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Izbor i uskladivanije rada strojeva za dio aktivnosti pri izgradniji dionice
lokalne ceste

Sazetak:
U ovom zavrSnom radu dano je rjeSenje odabira ladslanja rada strojeva za izéenje dijela

radova na izgradnji dionice lokalne prometnice.j @Vog rjeSenja je postizanje Sto ¢ee
ucinkovitosti odabranih strojeva, kao i zadovoljepfrebne kvalitete izvedenih radova.

Kljuéne rijedi:

Dionica lokalne ceste, gtavinski stroj, izbor i uskldivanje, winak

Selection and harmonisation of machinery for seleetl construction
activities for a part of the local road

Abstract:

In this final thesis, a potential solution for s#len and adjustment of the work of the machines
for carrying out selected construction activities & part of the local road is being elaborated.
The aim of this solution is to achieve the highgsssible efficiency of selected machines, as
well as to meet the required quality of the dekagework.

Keywords:

part of a local road, construction machine, sekdjtist, efficiency
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ZAVRSNI RAD MATE ANIC

1. UVOD

U zavrSnom radude se prikazati rjieSenje usitlaanja strojnog rada za dio aktivnosti na
projektu izrade dionice lokalne ceste. Pretpostadijje da tvrtka koja je na temelju javnog
natj&aja osigurala status izé#ata radova na ovom projektu, izvodi radove sa viastit
iznajmljenim strojevima. U rjeSenju je prikazan algti proratun odabira i uskidivanja
rada potrebnih strojeva u cilju postizanja St@evectinkovitosti radova i Sto manjih
gubitaka. Radovi se izvode na odleaoj trasi uz pretpostavljene v@tie i dimenzije.
Takader se pretpostavljaju i udaljenosti od lokalne eesgtlaljenog i lokalnog deponije te
postrojenja za asfalt. Izgradnja lokalne ceste jphena je u pet faza. Detaljni opis tvrtke,
te radova i strojeva potrebnih za realizaciju opogjektnog zadatka, kao i njihov odabir i

medusobno uskidivanje prikazan je u sljeden poglavljima.
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2. OPIS TVRTKE

Osnovna djelatnost tvrtke je odrzavanje i zaSttaih cesta. Pored osnovne djelatnosti
tvrtka je registrirana i za izdenje drugih radova u niskogradnji. Za razne invesi
tvrtka uspjesno izvodi radove na izgradnji i rekomsciji pojedinih dionica javnih cesta,
radove na izgradnji prilaza i prikijaka na javne ceste, sanaciju cesta nakon polaganja

instalacija, odrzavanje nekategoriziranih prometrzia potrebe gradova i@pa i sl.

Tvrtka je osnovana u travnju 1999. godine te tneowaposSljava 95 djelatnika, te tvrtka

raspolaze sa vlastitim dobro opremljenim strojnaznim parkom i opremom [3].
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3. OPIS AKTIVNOSTI

Tablica 3.1. Prikaz aktivnosti i odgovaréiju strojeva:

MATE ANIC

GLAVNE AKTIVNOSTI PODAKTIVNOSTI STROJEVI
Al A 1.1.Uredenje pristupnog puta i| buldozer
Pripremni radovi plato
(izrada pristupnog puta i
platoa) A 1.2.Utovar,odvoz i istovar utovariva® + damper
iskopanog materijala na lokalni
deponij
A2 A 2.1.Razbijanje tvrde stijene | jaruzalo sa
hidraulickim cekicem
A 2.2.Utovar, transport i istovar
Iskop odabranog stijenskog materijala | jaruzalo sa
na lokalni deponij lopatom + damper
A 2.3.Utovar, transport i istovar | jaruzalo sa
ostalog stijenskog materijala na | lopatom + kiper
udaljeni deponij
A3 A 3.1.Drobljenje kamenog utovariva® + mobilna
materijala na lokalnom deponiju | ¢eljusna drobilica
Izrada posteljice A 3.2 Utovar i transport damper
drobljenog kamenog materijala do
mjesta ugradnje
A 3.3.Grubo razastiranje damper
A 3.4.Fino planiranje grejder
A 3.5.Nabijanje valjak
A4 A 4.1.Transport vrde bitumenske kiper
mjeSavine do mjesta ugradnje
Ugradnje bitumeniziranog
nosivog sloja A 4.2.Ugradnja finiSer
A 4.3.Nabijanje valjak
A5 A 5.1.Transport vride asfaltne kiper
mjeSavine do mjesta ugradnje
Ugradnja asfaltnog
habajuieg sloja A 5.2.Ugradnja finiSer
A 5.3.Nabijanje valjak
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4. SHEMA GRADILISTA | ORGANIZACIJA RADOVA

4.1. SHEMA GRADILISTA

GradiliSte se sastoji od pristupnog puta, radn@gopl unutar kojeg je smjesten i lokalni
deponija te same gradiliSne zone. Udaljeni depsaijnalazi 8 km od pristupnog puta
gradiliSta dok je postrojenje za asfalt udaljenk@6(Slika 4.1).

