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SAZETAK

Na gradilistima visokogradnje horizontalni i vertikalni transport imaju vaznu ulogu za odvijanje i
dinamiku radova. Kako bi se $to bolje uskladili te Sto ucinkovitije obavljali radni procesi
potreban je pravilan izbor mehanizacije.

U ovom diplomskom radu prikazat ¢e se transport na gradiliStu i njegove podjele, transportna
sredstva s naglaskom na toranjsku dizalicu, te nacCine i mogucénosti izvodenja privremenih
prometnica na gradiliStu.

Uz navedeno u radu je obraden prakti¢ni dio na primjeru od 11 shema uredenja gradiliSta na

kojima ¢e se analizirati gradiliSne prometnice.

Kljuéne rije¢i: horizontalni transport, vertikalni transport, uredenje gradiliSta, pristupne

prometnice, toranjske dizalice

ABSTRACT

On the construction site, horizontal and vertical transport have a great significance for works
development and work dynamics. In order to coordinate and as efficiently as possible perform
work processes, the correct choice of mechanization is needed.

This paper will present what construction site transport really is and its divisions, means of
transport with emphasis on the tower crane, and ways and possibilities of performing temporary
construction site roads. Furthermore, the paper contains the practical part of eleven schemes of

construction site organization on which the construction site roads will be analysed.

Key words: horizontal transport, vertical transport, construction site organization, access roads,

tower cranes
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1. Uvod

Transport, kao sastavni dio procesa gradenja, ima bitan utjecaj na pravovremeno odvijanje
radova. Pravilan izbor transportnih sredstava moze znatno olakSati i1 ubrzati izvodenje
gradevinskih radova. Pri izvodenju vecih 1 masivnijih radova transport ima veliki udio u
ukupnim troSkovima koji ponekad dosezu cak do 20 % troSkova, te kao takav postaje bitna
karika prilikom procesa organizacije gradenja.

Uloga transporta je prevozenje, odnosno premjestanje opreme i materijala. Prijevoz materijala s
izvorne lokacije na gradiliSte naziva se vanjski transport 1 tu se transport vrsi horizontalnim
putem. PremjeStanje materijala i opreme s gradiliSnog skladista ili deponije na mjesto ugradnje u
objekat odvija se unutarnjim transportom u kojem veéi izazov predstavlja vertikalni transport
materijala.

Pri organizaciji transporta bitno je osigurati i zadovoljiti uvjete sigurnosti, nesmetanog rada,
ekonomicnosti te oCuvanje kvalitete transportiranog materijala.

Neprikladni izbor transportnih strojeva uzrokuje neocekivane 1 nepotrebne gubitke, te kao takav
mozZe uzrokovati nesrece na radu ili ugrozavati ostale sudionike u prometu.

U radu su navedena pravila kojih se treba pridrzavati kako bi se izbjegle nezeljene situacije,
opisana su transportna sredstva kojima se vrSi horizontalni i vertikalni transport pri ¢emu je
naglasak na toranjskoj dizalici koja je zbog svoje konstrukcije 1 na€ina rada klju¢no transportno
sredstvo na gradiliStima visokogradnje. Opisane su privremene prometnice na gradiliStu kao 1
nacini na koji se one mogu izvoditi. Prakti¢ni dio rada sadrzava podloge 11 gradili$ta na kojima

¢e se obraditi pristupni putevi primjenom ve¢ spomenutih pravila za njihovo izvodenje.
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2. Transport na gradiliStu

Obzirom na terenske uvjete 1 vrste gradevina svako gradiliSte je drukcije. Takoder, razliCite su i
udaljenosti od mjesta isporuke materijala do gradiliSta pa transport ima veliku vaznost u
troSkovima gradenja.

Cilj je posti¢i najpovoljnije rjeSenje razmatranjem svih mogucih kombinacija uz proracun
troSkova. Nakon §to se oprema i materijal dopreme na gradiliSte potreban je unutarnji transport

po gradilistu, odnosno transport materijala i opreme do mjesta ugradnje.

Za organizaciju gradenja najvaznije su sljedeée vrste transporta:
e vanjski ili unutarnji, ovisno o tome odvija li se izvan gradilista ili na njemu
¢ rucni ili strojni, ovisno o primjeni strojeva

e vertikalni ili horizontalni, ovisno o smjeru (Radujkovi¢, 2015).

