara na Sljuncari u trajanju 180 s.

Tcikrusa = Turtovar + Tvoznia + Tistovar + TrovraTAK
Tutovar = 180 s

Tvoznia =4 km /45 km/h =320 s

Tistovar =120 s

TrovraTak =4 km / 60 km/h =240 s

TcixkrLusa = 860 s

Planski uéinak:

Up = (q * 3600) / (Tc * Kp) = (18 m® * 3600) / (860 s * 0,85) = 88,65 m>h
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Grejder
Za razastiranje §ljunka na mjestu izgradnje igraliSta odabran je grejder.
Grejder se kreée brzinom od 4,5 km/h. Sirina noZa grejdera je 5 m, a broj prijelaza grejdera

je 6.

Teorijski u¢inak:

Ur=(*1*d)/n=(4500 m/h * 5m * 0,16 m) / 6 = 600 m>/h

Planski u¢inak:

Up = Ut * Kr * Kv * Kp = 600 m*/h * 0,9 * 0,85 * 0,85 = 390,15 m’/h

Ukupan broj kamion kipera:

Upcresner / Upkamion = 390,15 m*/h / 88,65 m*/h = 5 kamion kipera

Valjak

Za nabijanje sloja Sljunka debljine 16 cm odabran je valjak.

Brzina kretanja valjka je 5 km/h, a korisna Sirina valjka je 1.6 m. Broj prijelaza valjka je 8.

Teorijski ucinak:

Ur=(v*b*d)/n=(5000m/h * 1,6 m* 0,16 m) /8 = 160 m¥h

Planski uéinak:

Up =Ur * Kv * Kp = 160 m*/h * 0,85 * 0,85 = 115,60 m*/h

Ukupan broj valjaka:

Uprcremer / Upvariak = 390,15 m*/h / 115,60 m*/h = 4 valjka

Kamion kiper

Za dopremu asfalta na gradiliSte angaziran je kamion kiper.
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Sljunak se dovodi iz tvornice asfalta udaljene 10 km. Potrebna koli¢ina asfalta, za debljinu
sloja od 8 cm, je 192 m>.

Zapremnina sanduka kamion kipera je 18 m?, vrijeme potrebno za istovar je 120 s. Brzina
praznog vozila je 60 km/h, a brzina napunjenog kamiona je 45 km/h. Zadano je vrijeme

utovara u tvornici asfalta u trajanju 180 s.

Tcikrusa = Tutovar + Tvoznia + Tistovar + TrovraTAK
Tutovar = 180 s

Tvoznia =10 km / 45 km/h = 800 s

Tistovar =120 s

TrovraTtak = 10 km / 60 km/h = 600 s

Tcikrusa = 1700 s

Planski uc¢inak:

Up = (q * 3600) / (Tc * Kp) = (18 m* * 3600) / (1700 s * 0,85) = 44,85 m*/h

FiniSer

Za razastiranje asfaltnog sloja zaduZen je finiSer.

Brzina finiera pri razastiranju je 2 km/h. Sirina okvira finiSera je 3 m, a broj potrebnih

prijelaza je 1. Debljina asfaltnog sloja je 8 cm.

Planski uéinak:

Up=(v*d*b)/(n*Kr)= (2000 m/h * 0,08 m * 3 m) /(1 *0,9) = 533,33 m’/h

Ukupan broj kamion kipera:

Upriniser / Upkamion = 533,33 m?/h / 44,85 m*/h = 12 kamion kipera

Valjak

Za nabijanje asfaltnog sloja debljine 8 cm odabran je valjak.

Brzina kretanja valjka je 5 km/h, a korisna Sirina valjka je 1.6 m. Broj prijelaza valjka je 8.
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Teorijski ucinak:

Ur=(v*b*d)/n= (5000 m/h * 1,6 m * 0,08 m) /8 = 80 m*h

Planski uéinak:

Up =Ur * Kv * Kp = 80 m*/h * 0,85 * 0,85 = 57,80 m*/h

Ukupan broj valjaka:
UpriNiser / UpvaLiak = 533,33 m*/h / 57,80 m/h = 10 valjaka

Uz pretpostavku trajanja smjene od 8 sati, pomocu 12 kamion kipera, 1 grejdera, 1 finiSera
1 10 valjaka posao dovoda §ljunka sa obliznje §ljuncare, njegovog razastiranja i nabijanja
na mjestu izgradnje igraliSta, dovoda asfalta iz tvornice asfalta te njegovog razastiranja i

nabijanja na mjestu izgradnje igralista bit ¢e zavrSen za 1 radni dan.
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6. ZAKLJUCAK

Temeljem izbora strojeva, detaljnog prora¢una njhovog pojedinac¢nog rada i uskladivanja
njihovog medusobnog rada projektni zadatak iskopa i zastite pokosa gradevinske jame te

izgradnje vanjskog sportskog ¢e biti izvrSen za 38 dana.

Tablica 6.1. Prikaz vrste i maksimalnog broja strojeva u vr$nim momentima gradenja

STROJ BROJ
STROJEVA
Buldozer 2
Utovarivac 1
Kamion kiper 12
Jaruzalo s 1
dubinskom
lopatom
Jaruzalo s 4
pneumatskim
cekicom
Automjesalica 2
Pumpa za 1
prskani beton
Grejder 1
Valjak 10
FiniSer 1
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