Lokalna prometnica

T Udaljeni
: D deponij
‘g : 8 Km
g =1
§_ l Lokalni
8 k7 : deponij
L
|
|
L] .
5 Radni GradiliSna zona
plato
yAN
1 km ¥

Postrojenje za
asfalt
16 Km

Slika 4.1:Shematski prikaz gradiliSta
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4.2. ORGANIZACIJA RADOVA

Pripremni radovi p&inju ureienjem pristupnog puta duzine 300 m i Sirine 6 rkopsse
vrSi buldozerom u slojevima prosjee debljine 20 cm. Nakon pristupnog puta na istima
se urduje gratevinski plato. Paralelno sa buldozerskim iskoposhojevima vrsi se utovar
iskopanog materijala utovari@m u dampere te odvoz i istovar na lokalni depdkon
uredenja pristupnog puta i opremanja dgainskog platoa svim potrebnim resursima,
krece iskop mjeSovite stijenske mase, u kojoj domiuapnenaka stijena, u Sirini od 15 m
duz cijele dionice od 1 km. Prvo se jaruzalom gshéehilickim ¢ekicem razbija vapnenac
koji se zatim jaruzalom sa lopatom grabi te utopamn dampere koji odvoze krupni
kameni materijal na lokalni deponij gdje se vrdovar. Nakon Sto se potrebna Kaotia
krupnog kamenog materijala za izradu posteljicebace na lokalni deponij, umjesto
dampera, jaruzalo sa lopatom utovaruje ostatak kamenaterijala u kamione kipere, koji
odvoze i istovaruju materijal na 8 km udaljeni dejpoParalelno sa iskopom vrsi se
drobljenje vapnenike stijene mobilnonteljusnom drobilicom na gdavinskom platou
neposredno uz lokalni deponij. Proces drobljenjsi e utovarom krupnog kamenog
materijala utovarivéem u lijevak drobilice. Drobljeni kameni materipé s produzenom
transportnom trakom utovaruje u dampere koji odvilze drobljeni materijal do mjesta
ugradnje te vrSe grubo razastiranje. Nakon razemd#irslijedi fino planiranje grejderom
koje se vrSi u ukupno tri prelaska. Proces izragegdjice, Sirine 12 m i debljine sloja od
30 cm, zavrSava viSestrukim prelaskom valjaka this\8to boljeg nabijanja sloja. Po
zavrSetku nabijanja slijedi transport veuasfaltne mjeSavine kiperima sa postrojenja za
asfalt udaljenog 16 km od mjesta ugradnje. Ugradpgog asfaltnog sloja
(bitumeniziranog nosivog sloja) debljine 6 cm \g8ifiniSerima duZitave dionice duljine

1 km. Nakon ugradnje bitumeniziranog nosivog slof@i se nabijanje viSestrukim
prelascima valjaka. Na kraju se na isttingransportira, ugkuje i nabija asfaltni habaju
sloj debljine 4 cm. Po zavrSetku asfaltiranja diijareienje infrastrukture te opremanje

ceste.
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5. ODABIR STROJEVA

Na osnovu svih aktivnosti i podaktivnosti potrebrizl realizaciju ovog projektnog
zadatka, odabrani su potrebni strojevi i ugklaje njihov méusobni rad. U tablici 5.1.

prikazan je ukupan broj strojeva koji su potretkaje tvrtka posjeduje te oni koje tvrtka
mora unajmiti. Potreban broj strojeva dobiven jeosaovu proréuna u poglavlju broj 7 .

Tablica 5.1. Prikaz ukupnog broja potrebnih strajekoje tvrtka posjeduje te koje mora

unajmiti.
STROJEVI POTREBNO TVRTKA NAJAM
POSJEDUJE
Buldozer 2 2 0
Utovariva 1 3 0
Damper 3 4 0
Jaruzalo sa lopatom 1 3 0
Jaruzalo sa hidragkim ¢ekicem 2 0 2
Mobilna celjusna drobilica 1 0 1
Grejder 1 2 0
Kamion kiper 7 4 3
FiniSer 1 2 0
Valjak 4 4 0
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U nastavku je dan pregled svih potrebnih strojeva:

Buldozer Caterpillar D6N (Slika 5.1)

- Snaga: 124 kW
- Radnatezina: 16 757 kg
- Sirina noZa: 3126 mm

- Priblizan kapacitet noZa: 4,0°’m

Slika 5.1: Buldozer Caterpillar D6N

(izvor: http://www.teknoxgroup.com/fileadmin/user_uploadiD@&ng_15.pd)
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Utovariva? Caterpillar 930M (Slika 5.2)

- Snaga: 117 kW
- Radnatezina: 14 007 kg
- Zapremnina lopate: 4,6’m

- Maksimalna visina istovara: 4332 mm

Slika 5.2: Utovariva Caterpillar 930M

(izvor: http://www.teknoxgroup.com/fileadmin/user_uploadi®l 914M_918M__ 2017 _.pdf
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Damper Caterpillar 725C(Slika 5.3)

