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Uskladivanje rada strojeva pri izgradnji podzemnog tunela za Zeljeznicu i obliZnje ceste

Sazetak: Cilj ovog zavrSnog rada jest prikazati odabir i uskladenost odredenih gradevinskih strojeva
pri izradi podzemnog tunela za zeljeznicu duzine 1500 m te ceste duzine 500 m koja se nalazi na
gradiliStu udaljenom 800 m od tunela, uz odrzavanje zadovoljavajuce kvalitete i postizanje Sto vece

ucinkovitosti strojeva.

Kljuéne rijeci:

Podzemni tunel za Zeljeznicu, cesta, izbor 1 uskladivanje strojeva

Selection and Coordination of Machinery for Railway Tunnel and Road Construction

Abstract: The aim of this final thesis is to present the selection and coordination of specific
construction machinery for the construction of an underground railway tunnel, measuring 1500
meters in length, and the road, that is 800 m away from tunel, measuring 500 meters in length, while

maintaining satisfactory quality and achieving maximum efficiency of the machinery.

Keywords:

Railway tunnel, road, machinery selection and coordination
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1. Uvod

1.1. Tehni¢ki opis

U ovom zavrsnom radu prikazat ¢e se odabir strojeva te njihovo uskladivanje tijekom gradnje
podzemnog tunela za ZeljezniCku prugu i ceste koja je 800 m udaljena od tunela. Tunel se gradi za
jednokolosije¢nu prugu, promet se odvija u jednom smjeru. Prometna traka Siroka je 3 m te
bankine sa svake strane po 1 m. Tunel je dug 1500 m i visok 6,5 m. PovrSina poprecnog presjeka
tunela je 44 m® te ¢e se ista koristiti u daljnjem proracunu.

Dvije gradnje se odvijaju paralelno: izgradnja tunela i izgradnja obliZnje ceste.

U izgradnji tunela koristit ¢e se tunelska busilica za probijanje tunela dugog 1500 metara, a za
odvoz viska materijala koristit ¢e se utovariva¢ CAT 966H zapremnine 4,2 m’ te kamion kiper
MAN TGA zapremnine 12 m’. Za odvoz viska materijala koristit ¢e se deponij na udaljenosti od
15 km. Dio viska materijala ¢e se dodatno preraditi i iskoristiti za izvedbu posteljice obliznje ceste.
Nakon probijanja tunela slijedi betoniranje istoga za Sto ¢e se koristiti automijesalica Iveco x-way
AD360X42BZ zapremnine 9 m’ te pumpa za beton Cifa magnum MK 24 PB 607 L. Za potrebe

betoniranja koristit ¢e se betonara udaljena 10 km.

Druga gradnja odvija se na obliznjem gradiliStu gdje se izvodi cesta duga 500 metara. Cesta je
dvotracna sa Sirinom prometnog traka 3,0 m. Prije samog asfaltiranja ceste izvodit ¢e se zemljani
radovi — skidanje humusnog sloja buldozerom, odvoz viska materijala utovariva¢em i1 kamionom
kiperom do deponija udaljenog 15 km. Nakon skidanja humusa za izradu posteljice koristit ¢e se
dio viSka materijala s prvog gradiliSta udaljenog 800 m, a za izradu tampona koristit ¢e se materijal
iz kamenoloma udaljenog 5 km. Od strojeva koristit ¢e se kamion kiper za dovoz materijala, mlin
sa Sipkama za preradu viska materijala iz iskopa tunela kako bi se dobio materijal za posteljicu,
vibro valjak Bomag BW 120 AD-5 i buldozer CAT D9 za razastiranje i nabijanje materijala. Za
dovoz asfalta iz postrojenja za proizvodnju asfaltnih mjeSavina kapaciteta 120 t/h te udaljenosti od
35 km, koristit ¢e se kamion kiper, a za ugradnju i nabijanje asfaltnog sloja finiSer na gusjenicama
i valjak na kota¢ima s gumama. Nadalje su u tablici 1 prikazani odabrani strojevi za pojedine

aktivnosti i podaktivnosti za izgradnju podzemnog Zeljeznickog tunela i pristupne ceste. [1]



