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Prosirenje gata sv. Petra u splitskoj luci

SaZetak:

Za proSirenje gata Sv. Petra potrebno je uskladiti rad strojeva. Rad prikazuje metodologiju
uskladivanja rada strojeva na hipotetskom primjeru.
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Construction of the pier St. Peter

Abstract:

For the construction of the St. Peter pier it is necessary to harmonize the work of machines. The
paper presents a methodology of harmonization of machinery on a hypothetical example.

Keywords:

Construction machinery, machinery harmonisation, pier



Sadriaj: stranica:

UVOd.....ooiie e 6
1. Opis poduzec€a..........cccceeevvurriiiiieeeieeiieeeee e 7
2. 0pisS radova..........cccuvvviieeeiiieieee e, 16
3. Prikaz aktivnosti............cccoooiieiiiiiiiiiiiee 22
4. Uskladivanje rada strojeva..............ccccccvvvnnne.nn. 24
5. Odabir strojeva...........cccccveeeeiiiiiiiiiiieee e 31
6. Zakljucak.........ccoeei 32

7. LI eratUra. ... oo e e ena e 33



uvoD

U zavrsnom radu ce se prikazati slu¢aj uskladivanja rada strojeva na odredenom projetknom

zadatku. Projektni zadatak je hipotetski, ali za njega se vrsi stvarni izracun rada strojeva.

Tvrtka izvodi radove raznim strojevima za zemljane radove, od kojih je potrebno pojedine

unajmiti. U radu se nalazi detaljan izraun uskladivanja rada odabranih strojeva i odredeno

je vrijeme potrebno kako za ukupnu tako i za pojedinu operaciju.



1. OPIS PODUZECA

Poduzece je osnovano 1997. godine i od tad se razvija izvodedi gradevinske poslove u
podrucju niskogradnje, cestogradnje, montaznih i pomorskih objekata. Poduzeée danas
dobro posluje kao jako dobro ustrojena organizacija koja uz brojne zahvate uglavnhom
odraduje i izvodi klju¢ne radove na trasama hrvatskih cesta. Djelujudi i izvodeci gradevinske
radove ostvarila je ¢vrste temelje suradnje sa velikim i uglednim gradevinskim tvrtkama.
Poduzece zaposljava oko stotinjak radnika koji su kvalificirani za obavljanje svojih duZnosti i
time jamce najvisu kvalitetu radova. Osim $to poduzece vrsi sve gradevinske poslove u
niskogradniji jo$ se bavi i proizvodnjom asfaltnih mjeSavina i iznajmljivanjem gradevinskih
strojeva te transport istih jer poduzecde posjeduje vlastite labudice.

STROJEVI KOJE TVRTKA POSJEDUJE:

-JaruZalo sa dubinskom lopatom

Slika 1.1. Bager Caterpillar 375 LME

(izvor screenshot: https://www.youtube.com/watch?v=QP3T6kwWWIk)

Karakteristike stroja

» teZina bagera 80t

snaga 270kW

radna tezina 52 t

max dubina kopanja 13.8 m
kapacitet lopate max 2 m3
godina proizvodnje 2009.
trajanje ciklusa 24 sek

sati rada 2400 h

VV Y VYV VY


https://www.youtube.com/watch?v=QP3T6kwWWlk

-kiper damper Mercedes Benz 4141K

Slika 1.2. kiper damper

(Izvor:

http://www.truckl.eu/ TEN auto 972831 Truck Tipper Mercedes Benz 4141 K 8x4 Act

vV V V V VYV V V¥V ¥V V V

ros.html)
snaga 375 KW
nosivost 40 tone
zapremina na vrh 15 m?
tezina praznog dampera 23000 kg
tezina punog dampera 63000 kg (maximalna)
godina proizvodnje 2009
brzina praznog dampera(ovisno o terenu) 40-60km/h
brzina punog dampera 25-40 km/h
1600 sati rada

prijedeno kilometara 466500 km


http://www.truck1.eu/_TEN_auto_972831_Truck_Tipper_Mercedes_Benz_4141_K_8x4_Actros.html
http://www.truck1.eu/_TEN_auto_972831_Truck_Tipper_Mercedes_Benz_4141_K_8x4_Actros.html

