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Predgovor

Tehnologija i organizacija gradenja predstavljaju
kompleksan problem koji se razmatra sa razliCitih stanovista.
Ova knjiga je nastala na osnovu dugogodiSnjeg teoretskog i
praktiénog iskustva. Nadamo se da C¢e doprineti razresenju
konkretnih problema u ovoj oblasti. Prikazan je veliki broj
razli¢itih metoda, redenja problema i konstatacija, koji su pisani
jezikom i stilom razumljivim za $irok stru¢ni krug potencijalnih
korisnika ove knjige. ’

Knjiga je podeljena u dva tematska poglavlja, koja
odgovaraju u najveéoj meri programu nastave na istoimenom
predmetu koji se izu€ava na Gradevinsko-arhitektonskom
fakultetu Univerziteta u Nidu. U izlaganju materije istiCu se bitni
principi i ukazuje na iskustvene preporuke i standarde. Knjiga je
ilustrovana mnogobrojnim tabelama i grafickim prilozima.

Tehnologija i organizacija gradenja je veoma slozen i
kompleksan proces. U njemu do punog izrazaja dolazi znanje,
iskustvo i kreativnost inZenjera. Ovde se sintetizuju teoretska i
iskustvena znanja iz oblasti koja se obraduje.

Osnovna namena ove knjige je da posluzi obrazovanju
studenata, buducih arhitektonskih i gradevinskih inZenjera na
Gradevinsko-arhitektonskom fakultetu Univerziteta u NiSu.
Knjiga moze posluZiti i studentima drugih visokoskolskih
ustanova na kojima se izu¢ava ova disciplina. Nadamo se da ¢e
i diplomirani inZenjeri koji se bave projektovanjem i izvodenjem
gradevinskih objekata u ovoj knjizi pronaci korisno stivo.

Bicemo zahvalni kolegama i stru€njacima, kao i svima
ostalima, koji nam budu dobronamerno ukazali na eventualne

propuste u ovoj knjizi.

Zahvaljujemo se recenzentima na korisnim savetima.

Nis, 05.05.2012. Autori







1.1 MASINE ZA ZEMLJANE RADOVE

Masine za zemljane zadove mogu da izvode operacije iskopa, utovara,
transporta, razastiranja, planiranja i zbijanja zemljanog materijala, pa se
prema tome i vr$i njihova podela. Detaljnije ¢e biti obradene sledece masine:

- Bageri;

- Transportna sredstva;

- Dozeri;

- Utovarivadi;

- Grejderi; o

- Valjci i ostale masine za zbijanje tla.
Bageri su najstarije i naj¢e$ce primenjivane masine za iskop i utovar
zemljanih i rastresitih materijala (I-IV kategorije). Osnovni konstruktivni

elementi bagera su: donji stroj sa uredajima za kretanje, bagerska masina sa
kabinom i radni organ.

Postoji vise podela bagera od kojih su najznacajnije prema:

- Konstrukciji radnog organa;
- Veli¢ini radnog organa;

- Stepenu univerzalnosti;

- Vrsti uredaja za kretanje;

- Vrsti pogona;

- Nacinu rada.

Najceée vrste bagera prema konstrukciji radnog organa:

- Bageri sa dubinskom kasikom;

- Bageri sa visinskom kasikom;

- Bageri sa zahvatnom kasikom;

- Bageri sa povlaénom (skrepernom) kasikom.

Bager sa dubinskom kasikom namenjen je za iskop zemlje ispod nivoa
stajanja (slika 1.1.1). Radni organ je podesen tako da iskop vrsi ka sebi,
donekle sa strane i u nivou, ali najéesée ispod nivoa svog kretanja.-Pri radu
pomeranje bagera se vrsi unazad. Spada u grupu bagera sa ciklusnim
nac¢inom rada. Uredaji za kretanje mogu biti gusenice ili tockovi. Primenjuje
se kod zamljista od | do Il kategorije, od vrlo slabih terena do terena srednje
¢vrstoce. Koristi se za iskop ili otkop temelja zgrada, iskop za kanale za
vodovod i kanalizaciju, i dr.

Bager sa visinskom kaSikom namenjen je za iskop zemlje iznad nivoa
stajanja (slika 1.1.2). Radni organ je podesen tako da vrsi iskop od sebe. Pri
radu pomeranje bagera se vrsi unapred.




Spada u grupu bagera sa ciklusnim nacinom rada. Uredaji za kretanje mogu
biti gusenice ili toCkovi. Bager sa visinskom kasikom koristi se za iskop
zemljista od | do IV kategorije, a kod jakih konstrukcija bagera moze
neposredno, bez prethodnih miniranja i kod zemljita V kategorije. Primenjuje
se kod iskopa useka sa Cela, kod otkopa sa strane i kod utovara miniranog
materijala.

2) D)
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Slika 1.1.1 — Bager sa dubinskom kaSikom:
a) pri iskopu; b) pri utovaru iskopanog materijala

Slika 1.1.2 — Bager sa visinskom Slika 1.1.3 — Bager sa zahvathom
kasikom ‘ kasikom

Bager sa zahvatnom kasikom (grajfer), tzv. grabilicom ili hvatacem (slika
1.1.3) Kkoristi se pretezno za utovarno-istovarne radove sa zrnastim i
rastersitim materijalima. Mogu da se koriste i za iskop lakih vrsta zemlje
(obi¢no | kategorije). Upotrebljava se za zemljane radove manjeg obima, kao
§to su temeljne jame i bunari. Takode se upotrebljava za manje iskope pod
vodom, za produbljivanje korita, kod obaloutvrda, u $ljunkarama i sl. Radni
organ-grabilica mozZe biti zatvorena i otvorena. Zatvorena grabilica sluzi za
otkop rastresitog materijala u vodi. Otvorena grabilica sluzi za dizanje i
prenos kamenja vecih tezZina.

Bager sa povlacnom (skreperskom) kasikom - dreglajn (slika 1.1.4)
uglavnom je namenjen za iskop zemlje ispod nivoa, ali moze da vrsi iskop u
nivou i iznad nivoa svog kretanja.

Pogodan je kod regulacionih radova, kod iskopa velikih jama u Sirokom
obimu. Mogu¢ je i iskop pod vodom, pod uslovom da se za vreme povlacenja
kasike kroz vodu materijal ne ispire i da je moguce iskop vrsiti sa kopna. Kod
bagera sa povlacnom kasikom strela je reSetkaste konstrukcije, a skreperska
kagika je otvorena spreda i odozgo, a na dnu oja¢ana zubima.

Slika 1.1.4 — Bager sa poviaénom kaSikom - dreglajn

Proracun prakticnog u¢inka bagera
Prakti¢ni uc¢inak svih opisanih bagera se izraCuvnava prema izrazu:

3600
pr = _tc_

q-ky-k, [m3/h] (1.1.1)
gde je:
t.— trajanje ciklusa (sec)
g— zapremina radnog organa (kasike) bagera (m3)
k, — koeficijent punjenja kasike
k., — koeficijent iskori§¢enja radnog vremena
Trajanje ciklusa rada bagera predstavlja zbir vremena potrebnog za izvréenje
operacija pri iskopu i utovaru zemlje:
te =ty + tottm Tt +top +ts [sec] (1.1.2)
gde je:
t,— vreme potrebno za iskop zemlje (punjenje, utovar kasike) (sec)

to;— vreme potrebno za okretanje obrtne platforme bagera za istovar
iskopane zemlje (sec) '

t,,— Vreme manevrisanja na mestu istovara (sec)




t;— vreme istovara zemlje iz kasike (sec) _
top— Vreme potrebno za okretanje obrtne platforme bagera u povratku (sec)
ts— vreme potrebno za spustanje kasika za ponovni iskop (sec)

Vreme okretanja bagera pri istovaru i u povratku zavisi od ugla okretanja i
ugaone brzine:

%
toi = Lop = p [ sec] (1:13)

gde je:
@ — ugao okretanja bagera (rad)

@ — ugaona brzina (sec/rad)

Transportna vozila (kiperi i damperi) sluze za transport i istovar materijala.
Kiperi istovar vr8e izvrtanjem ko$a pomocu hidraulickin komandi, kroz dno,
preko zadnjeg dela i sa strane. Istovar se vr$i tako $to naginjanjem kosa,
teret poCinje da Klizi, a pri tom se vozilo pomera napred i teret se istovaruje.
Nosivost je razli¢ita u zavisnosti od tipa i modela. Ekonomska daljina prevoza
tereta je od 1 do 1.5 km za kipere male i srednje nosivosti, a od 3 do 5 km za
kipere velike nosivosti. '

a)

Slika 1.1.5 — Istovar kipera: a) preko zadnje strane; b) sa boéne étrane

Damperi (slika 1.1.8) su transportna vozila kod kojih se istovar vrsi
oslobadanjem ko$a koji je u labilnoj ravnotezi, izmenom poloZaja tezista
tereta. Imaju kratku $asiju $to im omogucuje visoku manevarsku sposobnost.