Tablica 1. Prikaz aktivnosti

AKTIVNOSTI PODAKTIVNOSTI

VRSTA STROJA

busenje tunela

tunelska busilica

1. iskop tunela

= utovar i odvoz materijala utovarivaé, kamion kiper
E
©
c ce o g
= dovoz betona automijesalica
2 .
— 2. betoniranje
tunela L
. stroj za izvedbu mlaznog
ugradnja betona
betona
skidanje humusa 20cm buldozer
1. zemljani radovi
utovar i odvoz materijala kamion kiper, utovarivac
prerada materijala mlin sa Sipkama
dovoz materijala s prvog na drugo . .
. jala. p g g kamion Kiper
2. 1zrada gradiliste
posteljice razastiranje materijala za izradu .
. grejder
@ posteljice
D zbijanje materijala za izradu : .
o . vibrovaljak
< posteljice
g
% dovoz materijala za izradu tampona | kamion kiper, utovarivac
N

razastiranje materijala za izradu

3. izrada tampona tampona grejder
zbijanje materijala za izradu vibrovaljak
tampona
dovoz asfalta kamion kiper

4. asfaltiranje ugradnja asfaltnog sloja

finiSer na gusjenicama

nabijanje asfaltnog sloja

valjak na kotac¢ima s
gumama




Slika 2. Primjer probijanja tunela [3]

betonara
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Slika 3. Shematski prikaz udaljenosti gradilista i postrojenja



1.2.0dabir strojeva:

Dolje prikazani strojevi odabrani su za iskop tunela te za izradu pristupne ceste s obzirom na

aktivnosti koje ¢e se provoditi u daljnjem proracunu.

Tunelska krtica

Utovarivac

Kamion kiper

Automijesalica

Stroj za izvedbu mlaznog betona
Buldozer

Mlin sa Sipkama

Vibrovaljak

© 0 N o g B~ w D PE

Grejder
10. FiniSer na gusjenicama

11. Valjak na kotac¢ima s gumama



1.3.Karakteristike odabranih strojeva:

U ovom poglavlju prikazat ¢e se karakteristike i izgled odabranih strojeva.

1. Tunelska krtica Robbins Single Shield TBM
-promjer rotirajuce glave: 7 m
-brzina: 12 km/h

-planski u¢inak: 19,8 m*/dan

Slika 4. Tunelska krtica [4]

2. Utovariva¢ CAT 966H
-snaga: 195 kW

-zapremnina 4,8 m3

-brzina: 26,8 km/h

Slika 5. Utovarivac [5]
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Kamion kiper Volvo FMX 460 10X4
-zapremnina 33 m3

-brzina voznje punog kamiona: 35 km/h
-brzina voznje praznog kamiona: 60 km/h
-vrijeme trajanja istovara: 1 min

-udaljenost gradiliSta i deponija: 15 km

Slika 6. Kamion kiper [6]

. Automijesalica Iveco x-way AD360X42BZ OFF
-zapremnina bubnja: 9 m3
-srednja brzina automijeSalice: 40 km/h

- rezervno vrijeme: 5 min

Slika 7. Automijesalica [7]



5. Pumpa za beton Cifa magnum MK 24 PB 607 L
-teorijski u€inak: 61 m3/h

-promjer cijevi: 100 mm

Machineryline

Slika 8. Pumpa za beton [8]

6. Buldozer CAT D9
-Sirina prednje oStrice: 4,35 m
-masa: 49,99 t
-brzina unaprijed: 11 km/h
-brzina unatrag: 13,6 km/h

Slika 9. Bulldozer [9]



7. Mlin MR1500*3000

-snaga: 90 kW
-u¢inak: 15 m*/h
-tezina: 22.5 t

Slika 10. Mlin sa Sipkama [10]

8. Vibrovaljak Bomag BW 120 AD-5
-snaga: 24,3 kW
-tezina: 2700 kg
-Sirina valjka: 1,272 m
-broj okretaja pri maksimalnom momentu: 2500 rpm

-brzina putovanja: 10 km/h

Slika 11. Vibrovaljak [11]



9.

10.

Grejder Cat 140H
-brzina putovanja: 41 km/h
-Transportna §irina 2,5 m

-Snaga motora: 153 kW

Slika 12, Grejder [12]

FiniSer na gusjenicama:Vogele SUPER 1600-31
-brzina ugradnja: 600tona/h
-Sirina asfaltiranja: 7,5 m

-snaga: 116 kW

Slika 13. Finiser na gusjenicama [13]



11. Valjak na kota¢ima s gumama: CW16 s opcijom 11 kotaca
-brzina voznje: 0-19 km/h
-snaga:75 kW

-§irina nabijanja: 2103 mm

Slika 14. Valjak na kotacima s gumama [14]
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2. Uskladivanje rada strojeva

Uskladivanje rada odabranih strojeva za 2 gradiliSta na kojima se radi 5 dana u tjednu po 8 sati
dnevno.