Vanjski 1 unutarnji transport organizacijski se promatraju odvojeno, ali tek zajedno daju cjelinu
sustava transporta koji je bitan za gradenje. Glavna razdjelnica ova dva transporta je privremeni
deponij ili gradiliSno skladiSte na kojima se materijal privremeno odlaze prije ugradnje. Kada bi
govorili o idealnim uvjetima, organizacija gradiliSta bi bila takva da meduodlaganje materijala ne
bude potrebno. Rad Covjeka na transportu je neizbjezan, ali je kod velikih koli¢ina 1 tezina
neucinkovit ako se usporedi s radom stroja, stoga uporaba strojeva u transportu postaje
neizbjezna.

Kada je rije¢ o vanjskom transportu horizontalni smjer je dominantan te je uporaba kamiona i
utovarno/istovarnih strojeva neizbjezna.

Nasuprot ovome kod unutarnjeg transporta vrlo bitnu ulogu ima vertikalan transport koji je sam

po sebi puno veci izazov.
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2.1. Vanjski transport

Vanjski transport je transport koji se obavija izmedu srediSnjeg skladiSta, odnosno centralnog
pogona i gradiliSnog skladista ili gradiliSnog pogona. (Radujkovi¢, 2015)

Zadatak vanjskog transporta je isporuka nabavljenih materijala, opreme ili poluproizvoda u
koli¢ini koja je potrebna kako bi se gradenje odvijalo po planu, s minimalnim transportnim
troSkovima. Pri transportu osjetljivi materijali ne smiju gubiti na kvaliteti (npr. cement u
vre¢ama) i ne smije se oStetiti. Kod transporta rastresitih materijala ne smije do¢i do gubitka na
koli¢ini zbog neispravnog sanduka kamiona ili pretovarenosti. Za materijale koji zahtijevaju
odredenu postojanu temperaturu, poput asfaltne mjeSavine, treba osigurati odgovarajuce

pokrivanje sanduka.

Slika 1. Vanjski transport materijala i opreme’

'http://www.transport-zadar.com/index-2.html (preuzeto:28.8.2016.)



http://www.transport-zadar.com/index-2.html

Diplomski rad Mirna Hauzer

Nacin plac¢anja vanjskog transporta iznimno je vazan za kalkulaciju cijena pri nabavi materijala.
U pravilu, vanjski transport je vrlo skup. Takoder je vrlo vazan nacin obracuna, odnosno radi li
se o iskopu uz odlaganje na gradilistu ili o iskopu s prijevozom na javni deponij. Kod gradevina
s velikim iskopima vanjski transport je obrnutog smjera, od teziSta iskopa do deponija za

odlaganje.

Troskovi vanjskog transporta mogu biti:
e uracunati u prodajnu cijenu materijala (isporuka na gradiliste)

e nisu uracunati u prodajnu cijenu, odnosno placaju se dodatno (isporuka na mjestu kupnje).

Pri rjeSavanju vanjskog transporta vazne su sljedece informacije:
e podaci o izvoriStima materijala (kvaliteta, koli¢ina, rok isporuke, cijena, nacin pakiranja itd.)
e putevi kojima se materijal transportira od izvoriSta do gradiliSta (udaljenost, vrsta,

ograni¢enja transporta, nosivost, $irina, gabariti itd.)

raspoloziva sredstva za transport (vrsta, ucinak, broj, cijena koristenja itd.)
e rjeSenja utovara i istovara (mjesta odlaganja, potrebni strojevi itd.)

e posebni uvjeti za transport specifi¢nih materijala.

Kada se prikupe informacije, potrebno je napraviti troSkovnu analizu 1 usporedbu svik mogucih
varijanti. Treba imati na umu redovitu i sigurnu isporuku, posebno za kriticne materijale 1
opremu koja se ugraduje u gradevinu. Za vanjski transport koristi se postojea mreza javnih
prometnica na koje su spojene gradiliSne privremene prometnice. Dugotrajni vanjski transport
teSkih gradiliSnih kamiona moZe oStetiti javne ceste u okolici gradiliSta 1 uzrokovati

nezadovoljstvo lokalne zajednice koja moZze zahtijevati popravke tih prometnica.

Kod transporta je vrlo vazno odabrati najpogodniji oblik pripreme i pakiranja materijala za

transport jer to ubrzava i pojeftinjuje sam proces transporta, te cuva kvalitetu materijala.

Materijali se transportiraju ovisno o obiljezjima pojedine skupine kojoj pripadaju.