- kamion MAN

Slika 1.3. kamion MAN

(Izvor: http://www.karasica-vucica.hr/strojevi.html)

Nosivost 20t
Snaga 170 Kw
Zapreminanavrh 8 m?3

Maximalna brzinaVmax=65 km/h

YV V V¥V V V

Pretpostavljena brzina punog kamiona v=35-45 km/h


http://www.karasica-vucica.hr/strojevi.html

-buldozer Komatsu 30 t

Slika 1.5. Buldozer

(Izvor: https://commons.wikimedia.org/wiki/)

» snaga 69,2 KW
» godina proizvodnje 2007.

> zapremina3 m?

10


https://commons.wikimedia.org/wiki/

-mini utovariva¢ Komatsu 2.5 t

Slika 1.6. Mini utovarivac

(Izvor: http://hr.machinerypark.com/mini-utovariva%C4%8D-komatsu-sk714-2-super-flow-
polovno-it-39100)

kapacitet lopate 0.5 m3
snaga 55 Kw

godina proizvodnje 2010.
4000 sati rada

YV V VYV V
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http://hr.machinerypark.com/mini-utovariva%C4%8D-komatsu-sk714-2-super-flow-polovno-it-39100
http://hr.machinerypark.com/mini-utovariva%C4%8D-komatsu-sk714-2-super-flow-polovno-it-39100

-Utovarivac Furukawa 17.8 t

Slika 1.7. Utovarivac

(Izvor: http://hr.machinerypark.com/utovariva%C4%8D-na-kota%C4%8Dima-furukawa-345-
ii-polovno-de-18334)

kapacitet lopate 3.8 m3
snaga 154 Kw

godina proizvodnje 2003.
10800 sati rada

YV V V V
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http://hr.machinerypark.com/utovariva%C4%8D-na-kota%C4%8Dima-furukawa-345-ii-polovno-de-18334
http://hr.machinerypark.com/utovariva%C4%8D-na-kota%C4%8Dima-furukawa-345-ii-polovno-de-18334

-valjak HAMM

Slika 1.8. Valjak

(Izvor: http://m.autoline-eu.rs/s/spectehnika-dorozhnyy-katok-HAMM--
c7tk2467tm2594.html)

» Teiina: 13.6t
» 2 vibroploce

» Snaga: 100 kw
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http://m.autoline-eu.rs/s/spectehnika-dorozhnyy-katok-HAMM--c7tk2467tm2594.html
http://m.autoline-eu.rs/s/spectehnika-dorozhnyy-katok-HAMM--c7tk2467tm2594.html

-Vogele SUPER finiSer za asfalt

Slika 1.9. Finiser

(Izvor: http://hr.machinerypark.com/fini%C5%Aler-za-asfalt-v%C3%B6gele-super-1600-2-
ergoplus-polovno-nl-6603-3)

» Najvedaradna Sirina: 4,0 m

» Radna brzina: 29,0 m/min
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http://hr.machinerypark.com/fini%C5%A1er-za-asfalt-v%C3%B6gele-super-1600-2-ergoplus-polovno-nl-6603-3
http://hr.machinerypark.com/fini%C5%A1er-za-asfalt-v%C3%B6gele-super-1600-2-ergoplus-polovno-nl-6603-3

2. OPIS RADOVA

Projektom splitska luka, Siri se i dograduje Gat sv. Petra. Ovim infrastrukturnim zahvatom
planira se izgraditi 146 metara duzu obalu uz koju se mogu privezati 180 metara dugi kruzeri
i do tri dvotrupca. Planira se izvedba zemljanih i betonskih radova. Na zemljanim radovima u
sklopu dogradnje sudjeluju strojevi za iskop i transport materijala. Prijevoz iskopanog
materijala odvozi se na deponij udaljen 3 km.