Snaga: 234 kW

Radna tezina: 23 220 kg
Kapacitet ko%a: 15,0 n

TeZina punog dampera: 46 820 kg

Slika 5.3: Damper Caterpillar 725C

(izvor: http://www.teknoxgroup.com/fileadmin/user_uploadd@2 eng_hrc.pdf
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Jaruzalo Caterpillar M316F (Slika 5.4)

- Snaga:105 kW

- Radnatezina: 19 320 kg

- Kapacitet Zlice: 1,9

- Maksimalna visina kopanja: 9400 mm
- Maksimalna dubina kopanja: 6100 mm

Slika 5.4: Jaruzalo Caterpillar M316F

(izvor: http://www.teknoxgroup.com/fileadmin/user_upload/M8 _eng.pd)

10
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Hidrauli ¢ki ¢eki¢ Hammer HS 1000(Slika 5.5)

- Radna tezina:1050 kg

- Broj udaraca u min: 450-750/min
- Ukupna duljina Spice: 1000 mm
- Promjer Spice: 115 mm

Slika 5.5: Hidraukki ¢eki¢ Hammer HS 1000

(izvor: http://wtgrupa.com/product/16/hs-10p0

MATE ANIC

11
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Grejder Caterpillar 160M3(Slika 5.6)

- Shnaga: 165 kW

- Radnatezina: 21 552 kg

- Sirina noza: 4200 mm

- Srednja brzina planiranja: 5 km/h

Slika 5.6: Grejder Caterpillar 160M3

(izvor: http://www.teknoxgroup.com/fileadmin/user_upload83_160M3_AWD.pdf)

12
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Mobilna ¢eljusna drobilica KEESTRACK Argo(Slika 5.7)

Radni &inak: 300 t/h

Radna tezina: 29 000 kg

Otvor ¢eljusti: 1000 mm x 600 mm
Kapacitet usipnog lijevka: 4,0’m

Slika 5.7: Mobilnateljusna drobilica KEESTRACK Argo

(izvor: http://www.keestrack.com/products/crusherg/b3

13
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Kiper VOLVO_FM 420 8x4 (Slika 5.8)

- Snaga: 420 kW

- Radnatezina: 19 280 kg

- Kapacitet kosa: 22 ™

- Tezina punog kipera: 32 000 kg

e) BAS TRUCKS

Slika 5.8: Kiper VOLVO FM 420 8x4

(izvor: https://www.bastrucks.com/vehicles/used/truck-tippavo-fm_420-2017-8x4-
5-70048599

14
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FiniSer VOLVO P8820C ABG(Slika 5.9)

Snaga: 200 kwW

Radna tezina: 17 700 kg
Sirina asfaltiranja: 6000 mm
Brzina asfaltiranja: 20 m/min

MATE ANIC

Slika 5.9: FiniSer VOLVO P8820C ABG

(izvor: https://www.volvoce.com/hrvatska/hr-hr/productstesp pavers/abg-

tracked/p8820c-abg/

15
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Valjak HAMM_HD+140i VWV _(Slika 5.10)

- Snaga: 115 kW

- Radnatezina: 12 855 kg
- Sirina valjka 2140 mm

- Radna brzina: 4 km/h

Slika 5.10: Valjak HAMM HD+140i VV

(izvor: https://www.hamm.eu/en/products/tandem-rollersésehid-tier-4/hd-140i-
vv.182425.php

16
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6. UCINAK GRAPEVINSKIH STROJEVA

Pri izboru i planiranju rada standardnih @gainskih strojeva i transportnih sredstava
razlikujemo tri osnovne vrsteimka gratevinskog stroja, a to su [2]:

» temeljni winak stroja "Y' (to je najvéi mogui tehnicki ili tzv. "teorijski" u¢inak
gradevinskog stroja u idealnim uvjetima rada na idean@dnom prostoru sa
idealnim svojstvima gradiva),

+ planski @inak stroja "U" (to je planirani dinak za pretpostavljane uvjete rada
gradevinskog stroja pa seesto naziva "praktki" uc¢inak; takater je to i normativni
ucinak jer se njegova prosjea vrijednost moze @a u prirucnicima odnosno
knjigama "grdevinskih normi"),

* mjereni &inak "Uy" (odreien prilikom koriStenja stroja).

