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Sazetak:

Gradevinska mehanizacija je pojam koji opSirno opisuje automatizirane strojeve i alate koji
omogucavaju prakti¢niji 1 efikasniji rad u gradevini. U ovom radu istraZivan je potreban rad
pojedinih strojeva prema vrsti radova u svrhu planiranja i upotrebljivosti istih. Glavnina prvog
dijela radova se sastoji od zemljanih radova, dok se u ostatku rada pozornost usmjerava na
toranjsku dizalicu. Rezultati analiza pojedinih radova pokazuju koliko je vremena potrebno
kojem stroju za obavljanje odredenog rada te se zaklju¢no tome naknadno moze planirati

cjelokupni rad strojeva planiran sa ostalim radovima na gradilistu.
Kljuéne rijeci: gradevinska mehanizacija, stroj, gradevina, toranjska dizalica
Summary:

Construction machinery is a vast term that describes automated machinery and tools that
enable more practical and efficient work in construction. In this paper a necessary work of
each machinery was explored according to their type of work in intent of using and planing
them for work. Majority of the first part is consist of work on the ground , while in the rest of
the paper, direction is set upon a tower crane. Resulst of individual analysis describe how
much time is needed to each individual machine and their specific work so the entire

machinery work could be planed acording to other construction works.

Key words: construction machinery, machine, construction, tower crane
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Popis kratica

kqs = koeficijent dotrajalosti stroja

ky = koeficijent gubitka gradiva

k; = koeficijent ispravke

ky, = koeficijent kuta zaokreta

k., = koeficijent noZa dozera

k, = opCi koeficijent ispravke

kog = koeficijent organizacije gradiliSta
k, = posebni koeficijent korekcije

kpy = koeficijent punjenja

k., = koeficijent radnog prostora

k,, = koeficijent radnog vremena

k., = koeficijent utovara

k,m = koeficijent vaznosti matrijala

L, = duljina horizontalne vuce

L, = duljina diznja

n. = broj ciklusa u jedinici vremena

t. = vrijeme ciklusa

t

g
t; = vrijeme ispusta; vrijeme iskopa

= vrijeme guranja

tis = vrijeme istovara

ty = vrijeme okretanja

tm = vrijeme manevra

t, = vrijeme dizanja; vrijeme dlaganja

t,— vrijeme povratka

tyu = Vrijeme punjenja

t, = vrijeme povrata tereta

tyo = vrijeme voznje punog vozila u odlasku
typ = Vrijeme voinje povratka praznog vozila
tP"™ = vrijeme voinje punog vozila
tP"* = yrijeme voinje praznog vozila
tyt = vrijeme utovara

U, = planski uCinak radnog stroja

Ur = teorijski utinak radnog stroja
Vpo = prosjecna brzina punog vozila
Vpp = Prosjecna brzina praznog vozila
Vx = brzina okretanja