Od zemljanih materijala radi se na iskopu jaruzalom (slika 1.1.) za temelje upornjake gatova
u iznosu od 5400m3 te produbljivanje dna jaruzalom sa dubinskom lopatom (slika 2.1.) uz
postojeci obalni zid u muljevitom materijalu u iznosu od 1800 m3,

Nakon iskopa i odvoza materijala kamionima (slika 1.2. i slika 1.3.), automijesalicom (slika
2.6.) se dovozi beton za temelje upornjake te crpkom za beton nanosi (slika 2.7.). Kamionima
(slika 1.2. i slika 1.3.) se onda dovozi kamen sa tri frakcije iz obliznjeg kamenoloma udaljenog
3 km. Prva i druga frakcija se sastoje od sitnoznog kamenja te manjeg kamenog nabacaja koji
ide u jezgru gata koju razastiremo grejderima (slika 2.4.) i zbijamo valjcima (slika 1.8.). Treca
frakcija ide u Skoljeru gata sa vanjske strane koju postavljamo dizalicom (slika 2.3.) kako bi
lomio valove te sluzio kao valobran za splitsku luku. Zadnji dio izrade gata se sastoji od
dovoza asfalta kamionima (slika 1.2.), nanosa sloja finisherom (slika 1.9.) te valjanje asfalta
valjkom (slika 1.8.). Poprecni presjek gata prikazan je slikom 2.1.

\

Slika 2.1. Poprecni presjek gata
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Strojevi koje tvrtka treba iznajmiti:

-Jaruzalo sa zahvatnom lopatom

YV VYV YV VYV

Slika 2.2. jaruzalo sa zahvatnom lopatom

(Izvor: http://www.gramak.com/bageri.html)

tezina bagera: 80 t

snaga: 270kwW

radna tezina: 52 t

max dubina kopanja: 19.8 m
kapacitet lopate max: 1,8 m3
godina proizvodnje: 2007.
trajanje ciklusa: 30 sek
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http://www.gramak.com/bageri.html

-Dizalica

Slika 2.3. dizalica

(Izvor: http://www.intra.hr/index.php?page=rent)

Max. kapacitet dizanja: 30 t
Ruka: 7,5-32,7m

Snaga motora: 148 kW/ 202 KS
Brzina: 2,7 km/h

Vitla: 90 - 120 kN

Tezina: 32,5t

YV YV VYV
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http://www.intra.hr/index.php?page=rent

-Grejder

Slika 2.4. grejder

(Izvor: http://www.argradnja.com/gradjevinske-masine-grejderi.php)

» Snaga: 179,0 kW,
» Maximalna brzina: 46,6 km/h

> Sirina noza: 3,7m

-Pervibrator

Slika 2.5. pervibrator

(Izvor: http://www.hrgic.hr/proizvod/pervibrator-vibro-igla-avmu/)

» Promjer glave: 48 mm

» Duljina/Kapacitet: 370 mm/ 28m3/h
» Vibracije: 13000

» Teiina: 3.4 kg

18


http://www.argradnja.com/gradjevinske-masine-grejderi.php
http://www.hrgic.hr/proizvod/pervibrator-vibro-igla-avmu/

-Auto mijesalica

Slika 2.6. automijesalica

(Izvor: http://prijevoz-betona.com/nggallery/page/2/)

> Zapremnina bubnja: 9 m3

> Max brzina: 90 km/h

19


http://prijevoz-betona.com/nggallery/page/2/

-Crpka za beton

~ SCHWING Concrete Pump ?
e Dom— e . SR 2 ) A

Slika 2.7. crpka za beton

(Izvor: http://www.regramkop.rs/Srpski%20jezik/beton%20pumpe.html)