Cesto nije potrebno okretanje vozila jer je komandno mesto podeseno tako
da moze da se okre¢e za 180°. Za gradili§ni transport veoma je pogodna
primena mini dampera zapremine ko$a do 1 m®.

Slika 1.1.6 — Damper
Prora¢un praktiénog u€inka transportnih sredstava

Prakti¢ni u¢inak kipera i dampera izrac¢unava se prema izrazu:

60
Upr=—q ky -k, [m?/h] (1.14)

c
gde je:
t, —‘trajanje ciklusa (sec)
q — zapremina radnog organa (kosa) transportnog vozila (m3)
k,, — koeficijent punjenja kosa
k,, — koeficijent iskoris¢enja radnog vremena
Trajanje ciklusa rada transportnog vozila predstavlja zbir vremena potrebnog
za utovar, odlazak punog vozila, istovar i povratak praznog vozila:
te =ty +t,+t; +t, [min] (1.1.5)
gde je:
t,— vreme potrebno za utovar transportnog vozila (min) B
t,— vreme potrebno za odlazak punog vozila (min)
t;— vreme istovara ko$a (min)

t,— vreme potrebno za povratak praznog vozila (min)

Vreme utovara transportnog vozila:

:q.kp

o [ min] (11.6)

Ly

gde je:




U,,— prakticni u¢inak masine koja vrsi utovar (bager, utovarivac) (m°/h)
Vreme odlaska i povratka transportnog vozila:
L
—; it

ty = A [ min] (1.1.7)

P
gde je:

L— transportna daljina (km)
V, V, — brzina odlaska, povratka vozila (km/h)

Dozeri su gradevinske masine koje sluze za iskop i transport zemljanog

materijala na kraca rastojanja. Sastoje se od osnovne masine na gusenicama
ili pneumaticima, radnog organa — noza i hidrauli¢nih komandi.

Prema polozaju noza, dozeri mogu biti:

- Buldozeri, noz je upravno u odnosu na osnovnu masinu (slika
1.1.7);

- Angldozer (slika 1.18), noz moze da se postavi pod nekim uglom
u odnosu na ¢elo osnovne masine (levo ili desno);

- Tiltdozer, noz moZe da se postavi pod nekim uglom u odnosu na
horizontalu. '

Slika 1.1.7 — Buldozer + Slika 1.1.8 — Angldozer
Dozeri se koriste za sledece radove:

- Iskop zemlje lll i IV kategorije;

- Razastiranje materijala;

- Grubo planiranje materijala;

- lzrada manjih nasipa i bo¢nih pozajmista;

- Skidanje humusa; ’

- Zatrpavanje temeljnih jama, kanala, rovova;

- Ciscenje terena od $iblja, korenja, sitnog rastinja;
- Obaranje stabala;

- Cigc¢enje snega, itd.

Dozeri pri iskopu mogu raditi prema oscilatornoj Semi ili kruznoj Semi. Prema
oscilatornoj $emi rada, dozer vrsi iskop zemljanog materijala na odredenoj
duzini, transport iskopanog materijala i po potrebi razastiranje, a onda se
unazad vraéa na pocetak deonice gde ponovo vrsi iste operacije. Po kruznoj
demi rada, dozer vrdi iskop zemljanog materijala na odredenoj duzini,
transport iskopanog materijala i po potrebi razastiranje, a onda se okrece i
vraca na pocetak. Transport materijala dozerima ekonomi¢an je samo na
malim rastojanjima. Optimalne duZine transporta za dozere guseniCare su 30
- 60 m i ne dalje od 100 m, a kod dozera to¢kasa do 150 m.

Proracun praktichog ucinka dozera
Prakti¢ni u¢inak dozera izracunava se prema izrazu:

36009k,

o o k, [m3/h] (1.1.8)

gdeje:

q — kapacitet noza (m®)

k,, — koeficijent u’ticaja nagiba

t. — trajanje ciklusa (min)

k., — koeficijent iskori¢enja radnog vremena

Trajanje ciklusa rada buldozera zavisi od tehnolo$ke Seme rada. Za rad po
kruznoj tehnoloskoj $emi, trajanje ciklusa se izraCunava prema:

oo e b L
L R VR

+ 2t +ts [min] (1.1.9)

gde je:

%— vreme potrebno za iskop (min)

u

!

% — vreme potrebno za transport (guranje) (min)

o

i . . .
V—f — vreme istovara (razastiranja) (sec) ‘

A

L B
%— vreme povratka (min)
14

toxr — Vreme potrebno za okretanje dozera (min)

t,— vreme potrebno za spustanje noza (min)

Za rad po oscilatornoj tehnoloskoj semi, trajanje ciklusa se izracunava
prema:

lu ’tr li Ler |
tp=—m b —t—F—+t ' 1.1. |
c Vu+ 7 +Vi+ 7, s [min] (1.1.10) 1




Utovarivaci su gradevinske masine koje sluze uglavnom za utovar materijala
u transportna sredstva, a po potrebi kada je materijal lak i sipak (zemlja | i
donekle Il kategorije) mogu da vrge i iskop sa utovarom. Utovarivadi su
samohodne masine sa dvodelnom Sasijom zglobno vezanom. Veoma su
pokretljivi zahvaljuju¢i hidrauliénim komandama. Radni organ je utovarna
kasika. Upotebom specijalnih dodataka primena utovarivada znatno se
povecava i oni mogu da se koriste i kao: magine za Ciscenje, Cistadi snega,
Ceoni riljaci, uredaji za presadivanje, nosaci blokova, bageri, podizagi,
viljuskari, obrtni kranovi. Uredaji za kretanje mogu biti gusenice ili todkovi sa
pneumo gumama.

Podela utovarivata prema konstrukciji i naginu rada:

- Utovarivaci sa &ela;

- Utovarivaci preko glave;
- Utovarivaci sa strane:

- Utovarivaci sa koficama.

Utovarivadi sa cikli¢nim na&inom rada su: utovarivadi sa Cela, utovarivagi za
utovar preko glave i utovarivadi za utovar sa strane, a sa kontinualnim
nacinom rada su utovarivadi sa koficama. Prema konstrukciji $asije, mogu biti
sa krutom ili sa razlomljenom $asijom.

Utovarivadi sa ¢ela krute $asije svoj rad obavljaju na sledeci nagin: zahvataju
materijal utovarnom kasikom i izdizu ga do visine transportnog sredstva,
zatim se krecu unazad da bi transportno sredstvo doslo ispred utovarivada, i
ponovnim priblizavanjem vrse istovar kasike. Zatim se transportno sredstvo
pomera da bi utovarivaé mogao da zahvati materijal. Ovo se ponavija
naizmeni¢no. Za vreme ovakvog utovara, transportno sredstvo je neprekidno
sa upaljenim motorom, $to je znatna nepovoljnost. Druga varijanta utovara je
okretanje utovarivaca, dok transportno vozilo stoji na jednom mestu. Ovaj
nacin ima nedostatak $to je trajanje ciklusa znatno duze nego u prethodnom
slucaju.

Utovarivaci sa ¢ela razlomljene Sasije (slika 1.1.9) imaju veéu manevarsku
sposobnost i veéu pokretljivost, ¢ime se skracuje vreme trajanja ciklusa. U
radu ovakvog utovarivaéa transportno vozilo stoji na jednom mestu za vreme
utovara.

