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SAZETAK

Zavrsni rad obraduje temu organizacije gradenja ,,Vremensko planiranje linijskih gradevinskih
projekata® koje je prikazano za izgradnju Trece longitudinalne ceste Opatije, Dionica I. Za izradu
rada preuzeta je projektna dokumentaciju koja se sastoji od situacije, poprecnih profila i uzduznog
profila ceste. Kroz rad je izvrSen tabli¢ni izraun s iskazom masa po stacionazama, opisani su
radovi potrebni za izgradnju ceste, izvrSen je odabir tehnologije gradenja s odabirom strojeva i
mehanizacija, izratun uc¢inka strojeva te minimalnog vremena potrebnog za izvodenje radova.
Slijed izvodenja radova kao i vremenski rok izvodenja prikazan je na ortogonalnom planu.

Kljucne rijeci: ortogonalni plan, linijsko planiranje, trajanje radova, gradevinski strojevi, iskaz
masa

SUMMARY

The final paper deals with the topic of construction organization "Time planning of linear
construction projects", which was presented for the construction of the Third Longitudinal Road
of Opatija, Section I. The project documentation consisting of the situation, transverse profiles and
longitudinal profile of the road was taken for the preparation of the paper. Through the work, a
tabular calculation was made with a statement of masses by stations, the works necessary for the
construction of the road were described, the selection of construction technology was made with
the selection of machines and mechanization, the calculation of the effect of the machines and the
minimum time required for the execution of the works. The sequence of execution of works as

well as the time limit of execution is shown on the time-location plan.

Key words: time-location plan, line planning, duration of works, construction machinery, mass

statement
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1. UVOD

1.1. Definiranje predmeta rada

Predmet ovog zavr$nog rada je vremensko planiranje linijskih gradevinskih projekata. Navedeno

planiranje prikazati ¢e se za radove u cestogradnji temeljem preuzete projektne dokumentacije.

Preuzeta je projektna dokumentacija: Treca longitudinalna cesta Opatije. Projekt ceste izradila je
tvrtka Promet milenijum d.o.o0. Rijeka, naziv projekta: Idejno rjesenje ,,Treca longitudinalna cesta
Opatije, broj elaborata 132, datum XII 2011. Preuzeta dokumentacija sastoji se od situacije,

poprecnih profila i uzduznog profila ceste.

Ovim radom obuhvacena je I Dionica navedene ceste od stacionaze 1 (0+000,00) do stacionaze 31

(1+820,78). Situacija gradevinskog rjeSenja dionice ceste prikazana je na slici 1.

Za potrebe vremenskog planiranja, napraviti ¢e se tabli¢ni izracun s iskazom masa po
stacionazama za zadanu dionicu ceste, detaljno ¢e se opisati radovi koji su potrebni za izgradnju
ceste, izvrsiti odabir tehnologije gradenja s odabirom strojeva i mehanizacija koja se planira na
gradili$tu, izracun ucinka strojeva te minimalnog vremena potrebnog za izvodenje radova.
Temeljem navedenih podataka izraditi ¢e se ortogonalni plan na kojem ¢e se prikazati vremenski

tijek izvodenja radova na navedenoj dionici ceste.

1.2. Ciljevi rada

Cilj rada je prikazati trajanje i tijek izvodenja radova na zadanoj dionici ceste, odnosno vremensko
planiranje radova koje ¢e se pokazati na ortogonalnom planu. Pritom c¢e biti koristene $to to¢nije
koli¢ine iskaza masa i uzeti koeficijenti za izracun ucinka strojeva. Ujedno ¢e se pokazati i
prednosti i nedostaci koriStenja ortogonalnog plana kod planiranja linijskih objekata. Prednosti
ortogonalnog plana su dobar pregled odnosa opisa rada, mjesta rada i vremena izvodenja tog rada
Sto se Zeli posti¢i ovim zavr$nim radom. Nedostaci ortogonalnog plana su: nije moguce prikazati
veze medu pojedinim aktivnostima, nije moguce iSCitati prioritet izvrSenja te je vrlo slaba
preglednost kod vecéeg broja aktivnosti. Ovim zavr$nim radom pokusati ¢e se minimalizirati slaba

preglednost kod veéeg broja aktivnosti u ortogonalnom planu.



1.3. Struktura rada

Rad se sastoji od Sest poglavlja.

Definiranje predmeta rada, ciljevi i struktura rada obuhvaceni su u prvom poglavlju. Kod
definiranja predmeta objasnjena je osnova rada, kod ciljeva je opisan cilj rada, a struktura nam

daje kratki rezime rada.
Drugo poglavlje daje kratak teorijski pregled linijskog planiranja.
Trece poglavlje predstavlja glavno poglavlje ovog rada i podijeljeno je na Sest potpoglavlja.

U prvom potpoglavlju opisana je projektirana prometnica. Navedeno potpoglavlje sastoji se od
tekstualnog i grafickog dijela. U tekstualnom dijelu naveden je opis i smjestaj prometnice, dok je

u grafickom dijelu prikazana situacija .

Drugo potpoglavlje ¢ini tablicni izracun s iskazom masa po stacionazama za glavne vrste radove
te za potporne zidove. U treCem potpoglavlju opisane su glavne vrste radova koji se planiraju za
izgradnju prometnice sukladno tabli¢nom iskazu masa. U Cetvrtom potpoglavlju prikazan je opis
tehnologije izvodenja pripremnih, zemljanih, armirano-betonskih radova i radova na izradi
kolnicke konstrukcije s odabirom strojeva i mehanizacija koja se planira koristiti na gradilistu.
Peto potpoglavlje sastoji se od proraduna uéinka strojeva i trajanje radova. Sesto potpoglavlje
sadrzi proracun trajanja aktivnosti, dok posljednje sedmo potpoglavlje sadrzi vremenski plan

izvodenja radova prikazan na ortogonalnom planu.

Cetvrto poglavlje je zakljudak rada u kojem se daje osvrt na ortogonalni plan kao i prednosti i

nedostatke koriStenja istog pri vremenskom planiranju linijskih gradevina.
Peto poglavlje daje popis koristene literature.

Zadnje poglavlje ovog zavr$nog rada sastoji se od grafickih prikaza preuzete dokumentacije.



2. TEORIJSKI PREGLED LINIJSKOG PLANIRANJA

Glavni cilj svake metode planiranja je prikaz poslova koji trebaju biti obavljeni u okviru projekta
u vremenskoj skali s prikazima dinamike koristenja resursa. Pri planiranju projekata danas se u
praksi najvise primjenjuju metode koje su zasnovane na grafiCkom prikazu podataka iz razloga
dobre preglednosti podataka i brzog ¢itanja osnovnih informacija. Pri tome se primjenjuju dva

osnovna pristupa prikazu podataka: mrezni i linijski. (Radujkovi¢, 2012.)

U svojoj knjizi (Radujkovi¢, 2012,) navodi kako je mrezni dijagram sastavljen od niza ¢vorova i
niza veza ili strijela kojima su ti ¢vorovi medusobno povezani. To je graficki i matematicki model
koji opisuje slijed radova u projektu ili proizvodnji. U mreznom se dijagramu krugom graficki
prikazuje dogadaj a kvadratom aktivnost. Veza ili strijela oznacuje aktivnost -vezu ili samo vezu
izmedu aktivnosti u planu. Ona se u mreznom dijagramu prikazuje orijentiranom linijom.
Podrazumijeva se da je veza orijentirana u smjeru slijeva nadesno, pa je lijevi ¢vor uvijek

prethodni, a desni sljedeci.