- rastresiti materijali: pijesak, Sljunak, zemlja... — transportiraju se kamionima uz mjeru
kontrole utovara da ne bi doslo do prekrcavanja

- poluproizvodi: beton, opeka, armatura... — obi¢no se nalaze u prikladnom pakiranju
pripremljeni za transport (npr. opeka u paletama) ili za odredeni nacin transporta (npr. beton

u kamionu mikseru)
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- materijali pakirani u vreama: vapno, cement... — pripremljeni su za transport na vece
udaljenosti (palete) pomocu kamiona ili Zeljeznice

- komadni materijali: oplate, drvena grada... — zahtjevni su za transport, pogotovo u slucaju
velikog broja razli¢itih materijala u razlicitim dimenzijama

- skupi i lomljivi materijali — posebno su zasti¢eni i pakirani u kontejnere.

Nacini vanjskog transporta na gradiliSte mogu biti:

- cestovni — najbrzi 1 najfleksibilniji nacin transporta, ali i najskuplji

- zeljeznicki — sporiji, manje fleksibilan, ali jeftiniji od cestovnog

- plovni — koristi se za iznimno velike koli¢ine, najjeftiniji je, ali i najmanje fleksibilan zbog
ograni¢enja mreze plovnih puteva i luka, kombinira se s cestovnim

- avionski — iznimno rijedak, koristi se za dopremanje specifi¢ne opreme iz inozemstva.

U praksi je najzastupljeniji cestovni ili mjeSoviti transport (Zeljeznicki i cestovni).

2.1.1. Cestovni transport
Cestovni transport dobio je veliki znacaj koriStenjem pogodnih vozila na prometnicama i
izgradnjom cestovne mreZe za brzi promet. Vozila se krefu izravno i relativno brzo od
isporucitelja materijala 1 opreme do gradiliSta. KoriStenje kamiona velike nosivosti uz uporabu
prikolica smanjuje troskove po jedinici tereta uz najpovoljnije udaljenosti te uz odgovarajucu
kvalitetu prometnice. Bolje koriStenje vozila postize se mehanizacijom utovara i istovara i
koriStenje paleta kod komadnih materijala kao $to su drvena grada i oplate. S obzirom na sve
veca ogranicenja raspolozive energije koja pokre¢e motorna vozila (nafta) ekonomicnost ovog
nacina transporta prestaje kada je rije¢ o jako velikim udaljenostima. Stoga se mora pronaci

rjeSenje u ostalim oblicima transporta.

2.1.2. Zeljezni¢ki transport
Zeljeznicki transport koristi se kao direktni na mjestima gdje postoje pruge od isporuditelja
opreme do gradiliSta ili ¢eS¢e, kao kombinirani transport s ostalim vrstama vanjskog transporta,
najvise s cestovnim.
Zeljeznicki transport koristi se kod veéih udaljenosti, te za prijevoz teskih materijala kao $to su
kamen, betonski Celik, drvena grada, pijesak, Sljunak, teski strojevi i drugo. KoriStenje energije
je znatno povoljnije nego kod cestovnog transporta, ali kao nedostatak trebaju se navesti

ogranic¢enja u odnosu na direktno dopremanje.
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Kod kombiniranog transporta potrebno je neposredno na Zeljeznickoj stanici izvrSiti pretovar u
drugo vozilo ili osigurati istovarni prostor ili pak osigurati pomo¢no skladiste za kratkotrajno

odlaganje dok se materijal ne preveze na gradiliste, Sto dakako povecava troskove transporta.

2.1.3. Plovni transport

Plovni transport koristi se na rijekama, kanalima jezerima i morima. Ova vrsta transporta u
nekim drzavama je posebno razvijena i gotovo jedino moguca, kao npr. u Nizozemskoj. Isto
vrijedi 1 za otoke. Plovni transport posebno je pogodan za prijevoz teskih materijala kao $to su
rude, kameni agregati, cement i dr. S obzirom na to da postoji jako malo gradili§ta s izravnim
plovnim transportom, za preuzimanje robe i pretovar potrebno je izgraditi pristanista i pretovarne
uredaje. Kod nas se plovni transport koristi uglavnom u kombinaciji s cestovnim ili Zeljeznickim
transportom. Reguliranjem rijeka ili kanala dobiva se mogu¢nost ekonomicnijeg transporta u
odnosu na iskoristivost plovnog sredstva i utroSak energije. Kako bi se izbjegli pretovari, za
kraée udaljenosti rade se posebni plovni objekti — trajekti koji prevoze cestovna vozila skupa s
teretom 1 koji nastavljaju put do odredista. Prednost kod plovnog transporta je manji utrosak
goriva te angaZziranost manjeg broja ljudi u odnosu na pretovarni teret.