V, = brzina dizanja

Vy = brzina vuce

q = obujam radnog dijela stroja

Q. = kol¢ina ucinka po ciklusu



1. UVOD

Sveopca ¢injenica je da smo u 21. stolje¢u te da je buduénost u industrijalizaciji, samoj
mehanizaciji i olak$avanju posla ¢ovjeku i vecoj uéinkovitosti rada. Sama mehanizacija i dalje
ovisi o ljudskom faktoru, iako stroj radi ve¢i dio posla mora biti upravljan od strane ¢ovjeka.
Covjek ovisi o stroju kao i sam stroj o ¢ovjeku. U ovom radu ée se koristiti gradevinska
mehanizacija i strojevi vezani za graditeljstvo. Gradevinska mehanizacija kao takva uvelike se
koristi u graditeljstvu. Koristimo je u visokogradnji te u niskogradnji, iako u niskogradnju u
puno vecem obuhvatu. Sama gradevinska mehanizacija u graditeljstvu nam koristi za brze i
lakSe izvodenje radova, ostvarenju veceg profita te boljoj kvaliteti materijala i radova. U
niskogradnji se vec¢inom koristi za zemljane radove, viSe se koristi zbog vecih transportnih
linija 1 ve¢inom se koriste strojevi za transport i zemljane radove, dok se u visokogradnji vise
koriste strojevi za rad na visini(dizanje, spustanje i premjesStanje tereta). Najzastupljenije u
visokogradnji su dizalice i kranovi kao osnovna sredstva prijenosa materija na gradilistu.
Opc¢a podjela gradevinske mehanizacije je u 2 osnovne skupine: standardni gradevinski
strojevi 1 specijalna gradevinska mehanizacija. Ovaj rad ¢e se bazirati na standardnim
strojevima te se Kkoristiti jednostavna mehanizacija u obliku bagera, kamiona, autopumpe za
beton te toranjske dizalice. Na osnovnom primjeru zgrade sa Cetiri etaze glavni osvrt temelji
se na koli¢inu radove te sami tijek djelovanja samih strojeva i njihova potpuna iskoristenost u
samom procesu gradenja gradevine. Planirana je gradevinska mehanizacija po vrstama radova
gradenja dvojne viSestambene zgrade s 16 stanova. Proracun pri planiranju gradevinske
mehanizacije raden je prema izvacima iz osobnog Skolskog rada, projekta viSestambene

zgrade.



2. SHEMA GRADILISTA I ZADATAK RADA

U sljede¢oj shemi prikazano je odabrano gradiliste sa prikazom svih potrebnih osnovnim i
dodatnim sredstvima gradiliSta. Imamo 2 zgrade sa kranom u sredini koji nam omogucuje
paralelan rad na 2 zgrade. Zadatak ovog rada je opisati strojeve gradevinske mehanizacije
koja ¢e se koristiti na izradi zadanih zgrada, izracunati njihov teorijski i planski u¢inak svakog
planiranog stroja i potrebno vrijeme za izvedbu svakog rada u cijelosti. Cjelokupna
mehanizacija 1 radovi racunaju se prema izvatku iz troskovnika za radove gradevinske

mehanizacije (prilog 1),

|

&

PRILAZNI PUT

ZGRADAM ZGRADA 2

Slika 2.1. shema gradiliSta



3. PRIMJENA GRADEVINSKE MEHANIZACIJE PO VRSTAMA

RADOVA
3.1. BAGER UTOVARIVAC

Odabrani stroj je samohodni gradevinski stroj poznatiji kao gradevinska kombinirka,
sastavljen od gradevinskog traktore, prednje utovarne lopate te straznjeg kraka sa dubinskom

lopatom. Mogucénost promjene alata na obje strane gradevinskoj kombinirki daje obiljezje

univerzalnog radnog stroja.

Karakteristike stroja

-Snaga stroja 75kW
-Tezina stroja 7950 kg-Kapacitet korpe 1.1 m*



3.1.1. ISKOP GRADEVINSKE JAME I TRAKASTIH TEMELJA

Bager JCB 4CX
Za iskop gradevinske jame iz troskovnika ¢itamo 310 m®zemlje za iskop te 3 sata rada
za pripremu rampe 1 iskop iste koja je sluzila za prijevoz kamionom u gradevinsku jamu koje

se dodaje na kraju izracuna.
Qc=q*kp, =11%09 =1m?
Vrijeme utovara t= 0,5 min

Vrijeme iskopa t= 0,3 min

Vrijeme ciklusa t.= 0,8 min

Ur=n.+Q.=75*1=75m3/h
U, = k; xUr
ki = ko * k,
ko = kog * kyy * kas = 0,83 % 0,92 0,91 = 0,695
kp = Kym * Kp % Ky % oy * kg * Ky, * kg
k,=093%1%x1%x091%0,71%0,9+1=0,540
ki = ko * k, = 0,695 0,540 = 0,375
U, = k; * Uy = 0,375 % 75 = 28,125 m?/h
310m3 + 28,125m3/h = 11h

IzraCunatim prakti¢énim u¢inkom dobiven je rezultat iskopa jame za cjelovitih 11 sati plus 3
sata prilazne rampe dobiva se 14 sati rada $to se raspodjeljuje u 2 radna dana sa strojem JCB
4CX



Iz priloZenog troskovnika zadano je 30 m® iskopa temelja za podrum.

