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SAZETAK

Pravilan odabir metoda i tehnika planiranja gradevinskih projekata predstavlja jedan od klju¢nih
inicijalnih koraka za njihovu uspjes$nu realizaciju. U€estalo se u planiranju gradevinskih projekata
i upravljanju njihovom realizacijom odabiru metode za proracun kriticnog puta. One, iako daju
odredene vazne informacije o samom projektu i sluZze voditeljima projekata u njihovim dnevnim
aktivnostima, nisu adekvatne za vizualizaciju linijskih inZenjerskih gradevina poput cesta ili
autocesta kod kojih je jedna dimenzija znac¢ajno izrazena u odnosu na druge dvije. Stoga je cilj ovog
rada ukazati na vaznost pravilnog odabira metoda planiranja s obzirom na tipologiju gradevine kao
1 vaZnost pravilnog kombiniranja razli¢itih metoda planiranja. Navedeno ¢e se prikazati na primjeru
projekta cestogradnje, dionica opatijske trece ceste duljine 2 km, i to kombinacijom dviju linijskih
metoda planiranja: gantograma i ortogonalnog plana. Dobiveni rezultati ukazuju na vaznost
pravilnog odabira metoda i tehnika planiranja gradevinskih projekata s obzirom na tipologiju
gradevine kao i mogucnosti kombiniranja razli€itih linijskih metoda u cilju dobivanja kljucih

informacija za adekvatno upravljanje tijekom njihove realizacije.

Kljucne rijeci: planiranje, cestogradnja, ortogonalni plan, linijske metode planiranja

SUMMARY

The correct selection of methods and techniques for planning construction projects represents one
of the key initial steps for their successful implementation. In the planning of construction projects
and the management of their execution, methods for critical path calculation are often chosen.
Although they provide certain important information about the project itself and assist project
managers in their daily activities, they are not suitable for visualizing linear engineering structures
such as roads or highways, where one dimension is significantly more prominent than the other two.
Therefore, the aim of this paper is to highlight the importance of correctly selecting planning
methods according to the type of structure, as well as the importance of properly combining
different planning methods. This will be demonstrated through the example of a road construction
project, specifically a section of the third road in Opatija, 2 km in length, using a combination of
two linear planning methods: a Gantt chart and an orthogonal plan. The results obtained emphasize
the importance of correctly selecting methods and techniques for planning construction projects
based on the type of structure, as well as the potential for combining different linear methods to

obtain key information for effective management during their execution.

Key words: planning, road construction, orthogonal plan, linear planning methods
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1 Uvod

Planiranje gradevinskih projekata predstavlja kljucan korak u osiguravanju uspjesne realizacije,
a posebno kada je rije¢ o slozenim projektima cestogradnje. Uspjesno planiranje omogucava
optimalno upravljanje resursima, vrijeme izvodenja, kao i raspored radova, $to sve zajedno
doprinosi smanjenju troskova i izbjegavanju kasnjenja. Medu brojnim metodama koje se koriste
u planiranju gradevinskih radova, metoda ortogonalnog plana pruza posebnu vrijednost u

projektima linijskog tipa, odnosno cestogradnje.

Cestogradnja je specificna zbog svoje linearnosti i potrebe za pazljivom koordinacijom radova
duz cijele trase, Sto ukljucuje pripremne radove, zemljane radove, izgradnju kolnic¢kih
konstrukcija i potpornih zidova. U takvim uvjetima, metoda ortogonalnog plana nudi pregledan
prikaz vremenskog tijeka radova uz jasan odnos izmedu radnih aktivnosti, njihovog polozaja i
vremena izvodenja. Ona omogucéava bolju vizualizaciju i1 kontrolu tijeka projekta, ali i

naglaSava specificnosti svakog dijela trase.

Za izradu ovog zavr$nog rada koriStena je projektna dokumentacija koja ukljucuje gradevinsku
situacijsku, poprecne profile i uzduzni profil ceste. Planiranje se odnosi na tre¢u longitudinalnu
cestu Opatije. Dokumentaciju, odnosno projekt ceste, izradila je tvrtka Promet Milenijum d.o.o
iz Rijeke, pod nazivom: Idejno rjeSenje ,, Tre¢a Longitudinalna cesta Opatije”. Broje elaborata
132, a datum izrade XII 2011. Ovaj zavr$ni rad obuhvacéa vremensko planiranje projekta za
dionicu II, koja se proteze od raskrizja H (stacionaza 0+000,00) do raskrizja O (stacionaza

14204,10).

Za izradu ovog rada preuzeta je projektna dokumentacija koja se sastoji od situacije, poprec¢nih
profila i uzduznog profila ceste. Planiranje ¢e se izvoditi za tre¢u longitudinalnu cestu Opatije.
Preuzetu dokumentaciju, odnosno projekt ceste izradila je tvrtka Promet milenijum d.o.o.
Rijeka, naziv projekta: Idejno rjeSenje ,, Treca Longitudinalna cesta Opatije”. Broj elaborata
132, datum XII 2011. Zavr$ni rad obuhvaca vremensko planiranje projekta za II Dionicu koja

kreée od Raskrizja H (stacionaze 0+000,00), pa do Raskrizja O (stacionaze 1+204,10).



2 Primjena ortogonalnog plana u planiranju projekata

Kod svakog vremenskog planiranja ceste, potrebno je izraditi iskaz koli¢ina materijala za
zemljane radove i kolni¢ku konstrukciju. Takoder mora se odabrati odgovaraju¢a mehanizacija
koja ¢e moci izvrSavati aktivnosti vezane uz projekt. Potrebno je uraditi praktican ucinak
strojeva koji je izabran. Temeljem iskaza koli¢ina materijala i u¢inkom strojeva, precizno se
odreduje vremenski period potreban za svaku aktivnost na gradiliStu. Sve aktivnosti prikazuju
se u ortogonalnom planu, to¢nim odredivanjem trajanja gradevinskih radova. Time se osigurava

bolja vizualizacija i kontrola procesa gradnje.

Metoda racunanja aktivnosti na gradiliStu pomocu ortogonalnog plana koristi se za precizno
pracenje i1 planiranje gradevinskih radova, posebno u slozenim projektima s velikim brojem

aktivnosti koje se odvijaju paralelno.

Osnovni koraci prilikom primjene ortogonalnog plana ukljucuju identifikaciju klju¢nih
aktivnosti gdje je prvo potrebno identificirati sve klju¢ne aktivnosti na gradiliStu, poput iskopa,
nasipavanja, betoniranja i ugradnje asfalta. Svaka aktivnost se ras¢lanjuje na manje zadatke koji
¢e se izvoditi na odredenim dijelovima trase. Nakon toga slijedi odredivanje trajanja aktivnosti.
Za svaku aktivnost se na temelju ucinka strojeva i raspolozivih resursa odreduje koliko dugo ¢e
ona trajati. Primjerice, trajanje iskopa moze se izracunati dijeljenjem ukupne koli¢ine materijala

koji treba iskopati s u¢inkom strojeva koji ¢e raditi na iskopu.

Aktivnosti se zatim rasporeduju u ortogonalni plan, koji prikazuje kako se radovi odvijaju u
vremenu 1 prostoru. Na jednoj osi (vertikalno) ortogonalnog plana prikazuje se vrijeme, dok
druga os (horizontalno) prikazuje stacionaze ili segmente gradili§ta, odnosno prikaz objekta.
Na taj nacin moze se jasno vidjeti koja se aktivnost odvija na kojem dijelu gradiliSta i u kojem
vremenskom periodu. One su predstavljene linijskim prikazom, a njihovim projekcijama na

vremensku os dobiva se trajanje svake aktivnosti [1].

Ortogonalni plan omogucuje pracenje paralelnih aktivnosti na gradiliStu, poput iskopa na
razli¢itim dijelovima trase ili rada strojeva koji djeluju na razli¢itim zadacima istovremeno.
Plan pokazuje kako se aktivnosti medusobno nadovezuju i omogucuje bolje upravljanje
resursima i radnicima. Na temelju ortogonalnog plana moguce je vrsiti korekcije u rasporedu

aktivnosti kako bi se optimizirali resursi 1 vrijeme. Na primjer, ako se ustanovi da dode do



zastoja u odredenoj aktivnosti, moze se prilagoditi raspored 1 premjestiti resurse na druga

podrucja kako bi se odrzao kontinuitet rada.

i A Slucajevi planiranja rada:
A, - jedan izvrsitelj smjer slijeva nadesno
(DL, I W | A, - dvaizvrsitelja, svaki s jedne strane

] A, A; - izvrienje rada na nadvoznjaku

A;

Obiektléla os

Shematski prikaz produkta (npr. gradevinskog objekta - ceste) :

0 + 00 1+54 6 + 00 (stacionaza)

Slika 2.11. Primjer prikaza aktivnosti u ortogonalnom planu

Slika 1 Primjer prikaza aktivnosti u ortogonalnom planu [1]

3 Vremensko planiranje projekta ceste dionice II

Planiranje projekta ceste zapoCet ¢e sa opisivanjem predmeta rada, te preuzimanjem
gradevinske situacije dionice II na kojoj se nalaze odredeni profili. Pomoc¢u tih profila i
uzduznog presjeka ceste projektom su napravljeni njihovi presjeci iz koji ¢e s kasnije uzimat
koli¢ine materijala vezana za iskop, nasip, betoniranje 1 izradu kolnicke konstrukcije. Svi iskazi
masa biti ¢e prikazani u tablici iskaza za zemljane radove (Tablica 1). Takoder uraditi ¢e se
iskaz koli¢ina materijala za potporne zidove koji ¢e se izvoditi paralelno sa zemljanim radovima
(Tablica 2). Navest ¢e se 1 opisati vrste radova kod izgradnje ceste koje ¢emo koristiti u
planiranju izgradnje dionice II, a to su: pripremni radovi, zemljani radovi, betonski radovi,
izrada nasipa prometnice, te nosivog sloja na uredenoj posteljici. Izvrsiti ¢e se izbor
gradevinskih strojeva, te ¢e se na temelju izbora stroja proracunati prakti¢ni u€inak zasebno za
svaki stroj koji vrsi svoju aktivnost na gradiliStu. Pomoc¢u iskaza masa i prakti¢nog ucinka stroja
proracunat ¢e se vremensko trajanje strojnih aktivnosti, gdje ¢e se to¢no odrediti koliko je
potrebno dana odredenom stroju da obavi svoj rad na gradiliStu (Tablica 3). Takoder, proracun
izgradnje zidova napraviti ¢e se na isti nacin kao prijasSnje objasnjeno (Tablica 4 ). Trajanje tih

navedenih radova na gradiliStu biti ¢e prikazano metodom ortogonalnog plana.