Utovarivadi za utovar preko glave, vrse istovar kasike prebacivanjem preko
masine (slika 1.1.10). Na taj nadin se povecCava brzina rada (smanjuje se
vreme manipulacije masinom). Ovi utovarivadi mogu biti samo krute Sasije.
Utovarivaci preko glave pogodni su kod podzemnih radova.

Utovarivadi za utovar sa strane (slika 1.1.11) rade po skoro istom principu
kao i utovarivaci sa ¢ela. Zahvataju materijal utovarnom kasikom, izdizu ga
do visine transportnog sredstva i vrée istovar.

S/ﬁ(a 1.1.9- Utovaf/vac“ sa Cela Slika 1.1.10 — Utovarivac preko glave

Prema konstrukciji i naéinu rada razlikuju se dva tipa: sa bocnim xzvrtanjem
utovarne kasike i sa obrtanjem utovarne kasike. Za njihov rad potrebno je
manje prostora. Transportno vozilo ne mora da se pomera za vreme utovara.

Slika 1.1.11 — Utovarivac sa strane

Proracun prakti¢nog uéinka utovarivaéa
Prakti¢ni uginak utovarivaca sa ciklusnim nacinom rada izraCunava se prema
izrazu:
60
Upr =4 ky -k [ m3/h] (1.1.11)

c
gde je:

t. — trajanje ciklusa (sec)

q — zapremina radnog organa (kacike) utovarivaca (m3)




v

ke, — koeficijent punjenja kasike
k., — koeficijent iskorié¢enja radnog vremena

Grejderi su gradevinske masine kojima se mogu izvoditi sledeéi radovi:
- Planiranje;
- Profilisanje;
- Razastiranje;
- Skidanje humusa:
- Izrada kosina i kanala;
- Ciscéenje snega.

Slika 1.1.12 — Grejder
Grejder je samohodna masina na tockovima na dve ili tri osovine, koja ima
svest”rano pokretljiv blago zaoblien noz koji se nalazi izmedu Yprednjih i
zadmlh to_ékova. Pomocu posebnih uredaja noz se moze pokretati oko
vert[kalqe [ horiz_ontalne osovine pa se mogu vrsiti slede¢i pokreti: izdizanje i
spustanje noza iznad tla, menjanje ugla noza u odnosu na tlo u oba smera
promena ugla u odnosu na pravac kretanja u oba smera, isturanje noza u
stranu 'u.oba smera. Prednji tockovi takode su svestrano pokretljivi sto
omogucuje rad na kosinama. Kod primene grejdera treba voditi raduna da, s

obzirom na njihovu relativno veliku duZinu, imaju obezbeden dovoljno veliki
front rada.

Proracun prakti¢nog u¢inka grejdera
Prakti¢ni u€inak grejdera izradunava se prema izrazu:;

3600 -V(l-sina— Ab)
pr= o “ky  [m?/h] (1.1.12) .

gde je:

V — brzina kretanja grejdera (km/h)
[ — duzina noza (m)

a — ugao zakosenja noza

Ab — &irina preklapanja prelaza (m)
n — broj prelaza preko jednog mesta pri planiranju

k, — koeficijent iskoris¢enja radnog vremena

Masine za zbijanje tla, generalno se mogu podeliti na:
- Masine za zbijanje sa statickim dejstvom;
- Masine za zbijanje sa dinamickim dejstvom.

Kod masina za zbijanje tla sa statickim dejstvom zbijanje se vrsi valjanjem uz
pritisak sopstvenom tezinom masine na tlo.

Osnovna podela masina za zbijnje tla sa statickim dejstvom je po obliku
pritisne povrsine na:

- Glatke valjke; |
- Valjke na pneumaticima;
- Jezvaljke.

TezZina valjaka moze biti stalna ili promenljiva. Masine za zbijanje tla sa .
statickim dejstvom koriste se za zbijanje srednje koherentnih tla peskovito-

glinenih, u malo ili nimalo restresitom stanju, dakle bliZze prirodnom, sa malim

supljinama ispunjenim vazduhom i vodom.

Glatki valjak (slika 1.1.13) je najstariji predstavnik masina za zbijanje tla.
Postoje valjci sa dva valjka, istog ili slicnog pre¢nika (tandem valjci) i sa tri
tocka, jednim prednjim za upravljanje, Sirim i nizim, i dva zadnja pogonska,
jednaka i uporedna, viSa i uza.
Glatki valjci sluze za valjanje-
obradu povrSina glatanjem. |
pored velikog specificnog
opterecenja dejstvo rada im je
ograniceno na malu dubinu.
Koriste se isklju¢ivo za obradu
povrsine (glatanje, peglanje) i to
kao dopuna ostalih sredstava za
zbijanje.  Primenjuju  se za
nabijanje  tampon  slojeva i
kolovoznih zastora a najmanje su
pogodni za zbijanje tla.

Slika 1.1.13 — Glatki valjak

Valjci na pneumaticima (slika 1.1.14) su masine za zbijanje tla kod kojih se
pritisak na tlo prenosi preko guma. Valjak na to¢kovima sastoji se od Celicnog
sanduka, koji lezi na vec¢em broju naduvanih guma. Sanduk se opterecuje
vodom, peskom ili tegovima. Da bi se obezbedilo podjednako prenosenje




Slika 1.1.14 — Valjak na pneumaticima

optereéenja na tlo treba da postoji uredaj za jednaku raspodelu tereta na sve
tockove, bez obzira po kakvom se terenu krece. Valici na pneumaticima
primenjuju se pri izgradnji puteva, nasutih brana, aerodromskih pista i sl.

JeZ valjak (slika 1.1.15) sastoji se od glatkog valika, kome su po obimu
zavarene "noge", sa zadatkom da prodiru u nasutu zemlju, i na taj nacin je
sabiju.

Valjak je izraden od lima
debljine 15 — 30 mm , sa
zatvorenim stranama, tako da
moze da se puni vodom ili
peskom. Duzina nogu je od
18 do 23 cm i oblik im je
takav da ne raskopava nasuti
sloj. One mogu biti okruglog ili
kvadratnog preseka. Pored
samostalnog jeza, u primeni
su i kombinacije dva, tri i Cetiri
jeza.

Slika 1.1.15 — JeZ valjak

Masine za zbijanje tla dinamic¢kim dejstvom su novije konstrukcije od
masina sa statickim dejstvom. One na tlo deluju dinamicki, usled Cega se
njihovo dejstvo znatno povecava. Zbog ovoga, njihova teZina moze biti
znatno manja od tezine masina sa stati¢kim dejstvom. Koriste se za sabijanje
nekoherentnih materijala, iako daju dobre ucinke i kod valjanja lako vezanih
tla gde bi vibracioni valjak odgovarao glatkom valjku sa, priblizno Sest puta
vecom tezinom.

Masine za zbijanje tla dinami¢kim dejstvom dele se na:
- Vibro valjke;
- Vibro jeZeve;
- Ostale masine sa dinamickim dejstvom.

Pobudivagi vibracija su najéesce zamajci sa ekscentricnom masom - jedan,
dva ili vie, ugradeni u plogi, odnosno valjku, tako da sa vibracionim
elementom &ine kruto spojenu celinu,
elasti¢no obesenu o sasiju.

Vuéeni vibro valjci (slika 1.1.16) sa
uredajem za izazivanje frekvenci. Za
pogon pobudivaca vibracija koristi se
dizel ili benzinski motor i ceo sistem
je smesten na $asiji valjka. Vibrirajuca
masa | amplituda mogu da se variraju
tako da se za konkretno tlo dobija
optimalno zbijanje.

Slika 1.1.16 — Vuceni vibro valjak

Vibro jeZevi (slika 1.1.17) su masine koje se koriste za sabijanje tla koristeci
dinamicko dejstvo. Primenjuju se za sabijanje nekoherentnih i
slabokoherentnih materijala. Efikasnost jeza potice otuda to se pri kotrljanju
celokupna njegova tezma koncentri$e na srazmerno malu povrsinu gazenja

' nogama duz jedne izvodnice
Posto valjak tone u sveze
nasuti sloj za visinu svoje
noge, prvo se zbijaju najnize
Cestice sloja, pa postupno
one gornje. Debljina
pojedinih slojeva nasutih za
nabijanje ne treba da je visa
od visine nogu, ¢ak treba da
je i malo niza od njih. Sloj je
nabijen kada se valjak kotrlja
po njemu bez upadanja
nogu.