Glavni nedostatak plovnog transporta je §to je sporiji u odnosu na ostale vrste transporta, pa je to
potrebno uzeti u obzir kod planiranja vremena isporuke na gradiliSte. Tada je potrebno detaljno
planiranje transporta s predvidenim zastojima kao i proracun troskova u koji treba predvidjeti i
angaziranje posebnih uredaja za istovar i pretovar, lucki prostor za meduskladistenje, troskove
carine 1 luckih pristojbi te ostale pripadajuce troskove.

Kod kombiniranog transporta dvaju ili viSe transportnih sredstava potrebno je predvidjeti

pretovarne uredaje tako da oni budu dimenzionirani u skladu s koli¢inama materijala.

2.1.4. Zracni transport
Zracni transport koristi se za hitne poSiljke, rezervne dijelove, specijalne materijale i sl. obi¢no
oblici transporta, ali oni se tada moraju pravovremeno planirati.
Zralni transport je takoder povoljan kada se prevoze materijal ili oprema na tesko pristupacna

mjesta.
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2.1.5. Organizacija i planiranje vanjskog transporta
Detaljni plan vanjskog transporta radi se za odredena gradiliSta, odnosno objekte u sastavu
projekta organizacije. Odreduje se potreban broj vlastitih transportnih sredstava ili pak koriStenje
usluga od specijaliziranih transportnih poduzeca. Prijevoz masivnih 1 teskih tereta zahtjeva
posebnu studiju, elaborat te posebna prijevozna sredstva.
Kod izbora transportnih sredstava i prometnica polazi se od izvoriSta potrebnih materijala,
strojeva i opreme za gradiliSte.
Potrebna je posebna geografska karta u koju se obiljezava sljedece:

- sva moguca izvoriSta materijala

- moguée prometnice sa smjerovima kretanja i udaljenostima

- raspored mogucih pristanista i stanica na koje pristize gradevinski teret

- polozaj proizvodnih pogona ako nisu u sastavu gradilista.
Na temelju svih tih podataka izraduju se tablicni prikazi za osnovne transporte sa svim
moguénostima, udaljenostima i uvjetima.
Nekada je povoljnije izgraditi novi dio puta do gradilista ako se njime skracuje put i povecava
brzina u odnosu na postojece prometnice, na kojima bi moglo do¢i do naknadnih popravaka ili su

im troskovi odrzavanja preveliki.
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MIJESTO "A"
Sljunak

10 km

MION KIPER 10m?
p=......m’/h

5 km

KAMION 15 t
Up =.....t/h |

S E—

MIESTO "G
armiracki pogor

CH=

Slika 2. Graficki prikaz rjeSenja vanjskog transporta (Izvorista, udaljenosti i transp. sredstava)®

Proracun ucinka

UDALJE | VRSTA | NACIN NACIN UCINAK
NOST KAMIONA | UTOVARA | ISTOVARA ' KAMION
(k) NOSIVOST | -UCINAK | -UCINAK | A

- TRAJANJE | “-TRAJANJE

Slika 3. Tablica za analizu rje$enja vanjskog transporta’

? Izvor:https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/05_Organizacija_gradilista.pdf, (preuzeto: 12.5.2016.)
3 .
Ibid.
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2.2.  Unutarnji transport

Unutarnji transport je prijenos ili prijevoz materijala od skladista ili pogona na gradilisStu do
mjesta ugradnje s usputnom doradom/preradom ili bez nje, a sadrzava horizontalni i vertikalni
put. Nacin transporta moze biti strojni (primjena razlicitih vrsta dizalica ili kranova) ili rucni
(pomocu prirucnih pomagala ili bez njih). Vertikalni transport u visinu je zahtjevniji od
horizontalnog, zbog savladavanja sile gravitacije, dok kod transporta u dubinu ucinak gravitacije
olakSava transport. Kod unutarnjeg transporta prednost treba dati stroju u odnosu na covjeka,
posebno pri ve¢im koli¢inama i teSkim materijalima, jer je uéinak stroja visestruko veci. Kod
linijskih objekata transporti imaju vecu ukupnu vaznost jer zbog velikih koli¢ina materijala 1
vecih udaljenosti ukupni radovi potpuno ovise o transportima, a udio transporta u ukupnim
troskovima postaje visok (Radujkovi¢, 2015).