3.1 Opis premeta rada

Prometnica za koju odredujemo vremenski tok radnih aktivnosti, nalazi se u Opatiji. Dionica I1
na kojoj radimo duzine je 1.204,10 metara. Dionica pocinje sa raskrizjem H koje se nalazi na
visini od 72 m.n.v., te se zavrSava sa raskrizjem O na visini od 74 m.n.v. Iz dobivenog uzduznog
profila ceste vidi se da ima razlike u visinama od 72 m.n.v. pa do 108 m.n.v. Dakle od stacionaze
0+000,00 pa do stacionaze 0+614,66 nalazi se uspon od 36 metara, te se ponovno spusta na 74

m.n.v.

Izmedu ta dva raskrizja projektom su predvidena Sest novih raskrizja (oznacena su slovima I, J,
K, L, M, N). Sa brojevima od 0 — 28 oznaceni su poprec¢ni profili koji se minimalno nalaze na
udaljenosti od 50 metara jedan od drugoga. (Preuzeti popre¢ni presjeci profila nalaze se u
prilozima na kraju zavr$nog rada). Pomoc¢u njihovih poprecnih presjeka odreduju se kolicine
masa (Kako je navedeno u tocki 3.). U nastavku je prikazana gradevinska situacija dionice II

na kojoj su oznaceni navedeni profili.
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3.2 Iskaz masa

Iskaz masa za zemljane radove i kolnicku konstrukciju predstavlja detaljan prikaz koli¢ina
materijala koji je potrebno iskopati, premjestiti, nasipati 1 ugraditi tijekom izvodenja radova na
gradevinskom projektu. Ovaj dokument je kljucan za planiranje resursa, strojeva i vremena
potrebnog za uspjesno izvodenje radova, a takoder sluzi kao osnova za izracun troskova i
kontrolu kvalitete. Iskaz masa za zemljane radove i kolnicku konstrukciju prikazan je u

Tabli¢nom prikazu 1.

Zemljani radovi ukljucuju sve aktivnosti vezane uz iskope, uklanjanje humusa, premjestanje
materijala 1 izradu nasipa. Stoga preko popre¢nih profila to¢no odredena koli¢ina za svaku
aktivnost. Tako da se definira volumen humusa koji treba skinuti s povrsine gradiliSta. Humus
se skida u debljini od 20 cm, te se odredilo da ga se treba skinuti sa povrsine od 22.559,28 m?.
Koli¢ina materijala iskopa koji treba iskopati iznosi 11.810,15 m>, dok koli¢ina nasipa koji se
treba nasipati je 20.914,14 m®. Dakle iz toga slijedi da ée se sva koli¢ina iskopa iskoristiti za
nasip i nece biti potrebno organizirati njegov odvoz na deponij. Zapravo, morat ¢e se dovoziti
koli¢ina materijala iz deponije kako bi se nasip do kraja formirao. Trebat ¢e urediti temeljno tlo

na povrsini od 11.431,28 m?, zatim gore spomenuti nasip.

Kolnicka konstrukcija obuhvaca ugradnju razlicitih slojeva potrebnih za izgradnju cestovnih
povrsina. Iskaz masa za kolnicku konstrukciju ukljucuje nosive i asfaltne slojeve. Mora se
uraditi posteljica na povrsini od 10.118,69 m?, izvesti donji nosivi sloj od drobljenog kamenog
materijala 0 — 63 mm debljine 25 cm u koli¢ini od 2.472,92 m’®, izvesti nosivi BNS22A sloj
debljine 8 cm, te habajuéi zavrini sloj asfalta AB16E debljine 6 cm na povrsini od 9.273,23 m?.
Treba se postaviti donji nosivi sloj od drobljenog kamenog materijala 0 — 32 mm debljine 15
cm i koli¢ine 288,98 m® na nogostup. Takoder na nogostup je potrebno ugraditi asfaltni sloj

ABI11E u debljini od 5 cm na povrsini od 1.926,56 m?.

Iskaz masa za potporne zidove prikazan je u Tablicnom prikazu 2. Potporni zidovi sluze za
stabilizaciju tla, sprje€avanje odrona ili erozije i time osiguravaju stabilnost strukture pogotovo
na neravnom terenu. Iz tablicnog prikaza vidi se da je potrebno izvesti 6 zidova koji ukupna
duljina iznosi 595.80 m, a to¢na kubatura zidova je 1.674,09 m>. Pravilno izraden iskaz masa
za potporne zidove klju¢an je za u¢inkovito planiranje, omogucuje optimalnu nabavu materijala

te osigurava precizne podatke za vremensko planiranje radova.



Tabli¢ni prikaz 1. - Iskaz masa za zemljane radove i kolni¢ku konstrukciju

SIRINA, POVRSINA

SREDNJA SIRINA, POVRSINA

ISKAZ MASA - POVRSINA, KUBATURA

o | swdane | 0| Temelino | oo | poceiica e orioia | BNS22A | AB16 | Donji nosivisioj od | AB11 D Skidanje iskop | Temeline | oo | posterica | DOMinosivisicjod | BNS224 | AB16 Dominosivisiol| a1y | Razmak | swidanie | o | Temeio | (ool L |Poninosivisiolod| ps2p | ABHG | Doriinesivisiojod | ABTY
profila Stacionaza humusa'ZO cm m) tlc: m) ™) 0-63 mm 8¢:|:n 6 CI'Tl kamenog ma!ezuala 00 5 c:n humusa'zo cm ) “? () () kamenog materijala (1— Bcr'n 6 c:n materijala 0-32 5 c:n (m') humusazzo ) (It; ) ) materijala 0-63 mm 8cr2n 6 c;n kamenog mateguala 5 c:n
(m’) (m’) ) (m’) (m’) 32 mm (m’) (m?) (m’) (m’) 63 mm m9)|  (m’) (m’) ) (m?) cm (m?) (m?) ™) (m?) (m?) 0-32 mm (m?) (m?)
P1 0,00 15,93 8,21 6,87 2,35 7,30 178 660 | 660 0,24 1,60 P1-P2 15,93 8,21 6,87 2,35 7,30 1,78 660 | 6,60 0,24 1,60 54,00 860,22 44334 | 370,98 12690 | 394,20 96,12 356,40 | 356,40 12,96 86,40
P2 54,00 15,93 8,21 6.87 2,35 7,30 178 660 | 660 0,24 1,60 P2-P3 15,49 411 9,62 15,29 7.30 178 660 | 660 0.24 1,60 53,20 824,07 218,39 | 51152 81343 | 388,36 94,70 351,12 | 351,12 12,77 85,12
P3| 107,20 15,05 000 | 1236 | 2823 | 7,30 178 660 | 660 0,24 1,60 P3-P4 17,72 0,00 1548 | 4427 7,30 1,78 660 | 660 0,24 160 | 42,70 756,43 0,00 661,00 | 1890,33 | 311,71 76,01 281,82 | 281,82 10,25 68,32
P4_| 149,90 20,36 000 | 1860 | 60,31 7.30 178 660 | 660 0,24 1,60 P4-P5 19,92 5,75 13,21 | 3373 7.30 178 660 | 660 0.24 1,60 37,82 753,19 217,47 | 49941 | 127567 | 276,09 67,32 249,61 | 249,61 9,08 60,51
p5_| 187,72 19,45 11,50 | 781 7.15 7,30 178 660 | 660 0,24 1,60 P5-P6 19,17 12,40 5,93 5,19 7,30 1,78 660 | 660 0,24 1,60 38,54 738,62 477,90 | 22854 20002 | 28134 68,60 254,36 | 254,36 9,25 61,66
P6_ | 22626 18,88 13,30 | 4,05 3.23 7,30 178 660 | 660 0,24 1,60 P6 - P7 20,04 14,71 6.11 8,51 9,20 2.25 848 | 848 0.24 160 | 46,54 93243 684,37 | 284,13 39582 | 42817 104,72 304,43 | 394,43 11,17 74,46
PT_| 27280 21,19 16,11 816 | 1378 | 11,10 2.72 10,35 | 1035 0,24 1,60 P7-P8 18,73 13,00 8,06 8,69 9,20 2,25 848 | 848 0,24 1,60 57,31 107342 | 75019 | 46192 498,02 | 521,25 128,95 485,70 | 485,70 13,75 91,70
P8 | 330,11 16,27 10,07 | 7,96 3,60 7,30 178 660 | 660 0,24 1,60 P8 - P9 18,16 14,54 6,49 245 8,95 2,19 825 | 825 0.24 1,60 6322 | 114808 | 91890 | 41030 15489 | 56582 138,45 521,57 | 52157 15,17 101,15
P9 | 393,33 20,05 19,00 | 502 1,30 10,60 2,60 990 | 9.90 0,24 160 | _P9-P10 18,63 14,60 6,54 242 9,55 2,34 885 | 885 0,24 160 | 40,21 749,11 587,07 | 262,77 97,11 384,01 93,89 355,86 | 355,86 9,65 64,34
P10_| 43354 17,21 1020 | 805 353 8,50 2,07 7,80 | 7,80 0,24 160_| P10-P11 17,14 9,88 7.39 4,74 7,90 1,93 720 | 720 0.24 160 | 4347 744,86 42027 | 32124 20583 | 34341 83,68 312,98 | 312,98 10,43 69,55
P11_| 477,01 17,06 9,55 6,73 5,94 7,30 178 660 | 660 0,24 160 | P11-P12 19,46 5,98 847 9,61 8,95 2,19 825 | 825 0,24 1,60 38,89 756,80 23256 | 329,20 37354 | 34807 85,17 320,84 | 320,84 9,33 62,22
P12 | 51590 21,86 241 1020 | 1327 | 10,60 2,60 990 | 990 0,24 160 | P12-P13 22,27 164 1432 | 2209 | 1055 2,59 985 | 985 0.24 1,60 23,30 518,77 38,21 333,54 51470 | 24582 60,35 229,51 | 229,51 5,59 37,28
P13 | 539,20 22,67 087 | 1843 | 3091 | 10,50 2,58 980 | 9.80 0,24 160 | P13-P14 18,03 8,36 9,22 15,46 8,90 2,18 820 | 820 0,24 1,60 36,10 650,88 301,80 | 33266 557,93 | 321,29 78,70 296,02 | 296,02 8,66 57,76
P14 | 57530 13,39 1585 | 0,00 0,00 7,30 178 660 | 660 0,24 160 | P14-P15 13,95 15,76 319 057 7.30 178 660 | 660 0.24 1,60 39,36 548,88 620,12 125,56 22,24 287,33 70,06 250,78 | 259,78 9.45 62,98
P15 | 614,66 14,50 1566 | 6,38 113 7,30 178 660 | 660 0,24 160 | P15-P16 18,29 10,51 8,18 1,59 8,95 2,19 825 | 825 0,24 1,60 50,38 921,45 52049 | 411,86 79,85 450,90 110,33 415,64 | 41564 12,09 80,61
P16_| 66504 22,08 5,36 9.97 2,04 10,60 2,60 990 | 990 0,24 160_| P16-P17 19,46 2,68 12,90 | 11,20 8,95 2,19 825 | 825 0.24 1,60 35,04 681,88 93,91 452,02 39227 | 31361 76,74 289,08 | 289,08 8,41 56,06
P17 | 700,08 16,84 000 | 1583 | 2035 | 7,30 178 660 | 660 0,24 160 | P17-P18 19,09 1137 | 1036 | 11,34 | 1050 2,58 980 | 980 0,24 1,60 57,82 | 110349 | 657,41 596,73 65539 | 607,11 148,89 566,64 | 566,64 13,88 92,51
P18 | 757,90 21,33 2274 | 488 2.32 13,70 337 13,00 | 13,00 0,24 160 | P18-P19 2135 11,37 | 11,80 | 1134 | 11,56 2,84 10,85 | 1085 0.24 1,60 26,00 554,97 29562 | 306,80 294,84 | 300,30 73,71 282,10 | 282,10 6.24 41,60
P19 | 783,90 21,36 000 | 1872 | 2036 | 940 2,30 870 | 870 0,24 160 | P19-P20 19,89 5,47 13,94 | 12,66 8,35 2,04 765 | 765 0,24 1,60 34,68 689,61 18970 | 48327 439,05 | 289,58 70,75 265,30 | 265,30 8,32 55,49
P20 | 818,58 18,41 1094 | 915 4,96 7,30 178 660 | 660 0,24 160_| P20-P21 18,28 7.78 10,47 8,85 7.30 178 660 | 660 0.24 160 | 44,78 818,35 34839 | 46885 396,08 | 326,89 79,71 295,55 | 29555 10,75 71,65
P21 | 863,36 18,14 462 | 1179 | 1273 | 7,30 178 660 | 660 0,24 160 | P21-P22 17,16 11,46 7,34 6,67 7,30 1,78 660 | 660 0,24 160 | 44,34 760,65 508,14 | 32523 29553 | 32368 78,93 202,64 | 292,64 10,64 70,94
P22_| 907,70 16,17 18,30 | 288 0,60 7,30 178 660 | 660 0,24 160 | P22-P23 23,29 9,15 1572 | 9164 7.30 178 660 | 660 0.24 160 | 49,30 | 114795 | 45110 | 77500 | 451761 | 359,89 87,75 32538 | 325,38 11,83 78,86
P23 | 957,00 30,40 000 | 2856 | 18267 | 7,30 178 660 | 660 0,24 160 | P23-P24 2375 0,00 2070 | 112,85 | 7,30 1,78 660 | 660 0,24 1,60 26,30 624,62 0,00 54428 | 2967,95 | 191,99 46,81 173,58 | 173,58 6,31 42,08
P24_| 983,30 17,10 000 | 1283 | 4303 | 730 178 660 | 660 0,24 160 | P24-P25 17,59 2.23 1,74 | 3204 7.30 178 660 | 660 0.24 160 | 46,20 81243 10280 | 54216 | 148002 | 337,26 82,24 30492 | 304,92 11,09 73,92
P25 | 102950 18,07 445 | 1064 | 21,04 | 7,30 178 660 | 660 0,24 160 | P25-P26 18,01 16,88 7,09 11,11 8,55 2,09 785 | 785 0,24 1,60 7566 | 136264 | 1276,76 | 536,43 84020 | 646,89 158,13 503,93 | 593,93 18,16 121,06
P26 | 110516 17,95 2930 | 354 117 9,80 2,40 910 | 810 0,24 160 | P26-P27 21,13 22,60 6.21 4,68 8,55 2,09 785 | 785 0.24 160 | 4445 93923 | 100435 | 276,03 207,80 | 380,05 92,90 34893 | 348,93 10,67 71,12
P27 | 114961 24,31 1589 | 888 8,18 7,30 178 660 | 660 0,24 160 | P27-P28 19,94 7.95 1061 | 224 8,95 2,19 825 | 825 0.24 1,60 5449 | 108626 | 43292 | 67787 | 122112 | 487,69 119,33 449,54 | 449,54 13,08 87,18
P28 | 1204,10 15,56 000 | 1233 | 3664 | 10,60 2,60 990 | 990 0,24 1,60
UKUPNO 1204,10 | 22559,28 | 11810,15 | 11431,28 | 20914,14 | 10118,69 2472,92 9273,23 | 9273,23 288,98 1926,56