Slika 1.1.17 — JeZ valjak

Od ostalih masina za zbijanje tla bice pomenute vibro ploce i eksplozivni
nabijaci.

Vibro plode (slika 1.1.18) su gradevinske masine koje se koriste za
stabilizaciju podloge od nevezanih materijala, peska, $ljunka, zemlje i sl.
Imaju ugraden vibrator sa frekvencijama i tako su konstruisani da se prilikom
rada sami kreéu unapred (poskakuju), te je potrebno samo odrZavanje
pravca kretanja, $to se postize upravljacem.

Eksplozivni nabijaé "Zaba" (slika 1.1.19) sluzi za sabijanje zemljanih
povrsina tedko pristupacnih za valjke. Vrdi zbijanje zemlje u dva maha i to
prilikom odskoka od tla i pri padu tezinom dinamickog udara.




Slika 1.1.18 = Vibro ploca Slika 1.1.19 — Eksplozivni nabija¢ “?aba”

Proraéun prakti¢nog u¢inka valjaka

Prakti¢ni u¢inak bilo kog valjka izraCunava se prema izrazu:

V-d-b
Upr = ————ky [m2/h] (11.13)

gde je:

V - brzina kretanja valjka (km/h)

d - debljina sloja posle zbijanja (m)
b - korisna $irina valjka (m)

n - broj prelaza preko jednog mesta

k, - koeficijent iskori$¢enja radnog vremena

11 .1 Nacrtati i objasniti tehnolo$ku Semu rada bagera sa dubinskom
kasikom na iskopu zemlje iz temeljnog rova. Istovar iskopane zemlje vrsi se u
damper koji se nalazi pod uglom od 180° u odnosu na bager.

RESENJE:

Slika 1.1.20 — Tehnolo$ka Sema rada bagera (re$enje zadatka 1.1.1)

11 2 Za iskop zemlje koristi se bager sa dubinskom kasikom sledeé.ih
karakteristika:

= Zapremina kasike bagera - q=1.25 m®;

= Koeficijent punjanja kasike - k,=1.05;

= Vreme potrebno za iskop (utovar-punjenje kasike) - t,=9 sec;
= Vreme potrebno za istovar kasike - t=4 sec;

= Vreme m‘anevrisanja kasike na mestu istovara - t,=2.5 sec;
= Vreme spustanja kasike - ;=3 sec;

= Ugao okretanja bagera pri istovaru i u povratku - =90

= Ugaona brzina okretanja obrtne platforme bagera - 0=n/10
rad/sec;

= Koeficijent iskori§¢enja radnog vremena bagera - k,=0.79;
IzraCunati prakti¢ni u¢inak bagera u rastresitom stanju.




RESENJE:

Vreme okretanja bagera pri istovaru i u povratku

Trajanje ciklusa rada bagera

te =ty +tottm +ti+toy +ts=9+5+25+4+5+3 =285 sec
Prakti¢ni u€inak bagera
3600

3600
Uy, = “qky k,===—-125-1.05-0.79 = 130.97 m3/h
£, 28,5

113 Za prevoz iskopane zemlje koristi se damper sledecih
karakteristika:

= Zapremina ko$a dampera - =10 m>;

= Koeficijent punjanja kosa - k,=1.07;

= Koeficijent iskori¢enja radnog vremena dampera - k,=0.91:
*  Vreme istovara dampera - t=0.18t,;

*  Prosecna brzina kretanja dampera - V=42 km/h

*  Transportna daljina - L=3.5 km.

Izradunati praktlcm uCinak dampera za ¢&iji se utovar koristi bager praktlcnog
uginka Up=52 m */h (u rastresitom stanju).

1.1.4 Za transport iskopane =zemlje |l kategorije (koeficijent
rastresitosti - k=1.20) na daljinu od 1.20 km predvida se rad dampera
sledecih karakteristika:

= Geometrijska zapremina kosa ~ 3.0 m?;
= Koeficijent punjenja kosa - k,=1.05;
= Brzina kretanja punih dampera (brzina odlaska) - V=9 km/h;
= Brzina kretanja praznih dampera (brzina povratka) - V=17 km/h;
= Vreme istovara dampera - t=0.10 min;
= Koeficijent iskori§¢enja voznog parka - k=0.80;
Utovar dampera vr§i bager sa dubinskom kasSikom prakticnog ucinka
Up=85 m ®/h (u rastresitom stanju). Rad se odvija u mesecu julu (4 neradna
dana) u jednoj smeni od 10 sati. Koeficijent zaposlenosti (uticaja nadmorske
visine) je k,=0,75.
Potrebno je odrediti:
a) Potreban broj dampera za sinhronizovan rad sa bagerom;
b) Eksploatacioni broj dampera;
c) Koli€inu prevezene zemlje za dato vreme.

RESENJE:
a) Potreban broj dampera za sinhronizovan rad sa bagerom

Trajanje ciklusa rada dampera

RESENJE: te =ty +tott;+t, [min]
' q-k, 3-105 ]

Vreme utovara dampera e fu = ="z = 0.037059 h+ 60 = 2.22 min

C : it

q k, 10-1.07 800 )
ty, = = = . i = ; _ = : L 1.20
= 0 0.20577 h - 60 min/h = 12.35 min O b AU to = = 0.13333 h - 60 = 8.00 min
- o
Vreme odlaska i povratka ‘ \BO L 1.20
~ L 35 . ‘ " ty = Vp' = 7 = 0.07059 h - 60 = 4.24min

to=t, =>—=-—=0.08333 h: 60 = 5.00 min

Vs7: 42

Vreme istovara

t;=0.18t, = 0.18-12.35 = 2.22 min

Trajanje ciklusa rada dampera

te =ty + to+t; + t, = 12.35 + 5.00 + 2.22 + 5.00 = 24.57 min

Prakti¢ni u€inak dampera

60
Upr:t_.q.kp.kv‘
c

SIES +10-1.07-0.91 = 23.78 m3/h

te =ty + to+t; + t, = 2.22 + 8.00 + 0.10 + 4.24 = 14.56 min

—tc—14'56—656~7d )
nd—tu_ 557 090 = ampera
b) Eksploatacioni broj dampera

_M_T _g752094
Ng = P 08 = 8.75 = 9 dampera




c) Koli¢ina prevezene zemlje za dato vreme

Broj radnih dana u mesecu julu
D,=(31—-4) k,=27-0.75 = 2025 = 21 dan

Koli¢ina prevezene zemlje u rastresitom stanju

QZ.TS‘

Upr,b MmNy " Ny

Mg = = Qzrs. = Uppp ﬁsm "N Ny Npg =
=85-1-10-1-21 = 17 850 m® (rastresito stanje).
gde je:

ngm — broj smena

n,— trajanje smene

n, — broj bagera

n,.q — broj radnih dana

~ Koli€ina prevezene zemlje u samoniklom stanju

Q Qs 17850
k., 1.20

= 14 875 m® (samoniklo stanje)

11 5 s Utovar iskopane zemlje vr§i utovarivad praktiénog uginka
Up=50 m™/h (rastresito stanje), a prevoz na daljini od L=2.5 km vrse kiperi sa
karakteristikama:

= Prosetna brzina kretanja punih kipera - Vo=18 km/h:
®  Prosecna brzina kretanja praznih kipera - V,=24 km/h;
»  Zapremina ko$a kipera - q=4.5 m*;-
= Koeficijent punjenja kosa - k,=0.91;
= Vreme istovara kipera - 1.2 min.
Potrebno je odrediti:
a) Trajanje ciklusa kipera;
b)  Broj kipera za sinhronizovan rad sa utovarivadem:
) Nacrtati grafikon kretanja kipera;
) Komentarisati grafikon nacrtan u prethodnoj tagki. .