Vrijeme ciklusa ocitano iz tablica

te= 0,27 min

Qc =q=* kpu =0,18 m3 0,8 = 0,1447?’13
_60— 60 = 222,22

Me = T 027 “t”

Up = ng* Q. = 222,22 0,144 = 32m3/h

Up = ki * UT
ki = ko *
ko = Kog * kpy * kgs = 0,83 % 0,92 % 0,91 = 0,695

==

» = kup * kpp * kpey * Ky = 0,91 % 0,95 x 1% 0,93 = 0,804
ki = ko * k, = 0,695 * 0,804 = 0,559
Uy, = ki*Ur = 0,559 %32 =179m3/h

Za iskop temelja podruma u iznosu od 30 m®, ovim strojem, bit ¢e dovoljna 2 sata rada.
Za iskop temelja prizemlja naveden je isti rezultat, cca. 30 m® zemlje te ée praktiéni rad stroja
za iskope temelja prizemlja biti jednaki iskopu temelja podruma, tj. 2 sata rada. Posto se iskop
temelja podruma i1 prizemlja ne odvija u isto vrijeme, kod gradenja morat ¢e se planirati rad

stroja nakon Sto ¢e podrum biti dovrSen, da bi se mogao izvrsiti iskop temelja za prizemlje.



3.2 BULDOZER

Ova vrsta gradevinskog stroja koristi se isklju¢ivo u zemljanim radovima te radovima

planiranja i razastiranja.

slika 3.2.1. Buldozer CAT D9R

Karakteristike stroja

-Snaga stroja 305,8kW
-TeZina stroja 49567 kg
-Zapremnina noze 16 m?, -irina noza 5m —visina noza 1,9m

-Maksimalna brzina -12 km/h



3.2.1. SKIDANJE HUMUSA
Dozer d9k

Praktcki ili planski u¢inak dozera

U, = k; * Ur [m3®/sat]

Koeficijent ispravke
ki = ko * ky

Op¢i koeficijent korekcije
k, = kog * Koy * kg

Posebni koeficijent korekcije

kp = kym * krp * ke

Teorijski u¢inak dozera
Ur =ng* Q.
ne = (60/t.)
te=ti+ty+t,+t,+ 2ty

o L ssm
YT v, 3km/h mamn
; _lg_ 55m — 065 mi
97y, " Skm/n - 0
_lo_ S5m__ o
° v, 8km/h mn
L, 55m _
t = 0,3 min

te=ti+ty+t,+t,+2t,=1,140,65+0,4+01+1

t. = 3,45min



kg =

1-0,005%1; =1-0,005%55=0,725

k,, = 1,00(laki iskop)

k., = 1,00(slobodan prostor)

kym = 0,93(mokar Cisti Sljunak i pijesak + zemlja)
Qc = q * kpu

q = 5m3(is¢itano iz stroja)

kpy = kn * ky = 1,0 % 0,725 = 0,725

Qc = q * ky, =5%0,725 = 3,625m3

Ur = n, * Q. = (60/3,45) * 3,625 = 63m3/h

Up:ki*UT
ki = ko * ke,

ko = Kog * kpp % kgs = 0,83 % 0,92 % 0,91 = 0,695
Ky = kpm * kpp * ke = 1% 0,93 %1 = 0,93
k; = 0,695 * 0,93 = 0,646
U, = 0,646 x 63 = 40,73 m3/h

U troskovniku za skidanje humusa navedeno je 950 m*® zemljanog gradiva za guranje
dozerom te se prema tome dijeli ukupni broj zemljanog gradiva s planskim u¢inkom i dobiva

se rad dozera u trajanju od 23 sata Sto je raspodijeljeno na ukupno 3 radna dana.