~Planski winak (U,) je na neki né&n umanjeni "teorijski" dinak stroja (U) glede
pretpostavljenih ili zadanih uvjeta u kojima serpta raditi sa odrefenim strojem, a koji
su daleko tezi i slozeniji od idealnih uvjeta rakigji odrefuju "teorijski" winak stroja
(Uy). "Teorijski" winci gradevinskih strojeva réunaju se na bilo koji nan - u krajnjem
slucaju putem statistke obrade podataka mjerenildimaka (U,). Kao "teorijski" winak
moze se takter uzeti nazivni (instalirani) dinak stroja ili onaj koji je naveden u
pripadnoj tehndikoj ili slicnoj dokumentaciji. Mjereni dinak (U,) dobije se préaenjem
ostvarenih dinaka tijekom rada gréevinskog stroja ha oddenom gradiliStu i odrédenom
poslu, (izvor citata: Zdravko Linati, UCINAK GRAPEVINSKIH STROJEVA,
predavanje, GF Zagreb )[2]

Odnosi pojedinih vrstadinaka najese su slijedéi [2]:
Up< U
Up & Un

Umanjenje odnosno korekcija "teorijskogéinka stroja (L) prilikom izratuna planskog
ucinka (U,) ostvaruje se ponga Kkoeficijenta ispravke "teorijskog“cinka (k) odnosno

[2]:
Up =k * Uy
pri éemu se nd&e&e pretpostavlja da jg k 1,00.

Koeficijentom ispravke "teorijskog" dinka (k) trebalo bi obuhvatiti sve moge
pretpostavke stanja i uvjeta rada strojeva kojenbgle imati utjecaj na planirani radni
ucinak (U,) stroja kao primjerice [2]:

* utjecaj vrste i stanja gradiva prilikom strojnogaa

e predviieni organizacijski i tehnoloSki odnos sa druginojstvima,
* utjecaj radnog prostora na rad stroja,

* uvjeti manevriranja i putanje kretanja stroja,

» utjecaj ukupnih prilika organizacije gi@nja i gradilista,

17
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» tehnitko odrzavanje i servisiranje stroja,
» gubici radnog vremena (organizacijski, tehnologkilni, itd.),
» starost, dotrajalost, odrZzavanost, stroja, itd.

»Puno jecinioca koji utjeu na winkovitost u radu nekog g#avinskog stroja odnosno
utjecu na iskoriStenje njegova nazivnog kapaciteta ibigoreg tehniékog (“teorijskog”)
ucinka. Za prakidnhe inzenjerske potrebe zadovoljav@umetodologija planiranja ili
proracuna planskog déinka pojedingnog stroja pretpostavlja da je koeficijent ispravke
"teorijskog" winka (k) : k = ko X k., (izvor citata: Zdravko Linafi UCINAK
GRADEVINSKIH STROJEVA, predavanje, GF Zagreb)|[2]

Koeficijent "k," predstavlja umnozak svih 6 koeficijenata korekcije "teorijskog"
ucinka i on je isti za sve strojeve koji rade u okvivdreienog tehnoloSkog procesa ili
gradiliSta (tzv. opi koeficijenti korekcije) [2].

Koeficijent "k," predstavlja umnozak svih posebnih koeficijenateekcije "teorijskog" te
se pretpostavlja razit za pojedine vrste strojeve koji rade u okvirkkog tehnoloskog
procesa ili gradiliSta (tzv. posebni koeficijentirkkcije) [2].

Koeficijenti ispravke koriSteni u daljinjem prétmu (k) [2]:

Op¢i koeficijenti ispravke (K):

» Koef. organizacije strojnog radasgk
« Koef. dotrajalosti strojeva (¥
» Koef. Rastresitosti ¢k

Posebni koeficijenti ispravke ¢k

» Koef. radnog prostora (§
» Koef. nagiba terena
» Koef. punjenja lopate (K

18
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7. USKLADIVANJE RADA STROJEVA

7.1. Pripremni radovi: uredenje pristupnog puta i platoa

Sukladno tablici, u okviru ove aktivnosti potreljeaiskladiti rad buldozera, utovariai

dampera.

PRORACUN:

Buldozer (Slika 5.1)

q=4,0mn

- Buldozer vrsi iskop u slojevima srednje dubine26dcm
- Sirina noza buldozera je 3120 mm = 3,12 m

L = Duljina potrebna za punjenje noza
3,12mx02mxL=4,0"n

L=6,4m

- Srednja udaljenost guranja iskopanog materigldo] 20 m
- Brzina punjenja noza buldozera je 3 km/h = 0,84 m
0,84 m/s = 6,4m / linjenja

Tounjenja= 8 sec

- Brzina guranja iskopanog materijala je 5 km/h 4 rh/s
1,4 m/s = 20m / Furanja

T guranja= 14 sec

- Odlaganje i manevriranje oy = 20 sec

- Brzina povratka praznog dampera je 10 km/h 28
2,8 m/s = 20m / Jovratka

Tpovratka= 7 S€C

19
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CIk|US bU|dOZGFa &-: Tpunjenja +Tguranja+ Tom + Tpovratka = 8 + 14 + 20 + 7 = 49 secC
Teorijski winak buldozera: U= 3600 x g/ T = 3600 x 4 / 49 = 296 tth
Koeficijenti ispravke (R: ki = 0,75 x 0,66 = 0,56

Planski @inak buldozera: = U; x k= 296 x 0,56 = 145 fth

Utovariva¢ (Slika 5.2)

q=4,6m

Tc=35sec

Teorijski winak utovariv&a: U = 3600 x q / = 3600 x 4,6 /35 = 473 #n
Koeficijenti ispravke (R: ki =0,75x 0,8 =0,6