o O

RESENJE:
a) Izraéun'avanje trajanja ciklusa kipera

Vreme utovara
q-ky B 4.5-0.91

=0.0819 h- 60 = 4.91 min
D 50

ty

Vreme odlaska i povratka

L 25 .
t, =—=——=0.13889 h - 60 = 8.33 min

v, 18

L 25 .
t, =—=——=0.10417 h- 60 = 6.25 min

v, 24

Trajanje ciklusa rada kipera
te =ty +to+t;+t, =491 + 833+ 1.2 +6.25 = 20.69 min

b) Odredivanje broja kipera za sinhronizovan rad sa utovarivacem
t. 20.69 A9 = 4 Bi
n=s—=s———="%. = lpera
t, 491 4
c) Grafikon kretanja kipera .
=100 mit
M\— E\\ Y 7
E N N /i
g : N\ | /N
w0 :%\: / : (,“
ol f 3 s Py d Y
W : \\, fih ff(
——l . ; ; A %
: : \; AN P4
e S
) 4.24.91 min; L=833 min | :1;.2 !“!‘1!!'1 1,=6.25 min !
[ l =481 min ) \,.,:B,I:!L'S in (;31.2 Tuin =628 min )
‘ l L 81 i {,#8.33 min 1, -1,/ x;nin 1,.#6.28 min ,
) L4 81 min { ;8,.33‘(1)1:1 ’,:,wﬁ) 2 i {,#6.25 min ;
L ey =20.69 min ' ( i o '
A A
" tes=20.69 min L
El &
Slika 1.1.21 — Grafikon kretanja kipera (resenje zadatka 1.1.5)
d) Komentar grafikona

Za usvojeni broj kipera n=4 izvrsena je dobra sinhronizacija sa utovarivacem.
Vreme &ekanja utovarivaga iznosi 1.05 min posle utovara Setvrtog kipera, dok

se ne vrati prvi kiper za utovar.




1.1.6 Na iskopu zemlje Il kategorije (koeficijent rastresitosti - k=1.20) i
transportu na Ly=35 m po horizontali sa nasipanjem, radi buldozer po kruznoj
tehnoloskoj Semi. Rezanje zemlje vr$i se u debljini od di=15 cm u
samoniklom stanjlu, a razagtiranje u sloju od d,=25 cm u rastresitom stanju.
Zapremina skupljene zemljane prizme ispred raonika iznosi q=1.90 m° u
rastresitom stanju. Duzina raonika buldozera iznosi b=2.5 m. Brzine kretanja
buldozera su: .

*  Prirezanju zemlje - V,=2.5 km/h;

= Pritransportu i razastiranju — Vo= V;=3.0 km/h:

= Pripovratku — V,=6.0 km/h.

Vreme spustanja raonika iznosi t,=0.10 min, a vreme okretanja buldozera

Ekfooéf min. Koeficijent iskori§¢enja radnog vremena u toku jednog sata je
v— V.0,

Potrebno je:

a) Nacrtati tehnolosku §emu rada buldozera;
b)  Odrediti praktiéni uéinak buldozera.

RESENJE:
a) Tehnologka $ema rada buldozera
; .
, Iokr I ki
) OKr
. o ——co: ]
" Iu v Lytr L li 1 .
1 1 ] A
, K i, 2

Slika 1.1.22 — Kruzna tehnoloska $ema rada buldozera
(reSenje zadatka 1.1.6)

by Izraéunavanje prakti¢nog ucinka buldozera

Duzina utovara (duZina na kojoj se vrsi iskop zemlje)

Zapremina skupljelje zvemlja_ne prizme ispred raonika iznosi 1.9 m® pa se na
osnovu toga moZe izradunati duzina na kojoj se vréi iskop:,
3

q' 1.90 ,.;'/

b-d, k, 25-0.15-1.20

O =qk=b-dy -l k>l,= =4.22m

Duzina istovara (duzZina na kojoj se vréi razastiranje zemije)

Zapremina zemljane prizme ispred raonika posle guranja je manja zbog
rastura zemljanog materijala. Koeficijent gubitka zemljanog materijala je:

k,=1- 0.005+ L, =1-10.005:35 = 0.825,
pa je zapremina zemlje koja se razastire umanjena:

ky-q' 082519
q”:ky-q':b'dz‘l,’_::’li_ =

_ = =251
b4, 25025 1™

Duzina transporta (duzina na kojoj se vréi guranje zemlje)

L, =Ly —ly—l; =35—422-251=2827m

Trajanje ciklusa rada buldozera

lu L’tr li Ltr
te =ttt 2t t
¢ VU; VZ, Vi Vp okr s

Brzine kretanja buldozera preracunate su u m/min.

422 28'27+2'51+ 2 +2:05+0.10 =217 mi 130 sec
— - . 0. ) =2, n =
2167 50 50 100 : m v

te

Prakti¢ni uc¢inak buldozera

Zapremina zemlje koja se razastire:
" =k, q' =0825-19 = 1567 m?

Koeficijent utivaja nagiba k,=1, za kretanje buldozera po horizontalnom
terenu, pa je prakticni ucinak:

3600-q" Kk, 3600-1.567 1
_ ol = . .8 = 3471 m R
pr ot v 130 08 al

1.1 ._7 Na iskopu zemlje Il kategorije (koeficijent rastresitosti - k=1.20) i
transportu na Ly=35 m po horizontali sa nasipanjem, radi buldozer po
oscilatornoj tehnologkoj $emi. Rezanje zemlje vrsi se u debljini od d4=15 cm u
samoniklom stanju, a razastiranje u sloju od d,=25 c¢m u rastresitom stanju.
Zapremina skupliene zemljane prizme ispred raonika iznosi ¢=1.90 m® u
rastresitom stanju. Duzina raonika buldozera iznosi b=2.5 m. Brzine kretanja
buldozera su: ' :

= Prirezanju zemlje — V,=2.5 km/h; ‘

u Pri transportu i razastiranjul— Vo= V;=3.0 km/h;

_ = Pripovratku —V,=6.0 km/h. _

Vreme spustanja raonika iznosi ts=0.10 min. Koeficijent iskoris¢enja radnog
vremena u toku jednog sata je k,=0.8. ' oF




rm——

Potrebno je:
a) Nacrtati tehnolo$ku Semu rada buldozera;
b) - Odrediti prakti¢ni u¢inak buldozera.

RESENJE:
a) Tehnoloska $ema rada buldozera
—— e —
/
—_— = —
G ——
o
ly ' i
b - ok
I Lo L
%l Al

Slika 1.1.23 — Oscilatorna tehnolo$ka Sema rada buldozera
(reSenje zadatka 1.1.7)

b) - [zraCunavanje prakti¢nog ucinka buldozera

Duzina utovara (duzina na kojoj se vréi iskop zemlije)

Zapremina skupliene zemljane prizme ispred raonika iznosi 1.9 m® pa se na
oshovu toga moze izraCunati duZina na kojoj se vrsi iskop:
q' 1.90

g =q-k,=b-d -1, k.=, = = =
¢ L S T 05045 120 FAET

Duzina istovara (duZina na kojoj se vrsi razastiranje zemlie)

Zapremina ;emljane prizme ispred raonika posle guranja je manja zbog
rastura zemljanog materijala. Koeficijent gubitka zemljanog materijala je:

kg =1-=0.005 Ly, =1 —0.005 - 35 = 0.825,

pa je zapremina zemlje koja se razastire umanjena:

k,-q' 0.825-1.9
g 1 = =251m

g =k, q =b-dy L, = - =
g4 B T T, 2.8 0,28

DuZina transporta (duzina na kojoj se vrsi quranje zemlie)

Ly =Ly —1l,— 1, =35-422—-251=2827m

Trajanje ciklusa rada buldozera

lu ,tr li Ltr
t,=—t—F—+—+t
¢ |14 | Vi VP °

_4.22+28.27+2.51+35+010_117 -
T 4167 50 g0 tqgg T U0 T M = R sec

te

Praktiéni u€inak buldozera

Zapremina zemlje koja se razastire:
q" =ky- q' =0.825-1.9 = 1.567 m3

Koeficijent utivaja nagiba k=1, za kretanje buldozera po horizontalnom
terenu, ppa je prakti¢ni u€inak:

_3600:¢" k, 360015671

_ 3
- 3 " 70 -0.8=6447m"/h

11 8 Na planiranju povrsine radi grejder sledecih karakteristika:
= DuzZinanoza—-1=3.0m; - {
= DuZina preklapanja prelaza - Ab=0.60 m;
= Radna brzina - V=2.8 km/h;
= Ugao zako$enja noza prema smeru kretanja - a=30°;
= Koeficijent iskori§¢enja vremena - k,=0.80.
Koligina zemlje koju grejder traba da skine iznosi Q=1 500 ma; Sirina povrsine
koja se planira je B=15 m, prose¢na debljina sloja zemlje koja se skida sa
dela planiranja je h=5 cm. Pri ravnanju, grejder zahvata zemlju prosecno u
popreénom preseku f=0.15 m>
Potrebno je odrediti:
a) Prakti¢ni u€inak grejdera;
b) Potrebno vreme za planiranje predvidene povrsine.