» Snaga pumpe: 260 kW
» Ukupna masa: 26000 kg
» Doseg:30m

20


http://www.regramkop.rs/Srpski%20jezik/beton%20pumpe.html

3. PRIKAZ AKTIVNOSTI

U tablici 3.1. redom su prikazane aktivnosti koje se izvode na gradilistu. Postoji 6 glavnih

aktivnosti koje sadrze svoje podaktivnosti radi lakSe organizacije radova i uskladivanja rada

strojeva.
GLAVNE AKTIVNOSTI PODAKTIVNOSTI STROJEVI
Al.1 Iskop i utovar jaruZalo sa
) dubinskom
Al | Iskop temelja
lopatom
Al.2 Odvoz materijala na | kamion
deponij
A2.1 Iskop i utovar jaruZalo sa
zahvatnom
lopatom
A2 | Iskop u muljevitom tlu — -
A2.2 Odvoz materijala na | kamion
deponij
A3.1 Transport betona i auto mijesalica,
. . ugradnja crpka za beton i
A3 | NanoSenje betona na .
.. L pervibrator
temeljima upornjacima
A4.1 Dovoz materijala i kamion
L . istresanje
Nasipanje, ravnanje i
A4 zbijanje sitnozrnog A4.2 Jednoliko razastiranje | grejder
materijala (1.1 2.
frakcija) A4.3 Zbijanje vibracijski valjak
A5.1 Dovoz materijala kamion
Dovoz i postavljanje
A5 materijala 3. frakcije za A5.2 Postavljanje kamenih | dizalica
lukobran blokova za valobran
A6.1 Dovoz asfalta kamion
A6.2 Nanos debljine sloja | finiser
A6 | Asfaltiranje asfalta
A6.3 Valjanje asfalta valjak za asfalt

Tablica 3.1 — prikaz aktivnosti

21



Slijed aktivnosti za zadane radove zajedno sa pripadnim strojevima

Tablica 3.2 —slijed potrebnih strojeva po aktivnostima

A1l ISKOP TEMEUA

Al.1 Jaruzalo sa zahvatnom
lopatom

A2 ISKOP U MULJEVITOM TLU

Al.2 Kamion

A2.1 Jaruzalo sa dubinskom

l

A3 NANOSENJE BETONA NA
TEMELJIMA UPORNJAKA

A3.1 Auto mijesalica

A3.1 Pumpa

A3.1 Pervibrator

lopatom

A2.2 Kamion
A4 NASIPANJE, RAVNANIJE |
ZBIJANJE SITNOZRNATOG
MATERIJALA
A4.1 Kamion

A4.2 Grejder

A4.3 Vibracijski valjak

|

A5 DOVOZ | POSTAVLIANJE
MATERIJALA ZA LUKOBRAN

A5.1 Kamion

A6 ASFALTIRANIJE

A6.1 Kamion

A5.2 Dizalica

v

A6.2 Finiser

A6.3 Valjak za asfalt

22




4. USKLADIVANJE RADA STROJEVA

Kako bi se projekt uspjesno izvrsio treba uskladiti rad strojeva. Proracun je izvrSen tako da su
strojevi tijekom radnog vremena maksimalno iskoristeni kako bi se osigurao minimalan
prazan hod uz uvjet da radovi budu gotovi unutar 20 dana.

Al ISKOP TEMELJA
Uskladivanje rada jaruzala sa dubinskom lopatom i kamiona kipera

Potrebni podaci:
g — volumen lopate jaruzala (2 m3)

Kr — koeficijent rastresitosti tla (odabrano 0,79)

Kp — koeficijent punjenja lopate (odabrano 0,80)

Kv — koeficijent iskoristenosti radnog vremena (za 54 min Cistog rada po satu
odabrano 0,90)

Kz — kut zaokreta (odabrano 0,98)

Ti-vrijeme iskopa (17 s)

Tp-vrijeme punjenja (7 s)

To-gubitak vremena zbog promjene smjera (5 s)

Proracun:

Jaruzalo s dubinskom lopatom (slika 1.1)
Ciklus: Tc=Ti+ Tp+To=17+7+5=29 s
Teorijski u¢inak : Ut=3600*q/Tc= 3600*2/29 = 248,3 (m3/h)
Stvarni ucinak : Up = Ut*Kr*Kv*Kz*Kp*Kd=645.5*0,79*0,90*0,98*0,80*1,0 = 138,41
(m3/h)

Kamion 15m3 (slika 1.2)
T(utovar)= g/Up = 15/138,41 = 390 (s)
T(puna+prazna voznja)= d/Vpun + d/Vpra = 3/30 + 3/ 45 = 600 (s)
T(istovar i manevar) = 250 (s)
Ciklus : Tc =Ti+m + Tu + Tv = 1240 (s) = 20,7 min

Kamion 8m?3 (slika 1.3)
T(utovar)= g/Up = 8/138,41 = 208 (s)
T(puna+prazna voznja)= d/Vpun + d/Vpra = 3/30 + 3/ 40 = 630 (s)
T(istovar i manevar) = 350 (s)
Ciklus : Tc=Ti+m + Tu + Tv=1188 (s) = 19,8 min

23



Izradun broja potrebnih kamiona:

Nk1sm3= TCk15m3/ Tutovara1= 1240 / 390= 4 kamiona

Nigm3= Tcksm3/ Tutovaraz= 1188 / 208= 6 kamiona

Npk= {(Tckisms + Tckams)/2} / {(Tur+Tuw2)/2}= 1214 / 299= 5 kamiona

Vrijeme potrebno za ¢is¢enje:
T = V(otpada) / Up (jaruzala) = 5400/ 138,41= 39(h)

Zakljucak: Potrebno nam je 5 kamiona(3kisms+2ksms) i 1 jaruZalo s zahvatnom lopatom, te
ce iskop temelja zavrsiti za 39h

A2 ISKOP TEMELJIA U MULJEVITOM TLU
Uskladivanje rada jaruzala sa zahvatnom lopatom i kamiona kipera

Potrebni podaci:
q — volumen lopate jaruzala (1,8 m3)
Kr — koeficijent rastresitosti tla (odabrano 0,69)
Kp — koeficijent punjenja lopate (odabrano 0,80)
Kv — koeficijent iskoristenosti radnog vremena (za 54 min Cistog rada po satu
odabrano 0,90)
Kz — kut zaokreta (odabrano 0,98)
Ti-vrijeme iskopa (15 s)
Tp-vrijeme punjenja (10 s)
To-gubitak vremena zbog promjene smjera (5 s)

Proracun:

Jaruzalo s zahvatnom lopatom (slika 2.2)
Ciklus: Tc=Ti+ Tp+To=15+5+5=30's
Teorijski u¢inak : Ut=3600*q/Tc= 3600*1.5/30 = 180 (m3/h)
Stvarni uc¢inak : Up = Ut*Kr*Kv*Kz*Kp*Kd=180*0,69*0,90*0,98*0,80*1,0 = 79.59
(m3/h)

Kamion 15m3 (slika 1.2)
T(utovar)= g/Up = 15/79,59 = 678 (s)
T(puna+prazna voznja)= d/Vpun + d/Vpra = 3/30 + 3/ 45 = 600 (s)
T(istovar i manevar) = 250 (s)
Ciklus : Tc=Ti+m + Tu + Tv = 1528 (s) = 25,5 min
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Kamion 8m?3 (slika 1.3)
T(utovar)=g/Up = 8/79,59 = 362 (s)
T(puna+prazna voznja)= d/Vpun + d/Vpra = 3/30 + 3/ 40 = 630 (s)
T(istovar i manevar) = 350 (s)
Ciklus : Tc=Ti+m + Tu + Tv = 1341 (s) = 22,4 min

Izra¢un broja potrebnih kamiona:

Nk1sm3= Tckism3/ Tutovarai= 1528 / 678= 3 kamiona

Nksm3= Tcksm3/ Tutovara2= 1341 / 362= 4 kamiona

Npk= {(Tckisms + Tckam3)/2} / {(Tu1+Tu2)/2}= 1434 / 520= 3 kamiona

Vrijeme potrebno za ¢is¢enje:
T = V(otpada) / Up (jaruzala) = 1800/ 79.59= 22,7(h)

Zakljucak: Potrebno nam je 3 kamiona(2kisms+1ksms) i 1 jaruZalo s dubinskom lopatom, te
ce iskop temelja zavrsiti za 22 h i 40 min

A3 NANOSENJE BETONA NA TEMELJIIMA UPORNJAKA
Uskladivanje rada auto mjesalice, crpke za beton i pervibratora

Potrebni podaci:
g — volumen lopate jaruzala,auto mjesalice,kipera
Kv — koeficijent iskoristenosti radnog vremena
Ti-vrijeme punjenja
Tp-vrijeme prijenosa i istovara
To-gubitak vremena zbog promjene smjera

Auto mjesalica (slika 2.6)
g=5m3
Stvarni ucéinak : Up = 60*q/Tc*kv=60*5/27*0,90=12,34 (m3/h)
Tc=Tutovara+Tvp+ Tpr+ Tm +Tvpraz+ AT
Tutovara =5 min=300s
Tmanvera na betonari=1.5min=90s
Tvp = Ltransporta / vtransporta pune auto-mijesalice =6/30=0.2 h=720s
Tmanvera na gradilistu = 1.5 min = 90s
Tpr=3 min=180s
AT=4min=240s
Tc=300+720+ 180+ 240 + 180 =1620s =27 min
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Crpka za beton (slika 2.7)
Teorijski u¢inak : Ut=35 (m3/h)
Up = Ut* Kv = 35*%0,90 = 31,5 (m3/h)

Nam=Upc/Upa=31,5/12,34 = 2,55 = 3 auto mjesalice

Pervibrator (slika 2.5)
Teorijski u¢inak : Ut=17 (m3/h)
Up=Ut*Kv=17*0,80=13.6 (m3/h)
Npervibratora=UpPeb/Upp= 31,5/13,6 =2,3 =3
Vrijeme potrebno za 1800 m?3je: 1800 /Upw * Neo=57,14h

Zakljucak : Potrebne su nam 3 automjesalice ,1 crpka za beton i 3 pervibratora, pervibratori
zbog jeftinije cijene su predimenzionirani.

A4 RASIPANJE, RAVNANIJE | ZBIJANJE SITNOZRNOG MATERIJALA
Dovoz sitnozrnatog materijala, razastiranje, ravnanje te zbijanje. U kamenolomu se
utovarivaem utovaruje sitnozrnati materijal dvije frakcije. Frakcije idu slijedno jedna iza

druge te nije potreban detaljan proracun svake posebno. Up utovariva¢a u kamenolomu je
138 m3/h.

Potrebni podaci:
g — volumen kiper,noza grejdera
Kv — koeficijent iskoristenosti radnog vremena
Kd — koeficijent dotrajalosti radnih strojeva (0,85)
Tgr-vrijeme potrebno za guranje( i utovar)
Tpov- vrijeme potrebno za povratak
To-gubitak vremena zbog promjene smjera
d — udaljenost na koju se odvozi/dovozi materijal

Kamion 15m3 (slika 1.2)
T(utovar)= g/Up = 15/138 =391 (s)
T(puna+prazna voznja)= d/Vpun + d/Vpra = 3/30 + 3/ 45 = 600 (s)
T(istovar i manevar) = 250 (s)

Ciklus : Tc=Ti+m + Tu + Tv = 1241 (s) = 20,7 min

Up kamiona: 43,5 m3/h
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Grejder (slika 2.4)

Nakon istovara potrebno je razastiranje.
Ciklus: Tc=Tgr+Tpov+To=250+200+15=465s
Teorijski u¢inak : Ut=3600*q/Tc =3600*18/465 = 140,0 (m3/h)
Stvarni u¢inak : Up = Ut*Kv*Kd (m3/h) = 140*0,82*0,85 = 101 (m3/h)