Linijsko planiranje u gradevinarstvu je pogodno za razliCite projekte kao Sto su projekti izgradnje
cesta, Zeljeznica, tunela, za projekte postavljanja cjevovoda, dalekovoda pa cak i u mostogradnji.
Kod svih metoda linijskog planiranja aktivnosti se prikazuju pomocu linija, pri ¢emu su duljina ili
nagib linije povezani s trajanjem rada koji opisuje aktivnost. Navedene metode mogu se podijeliti
na osnovne i pomocne ili prate¢e. Osnovne metode primjenjuju se za prikazivanje plana odnosno
vremenskog slijeda izvrSenja aktivnosti, a pomo¢ne ili pratece za dodatni prikaz pojedinih detalja
ili podataka iz plana (npr. resursi). Najpoznatije linijske metode koje se koriste pri planiranju
projekata su gantogram, ciklogram i ortogonalni plan, dok se metoda linije balansa primjenjuje

kod planiranja proizvodnje.

Gantogram se opcenito sastoji od grafickog i tabli¢nog dijela. U tablicnom dijelu se navode sve
aktivnosti potrebne za izvrSenje projekta gdje svaki redak oznacava novu aktivnost. U grafickom
dijelu se nalazi vremenska linija i prikaz aktivnosti u vremenu. Gantogram je pogodan jer je vrlo
jednostavan za izradu kao i za koriStenje, te je lako razumljiv Sirem krugu korisnika. U dana$nje
vrijeme, gantogram je pogodan i zbog jednostavnog azuriranja te mogucénosti pohranjivanja i

obrade podataka primjenom racunalnih programa.

Ciklogrami se uglavnom primjenjuju kod objekata kod kojih je viSe izrazena jedna dimenzija kao
Sto su hale, potporni zidovi, stambene zgrade, cjevovodi, toplovodi i slino. Za primjenu

ciklograma je vazno da se objekt moZe podijeliti ili horizontalo ili vertikalno tako da svaki dio ima



podjednaku koli¢inu radova. Pogodno je ako se objekt moze podijeliti na jednake etape,zone,

taktove, a aktivnosti se ciklicno ponavljaju na svakoj etapi. (Radujkovi¢, 2012.)

Ortogonalni plan je jo$ jedna graficka metoda za linijsko planiranje. Za razliku od gantograma,
pomocu ove metode je, osim vremenskog prikaza rada, prikazano i mjesto na objektu na kojemu
se ti radovi izvrSavaju. Ortogonalni planovi imaju dvodimenzionalni prikaz. Izraduju se u
koordinatnom sustavu gdje vertikalna os prikazuje vrijeme, a horizontalna os prikazuje polozaj
na objektu (uzduzni presjek, stacionaza). Planirane aktivnosti su prikazane linijama, a nagib
linije odnosno pravca oznacava brzinu izvodenja radova. Ovakva vrsta plana pogodna je za
koristenje u niskogradnji. Na slici broj 1 nalazi se primjer prikaza aktivnosti u ortogonalnom

planu. U ovom radu, vremenski slijed izvodenja radova prikazat ¢e se na ortogonalnom planu.

. Slika 1. Primjer prikaza aktivnosti u ortogonalnom planu ( Radujkovi¢, 2012.)



3. VREMENSKO PLANIRANJE LINIJSKIH GRADEVINSKIH
PROJEKATA

3.1. OPIS PROMETNICE I SITUACIJA

Projektirana ,,Tre¢a longitudinalna cesta Opatije” je smjeStena u gornjem dijelu Opatije.
Izgradnjom navedene ceste rasteretile bi se druge opatijske prometnice te omogucila nova
izgradnja na terenima koji su sada nedostupni. Ujedno bi se rijesili mnogi prometni problemi zbog
neadekvatnih prometnica i sve veée izgradnje novih objekata koji su predvideni urbanistickim

planom.

Dionica I navedene ceste, koja je predmet ovog rada, duzine je 1.820,78m. PoloZajno je smjestena
na visini izmedu 87 m.n.v i 133 m.n.v. Dionica pocinje sa kruznim Raskrizjem A koje se prema
google lokaciji nalazi iznad ulica 1. Istarske Cete, Davorina Trinajstica i Varljenske ceste, a
zavriava s Raskrizjem G kod Setalista Carmen Sylve. Izmedu ta dva raskrizja projektom su

predvidena jo§ pet raskrizja (na situaciji oznake B, C, D, E i F). Situacija gradevinskog rjesenja

prikazana je na slici 2.

Slika 2. Situacija gradevinskog rjesenja Dionice I (preuzeta projektna dokumentacija)



3.2. ISKAZ MASA

Iskaz masa za glavne vrste radova prikazan je u Tablicnom prikazu 1. i Tablicnom prikazu 2.
Temelj za izradu tablicnih prikaza su poprecni profili preuzeti iz projekta ceste i nalaze se u

poglavlju 6. ovog rada. U ovom radu obuhvacen je iskaz masa za osnovnu trasu, bez raskrizja.

U Tabli¢nom prikazu 1. najprije je za svaki poprecni profil ceste izvrSen izracun kako bi se na
svakom profilu utvrdila povrSina skidanja humusa debljine 20 cm, povrSina iskopa, duZzina
temeljnog tla, povrSina nasipa, duzina posteljice nasipa i iskopa, povrSina donjeg nosivog sloja od
drobljenog kamenog materijala na kolniku, duzina nosivog sloja asfalta i habajuceg sloja asfalta,
zatim povrsina donjeg nosivog sloja od drobljenog kamenog materijala na nogostupu te duzina
asfaltnog sloja nogostupa. Nakon toga je izraCunata srednja vrijednost navedenih povrSina
odnosno duzina izmedu dvije stacionaze. Slijedi iskaz razmaka izmedu poprecnih profila prema
stacionazi ceste. Iskaz masa dobiven je umnoskom srednje vrijednosti i razmaka profila. Tako je
iz iskaza masa razvidno da je za izgradnju ceste potrebno: izvrSiti skidanje humusa debljine 20 cm
na povrsSini od 31.268,84 m2, izvesti iskop u koli¢ini od 31.425,57 m3, urediti temeljno tlo u
povrsini 9.950,48 m2, izvesti nasip u koli¢ini od 16.664,55 m3, urediti posteljicu na povrsini od
15.888,62 m2, izvesti donji nosivi sloj od drobljenog kamenog materijala 0-63 mm debljine 25 cm
u koli¢ini od 3.754,31 m3, izvesti nosivi BNS22A debljine 8 cm odnosno habajuéi sloj asfalta
ABI16E debljine 6 cm na povrsini od 14.087,87 m2, izvesti donji nosivi sloj od drobljenog
kamenog materijala 0-32 mm debljine 15 cm na nogostupu u koli¢ini od 427,37 m3 te asfaltni sloj

nogostupa AB11E debljine 5 cm na povrsini 2.849,14 m2.

U Tablicnom prikazu 2. dat je iskaz masa za potporne zidove. Iz navedenog tabli¢nog iskaza
razvidno je da je na trasi potrebno izvesti 13 zidova ukupne duljine 1.328,59 m te ukupne kubature
1.841,49 m3. Pocetna i zavrs$na stacionaza svakog potpornog zida ocitana je iz situacije ceste. U
tablicnom prikazu iskazana je duljina svakog pojedinacnog zida kao i njegova kubatura. Ovim

radom nije obuhvacen nathodnik na popre¢nom profilu broj 24.

Tabli¢ni prikazi 1. i 2. nalaze se u nastavku.