Zadatak unutarnjeg transporta je osigurati dostavu trazene koli¢ine materijala na mjesto

ugradnje, kako bi se radni procesi na gradevini mogli nesmetano odvijati.

Za rjeSavanje unutarnjeg transporta potrebne su sljedece informacije:

- transportni putevi od skladiSta do mjesta ugradnje (ograniCenja transporta, horizontalna i
vertikalna udaljenost...)

- ako je potrebna dorada ili prerada koja se provodi u gradiliSnom pogonu prije ugradnje

- raspoloziva sredstva za vertikalni i horizontalni transport (broj, vrsta, stanje, u¢inak...)

- potrebni strojevi za rjeSenja pretovara ili za pomoc¢ pri transportu

- posebni uvjeti transporta za specificne materijale.

Kod rjeSavanja unutarnjeg transporta vazno je da bude uskladen s procesima gradnje u ¢ijoj se
funkciji obavlja transport, tako da se transport prilagodi gradnji i zadovolji potrebnu dinamiku
procesa gradenja. U slucaju kada transport postaje nedovoljno u€inkovit kroz neko duze vrijeme
treba razmisliti o opravdanosti povecanja ucinka promjenom postojecih ili uvodenjem dodatnih

strojeva.
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PRETOVARNI SILOS
ZA BETON
1=12m, h=25m

N

KRAN
Up =......

VILIUSKAR
KRAN
Up =......

OPEKA
1=42m, h=12m

KRAN

Up =......

Z

DEPONIA ARMATURE

1=24m, h=12m, Q=......

TESARSKI POGON
1=18m, h=22m
Q=10

Slika 4. Grafi¢ka podloga za analizu varijanti unutarnjeg transporta®

Osnovne smjernice za rjeSenje unutarnjeg transporta:

pri izradi sheme uredenja gradiliSta potrebno je minimalizirati unutarnji transport

slijed organiziranja opreme 1 materijala za ugradnju je sljedeci: vanjski transport — skladiste

ili pogon (ako je potrebno prerada/dorada u pogonu) — ugradnja, pa se u skladu s tim

organiziraju smjerovi kretanja na gradiliStu

sustav vanjskog 1 unutarnjeg transporta spojen je gradiliSnim prometnicama

u zoni gradiliSta kod organizacije unutarnjeg transporta prednost imaju tezi materijali, koji se

smjesStaju blize gradevini

za transport se upotrebljavaju strojevi koji pokrivaju pogone, skladiSta, gradevinu te

gradiliSne prometnice

transport malih koli¢ina materijala obavljaju radnici.

*Izvor: https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/05_Organizacija_gradilista.pdf, (preuzeto: 12.5.2016.)
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Sredstva kojima se provodi unutarnji transport mogu se u odnosu na transportne puteve podijeliti

u sljedecée grupe:

koja se mogu koristiti po prirodnom terenu po potrebi grubo poravnatom, kao §to su strojevi
s gusjenicama ili s kota¢ima sa specijalnim pneumaticima (buldozeri, utovarivaci, bageri,
istovarivaci, skrejperi i sl.)

za koja je potrebno izgraditi gradiliSne prometnice (kamioni, vozila za prijevoz betona,
utovarivaci, autodizalice, pumpe za beton i sl.)

za koja su potrebne ravne i glatke povrsine (viljuskari)

za koje potreban kolosijek (lokomotive, toranjske dizalice i sl.)

koje se fiksno postavljaju na posebne temelje ili podloge (kabel kranovi, transportne trake).

(Klepac, 1982)

Izbor transportnih sredstava je naj¢eS¢e vezan za izbor tehnologije u odnosu na vrstu radova,

oblik objekta te vrsti materijala.

2.3. Transportna sredstva (unutarnji transport)

Na gradiliStima visokogradnje kao i1 kod vecine inzenjerskih gradevina u velikoj mjeri su

zastupljeni armirano-betonski radovi, stoga se moraju transportirati velike koli¢ine materijala u

horizontalnom 1 vertikalnom smislu.