3.3. KAMION

Kamion je teretno vozilo koje sluzi za prijevoz vec¢ih koli¢ina materijala 1 tereta.
Kamion koriSten u ovom radu spada u kategoriju kamion-kiper i specifi¢an je po tome

Sto moze prevoziti veliku koli¢inu tereta te je s lako¢om istovarivati na odredeno

mjesto dizanjem prikolice u Zeljenu stranu.

slika 3.3.1. Mercedes

Actros 4144 8x4

Karakteristike stroja

-Snaga stroja 320 kW

-Zapremnina stroja 15 m®

-TeZina praznog/punog vozila 18000/41000 kg
-Prosjecna brzina praznog vozila 55 km/h, punog 30km/h



3.3.1. ODVOZ ZEMLJANOG MATERIJALA KAMIONOM
Kamion Mercedes Actros 4144 8x4

Vrijeme ciklusa kamiona Kipera

te =ty + tyottyy + ti + by

ty=q*ty, =13%0,8=10,4min

[, = Z (tc/v,,) = 0,04 h+ 60 = 2,4 min

by = Z (1c/v,,) = 0,024 h * 60 = 1,45 min

t; =0,7min
tm = 0,5min
te =ty +tyottyy +t; +t = 10,4+ 2,4+ 1,45+ 0,7+ 0,5 = 15,45 min

U, = [?* (@ kpu)| * ki = |+ (13« 1)| £ 0,92 = 46 m?/h

*
545

Obzirom na malu udaljenost odvoza zemljanog materijala i otpada sa kamionom,
zakljuCuje se da su 2 kamiona koji se izmjenjuju na gradiliStu dovoljna za odvoz svog

materijala sa gradiliSta.

10



3.4. AUTOMJESALICA

Automjesalica je gradevinsko sredstvo koje sluzi za transport svjezeg betona
od betonare do gradilista. Sastavni dijelovi automjeSalice su kamion sa podvozjem te
na njemu okretni bubanj za beton. Bubanj se okre¢e pomocu vlastitog pomocénog
motora ili direktno sa pogonskog motora vozila. Okretanje bubnja u jednom smjeru
znaCi mijeSanje betona, dok u drugom smjeru praznjenje betona iz bubnja.
Automjesalica se prazni direktno na mjesto ugradnje ukoliko je moguce, ili u

transportnu posudu ili pretovarni silos.

slika 3.4.1. MAN TGS 40.400BB-WW 6x4

Karakteristike stroja

-Snaga stroja 294 kW

-Zapremnina stroja 9m?®

-Masa praznog/punog vozila 40000/62000kg
-Prosje¢na brzina praznog/ punog vozila 60/35 km/h

11



3.4.1. DOVOZ BETONA AUTOMJESALICOM
MAN TGS 40.400BB-WW 6x4

Ucinak automjesalice
t
TV = tye + (5" + 657" + ) + ty5 + Z m

tye = 8m3 % 0,67 min/m3 = 5,36 min

th"" = 8,57 min

th"% = 5 min
t,, = 5min

tic = 8m3 % 1,2 min/m3 = 9,6 min

Z t_ 0,5 min
m

T.V =536+ (857 +5+5)+9,6 + 0,5 = 34,03 min

60 60
Up = [E * (q * kpu)] x k; = [34’03 * (8 * 1)] *x 0,92 =12,61 m3/h

Dovoz betona automjeSalicom planira se za svaki segment radova, od temelja, betonskih
ploca i zidova. Za betoniranje temelja podruma, prizemlja i ploCe prizemlja i temelja planiran
je samo dovoz betona automjesSalicom i direktna ugradnja bez upotrebe dizalice. U tim
slu€ajevima planirane su 2 automjeSalice koje ¢e naizmjeni¢no zadovoljiti potrebu
betoniranja. Za betoniranje ostalih etaza zgrade, iz planskog uéinka automjesalice proizlazi
zakljucak da se zbog upotrebe pretovarnog silosa i ugradnje betona posudom za beton i
kranom zadovoljava i jedna automjesalica koja ¢e uspjeti utovariti silos i vratiti se iz betonare

za ponovno punjenje bez da se potrosi sav beton.

12



3.5. TORAN]JSKA DIZALICA FERING F42-13

Visina dizanja - ruka horizontalna
Duzina ruke

Nosivost na kraju ruke

Maksimalna nosivost na dohvatu 8 m
Brzine dizanja:

Il Snjiranje

IV Snjiranje

Brzina kolica

Brzina rotacije

Brzina kretanja krana (translacija po zahtjevu
kupca)

Radni napon

Upravljacki napon

Instalisana snaga

Dizalica se montira pomocu hidroagregata.
Uz dizalicu isporucujemo betone za kontrateg.