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

SIRINA, POVRSINA

SREDNJA SIRINA, POVRSINA

ISKAZ MASA - POVRSINA, KUBATURA

"'.U'_'J'I . Donii nosivi Donii nosivi Doniji nosivi Donii nosivi Donii nosivi
- nosivi slo ; — ; A - ; ;
Broj | Skidanje Temeljno ) " I Bns22a | am1e slojod | gy | Skidanje Temeljno ) " slojod | pyeoaa | aB1se |, 19909 | ap1ie Skidanje Temeljno ) " slojod | pysoan | aBiee [ Sioiod ABI1E
. |Stacionaza| humusa | Iskop Nasip | Posteljica od kamenog humusa Iskop Nasip | Posteljica| kamenog kamenog Razmak | humusa Iskop Nasip Posteljica | kamenog kamenog
profila tlo 8cm écm . 5cm tlo . 8cm écm " 5cm tlo . 8cm écm . 5cm
20cm kameno materijala 20cm materijala materijala 20cm materijala materijala
~ 0-32mm 0-63mm 0-32mm 0-63Mm 0-32mm
m' m? m m? m m? m m m? m m' m? m m? m m? m m m? m m' m? m® m? m® m? m? m? m? m? m?
P 0.00 17,48 | 3001 | 000 0.00 7,60 178 6,60 6,60 024 1.60 17,48 30,01 0,00 0,00 7.60 178 6,60 6,60 024 1,60 7750 | 135470 | 232578 0,00 0,00 589,00 137,95 511,50 511,50 18,60 124,00
P2 77.50 17.48 30,01 0,00 0,00 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
15,22 16,10 3,64 3.08 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60 97.68 1486,69 157216 355,07 300,37 742,37 173,87 644,69 644,69 23,44 156,29
P3 175,18 12,96 2,18 7.27 6,15 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
15,67 22,49 4,27 3.41 9.30 2,21 8,30 8,30 0,24 1,60 113,82 1782,99 2559.81 486,01 387.56 1058.,53 250,97 944,71 944,71 27,32 182,11
P4 289,00 18,37 42,80 1,27 0,66 11,00 2,63 10,00 10,00 0,24 1,60
19,80 22,62 8,62 17.06 11,00 2,63 10,00 10,00 0,24 1,60 37,80 748,44 855,04 325,84 644,68 415,80 99.41 378,00 378,00 9.07 60,48
P5 326,80 21,23 2,44 15,97 33,45 11,00 2,63 10,00 10,00 0,24 1,60
18,86 8,01 9.72 17.64 9.30 2,21 8,30 8,30 0,24 1,60 39,60 746,86 317,20 384,91 698,35 368,28 87,32 328,68 328,68 9.50 63,36
Pé 366,40 16,49 13,58 3,47 1.82 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
15,89 9.42 5,20 5,32 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60 39,80 632,42 374,72 206,96 211,54 302,48 70,84 262,68 262,68 9.55 63,68
P7 406,20 15.29 525 6,93 881 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
15,25 10,21 5,58 6,32 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60 18,30 279,08 186,84 102,02 115,66 139,08 32,57 120,78 120,78 4,39 29,28
P8 424,50 15,21 1517 4,22 3.83 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
16,08 20,50 2,11 1,92 8,40 1,98 7,40 7.40 0,24 1,60 93,40 1501.41 1914,70 197,07 178.86 784,56 184,93 691,16 691,16 22,42 149,44
P9 517,90 16,94 25,83 0,00 0,00 9.20 2,18 8,20 8,20 0,24 1,60
15,97 13,49 4,56 6,42 8,40 1,98 7,40 7.40 0,24 1,60 75,30 1202,54 1015,42 343,37 483,43 632,52 149,09 557,22 557,22 18,07 120,48
P10 593,20 15,00 1.14 92.12 12,84 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
14,98 11,19 4,56 6,42 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60 33,60 503,33 375,98 153,22 215,71 255,36 59,81 221,76 221,76 8,06 53,76
P11 626,80 14,96 21,24 0,00 0,00 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
15,70 20,88 1,46 0,88 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60 73.94 1160.86 1543,87 107.58 64,70 561,94 131,61 488,00 488,00 17,75 118,30
P12 700,74 16,44 20,52 291 175 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
16,41 10,64 7.74 13,31 8,80 2,08 7.80 7.80 0,24 1,60 69,06 1132,93 734,45 534,18 219,19 607,73 143,64 538,67 538,67 16,57 110,50
P13 769.80 16,37 0,75 12,56 24,87 10,00 2,38 9.00 9.00 0,24 1,60
19,82 16,83 8,76 13,70 13,00 3,12 12,00 12,00 0,24 1,60 58,86 1166.,61 990,32 515,32 806,38 765,18 183,35 706,32 706,32 1413 94,18
P14 828,66 23,27 32,90 4,95 2,53 16,00 3,85 15,00 15,00 0,24 1,60
19,25 20,90 5,27 5.41 11,80 2,82 10,80 10,80 0,24 1,60 65,90 1268,58 1377.31 347,29 356,52 777,62 185,51 711,72 711,72 15,82 105,44
P15 894,56 15.23 8,90 5,59 8,29 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
16,71 19,79 2,80 4,15 7.35 1,78 6,60 6,60 0,12 0,80 45,77 764,59 905,79 127,93 189,72 336,41 81,47 302,08 302,08 5,49 36,62
P16 940,33 18,18 30,68 0,00 0,00 7.10 1,78 6,60 6,60 0,00 0,00
16,76 27,18 0,00 0,00 7.35 1,78 6,60 6,60 0,12 0,80 34,37 576,04 934,00 0,00 0,00 252,62 61,18 226,84 226,84 4,12 27,50
P17 974,70 15,34 23,67 0,00 0,00 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
14,94 18,43 0,49 0,27 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60 34,74 519,02 640,26 16,85 9.21 264,02 61,84 229,28 229,28 8,34 55,58
P18 1009,44 14,54 13,19 0,97 0,53 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
14,00 13,30 1,08 0,56 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60 84,96 1189,02 1129,97 921,33 47,58 645,70 151,23 560,74 560,74 20,39 135,94
P19 1094,40 13.45 13,41 1,18 0,59 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
16,71 6,71 9.85 27,56 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60 35,32 590,02 236,82 347,90 973,42 268,43 62,87 233,11 233,11 8,48 56,51
P20 1129,72 19.96 0,00 18,52 54,53 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
18,43 7.61 12,52 32,02 8,95 2,11 7.95 7.95 0,24 1,60 73,73 1358,84 560,72 922,73 2360.,47 659,88 155,57 586,15 586,15 17,70 117.97
P21 1203,45 16,90 15,21 6,51 9.50 10,30 2,44 9.30 9.30 0,24 1,60
19,50 9.26 9.35 16,39 10,20 2,42 9.20 9.20 0,24 1,60 181,77 3544,52 1683,19 1698.64 2978.30 1854,05 439,88 1672,28 1672,28 43,62 290,83
P22 1385,22 22,10 3,31 12,18 23,27 10,10 2,40 9.10 9.10 0,24 1,60
21,97 7.51 11,82 21,54 10,65 2,54 9.65 9.65 0,24 1,60 46,38 1018.74 348,08 548,21 998,79 493,95 117,81 447,57 447,57 11,13 74,21
P23 1431,60 21,83 11,70 11,46 19.80 11,20 2,68 10,20 10,20 0,24 1,60
20,17 22,17 573 9.90 9.40 2,23 8,40 8,40 0,24 1,60 86,30 1740.,67 1913.27 494,50 854,37 811,22 192,45 724,92 724,92 20,71 138,08
P24 1517,90 18,51 32,64 0,00 0,00 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
16,45 27,09 0,87 0,43 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60 58,04 954,76 1572,30 50,49 24,67 441,10 103,31 383,06 383,06 13,93 92,86
P25 1575,94 14,39 21,54 1,74 0,85 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
15,30 10,77 8,98 13.76 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60 24,65 377.14 265,48 221,36 339,18 187,34 43,88 162,69 162,69 5,92 39,44
P24 1600,59 16,21 0,00 16,22 26,67 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
16,16 0,00 15,22 26,95 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60 23,75 383,80 0,00 361,36 639,94 180,50 42,28 156,75 156,75 5,70 38,00
P27 1624,34 16,11 0,00 14,21 27,22 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
16,07 1519 7.1 13,61 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60 68,93 1107.36 1046,70 489,75 938,14 523,87 122,70 454,94 454,94 16,54 110,29
P28 1693,27 16,02 30,37 0,00 0,00 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
17,11 17,98 5,08 9.05 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60 48,34 826,86 868,91 245,33 437,24 367,38 86,05 319,04 319,04 11,60 77.34
P29 1741,61 18,19 5,58 10,15 18,09 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
17.33 31,85 5,08 9.05 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60 54,24 939,71 1727.54 275,27 490,60 412,22 96,55 357,98 357.98 13,02 86,78
P30 1795,85 16,46 58,12 0,00 0,00 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
16,46 58,12 0,00 0,00 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60 24,93 410,35 1448,93 0,00 0,00 189,47 44,38 164,54 164,54 5,98 39.89
P31 1820,78 16,46 58,12 0,00 0,00 7.60 1,78 6,60 6,60 0,24 1,60
UKUPNO: 1.820,78 | 31.268,84 | 31.425,57 | 9.950,48 | 16.664,55 | 15.888,62 | 3.754,31 | 14.087,87 | 14.087,87 427,37 2.849,14