2.1 Iskop tunela

Za iskop tunela potrebno je uskladiti rad tunelske busilice, utovarivaca i kamion kipera.
Q =44 * 1500 = 66000 m’
Potrebni podaci:

K; — koeficijent rastresitosti tla: 0,87

K, — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena: 0,90
K4 — koeficijent zastarjelosti: 1,0

d — udaljenost od gradilista do deponija: 15 km

o O O O

Tunelska krtica:

Proracun:

o Planski u¢inak: 19,8 m’/dan = 19,8/ 8 h = 2,475 m’/h
o Koli¢ina koja se iskopa u danu: U, =2,475*44 m’ = 108,9 m’/h
o Vrijeme potrebno za iskop tunela:

T=Q/Up=66000/108,9 = 606,06 sati = 606,06 / 8 = 75,75 dana ~ 76 dana
Utovarivac:

- q-— zapremnina lopate utovarivaca: 4,8 m’

- T, — vrijeme potrebno za punjenje lopate: 40 s
- Ty — vrijeme potrebno za prijenos: 20 s

- T;— vrijeme potrebno za istovar: 10 s

- Tpov — vrijeme potrebno za povratak: 15 s

- T, — gubitak vremena zbog promjene smjera: 10 s

11



Proracun:

o Ciklus: Te =ty + tyr + i + tyoy + o =40+ 20+ 10+ 15+ 10=95 s

3600+q _ 3600%4,8

= 181,895 m’/h
Tc 95

o Teorijski u¢inak: U; =
o Planski u¢inak: U, = U * k, * k, * kg = 181,895 * 0,87 * 0,9 * 1 = 142,424 m>/h

o Vrijeme potrebno za utovar materijala:
T = Quiska materijata/ Up = (66000 — 600) / (142,424 * 8) = 57,4 dana ~ 55 dana

Kamion kiper:

- q-volumen kosa: 33 m’®
- brzina voznje punog kamiona: 35 km/h
- brzina voznje praznog kamiona: 60 km/h

- vrijeme trajanja istovara: 1 min

Proracun:

o T,= q = 33 __023h=138min

B Up (utovarivac) T 142,424

o T(puna+prazna voznja) —

d =24 2=0,68h=40,8min

vpun = vprazan 35 = 6
o Ciklus: Tc= 13,8 +40,8 + 1 =155,6 min=3336s

o Planski u¢inak: U, = 3600 * q * K4/ T, = 3600 * 33 * 1,0/ 3336 = 35,61 m’/h
o Vrijeme potrebno za odvoz materijala:

T = Quiska materijata/ Up = (66000 — 600) / (35,61 * 4 * 8) = 57,4 ~ 58 dana

Uskladivanje rada strojeva:

Up (jumbo) 108,9 vac
N o = = 0,76 ~ 1 utovarivac
utovarivaca Up (utovarivag) 142,424 )

S obzirom da je potreban samo jedan utovarivac¢, mozemo uskladiti kipere prema:

12



Te = 20 4,03 ~ 4 kipera

N . T —
kipera Tw 138

Potrebno je:
o 1 tunelska krtica
o 1 utovarivaé

o 4 kamion kipera

2.2 Betoniranje tunela

Za betoniranje tunela uskladit ¢e se rad automijeSalice i pumpe za beton. U¢inak betonare
udaljene 10 km od gradilista je 50 m’/h. Prijevoz svjeZeg betona od betonare do gradilista
vrsi se automijesalicom.