Tablicni prikaz 2. - Iskaz masa za potporne zidove

i Povrsina Srednja L
Broj . .| Stacionaza | popreénog | povrsina Razrr_mak k_ubature Duljina zida Ukupna
potp_ornog Broj profila (m) presjeka zida zida prof'||a lzme_du (m’) k}lbaturaa
zida (m?) (m?) (m') prof;la zida (m°)
(m)
P2AL 74,47 1,00
4,01 32,73 131,32
P3L 107,20 7,02
4,49 42,70 191,82
P4L 149,90 1,96
1,85 37,82 70,01
Z1 P5L 187,72 1,74 207,27 514,85
1,44 38,54 55,35
P6L 226,26 1,13
1,21 46,54 56,14
P7L 272,80 1,28
1,14 8,94 10,20
P7AL 281,74 1,00
P8AL 368,44 1,00
1,07 24,89 26,50
22 POL 393,33 1,13 44,88 47,79
1,07 19,99 21,29
POA L 413,32 1,00
POA L 410,96 1,00
1,31 22,59 29,47
Z3 P10OL 433,54 1,61 39,71 51,82
1,31 17,13 22,35
P10AL 450,67 1,00
P10AL 444,31 1,00
1,01 32,70 32,99
P11L 477,01 1,02
4 1,50 38,89 58,22 84,13 109,87
P12L 515,90 1,98
1,49 12,54 18,66
P12AL 528,44 1,00
P22AL 932,61 1,00
1,51 24,39 36,83
P23L 957,00 2,02
6,62 26,30 174,06
25 P24L 983,30 11,22 166,37 643,82
6,81 46,20 314,65
P25L 1029,50 2,40
1,70 69,48 118,28
P25A L 1098,98 1,00
P27AL 1181,62 1,00
4,70 22,48 105,76
26 P28 L 1204,10 8,41 65,02 305,92
4,70 42,55 200,16
P28A L 1246,65 1,00
UKUPNO: 607,38 1674,09




3.3 Vrsteradova kod izgradnje ceste

Na pocetku svakog projekta definiraju se radovi koji ¢e se izvoditi tokom izgradnje nekog
gradevinskog objekta. Oni su neophodni za mnoge radne zahvate koji omogucavaju pocetak
gradenja. Po¢injemo sa organizacijom pripremnih radova, zatim zemljanih, betonskih, te
zavr$nih radova. Sve radove treba izvoditi u skladu sa Op¢im tehni¢kim uvjetima (OTU) za

radove na cestama. [2]

3.3.1 Pripremni radovi

Pripremni radovi su prvi korak u izgradnji dionice ceste i podrazumijevaju sve aktivnosti koje
osiguravaju spremnost terena za pocetak gradevinskih radova. Ovi radovi ukljucuju ¢iscenje
terena od vegetacije, grmlja, drveca, korijenja, panjeva, kamenja te razliCitth materijala i
prepreka koja onemogucuju pravilan pocetak gradnje ceste. Potrebno je izgraditi privremene
pristupne puteve kako bi gradevinska mehanizacija i transportna vozila mogla neometano
pristupiti gradiliStu. Tim ¢e se putevima kretati vozila koja ¢e biti zaduzena za prijevoz
potrebnog materijala za gradenje. Neki od tih materijala biti ¢e dodatni zemljani materijal za
nasipe, armiracke mreze i Sipke za gradnju armirano betonskih potpornih zidova. Dovozit ¢e se
takoder beton u automjesalici iz obliznje betonare, te materijali potrebni za izradu slojeva ceste

11zvodenje asfalterskih radova. [3]

Prilikom pripreme gradiliSta, vazno je osigurati sve postojece instalacije, poput vodovoda,
kanalizacije, elektro i telekomunikacijskih mreza. Ako se neki od ovih sistema nalazi na trasi
puta, potrebno je ili preusmjeriti instalacije ili ih adekvatno zastititi tokom radova. Na samom
gradiliStu potrebno je urediti prostore za smjeStaj masina, materijala i radnika. To ukljucuje
postavljanje privremenih skladiSta, sanitarnih objekata i montaznih kancelarija. Takoder
organizira se prostor za odlaganje otpada i opreme. Osiguranje gradiliSta je klju¢ni dio
pripremnih radova, gdje se podrazumijeva postavljanje zastitne ograde oko gradiliSta. Nakon

Sto su sve te radnje zadovoljene i1 gotove kre¢emo na zemljane radove.



3.3.2 Zemljani radovi

Zemljani radovi predstavljaju kljucni dio pripreme terena za izgradnju ceste, osiguravajuci
stabilnost i nosivost podloge. Prije nego Sto pocne kopanje, potrebno je sprovesti geodetska
ispitivanja kako bi se odredila to¢na trasa puta i procijenile karakteristike tla (nosivost,

slojevitost, vlaznost).

Kod zemljanih radova kre¢emo sa uklanjanjem sloja humusa prosje¢ne debljine 20 cm. Humus
¢e se odlagati na gradili$ni deponij te ¢e kasnije biti iskoriSten za zatravljivanje pokosa nasipa.

ViSak humusa odvozit ¢e se sa gradiliSta na obliznji deponij. [3]

Slijedi iskopavanje terena. U ovoj fazi se teren oblikuje prema projektiranoj niveleti ceste.
Iskopani materijal se koristi za nasipavanje drugih dijelova trase. Paralelno sa iskopom trase
vrsi se iskop za temelje potpornog zida. Geodeti obiljezavaju granice iskopa i poziciju temelja
potpornog zida. Nakon iskolCenja vrsi se iskopavanje temelja za potporni zid. Iskop mora biti
dovoljno dubok kako bi se postigla stabilnost konstrukcije, zavisno o visini zida i

karakteristikama tla.