40,15 m
42,00 m
1350,00 kg
4500,00 kg

6/30/60 m/min
3/15/30 m/min
30/60 m/min
0 - 0,9 o/min

0 - 20 o/min

3 x 380 V; 50 Hz
48 V; 50 Hz

30 kw

Slika 3.5.1. Tehnicke karakteristike dizalice Fering F42-13

DVOSTRUKO SNJIRANJE (t)

| METARA | 146 165 21 25

EETVEROSTUKO SNJIRANJE (1) 4,5 4 b 2.5

Slika 3.5.2. Dijagram nosivosti

Mn = N(max.) * [(max.) = const.

N(max.) = 1.35% 1,05 = 1,4175

[(max.) = 42m

Mn = 1,4175 x 42 = 59.535 tm

Qex=(Nx / fs)—P

Nx = Mn / lx

fs =1,05

Qc3z81 = ((59,535 / 32,81)/1,05) — 0,126 = 1,602 t
Qc(max.) = (1,4175/1,05) — 0,126 = 1,224 ¢t

QCripia = 0,5 * 2400 = 1200kg = 1,2 ¢

13



3.5.1. Postavljanje dizalice i problem nepravilnog postavljanja i loSeg tla

Kod postavljanja dizalice bitno je uzeti u obzir uvjete i mjesto na kojem se dizalica
ugraduje. Za siguran rad dizalice, kao prioritet moramo odabrati izravnano tlo, stabilno i
odgovarajuce ¢vrsto¢e. Deformacije tla i slijeganje mogu uzrokovati ozbiljne nestabilnosti
kod dizalica i dovesti u opasnost sve sudionike na gradilistu i oko njega. Tlak koji se
prenosi na tlo moze se smanjiti poveéanjem debljine zastora ispod samog postolja, iako bi
predebeli sloj zastora mogao stvarati probleme prilikom ugradivanja. U Kkrajnjim
slucajevima, moguca je 1 potreba za ojacanjem tla pogodnim stabilizacijskim postupcima.

Problem kod toranjskih dizalica je taj da se prvo moraju analizirati moguce opasnosti
koje mogu nastati u radu tj. upravljanju i postavljanju dizalica, i koje mjere zastite treba
provesti. Trebalo bi istraziti moguce nesrece kod toranjskih dizalica, te opisati moguce
lakSe 1 teZe ozljede kod koriStenja istih, ¢ak 1 moguce smrtne sluc¢ajeve koji su uzrokovani
nepravilnim koriStenjem ili postavljanjem dizalica. Nakon toga se odraduju mjere opreza i

sve dodatne mjere i zastite da bi se maksimalno sprijecile mogucée opasnosti.

Primjeri nepravilnog postavljanja krana:

£

Slika 5.1.1. Pad krana u New Yorku 2016.
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1z slike 5.1.1. vide se moguce opasnosti od pada krana, ulice su blokirane, viestruki je
broj ozlijedenih osoba, jedna smrtno stradala, velika je koli¢ina materijalne Stete. To se
dogodilo 2016. godine zbog nepravilno ostavljenog krana te jakog nevremena koje se

dogodilo i dovelo do pada krana.

Posljednji incident nagnuca krana dogodio se u Beogradu, gdje se kran nagnuo zbog
puknuca cijevi. Izvodac je postolje za kran napravio na mjestu gdje su bile instalacije, te su
gradevinsku jamu zajedno sa instalacijama ,,zalijali“ armiranim betonom. Nakon izvjesnog
vremena pukla je cijev od vode i1 dovela do nagnuc¢a temelja 1 samog krana. Zbog straha za
sve, obliznje ulice su bile zatvorene 1 vode nije bilo preko 30 sati, te se kran morao ukloniti 1

prestali su radovi za koje je kran bio namijenjen.