Potrebni podaci:

o K, —koeficijent iskoriStenosti radnog vremena: 0,8
o K, —koeficijent punjenja: 0,8

o Ky - koeficijent zastarjelosti: 1,0

o L —udaljenost betonare do gradiliSta: 10 km

o Uginak betonare: 50 m>/h

AutomijeSalica:

- q - volumen automijesalice: 9 m’

- srednja brzina automijesalice: 40 km/h
- rezervno vrijeme: 5 min

- vrijeme zadrzavanja: 5 min

- vrijeme manevriranja: 5 min

Proracun:

O T(utovar) = ((automijesalica) / U(betonara) =9/50=0,18 h=10,8 min
O T(voinja) =L/ Vsred = 10/40= 0,25 h =15 min
o T(istovar) = ((automijesalica) / U(crpka) =9/61=0,148 h = 8,88 min

13



o Ciklus: T;=T,+T,+T;+T,+ Ty, + T
T.=10,8+ 15+ 8,88+ 5+5+5=49,68 min=2980,8 s
o Teorijski u¢inak: U; =3600*q/T.= 3600 * 9 /2980,8 = 10,87 m>/h

o Planski udinak: U, = U, * K, * K, * Ky = 10,87 * 0,8 * 0,8 * 1,0 = 6,96 m*/h

Stroj za izvedbu mlaznog betona:

Proracun:

o Teorijski u¢inak: U; = 61 m>/h

o Planski u¢inak: U, =U; * K, =61 * 0,8 = 48,8 m’/h

Uskladivanje rada strojeva:

Nautomijeéalica = Up,crpka / Up,automijeéalica =48,8/6,96=7,01 ~7 automijeéalica

Potrebno je:

o 7 automijeSalica

o 1 stroj za izvedbu mlaznog betona

14



3. Izgradnja ceste

3.1 Zemljani radovi

Uskladivanje rada buldozera za skidanje humusnog sloja dubine 20 cm te kamion kipera i

utovarivaca za utovar i odvoz viska materijala.
Potrebni podaci:

o K., —koeficijent rastresitosti tla (odabrano 0,87)

o K,—koeficijent iskoriStenosti radnog vremena (odabrano 0,90)
o Ky— koeficijent zastarjelosti (odabrano 1,0)

o d—udaljenost gradilista od privremenog deponija (15,0 km)

Q=500*6*0,2=600 m’

Buldozer

- q— volumen lopate buldozera (13,6 m’)

- T;— vrijeme potrebno za istovar (45 s)

- T, — vrijeme potrebno za istovar (35 s)

- Tpev — vrijeme potrebno za povratak (20 s)

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

Proracun:

o Ciklus: Tc=45+35+20+5=105s

o Teorijski u¢inak: Ut =3600 * q/ Tc = 3600 * 13,6 / 105 = 466,28 m’/h

o Planski u¢inak: Up = Ut * Kr * Kv * Kd = 466,28 * 0,87 * 0,9 * 1 = 365,1 m’/h
o Vrijeme potrebno za skidanje humusnog sloja:

T=Q/Up=600/365,1=1,64h~2sata

15



Utovarivac:

- q - zapremnina lopate utovarivaca: 4,8 m’

- T, — vrijeme potrebno za punjenje lopate: 40 s
- Ty — vrijeme potrebno za prijenos: 20 s

- T;— vrijeme potrebno za istovar: 10 s

- Tpey — vrijeme potrebno za povratak: 15 s

- T, — gubitak vremena zbog promjene smjera: 10 s

Proracun:

o Ciklus: Te=ty + tyr+ti+tpoy +to =40 +20+ 10+ 15+10=95s

3600*q __ 3600%4,8

= 181,895 m’/h
Tc 95

o Teorijski u¢inak: U; =
o Planski u¢inak: U, = U, * k, * k, * kg = 181,895 * 0,87 * 0,9 * 1 = 142,424 m’/h
o Vrijeme potrebno za utovar humusnog sloja:

T=Q/Up=600/(142,424 * 3)= 1,4 h ~ 2 sata

Broj potrebnih utovarivaca:

Npotrebnih utovarivada — Up,bulldozer / Up,utovarivaé =365 ,1 / 142,424 = 255 6 ~ 3 utovarivaca

Kamion Kkiper:

- q-— volumen koga: 33 m’
- brzina voZnje punog kamiona: 35 km/h
- brzina voznje praznog kamiona: 60 km/h

- vrijeme trajanja istovara: 1 min

16



Proracun:

o Tu= 4__ - _¥ __023h=138min
Up (utovarivac) 142,424

2 4+ ¢ 5, B_068h=40,8min
35 60

o T(punaerrazna voznja) — vpun vprazan

o Ciklus: To= 13,8 +40,8 + 1 = 55,6 min = 3336 s
o Planski u¢inak: U, = 3600 * q * K4/ T, = 3600 * 33 * 1,0 / 3336 = 35,61 m’/h
o Vrijeme potrebno za odvoz humusnog sloja:

T=Q/Up=600/(35,61*12)=1,4h~2sata

Uskladivanje rada strojeva:

N= Up utovarivac / Upxiper = (142,424 * 3) / 35,61 = 12 kamion kipera

Potrebno je:

o 1 buldozer
o 3 utovarivaca
o 12 kamion kipera

3.2 Izrada posteljice

3.2.1. Prerada materijala

Za izradu posteljice potreban je mlin da bi preradili viSak materijala tijekom buSenja tunela
do zeljene frakcije za posteljicu. Mlin je postavljen na prvom gradiliStu gdje se izvodi
iskop tunela.