Tabli¢ni prikaz 2- iskaz masa za potporne zidove

POTPORNI ZIDOVI

Povrdina Potporni zid Potporni zid
Broj Stacionaza . Srednja Razmak |[(iskaz kubature " . (ukupno po
. § popreénog - id fil . du Duljina zida zidu)
potpor. | Broj profila presieka zida povrsina zida profila izme
zida profila)
m' m2 m2 m' m3 m' m3
P2A L 112,57 1,00
1,24 62,61 77,32
P3L 17518 1,47
1 1,24 113,82 140,57 200,95 242,41
P4l 289,00 1,00
1,00 24,52 24,52
P4A L 313,52 1,00
P51 326,80 1,55
12 1,28 29,84 38,05 29,84 38,05
P5AL 356,64 1,00
P6AL 397.22 1,00
1,51 8,98 13,51
P71 406,20 2,01
3 1,90 18,30 34,77 82,68 125,57
P8L 424,50 1,79
1,40 55,40 77,28
P8AL 479,90 1,00
P9AL 566,83 1,00
1,55 26,37 40,87
14 P1OL 593,20 2,10 51,16 79,30
1,55 24,79 38,42
P10A L 617,99 1,00
P11AL 664,23 1,00
1,13 36,51 41,26
P12L 700,74 1,26
15 2,32 69,06 160,22 147,20 303,05
P13 1L 769,80 3,38
2,44 41,63 101,58
P13AL 811,43 1,50
P14 L 828,66 1,10
1,60 65,90 105,44
16 P151L 894,56 2,10 87.19 138,44
1,55 21,29 33,00
P15A L 915,85 1,00
P15B D 919,39 1,00
1,20 20,94 2513
P16 D 940,33 1,40
1,36 34,37 46,57
P17D 974,70 1,31
17 1,22 34,74 42,21 190,75 224,74
P18 D 1009,44 1,12
1,11 84,96 94,31
P19D 1094,40 1,10
1,05 15,74 16,53
P19AD 1110,14 1,00
P19B L 1111,60 1,00
1,63 18,12 29,54
18 P20 L 1129,72 2,26 89,07 145,18
1,63 70,95 115,65
P20B L 1200,67 1,00
P21AL 1213,74 1,00
1,19 171,48 204,06
19 P221L 1385,22 1,38 185,98 221,32
1,19 14,50 17,26
P22A L 1399,72 1,00
P21BD 1322,71 1,00
0,97 62,51 60,63
710 P22D 1385,22 0,94 97,13 94,22
0,97 34,62 33,58
P22B D 1419,84 1,00
P22C L 1421,94 1,00
1,39 9,66 13,43
mn P23L 1431,60 178 56,79 78,94
1,39 47,13 65,51
P23A L 1478,73 1,00
P26A D 1606,82 1,00
1,21 17,52 21,20
12 P27 D 1624,34 1,42 51,99 62,91
1,21 34,47 41,71
P27AD 1658,81 1,00
P28A D 1723,11 1,00
1,51 18,50 27,94
13 P29 D 1741,61 2,02 57,86 87,37
1,51 39,36 59,43
P29A D 1780,97 1,00
UKUPNO: 1.328,59 1.841,49




3.3. GLAVNE VRSTE RADOVA

Projektnom dokumentacijom definirani su slijedec¢i radovi: pripremni radovi, zemljani radovi koji
obuhvacaju skidanje sloja humusa, $iroki iskop, odvoz viska materijala, izrada nasipa i posteljice
te kolnicka konstrukcija. Sve radove potrebno je izvoditi u skladu s Opéim tehnic¢kim uvjetima

(OTU) za radove na cestama.

Pripremni radovi obuhvacaju uklanjanje trave, grmlja, drveca i biljnog tla, sakupljanjem na
gomile, utovarom u transportna sredstva i odvozom na gradili$ni deponij. Paralelno se izvodi
iskolCenje gradevine s odgovaraju¢im mjerenjima te osiguranjem karakteristi¢nih to¢aka. Tijekom

izvodenja radova potrebno je obnavljati i odrzavati iskol¢ene 0znake.

Zemljani radovi zapo€inju skidanjem sloja humusa prosjecne debljine 20 cm sa odlaganjem na
gradili$ni deponij. Dio humusa ¢e se koristiti za zatravljenje pokosa nasipa, dok ¢e se viSak odvesti

na deponij.

Slijedi $iroki iskop trase. Iskopani materijal odlaze se na hrpe dok se visak iskopanog materijala
odvozi na deponij. Paralelno s Sirokim iskopom vrsi se iskop za temelje potpornog zida te zbijanje

temeljnog tla.

Izrada armirano-betonskih potpornih zidova obuhvaca dobavu, dopremu, postavljanje i skidanje

oplate, armiracke radove te betoniranje zidova.

Izrada nasipa prometnice, ukljucujuéi nasipavanje iza potpornih zidova, moze zapoceti kada zidovi
postignu najmanje 70 % tlacne ¢vrstoce, a to je najmanje 7 dana nakon betoniranja zida. Ujedno
je prije izrada nasipa potrebno zbiti temeljno tlo. Nasipavanje se vrsi u slojevima prosjeéne

debljine 80 cm uz zbijanje.

Prije izrade donjeg nosivog sloja od kamenog drobljenog materijala granulacije 0-63 potrebno je
urediti posteljicu nasipa i usjeka. Drobljeni kameni materijal se razastire i zbija do traZene

zbijenosti.

Slijedi ugradnja betonskih rubnjaka te planiranje sloja drobljenog kamenog materijala granulacije

0-32 mm na pozicijama nogostupa.

Asfalterski radovi obuhvacaju izradu nosivog sloja asfalta BNS 22A debljine 8 cm, Spricanje sloja
bitumenskom emulzijom, te izradu habajuceg sloja asfalta AB 16E debljine 6 cm. Prema projektu,

nogostup se izraduje asfaltom AB 11E u debljini 5 cm.



3.4. OPIS TEHNOLOGIJE ZA 1ZVODENJE RADOVA TE ODABIR STROJEVA

3.4.1. Opis tehnologije za izvodenje radova
Sagledavajuci situaciju na terenu odabrano je izvodenje radova paralelno iz smjera Raskrizja A i
iz smjera Raskrizja G prema sredini trase. Sa navedene dvije strane pocinju radovi na skidanju

humusa koji se planiraju izvoditi s dozerom.

Siroki iskop takoder se vrsi dozerom i bagerom, na na¢in da jedan dozer i bager vrie iskope iz dva
razli¢ita smjera kako je prednje navedeno. Dozer gura iskopani materijal na hrpe. Visak iskopanog
materijala (planira se cca 50 % od ukupne predvidene koli¢ine) bager utovaruje u transportno
sredstvo — kiper, koji materijal prevozi na deponij van gradilista. Ujedno bager paralelno vrsi iskop

za temelje potpornog zida, nakon ¢ega se temeljno tlo zbija vibroplo¢om.

Potporni zidovi izvode se betonom projektirane klase i vrste u montaznoj dvostranoj oplati, uz
prethodnu dobavu, dopremu i ugradnju armature. Beton se doprema automjesalicom uz koristenje
pumpe za beton te se ugraduje koristenjem pervibratora. Visina potpornih zidova na trasi prema
projektnoj dokumentaciji, ukljucujuci temelj zida, iznosi od 1,27 do 4,91 m. Planira se izvodenje
zidova u segmentima od cca 50 m sa svake strane trase za koje ¢e biti osigurana oplata. Vrijeme
izrade navedenog segmenta zida ne moze biti manji od 5 dana i ukljucuje: izradu podloznog

betona, montazu dvostrane oplate, postavljanje armature, betoniranje i demontazu oplate.