Rjesenje unutarnjeg transporta je vrlo vaZan element u izradi projekta organizacije gradenja. Kod

gradenja cesta 1 izvodenja zemljanih radova transport je osnovni dio koji se rjeSava u sklopu

kompleksnog tehnoloskog procesa.

Na gradilistima se koriste sljedeca sredstva u odnosu na zahtjeve:

kabel kranovi s fiksnim tornjevima ili tornjevima na kolosijeku, rade u vertikalnoj ravnini ili
ograni¢enom prostoru, bez ogranicenja na vrstu materijala

toranjske dizalice 1 autodizalice, derik kranovi, prenose u prostoru bez ogranicenja na vrstu
materijala

betonske pumpe stabilne, pokretne na vozilu, rade u prostoru, s ograni¢enjem u odnosu na
materijal (samo beton ili mort)

dizalice 1 transportne trake, prenose teret jednodimenzionalno, s djelomi¢nim ograni¢enjem u

odnosu na dimenzije materijala.
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Zbog dobrog obuhvacanja prostora i pokretljivosti najvise se koriste toranjske dizalice i1
autodizalice. Za pravilno 1 racionalno rjeSenje transporta potrebno je odrediti transportni
kapacitet sredstava i1 provesti pravilan izbor. Vrlo Cesto je potrebna kombinacija nekoliko
transportnih sredstava npr. uz toranjsku dizalicu i betonska pumpa jer dizalica prenosi 1 oplate,

armaturu i druge materijale.

2.3.1. Kabel kran

Kabel kranovi su strojevi za transport velikih masa na vece horizontalne 1 vertikalne udaljenosti,
a koriste se pretezno kod izgradnje brana i mostova. Uzad s pokretnom mackom razapeta je
izmedu tornjeva ili zglobnih stupova. Za smjestaj tornjeva kabel krana i njihovih visina vazan je
progib uzeta koji se obi¢no uzima sa L/20 gdje je L raspon nosivog uzeta. (Klepac, 1982)

Tornjevi kabel krana mogu biti fiksni ili pokretni. Kod fiksnih se transport vr$i u vertikalnoj
plohi. Za postavljanje kabel kranova potrebno je izvrsiti pripremne radove za temeljenje tornjeva
koji su obi¢no u stijeni. Kod veéeg opsega radova moze se postaviti i nekoliko paralelnih kabel

kranova na istim ili odvojenim tornjevima.

Slika 5. Kabel kran na izgradnji mosta Krka (dionica Skradin-Sibenik)’

*http://www.konstruktor-split.hr/reference/tabid/905/a/View/pid/55/Default.aspx, (preuzeto: 21.5.2016.)
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2.3.2. Toranjske okretne dizalice
Toranjska dizalica kljuc¢an je gradevinski stroj koji diktira cjelokupni ritam rada na gradiliStu.
Organizacijom gradiliSta osigurava se da kran dobro pokrije gradevinu, pogodne i skladista te da
s velikom to¢nos¢u raznosi terete po horizontali i vertikali gradiliSnog prostora. Kod koriStenja
kranova treba zadovoljiti uvjete stabilnosti i sigurnosti u radu u odnosu na:
- temeljenje i stabilnost
- opskrbu strujom
- potrebne ateste 1 provjere prije i za vrijeme uporabe
- sigurnu montazu i demontazu
- siguran rad
- tlocrtnu pokrivenost gradevine, pogodna i skladiSta
- nosivost krana duZ ruke s primjerenim oznakama
- visinski snimak najviSih toCaka okolnih objekata (npr. antene) kojim se osigurava od
mogucih nesreca

- visinsko uskladivanje pri radu vise kranova na istom gradiliStu.

AN IAANAR A

Slika 6. Primjer visinskog uskladivanja rada kranova®

Osnovni dijelovi dizalice:

postolje — omogucava prijenos tezine krana i tereta koji se prenosi na tlo

balast — svojom teZinom pravi ravnotezu s teretom koji se prenosi kranom

toranj — svojom visinom omogucava vertikalni transport materijala

strijela krana (ruka) — omogucava horizontalni transport materijala

S(Radujkovi¢, 2015)
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Slika 7. Osnovni elementi toranjskih dizalica ’

1. Prag 14.
2. Sine 15.
3. Kotaci 16.
4. Platforma 17.
5. Oslonac 18.
6. Okretno leziste 19.
7. Okretno kuciste 20.
8.  Prostor za kontrauteg 21.
9. Kocnice 22.
10. Osiguraci za preopterecenja 23.
11. Rubni osiguraci 24.
12. Unutarnji osigurac 25.