RESENJE:
a) . Izratunavanje prakti¢nog ucinka gréjdera
Broj prelaza preko istog mesta

B-h 15-0.05

.= ——f = '———'015 =5 puta




Prakti¢ni u¢inak grejdera

Brzina kretanja grejdera je preradunata u m/sec

3600 - V(I sina— 4b) = 3600 -0.778(3 - sin 30° — 0.6) 0.8

pr v

n 5

= 403.20 m2/h,
ili um®n

Upr = 403.2-0.05 = 20.16 m? /h

b) Izratunavanje potrebnog vremena za planiranje predvidene povrsine
_ Q _ 1500 AL
"y, 2016 "

119 Na gradilistu koje se nalazi na nadmorskoj visini 245 m
(koeficijent uticaja nadmorske visine - k,=0.75), vrsi se iskop zemlje Ili
kategorije (koeficijent rastresitosti - k=1.25), njen transport, razastiranje i
zbijanje u koli¢ini od 15 000 m® (samoniklo stanje). Iskop vr$i bager Cija je
norma vremena 0.02 né/m®, transport i razastiranje buldozer sa normom
vremena 0.03 n&/m?®, a zbijanje vrse valjci sa normom vremena 0.075 n&/m?®,
Rad se odvija u jednoj smeni od 10 h. Sve date norme vezane su za
rastresito stanje.

Potrebno je odrediti: ]

a) Potrebno vreme za izvr§enje date koli¢ine radova:

b)  Broj masina u sastavu (uzeti da radi jedna glavna masina)
c) Procenat iskori§¢enja masina u sastavu.

)

RESENJE:
- Q) IzraCunavanje radnog vremena

Koli€ina zemlje koja treba da se iskopa u rastresitom stanju
Q@ =Q -k, =15000-1.25 = 18 750 m3

Prakti¢ni uéinci masina

Bager
L 3
Upr,b = 0—02- =50m /h

»

Buldozer

1
Upr,bul = —()——(E =33.33 m3/h
Valjak
= — 3
Up?’,v = m =1333m /h.

Broj dana za izvrSenje predvidenih zemljanih radova
0, 18750

= ?;7.5 = 38 radnih dana

T My MmNy 50-1-1-10

b) = lzraCunavanje broja prate¢ih masina

n, = i = 18750 = 1.48 = 2 buldozera
Uprpul * Nra * N * N 33.33+-38-1-10

n, = — O e = 3.70 = 4 valjka

Upro Trg *Tiom "M 13.33 381+ 10

c) lzraCunavanje pokazatelja iskori§¢enja
‘ 375
i =—r% =222 _ 09868 = 99%
' Nrdusv 38
1.48
g = o T GTA0D = TR
Npul,usv

3.70
[t = 09254 = 93%

nv,usv

1110 Na gradilistu investicionog objekta vrsi se iskop, transport,
razastiranje i zbijanje zemlje Ill kategorije (koeficijent rastresitosti - kr=1.25_)-u
kolicini od 25 000 m® (samoniklo stanje). Rad se odvija u jednoj smeni u
radnom danu sa trajanjem smene od 11 sati. Iskop u 3s|ojevima, .transpo‘rt i
razastiranje vr8i jedan buldozer prakti¢nog u€inka 74 m“/h (rastresito stgme).
Zemlju treba sabiti pneumovaljcima: Na raspolaganju su pneumovaljci sa
sledec¢im normama (rastresito stanje):

V4=0.012 n&/m* V,=0.06 n&/m>; V5=0.05 n&/m?®;

~Potrebno je odrediti:
\ a) Broj radnih dana za iskop i sabijanje date koli¢ine zemlje;
b>) Broj pneumovaljaka za sinhronizovan rad sa buldozerom uz
uslov najveceg stepena iskoris¢enja.




RESENJE:
a) IzraCunavanje potrebnog radnog vremena

Koli¢ina zemlje koja treba da se iskopa u rastresitom stanju
Q,=0Q  k.=25000-1.25=31250m3

Broj dana za izvr§enje predvidenih zemljanih radova

Qr 31250
Uprp " Mp * Mg » My, 74-1-1-11

Neg = = 38.39 = 39 radnih dana

b) - lzratunavanje broja pneumovaljaka

Prakti¢ni uéinak pneumovaljaka

Uprs = -;—1 = leﬁ = 83.33m3/h

U=t b 3

pr2 == g = 16.67m*/h

Uprz = ——}-—=20m3/h
Vs 0.05

Broj pneumovaljaka:

A = Qr 31250 087 ; , '
i = = & '
Ut Mg~ Tixmy T, BB.33°397 111 o/ = | preumo valjak
- Qr 31250
3 = = = = /
Uprz *Trg  Tiam Ty 16,67 -39+ 1-11 4.37 = 5 pneumo valjaka
_ Qr 31250
N3 = = 3.64 = 4 pneumo valjka

Uprs * Torg Mg M, 2039 -1+ 11

Pokazatelj iskori§éenja

. nqy 0.87

4y = =——=10.87413 = 87.49
! MNyusv 1 - 7k
. n,  4.37

I = =——=10.87395 = 87.39
2 Topmen T 87.3%
" M3 3.64

ly = =——=0.91055 = 9109

: n3usv 4 1/0

Najveci procenat iskori$¢enja valjka dobija se ako se usvoji treéa varijanta, t.

rad 4 valjka sa praktiénim u¢inkom: U, = 20 m® /.

1.2 MASINE ZA PODIZANJE | PRENOS
TERETA

Masine za podizanje i prenos tereta spadaju u grupu masina za transport na
krada rastojanja — unutrasnji (gradilidni) transport. Masina za podizanje i
prenos tereta su: )

- Kranovi (toranjski, portalni, mostni, kabl, derik, i dr);

- Samohodne dizalice - autodizalice;

- Ostale masine za podizanje i prenos (lift dizalice, konzolne
dizalice, pumpe za beton, viljuskari, itd).

U ovoj knjizi obradeni su: toranjski kranovi, autodizalice, lift dizalice i
konzolne dizalice u okviru ovog dela, kao i betonske pumpe u okviru dela
Masine za betonske radove. '

Toranjski kranovi su masine za transport i prenos materijala unutar
gradili$ta.- Primenjuju se u visokogradnji i kod drugih visokih konstrukcija.
Sastoje se od okretnog tornja koji po potrebi moze biti pokretan (horizontalno
kretanje po $inama), na kome se nalazi strela sa opremom za dizanje tereta
pomodéu uzadi. Strela moZe biti horizontalna (slika 1.2.1a) ili kosa (1.2.1b)
pokretna u vertikalnom smislu. Uglavhom preovladuju kranovi sa
horizontalnom strelom. -

Slika 1.2.1 — Toranjski kran sa: .
a) horizontalnom strelom; b) kosom strelom

Kranovi mogu da stoje slobodno, da budu oslonjeni na gradevinu, ili budu
unutar gradevine. Bitna karakteristika kranova je nosivost i dejstvo (radijus i
visina). :

Proracun prakti¢nog u€inka krana

Prakti¢ni u¢inak toranjskog krana izra¢unava se prema izrazu:

Upr = Qﬂmax d kn n- kv [kN/h], [t/h]: [mS/h] (1-2-1)




gde je:

Qmax— Nosivost krana (kN)

k, — koeficijent nosivosti

n — broj ciklusa rada krana (cikl/h)

k,, — koeficijent iskori$éenja radnog vremena

Trajanje ciklusa rada krana sastoji se od vremena potrebnog za izvr$enje
samog prenosa -T; i vremena potrebnog za izvrSenje pomocnih ruénih
operacija - Ty:
te=T1+T, (1.2.2)
H H S S, 20

no(LaB S5, 2y, 2
N V2+V3+V4 360° - n (123)

.gde je:

H —duzina horizontalnog kretanja krana (m)

S; — visina podizanja tereta (m)

S, — visina spustanja tereta (m)

V; — brzina horizontalnog kretanja krana sa teretom (m/min)
V, — brzina horizontalnog kretanja krana bez tereta (m/min)
Vs — brzina izdizanja tereta (m/min)

V, — brzina spustanja kuke (m/min)

o - ugao okretanja strele (°)

n — broj okretaja strele (°/min)

K — koeficijent sazimanja operacija

Autodizalice se najces¢e koriste za prenos i podizanje tereta pri izgradnji
montaznih objekata. Sastoje se od kamiona sa okretnim postoljem koje nosi
strelu dizalice. Mogu biti sa nepromenljivom resetkastom strelom i sa
promenljivom, teleskopskom strelom. Postoji mnogo razli¢itih vrsta i
tipova posebno teleskopskih autodizalica (slika 1.2.2) u pogledu veligine,
nosivosti konstrukcije, kao i nacina radastrele. Velike dizalice imaju
hidrauli¢ne stabilizatore koje se izvlace bo&no (slika 1.2.3).

Proraéun prakticnog uéinka autodizalica

Prakti¢ni u€inak autodizalice izratunava se prema izrazu:

3600 ‘ ,
Upr ==—"Qrky  [kN/H)[t/RL[m7/R)  (124)

gde je: i
t.~ trajanje ciklusa rada autodizalice (sec)
Q —tezina ili zapremina tereta (kN, tili m°)

k,, — koeficijent iskoris¢enja radnog vremena

Lift dizalice se koriste u visokogradnji za dizanje
tereta manje tezine i radnika (slika 1.2.4). Sastoje
se od platforme ili kabine koja se krec¢e po Sinama
vodicama pri¢vrécéenim za objekat. Proizvode se i
dizalice sa dve platforme, koje se krecu
naizmeni¢no gore-dole, ¢ime je povec¢an ucinak.

Konzolne dizalice se koriste kao pomocna
sredstva na gradilistu za podizanje manjih tereta
do 500 kg. Na slici 1.2.5 prikazana je konzolna
dizalica.

Slika 1.2.5 — Konzolna dizalica

PN

Bl




Praktiéni ucinak

« . p 3 s i = . . . = ' €4 V.o = 5 N h
121 Izracunati prakti€ni u€inak toranjskog krana nosivosti 80 kN, koji Upr = Qmax * kn - n - ky = 25 0'864 923 0.8 = 15948 BN/
radi na prenosu elemenata tezine 40 kN. Trajanje ciklusa rada krana je N
te=4 min, a koeficijent iskori§¢enja radnog vremena iznosi k,=0.79. il

« 159.49
RESENJE: . Upr =~ — = 6.65m’/h
3600 6 , ” _ _
R==— =g = 1Sekifh Potreban broj radnih sati
c
' - @ _ 1_50_ — ~ i [
K = Q _ ﬂ _os ‘ Flpg = Upr 665 22.57 = 23 radnih sati
Qmax 80 : '
Upr = Quax “kn -1+ ky = 8005 - 15 - 0.79 = 474 kN /h Pokazatelj iskoriséenja 'UIJ[IUU / ™
' n 22.57 K
= =——=0.980136 =
1.2.2 Toranjski kran duzine strele 25 m radi na prenosu betona za Nusv 23 g
betoniranje meduspratne konstrukeije, u koli¢ini od 150 m® iznad Ill sprata b) Sema rada krana "
objekta dimenzija u osnovi 18x30 m, spratne visine 3.0 m, kota poda 5 Il
prizemlja je £0.00. Trajanje ciklusa rada krana iznosi t.=6.5 min, koeficijent '
iskoriSCenja radnog vremena je k,=0.8, max nosivost krana je Qma=2.5 t. d I
Korpa kojom se prenosi beton ima zapreminu g=0.90 m?, zapreminska tezina
betona je y=24 kN/m°. Kran opsluzuju dva pomoc¢na radnika RIl sa ' =

pojedinacnim kostanjem radnog sata od 158 din/h. Ko$tanje jednog sata rada
krana je My=10 600 din/h.

AV ACAVAVAVANLAVLY

Potrebno je:
a) lzraCunati praktiéni u€inak toranjskog krana (u m3/h);
b) Nacrtati tehnolodku $emu rada krana;

‘ c) Odrediti jediniénu cenu navedenog rada preko kostanja
il | masinskog Casa.

i RESENJE:

a) lIzraCunavanje prakti¢énog ucginka toranjskog krana

Broj ciklusa u toku jednog sata rada krana

3600 60 _
=T Tes T 2R3kl

n

Tezina betona koji se prenosi

Q=q-y=09-24=21.6kN

Koeficijent iskori§éenja nosivosti

k, = < *21'6—0864-
n_Qmax 25 '

s | Slika 1.2.6 — Tehnolo$ka Sema rada krana (reSenje zadatka 1.2.2)




c) lzraCunavanje jedini¢ne cene preko kostanja masinske smene
c _Mh+R_10600+2-158
T Up i 6.65-0.98071

= 1673.79 din/m?

X

123 Izracunati praktic¢ni uginak toranjskog krana sa strelom koja ima
samo horizontalni poloZaj, u slede¢im uslovima rada:

*  Nosivost krana - Q=65 kN:
®  Visina izdizanja tereta, odnosno spustanja kuke krana - H=18 m;

®  Kran prelazi horizontalno rastojanje od S=10 m sa teretom, kao i
bez tereta;

*  Brzina izdizanja tereta - V4=20 m/min;

= Brzina spustanja kuke krana - V,=30 m/min;

=  Brzina kretanja krana sa optere¢enjem (horizontalno) —
V3=5 m/min, a bez opterec¢enja V,=10 m/min:

= Broj okretaja strele u jednom minutu - n=2, dok je ugao
okretanja strele - a=90°;

= Koeficjjent saZimanja pojedinih operacija i postupaka - K=0.8;
= Efektivno radno vreme krana u toku jednog sata - ty=42 min;
= Koeficijent iskori§¢enja nosivosti krana - k,=0.75;

= Vreme potrebno za ostvarivanje ru¢nih operacija i postupaka -
T,=2.3 minuta.

RESENJE:

Izracunavanje prakti¢nog uéinka:

Trajanje ciklusa rada krana

t.=T1 + T,
H H § 5, 2a
R
18 18 10 10 2-90°
1:<E+%+?+Iﬁ+m

= 3.8 min

>'O.8=(O.9+O.6+2+1+O.25)-0.8

T, =2.3min

t,=3.8+2.3=61min

Broj ciklusa u toku jednogq sata rada krana
60

=50 984 cin
nEy Tl ot cikl/h

Koeficijent iskori$¢enja radnog vremena

e P

= — =107
¥ t 60

Praktiéni u€inak

Upr = Qmax * kn 1+ Kk, = 65-0.75 - 9.84 - 0.7 = 335.79 kN /h

1.2.4  1zradunati -praktiéni uginak auto-dizalice koja radi na montaZi
prefabrikovanih elemenata pri izgradnji industrijske hale, u slede¢im uslovima
rada:

= Nosivost auto-dizalice iznosi Q=180 kN, za duzinu strele od
17 m, i radijus dejstva 5 m;

= Visina izdizanja tereta, osno spustanja kuke krana - H=4.20 m;

= Brzina izdizanja tereta - V4=7.5 m/min,

L] Brzina spustanja strele i kuke - V,=5.0 m/min; -

= Broj okretaja obrtne platforme sa strelom - n=2 obr/min, dok je
ugao okretanja strele - a.=25°;

L] Kéefi{:ijent sazimanja pojedinih operacija i postupaka - K=0.85;

] Razmak izmedu stajalista dizalice pri montazi — S=6.5 m; ’

= Brzina kretanja dizalica pri premestanju sa jednog na drugo
stajalise — V3=10 m/min;

= Koeficijent iskoriéenja nosivosti auto-dizalice - k,=0.833;

= Vreme potrebno za izvr§enje pomocnih operacija - T,=18 min;

= Efektivno radno vreme krana u toku jednog sata - t¢=48 min.