Nakon proteka minimalno 7 dana od dana betoniranja zidova pristupa se izradi nasipa. Temeljno
tlo na kojem se ugraduje nasipni materijal kao i svaki sloj nasipa zbija se vibro valjcima. Dozer
razastire u slojeve nasipa ranije deponirani materijal i materijal dovezen damperima. Preostali
visak iskopanog materijala (cca 50% viSka iskopa) koji se nece ugradivati u nasip, utovaruje se u

kamione Kipere te se odvozi na deponij van gradilista.

Planiranje i zbijanje posteljice na projektirani uzduzni i poprecni nagib vrsi se grejderom 1

vibrovaljcima.

Za izvedbu nosivog sloja od mehanicki zbijenog drobljenog kamenog materijala, grejderom se
razastire dopremljeni kameni materijal koji se nakon razastiranja zbija vibrovaljcima. Radi
dobivanja bolje zbijenosti drobljeni kameni materijal vlazi se vodom koja se doprema

autocisternom.

Za izvodenje asfalterskih radova potrebni su: finiSer, komplet valjaka, kamioni kiperi za dovoz
asfaltnih mjesavina. FiniSer ugraduje asfaltnu mjeSavinu u sloj projektirane visine nakon cega

valjci zbijaju asfaltni sloj do potrebne zbijenosti. Bitumenska emulzija se iz vozila cisterne za
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bitumensku emulziju Sprica po izvedenom nosivom sloju asfalta prije izrade zavr$nog sloja asfalta.

(Marovié, Sopi¢, Bogdan, Materijali s predavanja)

3.4.2. Odabir gradevinskih strojeva
Prema navedenoj tehnologiji koja se planira za izvodenja radova, te prema iskazu masa, izvrsen je
odabir vrste i broja strojeva za koje ¢e se izvrsiti proracun uc¢inka. Ovisno o dobivenim rezultatima

izvrsiti ¢e se korekcija potrebnog broja strojeva kako bi se radovi izveli u odabranom vremenu.

Prema tablici iskaza masa potrebno je s terena skinuti sloj humusa u debljini 20 cm na povrsini od
31.268,84 m2 sto iznosi 6.253,77 m3. Skidanje sloja humusa vrsiti ¢e se s dva dozera, koji po€inju

s radovima svaki s svoje strane trase kako je navedeno u to¢ki 3.4.1. (odabrani Dozer CAT D9).

Nadalje, prema navedenoj tablici za izgradnju ceste potrebno je izvrSiti 31.425,57 m3 iskopa te
16.664,55 m3 nasipa. Za nasip ¢e se koristiti iskopani materijal dok ¢e se viSak materijala u koli¢ini
od 14.761,02 m3 odvesti na deponij. Planira se deponij na Kukuljanovu koji je od gradilista udaljen
25 km.

Pretpostavlja se vrSenje iskopa u materijalu B Kkategorije, IV i V klasa materijala prema Opéim

tehni¢kim uvjetima (OTU) za zemljane radove.

Za iskope na trasi predvida se da Ce iste vrSiti dva dozera (odabrani Dozer CAT D9) te dva bagera
(odabrani Bager Komatsu PC 350-7). Za utovar iskopanog materijala predvidena su dva bagera
(odabrani Bager CAT 330). Za proracun je pretpostavljeno da ¢e navedeni dozeri vrsiti 60 %

koli¢ine iskopa, dok ¢e preostalu koli¢inu od 40 % iskopa vrSiti bageri.

Beton za potporne zidove dovozi se automjesalicama (odabrana Mercedes- Benz Actros 3241 8x4)
iz betonare koja se nalazi na Kukuljanovu, na udaljenosti 25 km od gradilista. Prema iskazu masa,

ugraditi ¢e se 1.841,49 m3 betona. Kapacitet automjeSalice je 9 m3.

Po izvodenju potpornih zidova, dozeri ¢e iskopani materijal razastirati u slojeve za nasip. Dio

nasipnog materijala bageri ¢e pazljivo nasipavati neposredno iza potpornih zidova.

Bageri (CAT 330) c¢e vrsiti utovar iskopanog materijala, ovisno o mjestu iskrcaja, u dampere ili
Kipere. Procjena je da ¢e biti potrebno deset kipera (odabrani Iveco Trakker 380 6x4) i Cetiri

dampera za radove na cijeloj trasi.

Za valjanje slojeva nasipa predvideni su vibrovaljci. Planirano je izvodenje slojeva nasipa u visini

80 cm. Prema iskazanoj koliCini nasipa iz tablice masa koja iznosi 16.664,55 m3, potrebno je
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valjati i zbiti povrsinu od (16.664,55 m3 / 0,80m) 20.830 m2 slojeva nasipa. Za navedeni rad u
proracun su uzeta dva vibrovaljka (odabrani Vibrovaljak CAT CB13). Vibrovaljci moraju biti

dostupni za cijelo vrijeme izrade nasipa.

Ujedno je potrebno izvesti fino planiranje i zbijanje posteljice u povrsini 15.888,62 m2. Planiranje
posteljice vrsi se S dva grejdera, planiranog minimalnog u¢inka 1.000 m2/h (8.000 m2/dan) a

zbijanje iste navedenim vibrovaljcima.

Za izradu donjeg nosivog sloja od drobljenog kamenog materijala granulacije 0-63 mm, Koristiti
¢e se dva grejdera minimalnog ucinka 1.000 m2/h. Prema tablici iskaza masa, grejderi planiraju
navedeni kameni materijal u koli¢ini 3.754,31 m3 u sloju debljine 25 cm, $to iznosi (3.754,31 m3
/ 0,25 m) 15.017,24 m2. Ujedno za nogostup planiraju drobljeni kameni materijal 0-32 mm u
koli¢ini 427,37 m3 $§to iznosi (427,37m3 / 0,15m) 2.849,13 m2. Navedene slojeve valjaju

vibrovaljci.

Drobljeni kameni materijal dovozi se kamionima kiperima s najblizeg kamenoloma ,,Vranja‘“ koji
se nalazi na udaljenosti 25 km od gradilista. Cisterna za vodu vrsi Spricanje slojeva radi boljeg
zbijanja.

Asfaltni slojevi BNS22A i AB 16 E na kolnik se ugraduju finiSerom. Kao minimalni u¢inak
finiSera uzima se 50 t/h. Najprije se ugraduje BNS22A u debljini 8 cm, nakon toga se ugradeni
sloj Sprica bitumenskom emulzijom koju dovozi cisterna za bitumensku emulziju, te se ugraduje
zavr$ni habajudéi sloj asfalta AB 16 E u sloj debljine 6 cm. Sve asfaltne povr$ine se nakon ugradnje
zbijaju valjkom na ¢eliénim kota¢ima i valjcima na pneumaticima. Prema iskazu masa, asfaltni
slojevi ugraduju se na povrsinu od 14.087,87 m2. Ako priblizna tezina 1 m2 asfalta debljine 1 cm
iznosi 25 kg, proizlazi da 1 m2 asfalta debljine 8 cm iznosi 200 kg, odnosno 1 m2 asfalta debljine
6 cm iznosi 150 kg. Slijedom navedenog, za izradu BNS22A debljine 8 cm potrebno je (14.087,87
m2 x 200 kg) 2.817 tona navedene asfaltne mjesavine, odnosno (14.087,87 m2 x 150 kg) 2.113
tona asfaltne mjeSavine AB 16 E. Na nogostup se ugraduje 2.849,14 m2 AB 11 E u sloj debljine

5 ¢m §to iznosi 356 t mjeSavine.

Navedene asfaltne mjeSavine na gradiliSte dovoze kamioni kiperi iz najblize asfaltne baze

Mari$éina koja se nalazi na udaljenosti od 21 km od gradilista.