Q=500 * 0.20 * 6 = 600 m’

17



Mlin sa Sipkama:

-planski u¢inak: U, = 15 m*/h
Proracun:

T=Q/U,=600/15=40h=>5 dana

3.2.2 Utovar i dovoz materijala za izradu posteljice

Nadalje ¢e se provesti uskladivanje rada utovarivaca i kamion kipera za dovoz
materijala za posteljicu s prvog gradilista.

Utovarivac:

- q - zapremnina lopate utovarivaca: 4,8 m’

- T, — vrijeme potrebno za punjenje lopate: 40 s
Tpr — vrijeme potrebno za prijenos: 20 s

- Ti— vrijeme potrebno za istovar: 10 s

- Tpov — vrijeme potrebno za povratak: 15 s

- T, — gubitak vremena zbog promjene smjera: 10 s

Proracun:

o Ciklus: Te =t + tyr + ti + tyoy + to=40+20+ 10+ 15+ 10=95 s

3600+q _ 3600%4,8

= 181,895 m’/h
Tc 95

o Teorijski u¢inak: U; =
o Planski u¢inak: U, = U * k, * k, * kg = 181,895 * 0,87 * 0,9 * 1 = 142,424 m’/h
o Vrijeme potrebno za utovar materijala za posteljicu:

T=Q/Up=600/142,424 =4,2 h ~ 5 sati
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Kamion kiper:

- q - volumen kosa: 33 m’
- brzina voznje punog kamiona: 35 km/h
- brzina voznje praznog kamiona: 60 km/h

- vrijeme trajanja istovara: 1 min

ProracCun:
33 .
o Ty= i____ - = 0,23 h = 13,8 min
Up (utovarivac) 142,424
d d 0,8 0,8 .
o T snia) = + =—+4+ —=10,04 h=3 min
(puna+prazna voznja) vpun vprazan 35 60 )

o Ciklus: Tc= 13,8+3+1=17,8 min= 1068 s
o Planski u¢inak: U, =3600 * q * Kq/ T, =3600 * 33 * 1,0/ 1068 =111,2 m’/h

o Vrijeme potrebno za odvoz materijala do drugog gradilista:
T=Q/(Up*2)=600/(111,2*2)=2,7h ~ 3 sata

Uskladivanje rada strojeva:

N= Up,utovarivac¢ / Up,kiper = 142,424 / 111,2 = 1,3 ~ 2 kamion kipera

Potrebno je:

o 2 kamion kipera
o 1 utovarivaé
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3.2.3 Razastiranje i zbijanje materijala za izradu posteljice

U ovom poglavlju uskladit ¢e se rad grejdera i vibrovaljka. Posteljica debljine 20 cm
se razastire u Sirinu od 6 m i duljinu od 500 m.

onsteljica = 0,2 *6*500=600 1’1’13

Grejder

- brzina kretanja: 5 km/h

- broj prijelaza: n =3

- radna Sirina noza l, = 4,5 m

- Sirina preklopa radnih povrsina: Ip= 0,25 m

- duljina kretanja: L =500 m
o Teorijski u¢inak:
_ v(l, —1,)d *1000 _ 5(4,5 — 0,25) % 0,2 * 1000

t n 3
o Planski uéinak:

= 1416,67 m3/h

U, = U, * K, = 1416.67 x 0.9 = 1275m3/h

Vibrovaljak

- brzina kretanja valjka: 10 km/h = 10 000 m/h

- Sirina valjka: b=1,272 m

- broj prijelaza: n =4

- debljina nasutog sloja: d =20 cm
Proracun:
- teorijski u¢inak: Ut=v * d *b/n= 10000 * 0,2 * 1,272/ 4 = 809 m’/h
- planski u¢inak: U, = U * K, = 809 * 0,9 = 728,1 m>/h

Uskladivanje rada strojeva:

Nvaljak = Up,grejder / Up,valjak: 1275/ 728,1 = 1,75 ~2 Vibrovaljka
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Potrebna su:

o 1 grejder

o 2 vibrovaljka

3.3 Izrada tamponskog sloja

3.3.1 Dovoz materijala za izradu tampona

U ovoj aktivnosti uskladit ¢e se rad utovarivaca i kamion kipera za dovoz materijala
na gradiliste iz kamenoloma udaljenog 5 km.