RESENJE:

Izrac¢unavanje prakti¢nog ucinka:

Trajanje ciklusa rada auto-dizalice

t,=Ty+T,

T1=<£+£-Fi+——2—a—)-l(
v, V, V3 360°:n

T1=(4'2 42 65 2-.35°

75t st 0 36002

= 1.83 min

) -0.85 = (0.56 + 0.84 + 0.65 + 0.097) - 0.85

T, = 18 min

t. =1.83 4+ 18 = 19.83 min




Broj ciklusa u toku jednog sata rada auto-dizalice

_00_ 9 503k
=% T 1ogs - 03¢k

Koeficijent iskori§éenja radnog vremena
ter 48
VTt 60

0.8

Prakti¢ni u¢inak

Uyp=0Q-n-k,=180-3.02-0.8 =436.32 kN/h

125 Na prenosu betona za betoniranje AB ploce terase dimenzija
2.50x6.00x0.25 m, na visini od 12 m, koristi se toranjski kran marke
"potain-city crane MC 50B" duzine strele ;=30 m, maksimalne nosivosti
Qmax=2.5 t (koja je konstantna na duzini strele od 1.75 m od ose tornja,. do
21.5 m), minimalne nosivosti Qm,=1.7 t (na kraju strele). Beton se spravlja u
fabrici betona odakle se na gradiliste dovozi mikserima, koji vrie istovar u
pretovarni silos (polozaj prema slici 1.2.7). Iz pretovarnog silosa utovar
betona se vrsi u kransku korpu koja se prenosi kranom do mesta betoniranja.
Brzina izdizanja pune korpe je V,=0.7 mi/sec, a brzina spustanja prazne
korpe je Vs,=1.5 m/sec; broj okretaja tornja u toku jednog minuta iznosi n=2
okr/min. Koeficijent iskoriséenja radnog vremena k,=0.76, potrebno vreme za
pomocne rucne operacije T,=2 min, koeficijent sazimanja operacija K=0.8.
Racunati sa maksimalnom mogucom teZinom tereta na odgovarajuéem delu
strele.

Potrebno je odrediti:

a) . Praktiéni uinak krana na prenosu betona;

b) Potrebno radno vreme za betoniranje date terase;
¢) Nacrtati dijagram nosivosti krana.

AB terasa U

pretaynen

Slika 1.2.7 — PoloZaj krana u odnosu na objekat (zadatak 1.2. 5)

TR

E TN V] i

Slika 1.2.8 — Podaci iz prospekta (zadatak 1.2.5)
RESENJE:

a) Izrac¢unavanje prakti¢nog ucinka

Trajanje ciklusa rada krana

Cte=Ti+T,

H H & S5 2a )
=l—t—+—+—=+——) K
h <V1+V2+V3 V, 360°-n

. . . N .85 . S
Kako nema horizontalog kretanja krana, ¢lanovi: V—: 1 V—i

su jednaki nuli, pa
izraz za prakti¢ni u€inak glasi:
H H 2a
= { — —_— m————— ,K
h (Vi * Vip 3607 n)
12 12 N 2+ 45°
a= (ﬁ+ﬁ 360° - 2

) - 0.8 = 20.21 sec

T, = 2min = 120 sec
t, =20.21 + 120 = 140.21 sec

Broj ciklusa u toku jednog sata rada krana

3600 3600
T T 14021

= 25.67 cikl/h

Prakti¢ni u€inak

Nosivost na delu strele koji se koristi, prema datim podacifna iz prospekta je
2.1t paje: :

Upr = Qmax * kn 1+ by = 2.1+1+25.67 - 0.8 = 43.13 t/h = 431.3 kN /h

Ly




ili prakti¢ni u¢inak izrazen u m®/h

4313 s
Upr = 7 =1797m /h
b) Potrebno radno vreme za betoniranje date terase

Q =2.50-6.00-025=3.75m?

Potrebno vreme za betoniranje terase

Q . 375 , . .
n= U, =797 = 0.20869 h - 60 min/h = 12.52 min = 13 min
c) Dijagram nosivosti krana

AN

o
%

===
— EE oy IR R
5| slg s ls]R
(eV] NNN‘_,

1.75 205 22 25 27 30 m
Slika 1.2.9 — Dijagram nosivosti krana (re$enje zadatka 1.2.5)

1.2.6 IzraCunati prakti¢ni ucinak toranjskog krana koji vrsi prenos
betona za potrebe betoniranja stuba prema slici 1.2.10. Maksimalna nosivost
krana je Quax=2.5 t, @ mininimalna nosivost je Qu,=1.2 t (koja se Kkoristi u
ovom sluc¢aju). Duzina strele je I5=30 m, brzina izdizanja tereta V=5 m/min,
a brzina spustanja tereta je Vs,=8 m/min, broj okretaja tornja u toku jednog
minuta iznosi n=1.8 okr/min. Potrebno vreme za pomocéne ruéne operacije
iznosi T,=2.2 min, koeficijent saZimanja pojedinih operacija i postupaka iznosi

K=0.8, a koeficijent iskoris¢enja radnog vremena k,=0.85. Visina objekta u

trenutku betoniranja datog stuba je 20 m.

4 stub

L

Toranjski kran

N
e 5m
a=120°&» # N

Pretovarni silos

Slika 1 2 10 — PoloZaj krana za betoniranje stuba (zadatak 1.2.6)
RESENJE:

a) Izracunavanje prakti¢nog ucinka

Trajanje ciklusa rada krana

tC:T1+T2

i H+H+ 2 K
VUV Vi 360°:m
_<zo 20 2-120°
= e

c o 5 +m>-0.8:5.47mm

T, = 2.2min

t. =547+ 2.2 = 7.67 sec

Broj ciklusa u toku jednog sata rada krana
_60_ 60

=—=——=782ci
=757 = 782 cikl/h

Praktiéni uginak
Upr =Q-n-k,=12-782-085=798¢t/h=79.8 kN/h

127 lzrvr$i izbor potrebne duzine strele auto-dizalice, za montaZu
stubova i rigli pri izgradnji industrijske hale, za uslove rada prema slici 1.2.11.

Oznake na slici:

b’ — §irina jednog polja, 6 m

b, — unutradnja polovina $irine objekta zajedno sa debljinom stuba
H — visina stuba, 10 m '




he — visina od tla do donjeg vrha strele, 1.5 m
h¢— visina prihvatanja elementa, 1.5 m
he — visina rigli, 0.5 m

Slika 1.2.11 — Auto-dizalica pri montazi stubova i rigli (zadatak 1.2.7)

RESENJE:
Visina do kuke dizalice odreduje se préma izrazu:
hy=H+h,+h,+1.0m
hy=10+05+25+1= 14.Q m
Portrebna duZina strele odreduje se prema:
L=a,+a,
gde je:
— H’

sina

ay

by + 0.5
a, =

cosa

Da bi strela autodizalice ispunila date uslove, tj. da doseze do polovine §irine
objekta i da prode kroz tacku A, duZina strele krana L bide izrazena samo u
funkciji ugla a. Minimalna duzina strele dobijena je kao prvi izvod funkcije L
po uglu a, izjednacen sa nulom.

H  by+0.5
+

sina cosa

L:a1+a2:

Prvi izvod prethodnog izraza je
H by + 0.5) - si
ar cosa+(o ) sma=0

da  sinfa cosa

odakle se dobija optimalni ugao oop:

3 H'

B

paje
H =Hy—h,=10—-15=85m

| 85 L
tan oope = m =134= Olopt = 5321

duzina strele dizalice

8.5 3.5
L=— + =1646~=17m
Sin Qe €COS gyt

radni domet strele
l = ao + bU + 05
H 8.5

= =——=20634m
%o tan oy, 1.34

[=634+3+05=984m