Slika 5.1.2. Takovska ulica, Beograd; Nagnuce krana
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3.5.2. UCINAK TORANJSKE DIZALICE

Toranjska dizalica Fering F42-13
Ugradnja betona ploce 1. etaze
Ly=5m
Lo = 3,0m — 3,0 + 4 m (sigurnost)
Vy = 60 m/min
V, = 60 m/min
Vx = 0,9 okr/min
4 =73°
@ = 4/360°

k., =092
t; = 0,5min

tyy = 1min

7
= 5 = 0,1166 min

60
0,167

L,

Vo

L, 5 _
t, =—=—=10,0833 min
V

@ .
—=—=0,175

Ve 0.9 min
te =tpy + 2(t, +t, +t) + t;

t. = 2,25min
_ %0 _ ¢0 = 26,6 ciklusa/h
ne = . =525 =26 ciklusa

Ur=n,*Q.=266%0,5=13,30 m3/h
Up = Uy % kyp * ey = 13,30 % 0,92 % 0,9 =
=11,01m3/h

Ugradnja betona ploce 2. etaze
Ly=5m

Lo =10m

Vo = 60 m/min

Vy, = 60 m/min

Vx = 0,9 okr/min

4 =173°

® = 4/360°

k., = 0,92
t; = 0,5 min

tpy = 1min

7
0 0,1666 min

60
0,167
09
te =tpy +2(t +t, + 1) +t;

L,

Vo

Ly 5 .
ty =7=—= 0,0833 min

v

@

Vg

= 0,175 min

t. = 2,36 min
—60— 60 = 25,42 cikl /h
Ne = . =236 2> ciklusa

Ur =n.*Q.=2542%0,5=12,71 m3/h
Up = Up % kyy % by = 12,71 % 0,92 % 0,9 =
=10,52m3/h
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Ugradnja betona ploce 3. etaze
Ly=5m

Lo=13m

Vo = 60 m/min

V, = 60 m/min

Vx = 0,9 okr/min

4 =73°

@ = 4/360°

ky, = 0,92

t; = 0,5min

tpy = 1 min

t =L—o=§= 0,2166 min

° =Y 760 )

t =L—V=i=0 0833 min

"=V T %0 )

ty = — = 0167 _ 0,175 min
Vk 0,9

te =tpy +2(t +t, + 1) + t;

t;. = 2,45min
_%0_ 60 = 24,40 ciklusa/h
Ne = . =545 2% ciklusa

Up = ng* Q, = 24,40 % 0,5 = 12,20 m3/h
Up = Up % kyp % k; = 12,20 0,92 x 0.9 =

=10,10m3/h

Ugradnja betona ploce 4.. etaze
Ly=5m

Lo =16m

Vo = 60 m/min

Vy, = 60 m/min

Vx = 0,9 okr/min

4 =73°

@ = 4/360°
k., =092
t; = 0,5min

tpy = 1min

—16—02666 ]
e =" min

_ 0,167
09

te =tpu+2(to+tv+tk)+ti

LO
%
t v _ 5 = 0,0833 mi
T min
Vl;( = 0,175 min

t. = 2,55min
—60— 60 = 23,50 ciklusa/h
ne = . =255 2% ciklusa

Ur =n.*Q.=2350x0,5=11,75 m3/h
Up =Ur xkyy, xk; =11,75%0,92 0,9 =

=9,73m3/h
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Ugradnja zidova 1. etaze
Ly =5m

Lo=7m

Vo = 60 m/min

Vy = 60 m/min

Vx = 0,9 okr/min

4 =73°

¢ = 4/360°

k., = 0,84

t; = 0,75 min

tpy = 1 min

t =L—O=l=01166min

° =Y 760 )

t =L—V=i=0 0833 min

"=V T %0 )

ty =—= 0167 _ 0,175 min
Vk 0,9

te =tpy +2(t, +t, + 1) + t;

t; = 2,50 min
_%0_ 60 = 24 ciklusa/h
n, = . =350 ciklusa

Ur=n.%Q.,=24%05=12 m3/h
Up = Up #kyy ;= 12 % 0,84 % 0,9 =
=9,07m3/h

Ugradnja zidova 2. etaze
Ly =5m

Lo =10m

Vo = 60 m/min

Vy = 60 m/min

Vx = 0,9 okr/min

4 =173°

¢ = 4/360°

k., = 0,84
t; = 0,75 min

tpy = 1 min

—10—01666 s
s> " min

0,167
09

t, = tpu+2(to +t,+t)+t;