3.3.3 Izrada armiranobetonskih potpornih zidova

Dno iskopa se nivelira 1 postavlja se sloj Sljunka ili drobljenog kamenog materijala odnosno
radi se temeljno tlo. Vrsi se zbijanje temeljnog tla kako bi se postigla stabilnost. Potporni zidovi
su armiranobetonski pa je potrebno postavljanje oplate i armature. Armatura se postavlja prema
projektnoj dokumentaciji. Glavni cilj je osigurati nosivost zida i otpornost na pritisak kojeg ¢e
stvarati nasip zemljanog materijala iza zida. Nakon postavljanja armature, vr$i se betoniranje
temelja. Beton mora biti odgovarajuce projektne klase kako bi osigurao potrebnu Cvrstocu.
Zapocinje se betoniranje temelja, a nakon ocCvrS¢ivanja temelj se priprema za betoniranje
nadzemnog dijela zida. Kada temelj o¢vrsne postavlja se oplata za zid. Oplata mora biti ¢vrsto
postavljena i pravilno pozicionirana. Zatim se beton ulijeva u oplatu u slojevima, vode¢i racuna

da se svaki sloj dobro vibrira. Oplata se uklanja nakon §to beton dostigne dovoljnu ¢vrstocu.
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3.3.4 Izrada nasipa prometnice

Nakon minimalno 7 dana od betoniranja potpornih zidova pocinje nasipavanje tla iza zida,
odnosno formiranje prometnice. Nasipni materijal se paZljivo odabire. Uzima se iskopani
materijal (Sljunak, pijesak, kamen), te se postavlja odabrano kako bi se osigurala stabilnost i
drenaza. Nasip se slojevito postavlja, a svaki sloj se zbija vibro valjcima kako bi se postigla
odgovarajuca nosivost. Nasip se postavlja u slojevima 80 cm, te se svaki sloj zbija do zeljene
gustoce, te ga je potrebno kontrolirati kako bi se sprijecilo naknadno slijeganje tla. Nasipi su
obi¢no blago nagnuti kako bi omoguc¢ili pravilno odvodenje vode. Gornji slojevi nasipa pazljivo
se oblikuju 1 niveliraju prema projektnoj dokumentaciji, kako bi se stvorila ravna i stabilna
povrsina. Tim oblikovanjem 1 niveliranjem radi se posteljica na koju ¢e se postaviti daljnji

slojevi prometnice.

3.3.5 Izrada nosivog sloja na uredenoj posteljici

Posteljica je temeljna slojna konstrukcija na koju dolaze ostali slojevi ceste. Ona se mora
pravilno izravnati i zbiti. Donji nosivi sloj izraduje se od drobljenog kamenog materijala
granulacije 0-63 mm. Drobljeni kameni materijal se rastire i zbija do traZzene zbijenosti, kako
bi se stekla stabilna podloga za gornje slojeve kolnicke konstrukcije. Takoder, vrsi se ugradnja
rubnjaka nakon kojeg slijedi planiranje i zbijanje kamenog sloja granulacije 0-32 mm koji se

postavio na nogostup.

Nakon postavljanja donjeg nosivog sloja, nastavlja se s izradom gornjih slojeva kolnicke
konstrukcije. Ti slojevi ukljucuju gornji nosivi sloj i habaju¢i sloj. Oni spadaju pod Asfalterske

radove.

Asfalterski radovi najprije obuhvacaju postavljanje gornjeg nosivog sloja asfalta BNS22A
debljine 8 cm. Zatim je potrebno poSpricati sloja bitumenskom emulzijom radi boljeg prianjanja
habajuceg sloja. Habaju¢i sloj je zavrSni sloj kolnicke konstrukcije, koja dolazi u direktan
kontakt s vozilima i mora izdrzati najveca opterecenja, uklju¢uju¢i habanje, vremenske uvjete
1 utjecaje prometa. Taj se sloj izraduje od asfaltnog betona AB16E debljine 6 cm. Mora biti
otporan na habanje i osigurati dovoljnu hrapavost za sigurnu voznju. Sloj se zbija te je cilj
posti¢i ravnu povrsinu bez oStecenja ili pukotina. Prema projektnoj dokumentaciji nogostup se

izraduje asfaltom ABI1E u debljini 5 cm.
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Izrada slojeva ceste kod iskopa radi se identi¢no kao i kod nasipa, gdje se po projektu materijal

iskopa, zatim se priprema posteljica na kojoj se izraduju slojevi kolnicke konstrukcije.

3.4 Tehnoloski proces izvodenja radova i izbor gradevinskih strojeva

3.4.1 Tehnoloski proces izvodenja radova

Radovi ¢e se izvoditi paralelno iz smjera raskrizja H 1 iz smjera raskrizja O prema sredini trase.

Najprije se kre¢e sa uklanjanjem humusa koje ¢e se vrsiti dozerom. Dio iskopa ¢e takoder
obavaljati dozer. Iz razliCitih smjerova po jedan dozer i1 jedan bager vrse iskop trase po projektu.
Dozer gura materijal te ga stavlja na hrpe koje ¢e kasnije sluziti za izradu nasipa te nasipavanje
materijala iz potpornih zidova. Kamioni kiperi kao transportno sredstvo dovoziti ¢e ostatak
potrebnog materijala za nasipe iz obliznje deponije. Bager uz Siroki iskop vrsi i iskop za temelje

potpornog zida.

Beton za betoniranje potpornih zidova doprema se na gradiliSte pomocu automjeSalice.
Ugraduje se pomoc¢u pumpe za beton te se vibrira koriStenjem pervibratora. Zidovi ¢e se izvoditi
u segmentima od 50 metara sa svake strane. Oplata ¢e biti montazna dvostrana, te ¢e biti

osigurana sa cijele segmente zidova.

Materijal od iskopa utovaruje se u dampere koji ga prevoze do podrucja gdje je potrebno
nasipavanje materijala. Dozer razastire taj materijal te se on u slojevima zbija sa vibro valjcima.
Nakon odradenog nasipavanja i iskopa slijedi planiranje i zbijanje posteljice koje se vrsi

grejderom i vibrovaljcima.

Ostatak slojeva kolnicke konstrukcije odraduje se pomocu finiSera koji ugraduje asfaltnu
mjesavinu na prijasnji zbijeni sloj. Uz finiSer tu je nekoliko vibro valjaka koji nabijaju taj sloj
do odredene zbijenosti. Na taj se sloj Sprica bitumenska emulzija koja se na gradiliSte dovodi
autocisternom. Nakon Spricanja emulzije, finiSerom se ugraduje zavrsni sloj asfalta. Kamioni

kiperi dovode asfaltne mjeSavine koje se preko finiSera ugraduju u kolni¢ku konstrukciju.
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3.4.2 Izbor gradevinskih strojeva

Na temelju predvidene tehnologije za izvodenje radova i prema iskazu masa za zemljane radove

1 kolnicku konstrukciju, odabrana je vrsta i broj strojeva za koje ¢e se izvr$iti proracun ucinka.

Prema tablici iskaza, potrebno je ukloniti sloj humusa debljine 20 ¢cm s povrSine od 22559,28
m?, §to odgovara koli¢ini od 4511,85 m®. Skidanje humusa obavit ¢e se s dva dozera, pri ¢emu

svaki zapoc€inje radove s jedne strane trase. [zabran je Dozer marke Caterpillar D7. [4]

Za izgradnju ceste potrebno je obaviti 11810,25 m? iskopa. Iskopani materijal koristit ¢e se za
nasip. Iz iskaza koli¢ina masa odredeno je, da je za nasip potrebno 20914,14 m>. Sto znaéi da
¢e se dodatni materijal morati dovoziti na gradiliSte sa deponije koja se nalazi na Kukuljanovu,
25 km od gradilista. Potrebno ¢e biti dovesti 9103,99 m®. Za prijevoz materijala do gradilista
koristit ¢e se kamioni kiperi[8], a dok ¢e prijevoz materijala unutar gradiliSta po trasi odradivati
damperi (odabrani damper CAT745C) [7]. Vrsiti e se iskop u materijalu B kategorije, [V1V
klase. Iskopavanje ¢e raditi dva dozera (Caterpillar D7) [4] 1 dva bagera (Komatsu pc300-7)[5].
Bageri ¢e odlagati materijal sa strane a utovar tog materijala u dampere biti ¢e zaduZena 2

utovarivaca (Caterpillar 920) [6].

Pretpostavljamo da ¢e dozeri vrsiti 60% iskopa dok ¢e bageri odraditi 40% iskopa. Odabrano

¢e biti osam kamiona kipera i Cetiri dampera.

Za prijevoz betona koji ¢e se ugraditi u potporne zidove biti ¢e zaduzena automjesalica (IVECO
STRALIS X-WAY AD340X42Z7) [8] koja ima kapacitet od 9 m>. Dovozit ¢e beton iz betonare
koja se nalazi na Kukuljanovu 25km od gradilista. Koli¢ina betona iz iskaza masa iznosi

1674,09 m°.

Vibrovaljci ¢e se koristiti za valjanje nasipa, a slojevi ¢e biti debljine 80 cm. Prema iskazanoj
koli¢ini nasipa od 20914,14 m?, valjanje ¢e se obaviti na povrsini od 26142,67 m?. U proradunu
su uzeta dva vibrovaljka (Caterpillar CS78B)[11]. Fino planiranje i zbijanje posteljice izvest ¢e
se na povrsini od 10118,69 m?, uz pomo¢ dva grejdera (CAT 160) [10]. Zbijanje ée obaviti gore
navedeni vibrovaljci. Isto tako dva grejdera planirati ¢e donji nosi sloj od drobljenog kamenog
materijala granulacije 0-63 mm na povrsini od 9891,68 m?, uz koli¢inu od materijala od 2472,92
m?>. Nogostup ¢e se planirati s materijalom granulacije 0-32 mm, u koli¢ini od 288,98 m?, §to

pokriva 1926,53 m?.

Asfaltiranje slojeva vrsiti ¢e finiser (Vogele SUPER 8001) [12] koji ima raspon primjene od 0,5

m do 3,5 m radne Sirine. Njegov maksimalni kapacitet polaganja iznosi 300 t/h, ali ¢emo za
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proracun uzeti minimalni uc¢inak od 50 t/h. Najprije se postavlja sloj BNS22A u debljini od 8
cm. Nakon zavrSenog postavljanja prvog sloja povrSina ¢e se poprskati sa bitumenskom
emulzijom kako bi se krenulo u postavljanje zavr$nog sloja AB16E debljine 6 cm. Ukupno ¢e
asfalt biti ugraden na 9273,23 m? povrsine kolnika, te ée se zbiti s valjcima. Priblizna teZina 1
m? asfalta debljine 1 cm iznosi 25 kg. Dakle za sloj BNS22A koji je debljine 8 treba 1854 tone
(9273,23 x 8 x 25) asfaltne mjesavine. Isto tako za zavrsni sloj debljine 6 cm potrebno je 1390
tona (9273,23 x 6 x 25) mjesavine AB16E. Na nogostup ¢e se postaviti AB11E u sloju debljine
5 c¢m, §to ¢e sa povrsinom od 1926,53 m? iznositi 240 tona (1926,53 x 5 x 25) mjesavine. Sva
asfaltna mjeSavina dovozit ¢e se s najblize asfaltne baze na Maris¢ini, udaljene 21 km od

gradiliSta.
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3.4.3 Proracun prakti¢nog ucinka strojeva

Dozer Caterpillar D7:

Namyjena:

Duljina iskopa I =

Duljina guranja do hrpe 1; =

Duljina razastiranja materijala I, =

Manevarsko vrijeme tym =
Brzina iskopa vi =

Brzina guranja vy =

Brzina razastiranja v, =
Brzina povratka v, =

Uvjet strojnog rada:
KoriStenje radnog vremena:

Starost stroja:

dobro

Iskop 1 razastiranje materijala
16.6 m®

1 dan = 8h
10%

20m

50 m

50 m

8 sek

3 km/h

5 km/h

4 km/h

10 km/h

dobri

novi stroj

Vrijeme ciklusa, t, = t; + t, +t,. +t, +2+t, =0,0406

20

Vrijeme iskopa, t; = g = @ = 0,0067 h

4

Vrijeme guranja, t, = iﬁ = 1000 — 001 h

g 5
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50
. o l To00
Vrijeme razastiranja, t, = v—’" = % =0,0125h
T

70

Vrijeme povratka, t,, = i—p = T = 0,007 h
p

Vrijeme manevra, t,, = 8 sek = 0,0022 h

Koeficijent materijala k, = k, * k, * k;,, = 0,62+ 0,85%0,95=0,5
Koeficijent punjenja, k,,
ky = kyn* kg =0,95% 0,65 = 0,62
ky=1-0,005*1;, = 0,65
Koeficijent rastresitosti materijala, k,- = 0,85

Koeficijent vlaznosti materijala, k,,,, = 0,95

Koeficijent uvjeta rada kg = k,p, * k,; = 0,90 x 0,83 = 0,747
Koeficijent radnog prostora, k;., = 0,90

Koeficijent nagiba terena, k,,;
kne =1—(n°%0,03) =0,83

n® = 571°

Koeficijent organizacije k¢ = k,g * k;p, * kgs = 0,83 0,80 1,00 = 0,664
Koeficijent uvjeta strojnog rada, k,; = 0,83
Koeficijent iskoristenja radnog vremena, k,,, = 0,80

Koeficijent dotrajalosti stroja, kz = 1,00

kR = kA* kB*kC20,5*0,747*0,664:0,24



Praktiéni uéinak dozera:

Za jedan radni sat:

T _16,6+1 _ 3
U, = - * k, _W*O,ZLL— 98,13 m>/h

Za jedan radni dan (8h):
785,04 m3/dan

Prakti¢ni u¢inak dozera iznosi 98,13 m?/h, $to za jedan radni dan od 8 sati iznosi 785,04

m?/dan. [4]

Slika 2 Dozer Caterpillar D7 [5]
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Bager KOMATSU pc300-7:

Namjena: Iskop materijala
q= 1,4m?

T= 1 dan = 8h
Uvjet strojnog rada: dobri

KoriStenje radnog vremena: dobro

Starost stroja: novi stroj

Koeficijent materijala ky = k, * k, * ky,, = 0,80+ 0,85+ 0,30 = 0,204
Koeficijent punjenja Zlice, k,, = 0,80
Koeficijent rastresitosti materijala, k,- = 0,85

Koeficijent vlaznosti materijala, k,,,,, = 0,30

Koeficijent uvjeta rada kg = K, * Ky * kyy = 0,95+ 1,00+ 1,00 = 0,95
Koeficijent radnog prostora, k., = 0,95

Koeficijent zaokretanja ruke, k, = 1,00

Koeficijent utovara, k,; = 1,00

Koeficijent organizacije k¢ = k,g * K,y * kgs = 0,83+ 0,84 1,00 = 0,70
Koeficijent uvjeta strojnog rada, k,, = 0,83
Koeficijent iskoriStenja radnog vremena, k,,, = 0,84

Koeficijent dotrajalosti stroja, kg = 1,00



kp = ky* kg * ke =0,2040,95%0,70 = 0,135

20

Vrijeme ciklusa, t. = 20 sek = 3000 = 0,0055
Prakti¢ni uc¢inak bagera:
Za jedan radni sat:
qxT 141 _ 3
U, = . Kk, = 0’0055*0,135 =34,36 m°/h
Za jedan radni dan (8h):

274,88 m3/dan

Prakti¢ni u¢inak bagera iznosi 34,36 m*/h, Sto za jedan radni dan od 8 sati iznosi 274,88

m?/dan. [4]

Slika 3 Slika Bager gusjenicar Komatsu pc300-7 [6]
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Utovariva¢ na kota¢ima Caterpillar 920:

Namjena: Utovar materijala
q= 1,9 m?

T= 1 dan = 8h

Uvjet strojnog rada: dobri

KoriStenje radnog vremena: dobro

Starost stroja: novi stroj

Koeficijent materijala k, = k, *x k, * ky;, = 0,90 0,77 « 0,30 = 0,208
Koeficijent punjenja Zlice, k, = 0,90
Koeficijent rastresitosti materijala, k, = 0,77

Koeficijent vlaznosti materijala, k,,,, = 0,30

Koeficijent uvjeta rada kg = k., * kyy = 0,95+ 0,9 = 0,855
Koeficijent radnog prostora, k., = 0,95

Koeficijent utovara, k,; = 0,9

Koeficijent organizacije k¢ = k,g * Kk, * kgs = 0,83+ 0,84 1,00 = 0,70
Koeficijent uvjeta strojnog rada, k,; = 0,83
Koeficijent iskoristenja radnog vremena, k,, = 0,84
Koeficijent dotrajalosti stroja, k;s = 1,00

kg = ky* kg *kc=0,208+0,855+0,7 = 0,124



Vrijeme ciklusa, t. = 27 sek = % =0,0075h

Prakti¢ni uéinak utovarivaca:

Za jedan radni sat:

Up=Tvk, =-240,124 =31,41m/h
Za jedan radni dan (8h):
251,30 m3/dan

Prakti¢ni u¢inak utovarivaca iznosi 31,41 m?/h, §to za jedan radni dan od 8 sati iznosi 251,30

m?/dan. [4]

Slika 4 Utovarivac na kotacima Caterpillar 920 [7]
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Zglobni damper CAT 745C:

Namjena:

Lokacija:
Uvjet strojnog rada:
KoriStenje radnog vremena:

Starost stroja:

Prijevoz iskopanog materijala na trasi
25m’

1 km

1 dan = 8h

21 °C

Opatija — 100 m.n.v.

dobri

dobro

novi stroj

Vrijeme ciklusa, t. = t,; + t,,, + tisy + Ly + Xt = 0,897

Vrijeme utovara, t,; = Up:s = 331 =0,80h
Vrijeme voznje punog transportnog sredstva, t,,,, = é = % =0,03h
Vrijeme voZnje praznog transportnog sredstva, t,,, = é = % =0,02h
Vrijeme istovara, t;g; = 1 min = % =0,0167 h

Vrijeme manevra, ):t,, = 2min = % =0,03h

Koeficijent uvjeta rada kg = k,;  k;, = 0,979« 0,7 = 0,6853

Koeficijent nadmorske visine 1 temperature, k,,; = 0,979

Koeficijent stanja konstrukcije, k;, = 0,7
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Koeficijent organizacije k¢ = k,g * ki, * kgs = 0,8+ 0,92 1,00 = 0,736
Koeficijent uvjeta strojnog rada, k,, = 0,8
Koeficijent iskoristenja radnog vremena, k,., = 0,92

Koeficijent dotrajalosti stroja, kz = 1,00

kr = kg *kc =0,6853 0,736 = 0,504
Prakti¢ni u¢inak dampera:

Za jedan radni sat:

Up="T0sk, = 2224 0,504 = 14,05 m?/h
Za jedan radni dan (8h):

112,4 m3/dan

Prakti¢ni u¢inak dampera iznosi 14,05 m3/h, §to za jedan radni dan od 8 sati iznosi

112,4m?/dan. [4]

Slika 5 Damper CAT 745C [8]



AutomjeSalica IVECO STRALIS X-WAY AD340X427.:

Namjena: Dovoz betona na gradiliste
q= 9m?

1= 25 km

T= 1 dan = 8h

t= 21 °C

Lokacija: Opatija — 100 m.n.v.

Uvjet strojnog rada: dobri

KoriStenje radnog vremena: dobro

Starost stroja: novi stroj

Prosjecni nivo punjenja bubnja automjeSalice, ky,, = Z = 0,75

Punjenje bubnja automjesalice, 6(:11;:*, U, = i = 60m3/h
3600

Praznjenje bubnja automjesalice, U, =163 m3/h

Vrijeme ciklusa, t. = t,; + t,,, + tis, + Ly + Xt = 1,111

_ q*kpu 9*0,75

Vrijeme utovara, t,; = = ——=0,11h
Uy 60
. . !l _ 25
Vrijeme voZnje punog transportnog sredstva, t,, = — == 0,5h
p
. . ! 25
Vrijeme voZnje praznog transportnog sredstva, t,,, = —= = 0,41h
pr
.. . *k 9%0,75
Vrijeme istovara, t;g, = —2% = 2272 — 0,041 h
Uy 160
. . 3
Vrijeme manevra, ).t,, = 3 min = P 0,05h
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Koeficijent uvjeta rada kg = k,;  k;, = 0,979 x 0,7 = 0,6853
Koeficijent nadmorske visine i temperature, k,,; = 0,979

Koeficijent stanja konstrukcije, k;, = 0,7

Koeficijent organizacije k¢ = k,g * Ky, * kgg = 0,8+0,92 1,00 = 0,736
Koeficijent uvjeta strojnog rada, k,y = 0,8
Koeficijent iskoristenja radnog vremena, k,., = 0,92
Koeficijent dotrajalosti stroja, kz = 1,00
kr = kg *kc =0,6853 0,736 = 0,504
Prakti¢ni uc¢inak automjesalice:

Za jedan radni sat:

Up= L4k, =>=+0,504 = 4,08 m*/h
Za jedan radni dan (8h):

36,64 m3/dan

Prakti¢ni u¢inak automjesalice iznosi 4,05 m?/h, $to za jedan radni dan od 8 sati iznosi 36,64

m?/dan. [4]

Slika 6 Automjesalica IVECO STRALIS X-WAY AD340X42Z [9]
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Kiper IVECO T-WAY:

Namjena:

Lokacija:

Uvjet strojnog rada:

Dovoz materijala za nasipe
20 m’®

25 km

1 dan = 8h

21 °C

Opatija — 100 m.n.v.

dobri

KoriStenje radnog vremena: dobro

Starost stroja:

novi stroj

Vrijeme ciklusa, t. = t,; + t,,, + tisy + Ly + Xt = 1,7377

q 20

Vrijeme utovara, t,; = = =0,63h

Upys-u 31,41

l

. .. 25
Vrijeme voZnje punog transportnog sredstva, t,,,, = —= = 0,625 h
p

I 25

Vrijeme voZnje praznog transportnog sredstva, t,,, =—= — = 0,416 h

Upr

1

Vrijeme istovara, t;;; = 1 min = == 0,0167 h

0_

Vrijeme manevra, }:t,, = 3 min = % =0,05h

Koeficijent uvjeta rada kg = k,; * k;, = 0,979 « 0,7 = 0,6853

Koeficijent nadmorske visine 1 temperature, k,,; = 0,979

Koeficijent stanja konstrukcije, k, = 0,7
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Koeficijent organizacije k¢ = k,g * ki, * kgs = 0,8+ 0,92 1,00 = 0,736
Koeficijent uvjeta strojnog rada, k,; = 0,8
Koeficijent iskoriStenja radnog vremena, k,,, = 0,92

Koeficijent dotrajalosti stroja, kz = 1,00

kg = kg * k¢ = 0,6853 0,736 = 0,504

Prakti¢ni u¢inak dampera:

Za jedan radni sat:

Up="wk,=2-+0,504=580m/h
Za jedan radni dan (8h):
46,4 m3/dan

Prakti¢ni u¢inak kipera iznosi 5,80 m?*/h, §to za jedan radni dan od 8 sati iznosi 46,4 m*/dan.