Planski @inak utovarivaa: U, = U, x ki = 473 x 0,6 = 284 fith

Izradun broja potrebnih buldozera:

- Ukupan broj buldozera :FHJTQVARNACA/ Up BULDOZERA = 284 /145 = 1,96

- Ukupno 2 buldozera

Damper (Slika 5.3)

q=15ni

- Vrijeme utovara damperaydvara

Tutovara= 15 /283,88 = 0,0528 h = 3,17 min = 190 sec

- Vrijeme odvoza na lokalni deponij pri brzini pundampera od 10 km/h = 2,8 m/s
- Srednja udaljenost lokalnog deponija je 150 m

2,8 m/s =150 m / Bvoza
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Todvoza= 54 sec

- Vrijeme povratka praznog dampera pri brzini ockth = 4,2 m/s

4,2 m/s = 150 m / pbyratka

Tpovratka= 36 Sec

- Istovar i manevar i} = 100 sec

Tc = Tutovarat Todvozat Tpovratkat Tim = 190 + 54 + 36 + 100 = 380 sec
Teorijski winak dampera: = 3600 x g/ E = 3600 x 15 /380 = 1431
Koeficijenti ispravke (R: ki =0,75x 1 =0,75

Planski ¢inak dampera: )= 142,37 x 0,75 = 107 i

Izradun broja potrebnih dampera:

- Ukupan broj dampera:ddrovarivaca / Up pavpera = 284 /107 = 2,7

- Ukupno 3 dampera

Volumen iskopanog materijala iznosi V = 906.m

Broj tura dampera:

N tura=V / 0 DAMPERA = 900 rr? /15 TT? = 60 tura dampera

ZAKLJUCAK: Potrebna su nar@ buldozera, 1 utovariva i 3 dampera.
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7.2. Iskop

U okviru ove aktivnosti, potrebno je uskladiti raduzala sa hidrawkim c¢ekicem,
jaruzala sa lopatom te transportnih sredstava demp@miona kipera.

PRORACUN:

Jaruzalo sa hidraulickim éekiéem (Slika 5.5)
Teorijski winak: U= 350 ni/8h = 44 ni/h
Koeficijenti ispravke (B: ki = 0,98 x 0,92 = 0,9

Planski @inak: U, = Uy x ki = 44 x 0,9 = 40 rith

Jaruzalo sa lopatom(Slika 5.4)

q=19m

Tc=25sec

Uy = 3600 x 1,9 /25 = 274 1

Koeficijenti ispravke (R: ki = 0,63 x 0,7 =0, 45
Up = Ut x k = 274 x 0,45 = 123 Pth

Izradun broja potrebnih jaruzala sa hidrakim ¢ekicem:

- Ukupan broj jaruzala sa hidratkim ¢ekicem:
Up 3ar. sator./ Up jar. saHip.cex. = 123 /40 = 3,1

- Za sinkronizirani rad sa jaruZzalom sa lopatonrgdmia su 3 jaruzala sa hidraklm
cekicem, ali zbog ekonorainosti i optimalnog iskoriStavanja radnog prostadalmremo 2

jaruzala sa hidraukim ¢ekicem.

22



ZAVRSNI RAD MATE ANIC

Damper (Slika 5.3)

- Materijal potreban za izradu posteljice utovarsgeu dampere i odvozi na lokalni

deponij.

q=15ni

- Vrijeme utovara damperaydvara

Tutovara= 15/123.12 =0,122 h =7,3 min = 438 sec

- Vrijeme odvoza na lokalni deponij pri brzini pundampera od 10 km/h = 2,8 m/s
- Srednja udaljenost lokalnog deponija je 500 m

2,8 m/s =500 m / kvoza

Todvoza= 178 sec

- Vrijeme povratka praznog dampera pri brzini ocktbh = 4,2 m/s

4,2 m/s = 500 m / Buratka

Tpovratka= 120 sec

- Istovar i manevar i} = 100 sec

Tc = Tutovarat Todvozat Tpovratkat Tim =438 + 178 + 120 + 100 = 836 sec
Teorijski winak dampera: U= 3600 x ¢ / € = 3600 x 15 / 836 = 65
Koeficijenti ispravke (R: ki =0,75x1=0,75

Planski @inak dampera: pJ= 65 x 0,75 = 50 ith

Izracun broja potrebnih dampera:

- Ukupan broj dampera:,}JARUzALA / Up DAMPERA = 123 /50 = 2,5

- Ukupno 3 dampera
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- Volumen krupnog kamenog materijala potrebnogzradu posteljice iznosi V = 3600°m

Broj tura dampera:

N tura=V / J DAMPERA = 3600 rﬁ /15 TT? = 240 tura dampera

Kamion kiper (Slika 5.8)

- ViSak kamenog materijala utovaruje se u kipeyeviozi na 8 km udaljeni deponij.
q=22ni