L,

Vo

Ly 5 .
t, =7v=%= 0,0833 min

Vl; = 0,175 min

t. = 2,60 min
—60— 60 = 23,07 cikl /h
nc_tc_2,60_ ,07 ciklusa

Ur =n.*Q. = 23,07 %0,5= 11,535 m3/h
Up =Up xkpy xk; =11,535%0,84%0,9 =

=8,72m3/h
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Ugradnja zidova 3. etaze
Ly=5m

Lo=13m

Vo = 60 m/min

V, = 60 m/min

Vx = 0,9 okr/min

4 =73°

@ = 4/360°

k., = 0,84

t; = 0,75 min

tpy = 1 min

t =L—o=£=0217min

° =Y T %0 )

t =L—V=i=0 0833 min

"=V T 60 )

ty = — = 0167 _ 0,175 min
Vk 0,9

te =tpy +2(t +t, + 1) + t;

t. =2,71min
—60— 60 = 22,14 cikl /h
Ne = . =271 %% ciklusa

Ur =n.*Q, = 22,14 0,5 = 11,07 m3/h
Up =Ur *kyy xk; =11,07%0,84 0,9 =
=8,37m3/h

Ugradnja zidova 4. etaze
Ly=5m
Lo=16m
Vo = 60 m/min
Vy = 60 m/min

Vx = 0,9 okr/min

4 =73°

@ = 4/360°
k., = 0,84

t; = 0,75 min

tyy = 1 min

L, 16 ]

to, = 70 = %0 = (0,2666 min
Ly 5 ]

t, = 71,:@: 0,0833 min
¢ 0167 ]

ty = V_K = 0.9 = 0,175 min

te =ty +2(t, +t, + 1) +t;

t. = 2,82min
60 60 ,
ng = Z = m = 21,27 ciklusa/h

Up =n, *Q, = 21,27 + 0,5 = 10,635 m3/h
Up = Uy % kyp # ey = 10,635 % 0,84 % 0,9 =
=7,84m3/h
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Ugradnja zidova 5. etaze (ravni krovovi)
Ly=5m

Lo=19m

Vo = 60 m/min

V, = 60 m/min

Vx = 0,9 okr/min

4 =73°

@ = 4/360°

k., = 0,84
t; = 0,75 min

tpy = 1 min

L, 19 .
t, = 70 = @ = 0,320 min
Ly 5 :
t, =Vv=%= 0,0833 min
tr ﬂzﬂz 0,175 min
Vk 0,9 '

t, = tpu+2(to +t,+t)+t

t. = 2,92min
—60— 60 = 20,55 cikl /h
ne = ‘. =292~ 20 ciklusa

Ur =n. * Q. = 20,55 0,5 = 10,275 m3/h
Up = Up xkyy xk; = 10,275 % 0,84 % 0,9 = 7,77m3/h

Prema planskim i teorijskim rezultatima dizalice, armirano betonske plo¢e zgrade moci ¢e
se betonirati unutar radnog vremena jednog dana za pojedina¢nu zgradu, dok ¢e se vrijeme za
zidove morati podijeliti u 2 radna dana po zgradi uz moguénost ugradnje bez znacajnih
prekida i vidljivih nedostataka. Zidovi krova mo¢i ¢e se ugraditi unutar radnog vremena od
jednog dana. Za sve ostale radove kojima je potrebna dizalica (dizanje armature, oplata,
podupiraca, alata i sl.) biti ¢e omogucen rad dizalicom u sklopu svih radova te se za ostale

radove moze planirati normalan tijek.

20



3.6.