[4]

Slika 7 Kiper IVECO X-WAY [10]
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Grejder CAT 160:

Namjena:

q=

T=

Brzina obrade povrSine v =

Uvjet strojnog rada:

KoriStenje radnog vremena:

Starost stroja:

Teorijski u¢inak:

Izrada posteljice
16.6 m?
1 dan = 8h
2,5 km/h
dobri
dobro

novi stroj

t n

U - [v* (I, — L,) x1000] _ [2,5+(4,2-10,5) «1000]

4

=2312,5m?/h

Radna $irina zahvata daske, [, = 4,2 m

Sirina preklopa radnih povrsina, l,=05m

Broj prelaza, n = 4

k, = Kyp* K.y = 0,30 0,95 = 0,285

Koeficijent vlaznosti materijala, k,,, =

0,30

Koeficijent radnog prostora, k., = 0,95

ko = Kog * Ky * kgs = 0,83 50,84 %1,00 = 0,7

Koeficijent uvjeta strojnog rada, k,, = 0,83

Koeficijent iskoriStenja radnog vremena, k,,, = 0,84

Koeficijent dotrajalosti stroja, kg = 1,00
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Koeficijent korekcije u€inka stroja: k; = k, * k, = 0,7 « 0,285 = 0,1995

Prakti¢ni ucinak grejdera:
Za jedan radni sat:

U, = k;*U, = 0,1995 « 2312,5 = 461,34 m?/h

Za jedan radni dan (8h):
3690,75 m?/dan

Prakti¢ni u¢inak grejdera iznosi 461,34 m?/h, $to za jedan radni dan od 8 sati iznosi 3690,75

m?*/dan. [11]

Slika 8 Grejder CAT 160 [12]
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Valjak CAT CS66B:

Radna brzina stroja,

Debljina sloja nakon zbijanja,
Ukupna $irina,

Sirina kada se odbije preklapanje,
Broj prijelaza,

Koeficijent koristenja vremena,

Prakti¢ni ucinak valjka:

v=11,4 km/h
d=0,65*d=0,65*0,8=0,52m
§=233m
b=0,85*§=0,85*2,33=2m

n=4

Za jedan radni sat:

__11,4+1000+0,52+2

. x0,8 =2371,2m3/h

Za jedan radni dan (8h):

18969,6 m3/dan

Prakti¢ni u¢inak valjka iznosi 2371,2 m?*h, $to za jedan radni dan od 8 sati iznosi 18969,6

m?/dan. [4]

Slika 9 Valjak Caterpillar CS66B [13]
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FiniSer Vogele SUPER 800i

Prakti¢ni uc¢inak finiSera:
Za jedan radni sat:

U, = 300¢t/h

Za jedan radni dan (8h):
2400 t/dan

Prakti¢ni u¢inak finiSera iznosi 300 t/h, Sto za jedan radni dan od 8 sati iznosi 2400 t/dan. [14]

giﬁ

Slika 10 Finiser Vogele SUPER 800i [14]
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3.4.4 Proracun vremenskog trajanja strojnih aktivnosti

Nakon izracunatih ucinaka strojeva i na temelju iskazanih koli¢ina, izvrSen je proraCun trajanja
aktivnosti, odnosno radova na gradiliStu. Pretpostavljamo da trajanje pripremnih radova za tu
duZzinu dionice iznosi 30 dana. Zatim je napravljena tablica (tabli¢ni prikaz 3.) koja prikazuje

trajanje aktivnosti za zemljane radove.

U tablici je najprije izracunato vrijeme skidanja humusa koje vrsi dozer. Taj se izraCun dobio
tako $to smo koli¢inu humusa u m? podijelili sa prakti¢nim u¢inkom dozera koje iznosi 785,04
m®/dan. Iz tablice je vidljivo da je ukupno vrijeme potrebno za skidanje humusa 5,75 dana.
Zatim se izracunalo trajanje iskopa, gdje dozer vrsi 60% iskopa, dok bager ostalih 40%. Stoga,
koliCina iskopa za dozer se pomnozila sa postotkom (0,60), te se sve to zajedno podijelilo sa
u¢inkom dozera (785,04 m*/dan). Isto tako se uradilo i sa bageron gdje se koli¢ina pomnozila
sa postotkom (0,40) i podjelila sa u¢inkom bagera koje iznosi 274,88 m*/dan. Koli¢ina iskopa
koja se prevozi, paralelno uz iskop, do podruc¢ja za nasipavanje podjeljena je prema ucinku
utovarivaca na utovaru (215,30 m*/dan). Odredeno je da dva dampera sa svake strane prevoze
materijal, a njihov se u¢inak racunao sa udaljenosti od jednog kilometra (1 km), isto onoliko
koliko nam je trasa dugacka. Uzelo se u obzir najduzi put radi bolje proracuna. Odredio se viSak
iskopa za odvoz, te se ta koli¢ina podjelila sa u¢inkom dva dampera da se dobije trajanje te

aktivnosti koja iznosi 20,33 dana.

Na ortogonalnom planu prikazano je ukupno vrijeme iskopa i odvoza materijala. Iz Tabli¢nog
prikaza 3. ocita se ukupno trajanje tih aktivnosti od 67,86 dana. Budu¢i da je odluceno da se
radovi izvode paralelno iz smjera raskrizja H 1 raskrizja O prema sredini trase, za te aktivnosti
koristit ¢e se bageri, dozeri 1 navedeni broj dempera u oba smjera. 1z ortogonalnog plana moze

se ocitati ukupno vrijeme za te radove koje iznosi 34 dana.

Nadalje, isplanirano je dovoZenje materijala potrebnog za nasip (9103.99 m?). To ée raditi 8
kamiona kipera. U¢inak jednog kiper iznosi 46,4 m>/dan, dakle ukupan u¢inak je 371,2 m*/dan.

1z toga proizlazi da ¢e biti potrebno 24,52 dana za dovoz ukupne koli¢ine nasipa koja nedostaje.

Izracun vremena za izradu nasipa i uredenja posteljice temelji se na istom postupku kao i

prethodno. Uginkovitost grejdera za planiranje posteljice iznosi 3690,75 m? dnevno, dok dozeri
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za nasipavanje postizu u¢inak kao i kod iskopa od 785,04 m?/dan. U Tabli¢nom prikazu 3.
izraCunato je ukupno trajanje ovih radova od 29,38 dana. Medutim, zbog izvodenja radova iz

dva smjera, ortogonalni plan prikazuje ukupno trajanje od 19 dana.

Izrada potpornih zidova radi se u segmentima od 50 metara, te je pretpostavljeno da potrebno
vrijeme izrade jednog segmenta od 50 metara iznosi 5 dana. Automjesalica kapaciteta 9 m?,
u¢inka 25 m*/dan doprema beton na gradiliste. Planirano je da dvije automjesalice dovoze beton

sa svake strane trase. Dakle, u¢inak automjesalice sa svake strane trase je 50°/dan.

U ispod prikazanom Tablicnom prikazu 4. odredeno je vrijeme izrade pojedinog zida. Takoder
je prikazana duljina i kubatura zida. Vrijeme izrade zida odredilo se tako $to se zna da za 50
metara zida treba 5 dana. Sto zna¢i da za jedan metar zida treba 0,1 dan. Ukupno vrijeme izrade

svih zidova po ortogonalnom planu iznosi 33 dana.

Dovoz drobljenog kamenog materijala izvodit ée kamioni kiperi u¢inkom od 46,4 m?/dan.
Planirano je da to rade pet kipera sa svake strane trase. Koli¢ina koja je potrebna da se doveze
je 2761,9 m® (Materijal granulacije 0-63 zajedno sa materijalom granulacije 0-32 mm). Ukupno

vrijeme trajanja dovoza materijala iznosi 6 dana, te je to prikazano na ortogonalnom planu.

FiniSer u¢inkom od 2400 t/dan za sloj debljine 8 cm (BNS22A) treba Cetiri dana, isto kao 1 za
sloj debljine 6 cm (AB16), a za sloj debljine 5 cm (AB11) treba jedan dan.
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Tablic¢ni prikaz 3. - trajanje aktivnosti za zemljane radove

POVRSINA, KUBATURA

IZRACUN TRAJANJA AKTIVNOSTI ZA ZEMLJANE RADOVE

A Vrijeme . . Vrijeme Vrijeme Ukupno vrijeme | Vrijeme Vrijeme .
Broj L .. Razmak LU Skidanje Temeljno . . Visak iskopa | skidanja Vrijeme iskopa ukrcaja odvoza iskopa i odvoza | izrade izrade l.Jkupno vrijeme
. Stacionaza | Dionica humusa Iskop Nasip | Posteljica (60% dozer, 40% . . " . . izrade nasipa i
profila (m") 20 cm humtsxsa (m) tIo2 (m) (m?) za odavoz humus bager) materl_jalz-i materijala materu.ala do nasipa postt.aljlce posteljice
(m?) (m°) (m?) (m®) (dozer) (utovarivac) (damper) nasipa (dozer) | (grejder)