-Vrijeme utovara kipera Jlovara

Tutovara= 22 /123.12 = 0,179 h =10,72 min = 643 sec

- Vrijeme odvoza na udaljeni deponij pri brzini mgrkipera od 30 km/h = 8,4 m/s
- Udaljenost deponija je 8 km

8,4 m/s = 8000 m /ghvoza

Todvoza= 952 sec

- Vrijeme povratka praznog kipera pri brzini odi&d/h = 15 m/s

15 m/s = 8000 m / jbvratka

Tpovratka= 534 sec

- Istovar i manevar i} = 240 sec

Tc = Tutovarat Todvozat Tpovratkat Tim = 643 + 952 + 534 + 240 = 2369 sec = 39,5 min
Teorijski winak kipera: Y= 3600 x q/ E = 3600 x 22 / 2369 = 33

Koeficijenti ispravke (R: ki = 0,92 x 0,85 =0,78

Planski @inak kipera: | = 33,43 x 0,78 = 26 Tfh
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Izradun broja potrebnih kipera:

- Ukupan broj kipera: IgJJARUzALAS HID. CEK. / Up kiPEra = 80 126 = 3,1

- Ukupno 3 kamiona kipera

- Volumen viska krupnog kamenog materijala kojos®ozi na udaljeni deponij iznosi
V =20 400 n

Broj tura kipera:

N tura= V / g kipera = 20 400 M /22 n? = 928 tura kipera

ZAKLJUCAK: Potrebna su nard jaruzala sa hidrauli¢kim ¢eki¢em, 1 jaruzalo sa

lopatom, 3 damperai 3 kamiona kipera
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7.3. 1ZRADA POSTELJICE

Sukladno tablici, u okviru ove aktivnosti potreljeaiskladiti rad utovariva, celjusne
drobilice, dampera, grejdera i valjka.

PRORACUN:

Utovarivaé¢ (Slika 5.2)

q=4,6m

Tc =30 sec

Uy = 3600 x 4,6 / 30 = 552

Koeficijenti ispravke (B: ki = 0,75 x 0,58 = 0,44

Planski @inak utovarivéa: U, = U, x k = 552 x 0,435 = 240 Hh

Mobilna ¢eljusna drobilica (Slika 5.7)

U; = 300 t/h = 300 000 kg/h

- Specifttna gustéa vapnenca: 2600 kgfm
m=VXxp

300 000 kg = V x 2600 kg/fn

V =115,5 i

Uy = 115,5 ni/h

Koeficijenti ispravke (R: ki = 0,92 x 1 = 0,92

Up = U x k = 115,5 x 0,92 = 106 ¥
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Damper (Slika 5.3)

q=15ni

- Vrijeme utovara damperaydvara

Tutovara= 15 /106,17 = 0,14 h = 8,48 min = 508 sec

- Vrijeme odvoza do mjesta ugradnje pri brzini pgigampera od 10 km/h = 2,8 m/s
- Srednja udaljenost do mjesta ugradnje je 500 m

2,8 m/s =500 m / kvoza

Todvoza= 178 sec

- Vrijeme grubog razastiranja.J = 100 sec

- Vrijeme povratka praznog dampera pri brzini ockt®h = 4,2 m/s

4,2 m/s = 500 m / Buratka

Tpovratka= 120 sec

- Manevar T, = 80 sec

Tc = Tutovarat Todvozat Trazt Tpovratkat Tm =508 + 178 + 100 + 120 + 80 = 986 sec
Teorijski winak dampera: = 3600 x g/ E = 3600 x 15 /986 = 55 {ih

Koeficijenti ispravke (R: ki =0,75x 1 =0,75

Planski @inak dampera: pJ= 55 x 0,75 = 41 rith

Izracun broja potrebnih dampera:

- Ukupan broj dampera:,;Lé)ROBMCE/ Up pAMPERA = 106 141 = 2,6
- Ukupno 3 dampera
-Volumen fino drobljenog kamenog materijala zadzrposteljice iznosi V = 3600

Broj tura dampera:

N tura =V / g pavpera= 3600 ni /15 n? = 240 tura dampera
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Grejder (Slika 5.6)

- Sirina noza: b = 4,2 m

- Srednja brzina planiranjav =5 Km/h = 1,4 m/s
- Radna Sirina noza grejdera=14,2 m

- Sirina preklopa radnih povrsing % 0,25 m

- Debljina nasutog sloja d =0,30 m

- Broj prijelazan =3

Teorijski winak grejdera:
Ut=[vx(k-1I)xdx1000]/n =[5x (4,2 -0,25) x 0,30 x D003
Ut = 1975 ni/h

Koeficijenti ispravke (R: ki =0,7 x 0,86 = 0,6

Planski @inak grejdera: Y= 1975 x 0,6 = 1185 ith

Valjak (Slika 5.10)

- Sirina valjanja:J = 2140 mm = 2,14 m

- Sirina preklopa:g= 0,25 m

- Debljina nasutog sloja d =0,30 m

- Radna brzina v = 4 km/h

- Broj prijelazan =5

Teorijski winak valjka:

Ut=[vx (k-1l)xdx1000]/n =[4x (2,14 — 0,25) x 0,30 x 1006

Ut = 454 ni/h
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Koeficijenti ispravke (R: ki = 0,87 x 0,92 = 0,8

Planski @inak valjka: U = 454 x 0,8 = 363 fith

Izracun broja potrebnih valjaka:

- Ukupan broj kipera: HGREJDERA/ Up vALIKA = 1185 /363 = 3,3

- Ukupno 3 valjka

ZAKLJUCAK: Potreban nam jé& utovariva¢, 1 mobilnaéeljusna drobilica, 3 dampera,

1 grejderi 3 valjka.
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7.4. Ugradnja bitumeniziranog nosivog sloja

U okviru ove aktivnosti, potrebno je uskladiti fciSera, kamiona kipera i valjka.
PRORACUN:

FiniSer (Slika 5.8)

Ut = 1100 t/h

- Brzina asfaltiranja v = 20 m/min = 1,2 km/h

v =1200 m/h

- Radna Sirina asfaltiranja: 6 m

- Debljina sloja asfaltiranja: 6 cm

Ue= 1200 x 6 = 7200 fith

Uy = 1200 x 6 x 0,06 = 432

Koeficijenti ispravke (B: ki = 0,92 x 0,98 = 0,9
U, = 7200 x 0,9 = 6480 fth

U, = 432 x 0,9 = 390 fith

Kamion kiper (Slika 5.8)

q=22m

- Vrijeme utovara asfaltne mjeSavine na postrojenkamion kiper Tovara
Tutovara= 300 sec

- Vrijeme dovoza potrebnog materijala do mjestaadgye pri brzini punog kipera od
30 km/h = 8,4 m/s

- Udaljenost postrojenja za asfalt 16 km

8,4 m/s = 16 000 M /gfvoza

30



ZAVRSNI RAD MATE ANIC

Todvoza= 1905 sec

- Vrijeme kontinuiranog utovarivanja asfalta u §er tijekom asfaltiranja ,f= 500 sec
- Vrijeme povratka praznog kipera pri brzini odi&d/h = 15 m/s

15 m/s = 16000 m /jhvratka

Tpovratka= 1067 sec

- Manevar T, = 140 sec

Tc = Tutovarat Todvozat™ Tut + Tpovratkat Tm =300 + 1905 + 500 + 1067 + 140
Tc=3912 sec = 65.2 min

Teorijski winak kipera: Y= 3600 x q/ E = 3600 x 22 /3912 = 20,3%h

Koeficijenti ispravke (B: ki = 0,92 x 0,9 = 0,83

Planski ¢inak kipera: |y = 20,3 x 0,83 = 17 ith

Izradun broja potrebnih kipera:

- Ukupan broj kipera: Upinigera / Up kipera = 390 /17 = 23

- Za sinkronizirani rad sa finiSerom potrebna sikaiona kipera. Zbog malog broja tura

kipera i ekononiinosti proizvodnje odabiremo 7 kamiona kipera.

- Volumen potrebnog bitumeniziranog nosivog sl@augradnju iznosi V = 720 n

Broj tura kipera:

N tura=V / J KIPERA = 720 l’ﬁ/ 22 TT? = 33 ture kipera
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Valjak (Slika 5.10)

- Sirina valjanja:J = 2140 mm = 2,14 m

- Sirina preklopa:g= 0,25 m

- Radna brzina v = 4 km/h

- Broj prijelazan=4

Teorijski winak valjka:

Uy =[v x (ly—Ip) x 1000] / n =[4 x (2,14 — 0,25) x 1000] / 4
U = 1890 ni/h

Koeficijenti ispravke (R: ki = 0,87 x 0,92 =0,8

Planski ¢inak valjka: U = 1890 x 0,8 = 1512 fth

Izradun broja potrebnih valjaka:

- Ukupan broj kipera: IEJFINISERA/ Up VALIKA = 6480 /1512 = 4,3

- Ukupno 4 valjka

ZAKLJUCAK: Potreban nam jé finiSer, 7 kamiona kipera i 4 valjka .
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7.5. Ugradnja asfaltnog habajéeg sloja

Sukladno tablici, okviru ove aktivnosti, potrebmouskladiti rad finiSera, kamiona kipera i

valjka.