POSUDA ZA BETON (KIBLA) BUTTI LT-500

Karakteristike
-Zapremnina 0,5 m3
-Masa posude 126 kg

t;=0,5 min

tpu=1 min

PENSATO PER DURARE

slika 3.6.1. Posuda za beton Butti LT-500

21



3.7. PRETOVARNI SILOS ZAPREMNINE 8M3

slika 3.7.1. Pretovarni silos

3.8. BETONARA ,TEHNOBETON*“ PAVLEKA MISKINE 49, VARAZDIN

4 Stacionarnih betonara koje mijesaju sa 6 mjesalica sa maksimalnim kapacitetom od 200
m®/satu, a godiSnje 200.000 m3 betona za vlastite i potrebe kupaca. Betonare su certificirane
prema normama EN 206-1. Za potrebe transporta imaju 13 vlastitih miksera te 2 autobeton

pumpe.
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Slika 3.8.1. Betonara Tehnobeton
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4. ZAKLJUCAK

Gledajucéi u stavke troSkovnika (prilog 1) te izracunate planske i teorijske ucinke strojeva
moze se pricati o tome koliko nam je dobro planiranje zapravo potrebno. Ovim radom
prikazana je potrebna gradevinska mehanizacija za odredeni stambeni objekt, i koliko su
maksimalno strojevi ucinkoviti u procesu gradenja. Nakon svakog izraCunatog planskog
ucinka stroja moze se Vvidjeti i koliko bi stroj vremenski bio potreban na gradilistu za pojedine
vrste radova. To vrijeme kao i u¢inci moze dakako varirati, 1 valja ¢ekati samu izgradnju i rad
strojeva da se moze izmjeriti stvarni uCinak rada strojeva. Razni uvjeti takoder u vrijeme
izgradnje mogu utjecati na vrijeme rada. Kod iskopa bagerom, guranja dozerom mogu se
dogoditi znatne oborine neposredno prije ili tijekom rada na zemljanim radovima te to moze
otezati rad ili sam odvoz materijala. Najmanje zavisni strojevi i oprema su oni koji su fiksni
na gradili$tu te ovise isklju¢ivo o drugima, kao npr. gradevinska dizalica, pretovarni silos.
Ako nema dovoljno materijala za rad, oni na gradili$tu ne mogu funkcionirati, Samim time se
u ovakvim slucajevima dodatno usporava vrijeme rada i ucinci strojeva. Da bi se izbjegle
ovakve situacije moraju se u tijeku radova dobro i zajednicki planirati rad viSe strojeva, ljudi i
vise vrsta materijala. Planski ucinci koji se rade mogu posluziti iskljucivo kao orijentacija za

izradu terminskog plana gradenja.

U Varazdinu, 23.rujna 2019.
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Prilog 1. TROSKOVNIK

Red. broj Opis Jed. mjere Koli¢ina Cijena Ukupno
1. Skidanje humusa dozerom m3 900 0 0
2. Iskop gradevinske jame m3 310 0 0
3. Iskop temelja podruma m3 30 0 0
4. Iskop temelja prizemlja m3 30 0 0
5. Odvoz zemljanog materijala m3 1300 0 0
6. Dovoz betona automjeSalicom m3 824 0 0
7. Ugradnja betona dizalicom m3 710 0 0
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Hl¥ON
ALISUIAINN

Sveudciliste
Sjever

sVEUVEILIBTE .
SJEVER

1ZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavréni/diplomski rad iskljudivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, PENYS é‘(\’GL (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica” zavrinog/diplomslog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
TLAN _ QPOTRERE (RAPEIWSLE M{—'Héuér.‘?ﬁfi_s"ﬁﬁ naslov) te da u
n%“ﬁfgden%gﬁﬂ FAALT hist A %E%’S%Pa‘f}%m AAdn :()5-22 pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

~

_Dewms (e

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavr$ne/diplomske
radove sveudilidta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiznice
u sastavu sveuéili$ta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilidne knjiZnice. Zavrani radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci nacin.

_ [

Ja, PECA)S  SIPEL (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/pa s javnom objavom zavrSnog/diplemskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom VeAw U TOTRERE GUADEy L MEXA Y 2ipidati

naslov) &ji sam autor/ick®? CATed)A VISCSTAMDBEWE  EOUADE

Student/ica:
(upisati ime i prezime)
«
REax S

(vlastoruéni potpis)

MMI