Q=500*0,3*6=900 m’

Utovarivac:

- q - zapremnina lopate utovarivaca: 4,8 m’

- T, — vrijeme potrebno za punjenje lopate: 40 s
Tpr — vrijeme potrebno za prijenos: 20 s

- Ti— vrijeme potrebno za istovar: 10 s

- Tpov — vrijeme potrebno za povratak: 15 s

- T, — gubitak vremena zbog promjene smjera: 10 s

Proracun:

o Ciklus: Te =ty + tyr + t; + tyoy + to=40+20 + 10+ 15+ 10=95 s

3600%q _ 3600%4,8
Tc 95

o Teorijski uc¢inak: U= = 181,895 m>/h
o Planski u¢inak: U, = U * k, * k, * kg = 181,895 * 0,87 * 0,9 * 1 = 142,424 m’/h

o Vrijeme potrebno za utovar materijala za tampon:

T=Q/Uy,=900/142,424 = 6,3 h ~ 7 sati
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Kamion kiper:

- q-volumen kosa: 33 m’
- brzina voznje punog kamiona: 35 km/h
- brzina voznje praznog kamiona: 60 km/h

- vrijeme trajanja istovara: 1 min

Proracun:

o Tu= 4__ - _3 __023h=138min
Up (utovarivac) 142,424

d 4 _5 . = =0,23 h=13,8 min

o T(puna+prazna voznja) — vpun vprazan 35

o Ciklus: T,= 13,8+ 13,8+ 1=28,6 min=1716s
o Planski u€inak: U, = 3600 * q * Kq/ T, =3600 * 33 * 1,0/ 1716 = 69,2 m’/h

o Vrijeme potrebno za odvoz materijala do gradilista:
T=Q/(U,*5)=900/(69,2 *2)=6,5h~7sati

Uskladivanje rada strojeva:

N= Up,utovarivac / Up,kiper = 142,424 / 69,2 = 2,06 ~ 2 kamion kipera

Potrebno je:

o 2 kamion kipera
o 1 utovarivac

3.3.2 Razastiranje i zbijanje materijala za izradu tamponskog sloja

U ovom poglavlju uskladit ¢e se rad grejdera i vibrovaljka. Tampon debljine 30 cm
se razastire u Sirinu od 6 m i duljinu od 500 m.

onsteljica = 093 *6* 500 =900 1’1’13
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Grejder

- brzina kretanja: 5 km/h
- broj prijelaza: n =3

- Sirinanoza: I, =4,5m

- duljina kretanja: L =500 m

o Teorijski ucinak:

_ v(l, —1,)d 1000  5(4,5 — 0,25) * 0,3 * 1000
.= =
n 3

= 2125 m3/h

o Planski uéinak:

U, = U, * K, = 2125 0.9 = 1912,5 m®/h

Vibrovaljak
- brzina kretanja valjka: 10 km/h = 10 000 m/h
- Sirina valjka: b= 1,272 m
- broj prijelaza: n=4
- debljina nasutog sloja: d =30 cm
Proracun:
- teorijski uginak: Ut=v *d * b /n = 10000 * 0,3 * 1,272/ 4 =954 m’/h
- planski u¢inak: U, = U, * K, = 954 * 0,9 = 858,6 m’/h

Uskladivanje rada strojeva:

Nvaljak = Up,grejder / Up,Valjak: 1912,5 / 858,6 = 2,23 ~3 Vibrovaljka

Potrebna su:

o 1 grejder
o 3 vibrovaljka
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3.4 Asfaltiranje