Nkamiona/grejderu=Up grejder/Up kamion = 101 / 43,5 = 2,3 =2 kamiona

Vibracijski valjak (slika 1.8)
Brzina kretanja valjka v=5 km/h
Debljina sloja=30 cm
Broj prijelaza n=4
Sirina valjka b=2,1 m
Stvarni u¢inak : Up = (v*b*d/n)*Kv =((5000*2,1*0,30)/4)*0,82=645 (m3/h)
Vrijeme radova Tc za 5000 m3: 5000 / (Up kamion * N kamion) = 28,7 h

Zaklju¢ak: Potreban nam je 4 kamiona, 2 grejdera i 1 valjak, odluceno je da ¢e valjak ¢ekati

zbog prevelikog ucinka.

A5 DOVOZ | POSTAVLIANJE MATERIJALA ZA LUKOBRAN
Dovoz kamenih blokova na lukobran i postavljanje. U kamenolomu utovarivaéem se

utovaruju kakmeni blokovi. Up utovariva¢a u kamenolomu je 138 m3/h. Veli¢ina jednog

bloka je cca 1.5 m3.

Potrebni podaci:
g — volumen kiper,noZa grejdera
Kv — koeficijent iskoristenosti radnog vremena
Kd — koeficijent dotrajalosti radnih strojeva (0,85)
Tgr-vrijeme potrebno za guranje( i utovar)
Tpov- vrijeme potrebno za povratak
To-gubitak vremena zbog promjene smjera
d — udaljenost na koju se odvozi/dovoz materijal

Kamion 15m3 (slika 1.2)
T(utovar)= q/Up = 15/138 =391 (s)
T(puna+prazna voznja)= d/Vpun + d/Vpra = 3/30 + 3/ 45 = 600 (s)
T(istovar i manevar) = 250 (s)
Ciklus : Tc=Ti+m + Tu + Tv = 1241 (s) = 20,7 min
Nb=Vkamiona/Vblokova=15/1,5=10 (blokova po kamionu)
Nuk: (60* Nbiokova/kamionu )/Tc= 60%*10/20,7 = 29 blokova/h
Dizalica 30t (slika 2.3)



Ciklus : Tc=Ti+m + Tu + Tv=60 (s) = 1 (min)
Dimenzije a*b*c = 146*2*15

Debljina bloka h=1,5m

Potrebno: a*b*c/h = 2920 blokova

Updizalice: Tc*60 = 60 blokova/h

Tc ukupno: 60*2920 = 175200 (s) =48,7 h

Vrijeme radova: 48,7 h

Zakljucak: Potrebno nam je 2 kamiona, 1 dizalica, odlu¢eno je da ce dizalica ¢ekati

A6 ASFALTIRANIJE
Asfaltiranje gornjeg i bo¢nog sloja pristana brodova.

Potrebni podaci:
g — volumen kiper,noza grejdera
Kv — koeficijent iskoriStenosti radnog vremena
Kd — koeficijent dotrajalosti radnih strojeva (0,85)
Tgr-vrijeme potrebno za guranje( i utovar)
Tpov- vrijeme potrebno za povratak
To-gubitak vremena zbog promjene smjera
d — udaljenost na koju se odvozi/dovozi materijal

Kamion 15m3 (slika 1.2)
T(utovar)= g/Up = 15/138 =391 (s)
T(puna+prazna voznja)= d/Vpun + d/Vpra = 3/30 + 3/ 45 = 600 (s)
T(istovar i manevar) = 250 (s)
Ciklus : Tc=Ti+m + Tu + Tv = 1241 (s) = 20,7 min
Up kamiona: 43,5 m3/h

Finisher (slika 1.9)

Teorijski u¢inak : Ut=1740 (m/h)

Radna Sirina: 4 m

Debljina asfalta: 0,1 m
Up=Ut*Kv=1740*0,80*4*0,1=556,8 (m3/h)