Za ugradnju asfalta i na kolniku i nogostupu planira se koristenje finiSera Vogele SUPER 800i,

radnih Sirina od 0,5 do 3,5 m ( cat.com), maksimalne brzine ugradnje 300 t/h.
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3.5. IZRACUN UCINKA STROJEVA

PUS - 1: Bager CAT 330

Namjena: utovar materijala

gqg= 1,76 m3

T=1dan 8h

Uvjeti strojnog rada: dobri

Koristenje radnog vremena: dobro

Starost bagera: novi stroj

Koeficijent materijala k4 =k, * ky * kyp, 0,2
Koeficijent punjenja Zlice bagera, k,, 0,85
Koeficijent rastresitosti materijala, k, 0,77
Koeficijent vlaznosti materijala, k., 0,30
Koeficijent uvjeta rada, kg = k,p, * ko * Ky 0,81
Koeficijent radnog prostora, k,,, 0,9
Koeficijent zaokretanja ruke, k, 1
Koeficijent utovara, k,; 0,90
Koeficijent organizacije, k. = kg X kpyy X kg 0,70
Koeficijent uvjeta strojnog rada, kog 0,83
Koeficijent iskoriStenja radnog vremena, krv 0,84
Koeficijent dotrajalosti stroja, kds 1,0

Vrijeme ciklusa, tc = 25 sekundi = 25/3600 = 0, 0069 h

_qxT _ L,76+1
U, =T, *  kp * ke=

) *0,2% 0,81+ 0,70 = 28,76 m3/h
te 0,0069

(za obracun 210 m3/dan)
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Slika 3. Bager gusjenicar Caterpillar 330 (TRUCK 1. EU)

PUS - 2: Bager Komatsu PC 350-7

Namjena: iskop materijala

gqg= 14 md

T=1dan 8h

Uvjeti strojnog rada: dobri

Koristenje radnog vremena: dobro

Starost bagera: novi stroj

Koeficijent materijala k, = k,, * k, * kyp, 0,2
Koeficijent punjenja Zlice bagera, k,, 0,85
Koeficijent rastresitosti materijala, k, 0,77
Koeficijent vlaznosti materijala, k,,, 0,30
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Koeficijent uvjeta rada, kg = k., x k, * k¢ 0,81

Koeficijent radnog prostora, k,,, 0,9
Koeficijent zaokretanja ruke, k, 1
Koeficijent utovara, k,;; 0,90
Koeficijent organizacije, k. = kg X kryy X kg 0,70
Koeficijent uvjeta strojnog rada, kog 0,83
Koeficijent iskoriStenja radnog vremena, krv 0,84
Koeficijent dotrajalosti stroja, kds 1,0

Vrijeme ciklusa, tc = 23 sekundi = 23/3600 = 0, 0064 h

_qxT
p te

1,4*1

U *0,2 x 0,81 % 0,70 = 24,81 m3/h  (za obradun 200 m3/dan)

*ky*kp * kc=

0,0064

Slika 4. Bager gusjeni¢ar Bager Komatsu PC 350-7 (TRUCK 1. EU)
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PUS — 3: Dozer CAT D9

Namjena: iskop materijala, guranje i razastiranje materijala
q= 16,6 m3

T=1dan 8h

i= 10 %

duljina iskopa [; = 20m

duljina guranja do mjesta utovara [; = 20 m

manevarsko vrijeme, t,,= 8 sec

brzina iskopa, v;= 3km/h

brzina guranja, v,= 6 km/h

brzina razastiranja, v,.= 5km/h

brzina povratka, v,= 12 km/h

Uvjeti strojnog rada: dobri

Kori$tenje radnog vremena: dobro

Starost dozer: novi stroj

Koeficijent materijala k4 =k, * ky * kyp, 0,37
Koeficijent punjenja, k, 0,48
Koeficijent rastresitosti materijala, k, 0,77
Koeficijent vlaznosti materijala, k., 1,00

k, = ky * k;=0,8%0,6 =0,48 kg =1-0,005*l;;;,= 0,6
Koeficijent uvjeta rada, kg = k;, * k. 0,75
Koeficijent radnog prostora, k., 0,90
Koeficijent nagiba terena, k,,; 0,83

ky=1—(n"%0,03) n’ =571°



Koeficijent organizacije, k. = kg % kyy X kg 0,7

Koeficijent uvjeta strojnog rada, kog 0,83
Koeficijent iskoriStenja radnog vremena, krv 0,84
Koeficijent dotrajalosti stroja, kds 1,0
Vrijeme ciklusa, t, = t; +ty +t, +t, + 2t =, 0,0376 h
L2
Vrijeme iskopa, t; = v—‘ = % 0,0067 h
p S0
Vrijeme guranja, t; =% = 1000 0,01h
g
LS
Vrijeme razastiranja, t, = v—r =480 0,012 h
2
Vrijeme povratka, t,, == 180 0,0067 h
Vp 12
Vrijeme manevara, t,,, =8 sec = ﬁ h 0,0022 h
Up=t"4k,= 2222%0,37 0,75 + 0,70 = 85,76 m®/h  (za obragun 680 m3/dan)

Slika 5. Dozer CAT D9 (John Carver, EQUIPMENT JOURNAL)
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PUS — 4: Kamion kiper Iveco Trakker 380 6x4

gqg= 20,2 m3

| = 25 km

i= %

t= 15°C

Lokacija: Opatija - 100 m.n.v.

Uvjeti strojnog rada: dobri

Koristenje radnog vremna dobro

Starost bagera: novi stroj

Vrijeme ciklusa, t, = t,; + ty + tise + typr + 2t = 2,165 h
Vrijeme utovara, t,; = é = % 0,702 h
Vrijeme voznje punog transportnog sredstva, t,, = é = z_(s) 0,83 h
Vrijeme voznje praznog transportnog sredstva, ty,p,, = v_:;r = z—i 0,55 h
Vrijeme istovara, t;; =2 min = % 0,033 h
Vrijeme manevara, Y t,, =3 min= 63—0 0,05 h
Koeficijent uvjeta rada, kj, = k,;; * ky 0,889
Koeficijent nadmorske visine i temperature, k,,; 0,988
Koeficijent stanja konstrukcije, k;, = 0,9
Koeficijent organizacije, k. = kg X kyyy X kg 0,63
Koeficijent uvjeta strojnog rada, kog 0,75
Koeficijent iskoriStenja radnog vremena, krv 0,84

Koeficijent dotrajalosti stroja, kds 1,00
U,,:"t*f*k,,*kc: = *0,889%0,63=523 m®/h (za obradun 42 m3/dan)
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Slika 6. Novi kiper Iveco Trakker 380 6x4 (TRUCK 1. EU)

PUS-5: AutomjeSalica Mercedes- Benz Actros 3241 B 8x4

qg= 9m?

U, = 163 m3/h
q= 20 m3

| = 15 km
i= 10 %

t= 15°C

Lokacija: Opatija - 100 m.n.v.