dani dani dani dani dani dani dani dani
P1 0,00 P1-P2 54,00 860,22 172,04 443,34 370,98 126,90 394,20 316,44 0,22 0,98 1,26 1,41 3,65 0,16 0,11 0,27
P2 54,00 P2 -P3 53,20 824,07 164,81 218,39 511,52 813,43 388,36 -595,04 0,21 0,48 0,00 0,00 0,48 1,04 0,11 1,14
P3 107,20 P3 - P4 42,70 756,43 151,29 0,00 661,00 | 1890,33 311,71 -1890,33 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 2,41 0,08 2,49
P4 149,90 P4 - P5 37,82 753,19 150,64 217,47 499,41 | 1275,67 276,09 -1058,20 0,19 0,48 0,00 0,00 0,48 1,62 0,07 1,70
P5 187,72 P5 - P6 38,54 738,62 147,72 477,90 228,54 200,02 281,34 277,87 0,19 1,06 1,11 1,24 3,40 0,25 0,08 0,33
P6 226,26 P6 - P7 46,54 932,43 186,49 684,37 284,13 395,82 428,17 288,55 0,24 1,52 1,15 1,28 3,95 0,50 0,12 0,62
P7 272,80 P7 - P8 57,31 1073,42 | 214,68 750,19 | 461,92 498,02 527,25 252,16 0,27 1,67 1,00 1,12 3,79 0,63 0,14 0,78
P8 330,11 P8 - P9 63,22 1148,08 | 229,62 918,90 | 410,30 154,89 565,82 764,01 0,29 2,04 3,04 3,40 8,48 0,20 0,15 0,35
P9 393,33 P9 - P10 40,21 749,11 149,82 587,07 262,77 97,11 384,01 489,96 0,19 1,30 1,95 2,18 5,43 0,12 0,10 0,23
P10 433,54 P10-P11 | 43,47 744,86 148,97 429,27 321,24 205,83 343,41 223,44 0,19 0,95 0,89 0,99 2,84 0,26 0,09 0,36
P11 477,01 P11-P12| 38,89 756,80 151,36 232,56 329,20 373,54 348,07 -140,98 0,19 0,52 0,00 0,00 0,52 0,48 0,09 0,57
P12 515,90 P12-P13 | 23,30 518,77 103,75 38,21 333,54 514,70 245,82 -476,49 0,13 0,08 0,00 0,00 0,08 0,66 0,07 0,72
P13 539,20 P13-P14 | 36,10 650,88 130,18 301,80 332,66 557,93 321,29 -256,13 0,17 0,67 0,00 0,00 0,67 0,71 0,09 0,80
P14 575,30 P14 -P15| 39,36 548,88 109,78 620,12 125,56 22,24 287,33 597,88 0,14 1,38 2,38 2,66 6,42 0,03 0,08 0,11
P15 614,66 P15-P16 | 50,38 921,45 184,29 529,49 | 411,86 79,85 450,90 449,64 0,23 1,18 1,79 2,00 4,96 0,10 0,12 0,22
P16 665,04 P16 -P17 | 35,04 681,88 136,38 93,91 452,02 392,27 313,61 -298,37 0,17 0,21 0,00 0,00 0,21 0,50 0,08 0,58
P17 700,08 P17 -P18 | 57,82 1103,49 | 220,70 657,41 598,73 655,39 607,11 2,02 0,28 1,46 0,01 0,01 1,48 0,83 0,16 1,00
P18 757,90 P18-P19 | 26,00 554,97 110,99 295,62 306,80 294,84 300,30 0,78 0,14 0,66 0,00 0,00 0,66 0,38 0,08 0,46
P19 783,90 P19-P20 | 34,68 689,61 137,92 189,70 483,27 439,05 289,58 -249,35 0,18 0,42 0,00 0,00 0,42 0,56 0,08 0,64
P20 818,58 P20 -P21 | 44,78 818,35 163,67 348,39 | 468,85 396,08 326,89 -47,69 0,21 0,77 0,00 0,00 0,77 0,50 0,09 0,59
P21 863,36 P21 -P22 | 44,34 760,65 152,13 508,14 325,23 295,53 323,68 212,61 0,19 1,13 0,85 0,95 2,92 0,38 0,09 0,46
P22 907,70 P22 -P23 | 49,30 | 1147,95 | 229,59 451,10 775,00 | 4517,61 359,89 -4066,51 0,29 1,00 0,00 0,00 1,00 5,75 0,10 5,85
P23 957,00 P23 -P24 | 26,30 624,62 124,93 0,00 544,28 | 2967,95 191,99 -2967,95 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 3,78 0,05 3,83
P24 983,30 P24 - P25 | 46,20 812,43 162,49 102,80 542,16 | 1480,02 337,26 -1377,22 0,21 0,23 0,00 0,00 0,23 1,89 0,09 1,98
P25 1029,50 P25-P26 | 75,66 | 1362,64 | 272,53 | 1276,76 | 536,43 840,20 646,89 436,56 0,35 2,83 1,74 1,94 6,51 1,07 0,18 1,25
P26 1105,16 P26 - P27 | 44,45 939,23 187,85 | 1004,35 | 276,03 207,80 380,05 796,54 0,24 2,23 3,17 3,54 8,94 0,26 0,10 0,37
P27 1149,61 P27 -P28 | 54,49 | 1086,26 | 217,25 432,92 577,87 | 1221,12 487,69 -788,20 0,28 0,96 0,00 0,00 0,96 1,56 0,13 1,69
P28 1204.10 UKUPNO: 22559,28  4511,86 | 11810,15| 11431,28 | 20914,14 ( 10118,69 -9103,99 5,75 26,21 20,33 22,72 69,26 26,64 2,74 29,38




Tabli¢ni prikaz 4. Trajanje aktivnosti za radove na izgradnji potpornih zidova

Broj Duljina | Kubatura| Vrijeme
potpornog zida zida izvodenja
zida (m) (md) (dani)
71 196,3 514,85 19,63
72 44,88 47,79 4,49
Z3 39,71 51,82 3,97
74 84,57 109,87 8,46
75 165,31 643,83 16,53
6 65,02 305,92 6,50
Ukupno 59,58 60 dana




3.4.5 Ortogonalni plan

U dolje prikazanom Ortogonalnom planu prikazano je vrijeme trajanja svih navedenih

aktivnosti na gradilistu koje se izvode u izgradnji prometnice.
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4 Zakljucak

U ovom zavrSnom radu analizirana je primjena metode ortogonalnog plana u planiranju
gradevinskih projekata cestogradnje s primjenom na dionici II tre¢e longitudinalne ceste
Opatije. Rad obuhvaca proracun ucinka gradevinskih strojeva, vremensko planiranje klju¢nih
aktivnosti te kontrolu resursa, $to je vazno za postizanje optimalne organizacije radova i
smanjenje kasnjenja. Prikazani ortogonalni plan omogucuje jasniji pregled vremenskih
aktivnosti 1 bolju koordinaciju strojeva i radnika na gradili§tu. Ova metoda ne omogucava samo
vremenski prikaz radova, ve¢ 1 prikaz lokacije na objektu gdje se ti radovi izvode. Ortogonalni
plan koristan je alat u upravljanju slozenim gradevinskim projektima, te nudi prakticne

prednosti u optimizaciji radnih procesa u cestogradnji.

38



Literatura

[1] Radujkovi¢, M. i suradnici, Planiranje i kontrola projekata, sveuciliSte u Zagrebu,

Gradevinski fakultet, 2012.

[2] Narodne novine, Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama, https://narodne-

novine.nn.hr/search.aspx?upit=0p%C4%87i+tehni%C4%8Dki+uvjeti+zat+radove+na+cestam

a&naslovi=da&sortiraj=1&kategorija=1&rpp=10&qtype=3&pretraga=da , pristup 07.09.2024.

[3] Marovié¢ Ivan, Sopi¢ Martina, Bogdan Antonio, Predavanja iz kolegija Organizacija
gradenja,  Gradevinski  fakultet Rijeka, 2021/2022, https://moodle.srce.hr/2021-
2022/course/view.php?id=110018, pristup 07.09.2024.

[4] Marovié¢ 1., Sopi¢ M., Bogdan A., Prezentacije s Predavanja iz kolegija Organizacija
gradenja, Gradevinski fakultet Rijeka, 2021/2022, https://moodle.srce.hr/2021-
2022/mod/folder/view.php?id=2479904, pristup 08.09.2024.

[5] Equipment Journal: Meet the New D7 Dozer from Caterpillar,
https://www.equipmentjournal.com/construction-news/meet-the-new-d7-dozer-from-

caterpillar/, pristup 08.09.2024.

[6] Machineryline: Komatsu PC300-7, https://machineryline.hr/-/prodaja/bageri-
gusjenicari/Komatsu/pc300-7--24032900091907113800, pristup 08.09.2024.

[7] Teknoxgroup: Utovarivaci na kotacima,

https://www.teknoxgroup.com/fileadmin/user_upload/920.pdf, pristup 08.09.2024.

[8] Teknoxgroup: Specifikacije stroja CAT 745C,
https://www.teknoxgroup.com/fileadmin/user_upload/745C_eng.pdf, pristup 08.09.2024.

[9] Mineral: Automijesalica Iveco Stralis X-Way AD340X42Z,
https://www.mineral.com.hr/1957/automijesalica-iveco-stralis-x-way-ad340x42z, pristup

09.09.2024.

[10] Mineral: Ugladeni Snagator, https://www.mineral.com.hr/6703/ugladjeni-snagator-

snagator?src=undefined, pristup 09.09.2024.

[11] Linari¢ Z., Ucinak gradevinskih strojeva, Sveuciliste u Zagrebu, Gradevinski fakultet,
2005. https://www.erad.unizg.hr/ download/repository/ucinakeradevinskihstrojeva.pdf,
pristup 08.09.2024.

39



[12] Teknoxgroup: Grejderi, https://www.teknoxgroup.com/hr/proizvodi/strojevi/grejderi/,

pristup 09.09.2024.

[13] Lectura Specs: Caterpillar CS66B - Specifikacije, https:// www.lectura-

specs.com/en/model/construction-machinery/rollers-single-drum-rollers-caterpillar/cs66b-

333, pristup 09.09.2024.

[14] Mineral: FiniSer Vogele Super 800i - Mini klasa sa Sirokim spektrom primjene,

https://www.mineral.com.hr/3883/finiser-voegele-super-800i-mini-klasa-sa-sirokim-

spektrom-primjene, pristup 09.09.2024.

40



Graficki prilozi

1. Poprecni profili 1-6

2. Poprecni profili 7-9

3. Poprecni profili 10-11
4. Poprecni profili 12-15
5.
6
7
8

Poprecni profili 16-18

. Poprecni profili 19-22
. Poprecni profili 23-25
. Popre¢ni profili 26-28

41



5.2.1. Karakteristicn/
poprecni profili 1-6
- Dionica 2

A12) 0+054,00

1,60 3.30———3.30

73/30
2,5%

(3) 0+107,20

-—1.60 3.30 3.30 1.60—

| 25% R0 4 5

M1:100

4:1

3.30 60— — =030

,00

R
R

Q

o

&S

XXX

&S

X

%
ot

:0’:‘ S Za Istrazivanje, Adresa: N.Tes!e 2, 51000 Rijeka, Republika Hrvatska; Tel./fax.: +385 (0)51 333037; GSM: +385 (0)91 644446;E-mail:promet.milenijum@gmail.com
LR planiran e, Projekt: TRECA LONGITUDINALNA CESTA OPATIJE - IDEINO RJESENIJE # Broj elaborata: 132 # Datum: XII 2011. # Naslov karte:
XK tehnologlu I KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFILI 1-5 - dionica 2 # Broj karte: 5.2.1. # Mierilo: 1:100 # Projektant: Milivoj Benigar, mag.ing aedif. &
proJektironje mag.ing.comm. # Tehni¢ka razrada: Eda Di Costanzo, bacc.ing.prom. # Narucitelj: GRAD OPATIJA
XXX o %% proneta



AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
prometa

AutoCAD SHX Text
projektiranje

AutoCAD SHX Text
tehnologiju i

AutoCAD SHX Text
planiranje,

AutoCAD SHX Text
Za istraživanje,

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
0.30


1

0

5.2.1. Karakteristicn/
poprecni profili 7-9

- Dionica 2
M1:100

6.90

ST

Q 0’0’0“

XKL

S
RIS

Q

o
9

VaVava v,
2R

R

0+393,33

0+330,11

3.30

-1.60

1:1,5

| 6.6

3.70

1.60

3.30

106 2

Za IstraZivanje, Adresa: N.Tesle 2, 51000 Rijeka, Republika Hrvatska; Tel./fax.: +385 (0)51 333037; GSM: +385 (0)91 644446;E-mail:promet.milenijum@gmail.com

planiran e, Projekt: TRECA LONGITUDINALNA CESTA OPATIJE - IDEJNO RJESENJE # Broj elaborata: 132 # Datum: XII 2011. # Naslov karte:
tehnologlu I KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFILI 1-5 - dionica 2 # Broj karte: 5.2.1. # Mierilo: 1:100 # Projektant: Milivoj Benigar, mag.ing aedif. &
e an‘tﬁrrm‘k mag.ing.comm. # Tehni¢ka razrada: Eda Di Costanzo, bacc.ing.prom. # Narucitelj: GRAD OPATIJA



AutoCAD SHX Text
prometa

AutoCAD SHX Text
projektiranje

AutoCAD SHX Text
tehnologiju i

AutoCAD SHX Text
planiranje,

AutoCAD SHX Text
Za istraživanje,

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.85

AutoCAD SHX Text
6.50

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
6.60

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
3.70


5.2.1. Karakteristicn/
poprecni profili 10-11
- Dionica 2

/
s M 1:100
3

/

0+433,54

-1.60 3.30

5

.72 -1.60 3.30 : 3.30 1.60—1350~-

S Za Istrazivanje, Adresa: N.Tesle 2, 51000 Rijeka, Republika Hrvatska; Tel./fax.: +385 (0)51 333037; GSM: +385 (0)91 644446;E-mail:promet.milenijum@gmail.com
planiran e, Projekt: TRECA LONGITUDINALNA CESTA OPATIJE - IDEJNO RJESENJE # Broj elaborata: 132 # Datum: XII 2011. # Naslov karte:
tehnologlu I KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFILI 1-5 - dionica 2 # Broj karte: 5.2.1. # Mierilo: 1:100 # Projektant: Milivoj Benigar, mag.ing aedif. &

e an‘tﬁrrm‘k mag.ing.comm. # Tehni¢ka razrada: Eda Di Costanzo, bacc.ing.prom. # Narucitelj: GRAD OPATIJA



AutoCAD SHX Text
prometa

AutoCAD SHX Text
projektiranje

AutoCAD SHX Text
tehnologiju i

AutoCAD SHX Text
planiranje,

AutoCAD SHX Text
Za istraživanje,

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
4.50

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
2.31

AutoCAD SHX Text
9.72

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.50


5.2.1. Karakteristicn/
+
@ 0+515,90 poprecni profili 12-15

- Dionica 2
M1:100

/ 6.10 1.60
/

S Za Istrazivanje, Adresa: N.Tes!e 2, 51000 Rijeka, Republika Hrvatska; Tel./fax.: +385 (0)51 333037; GSM: +385 (0)91 644446;E-mail:promet.milenijum@gmail.com
planiran e, Projekt: TRECA LONGITUDINALNA CESTA OPATIJE - IDEJNO RJESENJE # Broj elaborata: 132 # Datum: XII 2011. # Naslov karte:
tehnologlu I KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFILI 1-5 - dionica 2 # Broj karte: 5.2.1. # Mierilo: 1:100 # Projektant: Milivoj Benigar, mag.ing aedif. &

M an‘tﬁrrm‘k mag.ing.comm. # Tehni¢ka razrada: Eda Di Costanzo, bacc.ing.prom. # Narucitelj: GRAD OPATIJA



AutoCAD SHX Text
prometa

AutoCAD SHX Text
projektiranje

AutoCAD SHX Text
tehnologiju i

AutoCAD SHX Text
planiranje,

AutoCAD SHX Text
Za istraživanje,

AutoCAD SHX Text
6.10

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
6.60

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
6.50

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.50


// 5.2.1. Karakteristicn/

\ﬂqpreéni profili 16-18
Dionica 2

M1:100
(16) 0+665,04 s

-—1.60 6.60 d 3.30 1.60—1.30 9.70
2.5% ‘*j 3 - 4:1

-1.60 3.30 3.30 1.60—

-
o
“\l
oo
o

0
2,5% 115
1:1,5 106

raskrizje M

(18) 0+757,90 V_D

-1.60 6.60 ' 6.40 I
|

= N7 — =
| |

|

|

|

S Za Istrazivanje, Adresa: N.Tes!e 2, 51000 Rijeka, Republika Hrvatska; Tel./fax.: +385 (0)51 333037; GSM: +385 (0)91 644446;E-mail:promet.milenijum@gmail.com
planiran e, Projekt: TRECA LONGITUDINALNA CESTA OPATIJE - IDEJNO RJESENJE # Broj elaborata: 132 # Datum: XII 2011. # Naslov karte:
tehnologlu I KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFILI 1-5 - dionica 2 # Broj karte: 5.2.1. # Mierilo: 1:100 # Projektant: Milivoj Benigar, mag.ing aedif. &

M an‘tﬁrrm‘k mag.ing.comm. # Tehni¢ka razrada: Eda Di Costanzo, bacc.ing.prom. # Narucitelj: GRAD OPATIJA



AutoCAD SHX Text
prometa

AutoCAD SHX Text
projektiranje

AutoCAD SHX Text
tehnologiju i

AutoCAD SHX Text
planiranje,

AutoCAD SHX Text
Za istraživanje,

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
6.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
9.70

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
6.60

AutoCAD SHX Text
6.40


0+783,90

5.2.1. Karakteristicn/

330 2.82 poprecni profili 19-22
1(§_’Z14 _— - Dionica 2

1:1,5

—~102— M1:100

4:1

3.30 1.60—1.50=

0+907,70 |

@ -1.60 3.3049‘473.3

1:1,5 : —~
= |

S Za Istrazivanje, Adresa: N.Tes!e 2, 51000 Rijeka, Republika Hrvatska; Tel./fax.: +385 (0)51 333037; GSM: +385 (0)91 644446;E-mail:promet.milenijum@gmail.com
planiran e, Projekt: TRECA LONGITUDINALNA CESTA OPATIJE - IDEJNO RJESENJE # Broj elaborata: 132 # Datum: XII 2011. # Naslov karte:
tehnologlu I KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFILI 1-5 - dionica 2 # Broj karte: 5.2.1. # Mierilo: 1:100 # Projektant: Milivoj Benigar, mag.ing aedif. &

M an‘tﬁrrm‘k mag.ing.comm. # Tehni¢ka razrada: Eda Di Costanzo, bacc.ing.prom. # Narucitelj: GRAD OPATIJA



AutoCAD SHX Text
prometa

AutoCAD SHX Text
projektiranje

AutoCAD SHX Text
tehnologiju i

AutoCAD SHX Text
planiranje,

AutoCAD SHX Text
Za istraživanje,

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
5.40

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
2.82

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.50


5.2.1. Karakteristicn/
poprecni profili 23-25

0+957,00
- Dionica 2

3.30 1.60—~

-—1.60 3.30

M1:100

0+983,30

-—1.60 3.30 |
86.80
—
!

1.60—

3.30

2,5%, 1:1,5

1+029,50

-—1.60 3,30

%X

X
KR

X KNS
0‘0‘0’0

Q

9.
O

Q
0‘0 O

TR
Q
&R

Za Istrazivanje, Adresa: N.Tesle 2, 51000 Rijeka, Republika Hrvatska; Tel./fax.: +385 (0)51 333037; GSM: +385 (0)91 644446;E-mail:promet.milenijum@gmail.com

planiran e, Projekt: TRECA LONGITUDINALNA CESTA OPATIJE - IDEJNO RJESENJE # Broj elaborata: 132 # Datum: XII 2011. # Naslov karte:
tehl’J'gll(OtidJu ‘L KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFILI 1-5 - dionica 2 # Broj karte: 5.2.1. # Mijerilo: 1:100 # Projektant: Milivoj Benigar, mag.ing.acdif. &
pro, Iran,

WVl Joneta mag.ing.comm. # Tehnitka razrada: Eda Di Costanzo, bacc.ing.prom. # Naruéitelj: GRAD OPATIJA

(XK
BRLKS
BRRKR

Ve
O

Q

0

Q

KD

Q

QD

X
2
t"



AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
prometa

AutoCAD SHX Text
projektiranje

AutoCAD SHX Text
tehnologiju i

AutoCAD SHX Text
planiranje,

AutoCAD SHX Text
Za istraživanje,

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60


5.2.1. Karakteristicn/
poprecni profili 26-28
- Dionica 2

M1:100

7
N
raskrizje O

S Za Istrazivanje, Adresa: N.Tesle 2, 51000 Rijeka, Republika Hrvatska; Tel./fax.: +385 (0)51 333037; GSM: +385 (0)91 644446;E-mail:promet.milenijum@gmail.com
planiran e, Projekt: TRECA LONGITUDINALNA CESTA OPATIJE - IDEJNO RJESENJE # Broj elaborata: 132 # Datum: XII 2011. # Naslov karte:
tehnologlu I KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFILI 1-5 - dionica 2 # Broj karte: 5.2.1. # Mierilo: 1:100 # Projektant: Milivoj Benigar, mag.ing aedif. &

e an‘tﬁrrm‘k mag.ing.comm. # Tehni¢ka razrada: Eda Di Costanzo, bacc.ing.prom. # Narucitelj: GRAD OPATIJA



AutoCAD SHX Text
prometa

AutoCAD SHX Text
projektiranje

AutoCAD SHX Text
tehnologiju i

AutoCAD SHX Text
planiranje,

AutoCAD SHX Text
Za istraživanje,

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
5.80

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
3.30

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
5.25

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
6.60

AutoCAD SHX Text
3.30


	2e43dc5857e0055e78d4b3df77e401ce67501e57521b903dcf5a9aed6fc71c2a.pdf
	Microsoft Word - Karlo_}ikovi�_Zavrani_rad
	Model
	Sheets and Views
	Model


	Microsoft Word - Karlo_}ikovi�_Zavrani_rad
	Iskaz masa za zemljane radove.xlsx
	Trajanje_aktivnosti_Zidovi.xlsx
	Microsoft Word - Karlo_}ikovi�_Zavrani_rad
	Iskaz masa za zemljane radove.xlsx

	Iskaz masa za zemljane radove.xlsx
	2e43dc5857e0055e78d4b3df77e401ce67501e57521b903dcf5a9aed6fc71c2a.pdf
	Model
	Sheets and Views
	Model


	2e43dc5857e0055e78d4b3df77e401ce67501e57521b903dcf5a9aed6fc71c2a.pdf
	2e414b7b24bdc99672e141b7d3a2bd591ba7cc5d7e7cb71f7138f6c40429ab5d.pdf
	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model