3.4.1 Dovoz, ugradnja i nabijanje asfalta

U daljnjim aktivnostima uskladit ¢e se rad finiSera na gusjenicama, kamion kipera za

dovoz asfalta te valjka na kotaima s gumama.
Potrebni podaci:
o K, —koeficijent iskoriStenosti radnog vremena: k, = 0,9

o Ky —koeficijent zastarjelosti: kq = 1,0

FiniSer na gusjenicama

- teorijski u¢inak: Uy = 600 t/h
- Sirina asfaltiranja: § = 6 m
- debljina asfaltiranja: d = 12 cm

- duljina asfaltiranja: 500 m

- Q=500%6*0,12=360 m’/h

Proracun:

o planski ucinak: U, =U; * k, *§*d=600 * 0,9 * 6 * 0,12 =388,8 t/h =170 m’/h

kamion kiper
- q—volumen kosa: 33 m’
- brzina voznje punog kamiona: 35 km/h
- brzina voznje praznog kamiona: 60 km/h

- vrijeme trajanja istovara: 1 min

Proracun:

o T,= . = 3 _023h=138min

B Up (utovarivac) T 142,424

d ¢ _354 3% _1,58h=948min

vpun vprazan 35 60
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Ciklus: Tc= 13,8 + 94,8 + 1 =109,6 min = 6576 s

Planski u¢inak: U, = 3600 * q * K4/ T, = 3600 * 33 * 1,0 / 6576 = 18,07 m>/h

Broj potrebnih kamiona:

Niamiona = Up finiger / Up kamion = 170 / 18,07 = 9,4 ~ 10 kamion kipera

Valjak na kota¢ima s gumama

brzina kretanja valjka: 4 km/h
debljina asfaltnog sloja: d = 12 cm
korisna Sirina valjka: 2,1 m
broj prijelaza: n =4

Proracun:

Teorijski u¢inak: Uy=v *d *b/n=4000 * 0,12 * 2,1 /4 =252 m>/h

Planski u¢inak: U, = U, * k, = 252 * 0,9 = 226,8 m’/h

Broj potrebnih valjaka:
Nvaljak = Up’fmiger/ Up,Valjak: 170/ 226,8 = 0,75 ~1 Valjak

Potrebno je:
1 finiSer na gusjenicama
10 kamion kipera

1 valjak na kota¢ima s gumama
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4. Zakljudak:

U ovom zavrSnom radu prikazano je uskladivanje rada strojeva pri izradi podzemnog zeljeznickog
tunela i obliznje ceste. Prva faza radova zapocinje iskopom podzemnog tunela dugog 1500 m
tunelskom busilicom Sandvik DT923i. Iskop tunela trajao je 76 dana, a za uskladen rad tunelske
busilice s utovarivac¢em i kamion kiperom, korisSten je 1 utovariva¢ i 4 kamion kipera koji su
odvozili visak iskopanog materijala na deponij udaljen 15 km. Nakon iskopa tunela slijedilo je
betoniranje za koje je koriStena automijesalica Iveco x-way AD360X42BZ OFF koja je dovozila
svjezi beton iz betonare udaljene 10 km od samog gradilista. Tijekom betoniranja koristen je 1
stroj za izvedbu mlaznog betona i 7 automijesalica.

U drugom dijelu gradnje vrsi se izrada ceste duge 500 m, a udaljene 800 m od prvog gradiliSta. Za
skidanje humusnog sloja koristio se buldozer CAT D9, a paralelno s njim 3 utovarivaca i 12
kamion kipera za odvoz viska materijala do deponija. Za utovar i dovoz materijala za izradu
posteljice koristio se 1 utovarivac i 2 kamion kipera, a prethodno se koristio mlin za preradu viska
materijala stvorenog tijekom iskopa tunela. Za razastiranje i zbijanje posteljice se koristio 1
grejder 1 2 vibrovaljka. Nakon posteljice slijedio je tamponski sloj, za ¢iji dovoz je koriSteno 2
kamion kipera i 1 utovariva¢. Za razastiranje i zbijanje tamponskog sloja se koristio 1 grejder i 3
vibrovaljka. Posljednja aktivnost je bila asfaltiranje ceste. 10 kamion kipera je bilo potrebno za
dovoz asfalta, a za samo asfaltiranje je bio potreban 1 finiSer na gusjenicama i 1 valjak na
kotacima s gumama.

Odabrani strojevi 1 njihova koordinacija pokazali su se klju¢nima za uspjeSan zavrSetak radova.
Projekt zahtjeva paZljivu analizu da bi bila osigurana ucinkovitost i sigurnost radova, Sto je

klju¢no za dugoro¢nu odrzivost izgradenog objekta.