Uvjeti strojnog rada: dobri

Kori$tenje radnog vremena dobro

Starost bagera: novi stroj

Prosjecni nivo punjena bubnja automjesalice, kp,, = % =0,75

Punjenje bubnja automijesalice, 60sec/ m*, U,= =60 m3

3600
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Vrijeme ciklusa, t, = t,; + typ + tist + typr + 2t =, 1,581 h

_ q*kpu 9*0,75

Vrijeme utovara, t,; = U, = 0,11 h
Vrijeme voznje punog transportnog sredstva, t,,, = é = % 0,83 h
Vrijeme voznje praznog transportnog sredstva, t,,, = ;ﬁr = g 0,55 h
Vrijeme istovara, t;s; = q*::” = % 0,041 h
Vrijeme manevara, Y t,, =3 min= 63—0 0,05 h
Koeficijent uvjeta rada, kj, = k,,; * kj 0,889
Koeficijent nadmorske visine i temperature, k,,; 0,988
Koeficijent stanja konstrukcije, k, = 0,9
Koeficijent organizacije, k. = kg X kyy, X Kgg 0,63
Koeficijent uvjeta strojnog rada, kog 0,75
Koeficijent iskoriStenja radnog vremena, krv 0,84
Koeficijent dotrajalosti stroja, kds 1,00
U;;M:%T*k,,*kcz % *0,889*0,63 = 3,19 m3/h (za obracun 25 m3/dan)

Slika 7. Automjesalica Mercedes- Benz Actros 3241 B 8x4 (TRUCK 1. EU)



PUS-6: Vibrovaljak CAT CB13

Radna brzina stroja,

Debljina sloja nakon zbijanja,
Sirina kad se odbije preklapanje,
Broj prijelaza,

Koeficijent koriStenja vremena,

VI_'U*d*b*
UYI=""0 g, =

_12,87%x1000%0,65*0,8+0,85%2

v =12,87 km/h
d=0,8m
b=2m

n=4

kv=0,8

*0,8 =2.275,42 m3/h

n 4

(Linari¢, 2005)

Slika 8. Vibrovaljak CAT CB13 (Cat. Com)

FiniSer Vogele SUPER 800i

Ucinak: 300 t/h, (za obracun 2.400,00 t/dan)

Slika 9. FiniSer Vogele SUPER 800i (Mineral gradnja)

21



3.6. PRORACUN TRAJANJA AKTIVNOSTI

Temeljem iskazanih koli¢ina, kao i izraGuna uc¢inka izvr$en je proracun trajanja aktivnosti odnosno

radova na gradilistu.

Za pripremne radove nije vrSen proracun trajanja istih, nego je s obzirom na duZzinu dionice na

kojoj se pripremni radovi obavljaju, planirano trajanje istih u vremenu od 30 dana.

Za izraCun vremena trajanja zemljanih radova, izraden je Tabli¢ni prikaz 3. Iz istog je razvidno da
je ukupno vrijeme trajanja radova na skidanju humusa 9,2 dana. Navedeni izracun je izvrSen na
na¢in da je kubatura humusa izmedu stacionaza podijeljena su ucinkom dozera na dan (680

m3/dan). Na ortogonalnom planu prikazano je trajanje tih radova 10 dana.

Kako je u tocki 3.4.2. ve¢ navedeno, za prora¢un vremena potrebnog za iskop, pretpostavljeno je
da ¢e dozeri vrsiti 60 % koli¢ine iskopa, dok ¢e preostalu kolic¢inu od 40 % iskopa vrsiti bageri.
Sukladno tome, navedene koli¢ine iskopa izmedu stacionaza dijeljene su sa u¢inkom dozera (680
m3/dan) odnosno bagera (200 m3/dan): Ujedno su koli¢ine viska iskopa koji ¢e se paralelno
odvoziti na deponij dijeljene s u¢inkom bagera na utovaru (210 m3/dan). Time je dobiveno ukupno
vrijeme potrebno za iskop i odvoz 50 % viska materijala u | fazi. Za odvoz se planira koristiti pet
kamiona kipera. Prema ucinku kipera (42 m3/dan) razvidno je da pet kipera mogu prevesti
planiranu koli¢inu iskopa. U Tabli¢nom prikazu 3. ukupno vrijeme trajanja iskopa i odvoza visSka
iskopa iznosi 129,25 dana. Buduc¢i je odabrano izvodenje radova paralelno iz smjera Raskrizja A
1 1z smjera Raskrizja G prema sredini trase, za isto ¢e se koristiti bageri, dozeri 1 naveden broj
kipera u svakom pravcu. Slijedom navedenog, u ortogonalnom planu prikazano je odvijanje radova
iz dva smjera a sukladno izra¢unatom vremenu trajanja radova izmedu susjednih profila. Vrijeme

odvijanja navedenih radova po ortogonalnom planu iznosi 69 dana.

Izra¢un vremena odvijanja radova na izradi nasipa, uredenju posteljice te odvozu viska iskopa
izvr$eno je na isti nacin kao u prethodnom stavku, s time da za planiranje posteljice u¢inak grejdera
iznosi 8000 m2/dan, za izradu nasipa u¢inak dozera 680 m3/dan i za odvoz preostaloih 50 % viska
materijala uc¢inak kipera iznosi 42 m3/dan. Prema navedenom izra¢unu u Tabli¢nom prikazu 3.
dobiveno je ukupno vrijeme trajanja radova na izradi nasipa, uredenju posteljice te odvozu viska
iskopa koje iznosi 61,64 dana. Prema ortogonalnom planu, iz razloga odvijanja radova iz dva

smjera, vrijeme odvijanja navedenih istih iznosi 39 dana.

Potporni zidovi rade se u segmentima od cca 50 m sa svake strane trase te je procjenjeno

minimalno vrijeme potrebno za izradu pojedinog segmenta 5 dana (kako je navedeno u tocki
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3.4.1.). Kapacitet jedne automjesalice je 9 m3, ucinak iste iznosi 25 m3/dan. Planira se dnevna
doprema betona do 50 m3/dan s najmanje dvije automjesalice na svakoj strani trase. S obzirom na
kubature pojedinih potpornih zidova koje su iskazane u Tabli¢nom prikazu 2. kao i na planiranu
dnevnu ugradnju betona, vrijeme izgradnje potpornih zidova prikazano je u Tabli¢nom prikazu 4.
Buduci se radovi izvode iz dva smjera, vrijeme izgradnje potpornih zidova na ortogonalnom planu

iznosi 89 dana.

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

Oznaka Vrijeme
T Kubatura izvodenja
potpornog | Duljina zida - !
: zida potpornih
zida .
zidova
Z1 200,95 242,41 21 dan
Z2+73 112,52 163,61 12 dana
Z4 51,16 79,3 6 dana
Z5 147,2 303,05 18 dana
Z6 87,19 138,44 11 dana
Z7 190,75 224,74 21 dan
Z8 89,07 145,18 11 dana
Z9 185,98 221,32 21 dan
Z10 97,13 94,22 10 dana
Z11 56,79 78,94 6 dana
712 51,99 62,91 6 dana
Z13 57,86 87,37 6 dana
UKUPNO: 149 dana

Radovi na izradi donjeg nosivog sloja od drobljenog kamenog materijala izvode se iz dva smjera.
ZaizraCun vremena trajanja navedenih radova, u¢inak grejdera za razastiranje iznosi 8000 m2/dan,
te ucinak kipera za dovoz drobljenog kamenog materijala koji iznosi 42 m3/dan. Dovoz materijala
predvida se s deset Kipera, odnosno pet kipera sa svake strane trase. Potrebno je ugraditi ukupno
4.172,68 m3 drobljenog kamenog materijala 0-63 mm i 0-32 mm. Deset kipera dovozi 420 m3
dnevno, te za dovoz i ugradnju navedene koli¢ine materijala potrebno je 10 dana §to je prikazano

u ortogonalnom planu.