PRORACUN:

FiniSer (Slika 5.8)

U; = 1100 t/h

- Brzina asfaltiranja v = 20 m/min = 1,2 km/h
v =1200 m/h

- Radna Sirina asfaltiranja: 6 m

- Debljina sloja asfaltiranja: 4 cm

Ue= 1200 x 6 = 7200 fith

Uy = 1200 x 6 x 0,04 = 288

Koeficijenti ispravke (R: ki = 0,92 x 0,98 = 0,9
U, = 7200 x 0,9 = 6480 fth

U, = 288 x 0,9 = 260 fith

Kamion kiper (Slika 5.8)

q=22ni

- Vrijeme utovara asfaltne mjeSavine na postrojenkamion kiper Tiovara
Tutovara= 300 sec

- Vrijeme dovoza potrebnog materijala do mjestaadgye pri brzini punog kipera od
30 km/h = 8,4 m/s

- Udaljenost postrojenja za asfalt 16 km

8,4 m/s = 16 000 M /gfvoza
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Todvoza: 1905 sec

- Vrijeme kontinuiranog utovarivanja asfalta u §er tijekom asfaltiranja ,f= 500 sec

- Vrijeme povratka praznog kipera pri brzini odi&d/h = 15 m/s

15 m/s = 16000 m /jhvratka

Tpovratka= 1067 sec

- Manevar T, = 140 sec

Tc = Tutovarat Todvozat™ Tut + Tpovratkat Tm =300 + 1905 + 500 + 1067 + 140
Tc=3912 sec = 65,2 min

Teorijski winak kipera: = 3600 x q/ E = 3600 x 22 /3912 = 20,24%h
Koeficijenti ispravke (R: ki = 0,92 x 0,9 = 0,83

Planski ¢inak kipera: | = 20,24 x 0,83 = 16,8 1

- Izratun broja potrebnih kipera:

- Ukupan broj kipera: M:“\“gERA/ Up KIPERA = 260 /16,8 =155

- Za sinkronizirani rad sa finiSerom potrebno jekdéniona kipera. Zbog malog broja tura

kipera i ekononiinosti proizvodnje odabiremo 7 kamiona kipera.

- Volumen potrebnog bitumeniziranog nosivog sl@augradnju iznosi V = 480

Broj tura kipera:

N tura=V / J KIPERA= 480 TT?/ 22 TT? =22 ture kipera
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Valjak (Slika 5.10)

- Sirina valjanja:J = 2140 mm = 2,14 m

- Sirina preklopa:g= 0,25 m

- Radna brzina v = 4 km/h

- Broj prijelazan=4

Teorijski winak valjka:

Uy =[v x (ly— Ip) x 1000] / n =[4 x (2,14 — 0,25) x 1000] / 4
U = 1890 ni/h

Koeficijenti ispravke (R: ki = 0,87 x 0,92 =0,8

Planski ¢inak valjka: U = 1890 x 0,8 = 1512 fth

- lzratun broja potrebnih valjaka:

- Ukupan broj kipera . HFINIéERA/ Up VALIKA = 6480 /1512 =4,3

- Ukupno 4 valjka

ZAKLJUCAK: Potreban namil finiSer, 7 kamiona kipera i 4 valjka.

35



ZAVRSNI RAD MATE ANIC

6. ZAKLJUCAK

Za potrebe pripremnih radova, demja pristupnog puta i gtavinskog platoa potrebno je
2 buldozera, 1 utovarivai 3 dampera. Svi spomenuti strojevi su u posjedtke i na
raspolaganju od samog ¢etka gradnje. Potrebno je iskopati, utovariti ngportirati oko
900 n? zemljanog materijala. Nakon dovrsenja pripremuitiova slijedi iskop mjeSovite
stijenske mase u kojoj dominira vapnéke stijena. Tvrtka unajmljuje dva jaruzala sa
hidraulickim ¢ekicem uz 1 jaruzalo sa lopatom, 3 dampera i 3 kamikipera koje ima u
svom posjedu. Sami iskop i transport iskopanog njale je vremenski najduza aktivnost
u ovom procesu realizacije projektnog zadatka. Malyidenoj traci potrebno je iskopati,
utovariti i transportirati oko 24000 fnmjeSovitog kamenog materijala. Paralelno sa
iskopom, na lokalnom deponiju se vrsi drobljenjeo 8600 ni dovezenog kamenog
materijala, mobilnonteljusnom drobilicom koju tvrtka uzima u najam. Kamenaterijal
se drobi za potrebe izgradnje posteljice. Odlukaamljivanju mobilneeljusne drobilice

i drobljenju materijala na lokalnom deponiju je ana zbog velike udaljenosti najblizeg
kamenoloma. Nakon obavljenog iskopa slijedi izrguzsteljice za koju su uz e
spomenutu mobilndeljusnu drobilicu joS potrebni i 1 utovariye8 dampera, 1 grejderi 3
valjka te su svi u vlasniStvu tvrtke. Za potrebgradnje bitumeniziranog nosivog sloja i
asfaltnog habajteg sloja tvrtka unajmljuje 1 finiSer i 3 kamiongé&ra uz joS 4 kamiona
kipera i 4 valjka koja su u posjedu tvrtke. Za sorkzirani rad finiSera i kamiona kipera
potrebno je puno viSe kamiona kipera zbog velikaljedosti postrojenja za asfalt i velike
u¢inkovitosti finiSera u odnosu na kamion kiper. Wtatome zbog malog broja tura
kamiona kipera i ekonormosti proizvodnje odabrano je 7 kamiona kipera aa sa

finiSerom.
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