26



5. Literatura:

10.
11.

12.

13.
14.

https://bib.irb.hr/datoteka/618027.MustapicMikulicSaric_Projektiranje_cestovnih_i_zel

jeznickih_tunela.pdf

https://www.robbinstbm.com/products/tunnel-boring-machines/crossover-machines/

https://en.wikipedia.org/wiki/Tunnel boring machine#/media/File:A d%C3%A9li paj
zs_a_keresztez%C5%91kamr%C3%A 1ban.jpg

https://www.robbinstbm.com/products/tunnel-boring-machines/double-shield/

https://www.lectura-specs.hr/hr/model/gradevinski-strojevi/utovarivaci-na-kotacima-

caterpillar/966h-1030906#techSpecs

https://www.basworld.com/hr/vehicles/used/kamion-kiper-volvo-fmx-2014-10x4-euro-

6-70209033

https://benussi.hr/vozila/iveco-x-way-ad360x42bz-off-9mc-liebherr-mjesalica-za-beton

https://machineryline.hr/-/prodaja/pumpe-za-beton/Mercedes-Benz/Actros-3244--
23121912142034471300

https://www.teknoxgroup.com/fileadmin/user_upload/D9.pdf

https://www.foruimining.com/product/rod-mill/

https://www.lectura-specs.hr/hr/model/gradevinski-strojevi/valjci-tandem-vibracijski-

valjci-bomag/bw-120-ad-5-1153747

https://www.lectura-specs.hr/hr/model/gradevinski-strojevi/erejderi-caterpillar/140h-

13782

http://www.rotech.hr/finiseri-gusjenice.html

https://www.teknoxgroup.com/fileadmin/user_upload/CW16_cro.pdf

27


https://bib.irb.hr/datoteka/618027.MustapicMikulicSaric_Projektiranje_cestovnih_i_zeljeznickih_tunela.pdf
https://bib.irb.hr/datoteka/618027.MustapicMikulicSaric_Projektiranje_cestovnih_i_zeljeznickih_tunela.pdf
https://www.robbinstbm.com/products/tunnel-boring-machines/crossover-machines/
https://en.wikipedia.org/wiki/Tunnel_boring_machine#/media/File:A_d%C3%A9li_pajzs_a_keresztez%C5%91kamr%C3%A1ban.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Tunnel_boring_machine#/media/File:A_d%C3%A9li_pajzs_a_keresztez%C5%91kamr%C3%A1ban.jpg
https://www.robbinstbm.com/products/tunnel-boring-machines/double-shield/
https://www.lectura-specs.hr/hr/model/gradevinski-strojevi/utovarivaci-na-kotacima-caterpillar/966h-1030906#techSpecs
https://www.lectura-specs.hr/hr/model/gradevinski-strojevi/utovarivaci-na-kotacima-caterpillar/966h-1030906#techSpecs
https://www.basworld.com/hr/vehicles/used/kamion-kiper-volvo-fmx-2014-10x4-euro-6-70209033
https://www.basworld.com/hr/vehicles/used/kamion-kiper-volvo-fmx-2014-10x4-euro-6-70209033
https://benussi.hr/vozila/iveco-x-way-ad360x42bz-off-9mc-liebherr-mjesalica-za-beton
https://machineryline.hr/-/prodaja/pumpe-za-beton/Mercedes-Benz/Actros-3244--23121912142034471300
https://machineryline.hr/-/prodaja/pumpe-za-beton/Mercedes-Benz/Actros-3244--23121912142034471300
https://www.teknoxgroup.com/fileadmin/user_upload/D9.pdf
https://www.foruimining.com/product/rod-mill/
https://www.lectura-specs.hr/hr/model/gradevinski-strojevi/valjci-tandem-vibracijski-valjci-bomag/bw-120-ad-5-1153747
https://www.lectura-specs.hr/hr/model/gradevinski-strojevi/valjci-tandem-vibracijski-valjci-bomag/bw-120-ad-5-1153747
https://www.lectura-specs.hr/hr/model/gradevinski-strojevi/grejderi-caterpillar/140h-13782
https://www.lectura-specs.hr/hr/model/gradevinski-strojevi/grejderi-caterpillar/140h-13782
http://www.rotech.hr/finiseri-gusjenice.html
https://www.teknoxgroup.com/fileadmin/user_upload/CW16_cro.pdf