Vibracijski valjak (slika 1.8)
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Brzina kretanja valjka v=5 km/h

Debljina sloja=10 cm

Broj prijelaza n=4

Sirina valjka b=2,1 m

Stvarni ucinak : Up = (v*b*d/n)*Kv =((5000*2,1*0,10)/4)*0,82=287 (m3/h)
Vrijeme potrebno: 1h 25 min=1,42 h

N kamiona = Upvv/ Up kamiona = 287 / 43,5 = 6,6 =7 kamlona

Zakljuéak: Potreban nam je 7 kamiona, 1 finisher i 1 valjak, finisher ¢e ¢ekati jer je njegov
ucinak prevelik
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5.0DABIR STROJEVA

U prikazanoj tablici se nalazi potrebni broj strojeva za izvodenje radova.Strojevi koji su u
sastavu tvrtke nisu dovoljni za obavljanje radova pa ée trebati unajmiti strojeve za pojedine

aktivnosti.
tablica 5.1
STROJEVI POTREBNO TVRTKA NAJAM

JarZalo s zahvatnom lopatom 1 0 1
Jarzalo s dubinskom lopatom 1 1 0
Kamion kiper (Q>15m3) 7 3 4
Dizalica 1 0 1
*Kamion kiper (Q<8m3) 3 3 2
Grejder 1 0 1
*Valjak 1 1 1
Pervibrator 3 0 3
Automijesalica 3 0 3
Betonska crpka 1 0 1
*Finisher 1 1 1

*Tvrtka posjeduje ove strojeve,ali ih je potrebno unajmiti jer su zauzeti unaprijed

dogovorenim poslovima.
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6. ZAKLJUCAK

Zavrsni rad sadrzi prikaz uskladivanja rada strojeva za hipotetski primjer dogradnje splitske
luke i hipotetsku tvrtku.

Nakon detaljnog proracuna i analize dobiveni su slijededi rezultati:

Iskop temelja traje 39 h i za to je potreban 1 jaruzalo sa zahvatnom lopatom 5 kamiona
kipera od kojih su 3 kamiona od 15 m3te 2 od 8 m>.

Nakon iskopa temelja slijedi iskop u muljevitom tlu za koji je potrebno 1 jaruzalo s
zahvatnom lopatom, te za odvoz je potrebno 3 kamiona kipera, od kojih su 2 velika od 15 m?3
i jedan od 8 m3.

Nakon iskopa u muljevitom tlu vrsi se nanoSenje betona na temeljima upornjaka za koji nam
je potrebno 3 automijesalice, 1 crpka i 3 pervibratora.

Kada se nanese beton za temelje upornjake, dovozimo materijal za razastiranje izmedu
temelja upornjaka(2 kamiona, 1 grejder i 1 valjak), pa materijal za lukobran(2 kamiona i 1

dizalica) te onda asfaltiramo pristan (7 kamiona, 1 finisher i 1 vibrovaljak)

Ukupan broj strojeva: jaruzalo s dubinskom lopatom x 1, jaruzalo s zahvatnom lopatom x 1,
kamion kiper od 15 m3 x 5, kamion kiper od 8 m3 x 3, automje3alica x 3, crpka za beton x 1,

pervibrator x 3, 1 finisher, vibrovaljak x 1, grejder x 1 i dizalica x 1.
Nakon Sto je utvrden broj strojeva izracunato je ukupno vrijeme potrebno za izvrSenje rada.
Tukupno = Tar+ Taz+ Taz+ Tas+ Tas + Tas =39 + 22,7 + 57,14 + 57,5+ 48,7 + 1,42

Tukupno = 226,46 (h) = 28,4 radna dana (Radni dan od 8 h)

Radovi ¢e biti zavrSeni u roku od 28,4 dana Sto nije u skladu s planom.

Da bi se radovi zavrsili u 20 dana trebalo bi pojacati kapacitet stroja.
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