Za ugradnju asfaltnih mjesavina finiSerom ucinka 2.400 t/dan, prema iskazanim koli¢inama
potrebno je: BNS22A — 4 dana, AB16E — 3 dana, AB11E — 1 dan. Asfaltne mjesavine dovoze se

s deset kamiona kipera. Navedene aktivnosti prikazane su u ortogonalnom planu.
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Tablic¢ni prikaz 3.- frajanje aktivnosti za zemljane radove

POVRSINA, KUBATURA

IZRACUN TRAJANJA AKTIVNOSTI ZA ZEMLJANE RADOVE

UROPNO |
skidanje Visak - [Visak iskopal - ypeme | vRIEME gg‘\igﬁ %mﬁ VRIEME | VRIJEME \:lefsf
Broj | 1acionazal Razmak | "UMYS V) skidanje Temeljno : " iskopa | (zaodvoz | gnaNia | 1skoOPA VISKA iskopAl | 1zrADE IZRADE NASIPA,
profila profia | ::;:::19 humusa | '$<OP Ho Nasip | Posteljica (:g‘s‘i’g)' ‘f’:z?‘;‘;;")’ HUMUSA | (60% dozer, [ 1kOPA (za | ODVOZA | Nasiea [ posteLiICE | POSTELIICE
20em (dozer) 40 % bager) | fazu 50 %) |VISKA ISKOPA] (dozer) (grejder) ODVOZA
(1 faza 50%) VISKA ISKOPA
(Il faza 50%)
m' m? m3 m? m? m? m? m3 m3 dani dani dani dani dani dani dani
P1 0,00 77,50 | 135470 | 27094 | 232578 | 0,00 000 | 58900 | 232578 1162,89 0,40 6,70 5,54 12,24 0,00 0,07 561
P2 7750 97,68 | 1486,69 297,34 | 1572,16 | 35507 | 30037 | 74237 1271,79 635,90 0,44 4,53 3,03 7.56 0.44 0,09 3,56
i 7518 1 13,82 | 178299 | 356,60 | 2559.81 | 48601 | 387,56 | 105853 | 217225 1086,13 0,52 7.38 517 12,55 057 013 5,87
i 267.0 37,80 | 74844 | 149,69 | 85504 | 32584 | 64468 | 41580 210,36 105,18 0,22 2,46 0,50 2,97 095 0,05 1.50
P 526,80 39.60 | 74686 | 14937 | 31720 | 38491 | 69835 | 36828 | -381.15 -190,58 0,22 091 0,91 0,01 1,03 0,05 017
Pé 56640 39,80 | 632,42 126,48 | 37472 | 206,96 | 211,54 | 302,48 163,18 81,59 0,19 1,08 0,39 1,47 0,31 0,04 0,74
i 406,20 1830 | 27908 | 5582 | 18684 | 10202 | 11566 | 139,08 71,19 35,59 0,08 0.54 017 0,71 017 0,02 036
Fe 424,50 93,40 | 1501,41 | 30028 | 191470 | 197,07 | 17886 | 78456 | 173584 867.92 0,44 5,52 413 9,65 026 0,10 4,49
PP | S0 I gs0 | 120254 | 24051 | 101542 | 34037 | 4es4s | 3252 | 3199 266,00 0.35 293 127 419 071 0.08 —
P19 | 57920 3360 | 50333 | 10067 | 37598 | 15322 | 21571 | 25536 160,27 80,14 015 1,08 0,38 1,47 0,32 0,03 073
PIT | 62680 7394 | 116086 | 23217 | 154387 | 10758 | 6470 | 56194 | 147917 739,58 0,34 4,45 3,52 7.97 0,10 0,07 3,69
P12 | 7078 06 | 113295 | 22659 | 73445 | ssats | sieas | eorzs | -teazs 92,37 0,33 2,12 0,44 1,68 1,35 0.08 077
P13 | 769,80 58,86 | 116661 | 23332 | 99032 | 51532 | 80638 | 76518 183,94 91,97 0,34 2,85 0,44 3,29 119 0,10 1,72
P14 | 828468 6590 | 126858 | 25372 | 137731 | 34729 | 35652 | 777.62 | 102079 510,40 0,37 3.97 2,43 6,40 0,52 0,10 3,05
P15 | 8745 4577 | 76459 | 15292 | 90579 | 127,93 | 18972 | 336,41 716,07 358,04 0,22 2,61 1,70 4,32 0,28 0,04 2,03
P16 | 4059 34,37 | 57604 | 11521 | 93400 | 000 000 | 25262 934,00 467,00 017 2,69 2,22 492 0,00 0,03 2,26
7| 97470 3474 | 51902 | 10380 | 64026 | 1685 9,21 264,02 631,05 315,53 015 1,85 1,50 335 0,01 0,03 1,55
P8 | 100744 84,96 | 118902 | 23780 | 112997 | 91,33 | 4758 | 64570 | 108239 541,20 0,35 326 2,58 583 0,07 0.08 208
P19 | 109440 3532 | 59002 | 11800 | 23682 | 34790 | 97342 | 26843 | 736,60 -368,30 017 0,68 1,75 1,07 1,43 0,03 -0,29
P20 | 112972 7373 | 135884 | 271,77 | 56072 | 92273 | 236047 | 659.88 | -1799.75 | -899.87 0,40 1,62 -4,29 -2,67 3,47 0,08 -0.73
P2 | 12004 181,77 | 354452 | 70890 | 1683,19 | 1698,64 | 297830 | 185405 | -1295,11 -647,56 1,04 4,85 -3,08 1.77 4,38 0.23 1.53
P22 | 198522 46,38 | 101874 | 20375 | 34808 | 54821 | 99879 | 49395 | -650.71 -325,36 0,30 1,00 -1,55 2,98 1,47 0,06 -0,02
P23 | 1491.60 86,30 | 174067 | 34813 | 191327 | 49450 | 85437 | 811,22 | 105890 529,45 0,51 5,51 2,52 8,04 1.26 0,10 3,88
P24 | 151750 58,04 | 95476 | 19095 | 157230 | 5049 | 2467 | 441,70 | 154764 773,82 0,28 4,53 3,68 8,22 0,04 0,06 378
P28 | 157594 24,65 | 377,14 7543 | 26548 | 221,36 | 339,18 | 187,34 73,70 -36,85 0,11 0,77 0,18 0,59 0,50 0,02 0,35
pa¢_| 160059 23,75 | 383,80 76,76 000 | 36136 | 639,94 | 18050 | -639.94 -319,97 0,11 0,00 -1,52 -1,52 0,94 0,02 -0.56
P27 | 2434 68,93 | 110736 | 22147 | 104670 | 489,75 | 938,14 | 52387 108,56 54,28 0,33 3,02 0,26 3,28 1,38 0.07 1,70
P28 | 16957 4834 | 82686 | 16537 | 86891 | 24533 | 43724 | 367,38 431,68 215,84 0,24 2,50 1,03 3,53 0.64 0,05 1,72
P28 | 17411 54,24 | 939,71 187.94 | 172754 | 27527 | 490,60 | 41222 | 1236,94 618,47 0,28 498 2,95 7.92 0,72 0,05 3.72
P3O | 179585 2493 | 41035 | 8207 | 144893 | 000 0,00 189,47 | 144893 724,47 0,12 4,18 3,45 7,63 0,00 0,02 347
P31 | 1820,78
UKUPNO:| 31.268,84 | 6.253,77 |31.425,57| 9.950,48 | 16.664,55| 15.888,62| 14.761,02 | 7.380,51 9.20 90,58 35,15 129,25 24,51 1,99 61,64




3.7. ORTOGONALNI PLAN

U tocki 3.6. ovog rada izvrSen je proracun trajanja aktivnosti odnosno trajanja radova iskazanim u
danima. Iskazani dani trajanja aktivnosti kao i slijed odvijanja aktivnosti prikazani su u

ortogonalnom planu.
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4. ZAKLJUCAK

Ovim radom prikazano je vremensko planiranje linijskih gradevinskih projekata na primjeru I
Dionice Treée longitudinalne ceste Opatije. Vremensko planiranje izvrSeno je na ortogonalnom
planu. Iz istog je vidljiv tijek i trajanje aktivnosti po pojedinim radovima, kao i ukupno trajanje
svih radova koje iznosi 198 dana. Ujedno je prikazan tijek izvodenja radova po stacionazama.
Time je cilj rada postignut. Prilikom izrade rada vodilo se ra¢una o §to to¢nijem iskazu masa,
odabiru koeficijenata za izraun ucinka strojeva kao i ostalih elemenata u cilju $to realnijeg prikaza

vremenskog planiranja izvodenja radova.

Uoceni su nedostaci kod prikaza aktivnosti u ortogonalnom planu budu¢i nije moguce prikazati
veze medu pojedinim aktivnostima, nije moguce i$Citati prioritet izvrSenja te je vrlo slaba
preglednost kod veceg broja aktivnosti. Unato¢ navedenim nedostacima moZze se zakljuciti da
ortogonalni plan daje jako dobar pregled odnosa opisa rada, mjesta rada i vremena izvodenja tog

rada.
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