Vrste dizalica

Uglavnom se koriste tri vrste toranjskih dizalica:

Toranj

Kabina

Vrh tornja

Strijela

UZe za podesavanje strijele
Koturace za izjednacavanje
Drzag strijele

Potezno uze

Osigura¢ kod dizanja
Kuka

Oslonac strijele

Osigurac poteznog uzeta

- toranjska dizalica s vodoravnom granom — rabi se za vece nosivosti i dohvate, po

vodoravnoj grani krece se macka sa opremom za prihvat i premjeStanje tereta, grana je

okretna oko vrha neokretnog tornja

7 (Brana, 1991.)
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- toranjska dizalica s vodoravnom granom na okretnom tornju — rabi se za manje i srednje

nosivosti

- toranjske dizalice s kosom okretnom strijelom na okretnom tornju — rabi se za manje i

srednje nosivosti.

Prednosti toranjskih dizalica s vodoravnom granom u odnosu na dizalice s kosom strijelom:

vodoravno kretanje tereta nije vezano za okretanje grane
veca tocnost u namjestanju tereta

potrebna manja snaga motora vitala za uzad

Moze stajati blize gradevine

primjenjiva za jako visoke gradevine

omogucuje bolje opazanje dizalicara kod visokog polozaja
veca sigurnost u rukovanju s teretom

do 30% veci ucinak.

Nedostaci ovih dizalica su:

sloZena konstrukcija
visina dohvata ispod vodoravne grane

otezan rad u skuenim prostorima.

Prednosti toranjskih dizalica s kosom strijelom:

Jednostavna konstrukcija
Visina dohvata iznad vrha tornja

Primjenjiva za rad u skucenim prostorima

Veca stabilnost (nisko polozeno teziste, balast 1 vitla se nalaze dolje na postolju)

LakSe odrzavanje nisko smjestenih strojnih sklopova

Nedostaci ovih dizalica su:

vodoravno premjesStanje tereta vezano je za uspravno okretanje kose strijele

potrebna veca snaga motora kod vitala za uzad
smanjena to¢nost namjestanja tereta

nemogucnost postavljanja tereta blizu tornja
ogranicena visina dizanja

kod viSeg dizanja smanjeno opaZzanje tereta dizalicara
manja sigurnost u rukovanju teretom

manji u¢inak od dizalice s vodoravnom granom.

15
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Slika 8. Toranjska dizalica s kosom strijelom®

Kretanje tereta kod toranjskih dizalica s vodoravnom granom:
Vertikalno kretanje tereta ( dizanjem ili spusStanjem)
- kada dizalica miruje
- kada oprema za prijenos tereta miruje u horizontalnom smislu
» jednodimenzionalno kretanje tereta
Horizontalno kretanje tereta (u istom pravcu, bez dizanja i spustanja)
- kada dizalice miruje ili se krece
- kada se oprema za prijenos tereta krece ili miruje horizontalno po grani dizalice
» jednodimenzionalno i/ili plosno, dvodimenzionalno kretanje tereta
Slozeno kretanje tereta — kombinacija navedenih kretanja dizalice i opreme.
Kretanje tereta kod toranjskih dizalica s kosom strijelom (u smislu kretanja strijele):
Uvijek slozeno kretanje tereta.
Kombinacija:
- mirovanja i/ili bilo kojeg oblika kretanja cjelokupne dizalice
- mirovanja i/ili okretanja tornja dizalice
- okretanja strijele dizalice (vodoravna ,,translacija* tereta)

- vertikalno kretanje (gore-dolje) opreme za prijenos tereta (dizanje i spustanje).

*hitps://www.grad.unizg.hr/_download/repository/09-4-toranjskedizalice.pdf (preuzeto: 29.6.2016.)
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Male toranjske dizalice (dizalice male nosivosti) imaju obiljezja:

e dohvat15mdo25m
e visina dizanja 20 m do 30 m
e nosivi moment do 30 tm

e nosivost do 2 t (tona)

Srednje toranjske dizalice (dizalice srednje nosivosti) imaju obiljezja:

e dohvat20 m do 45 m
e visina dizanja 30 m do 50 m
e nosivi moment do 60 tm

e nosivostod3tdo5t

Velike toranjske dizalice (dizalice velike nosivosti) imaju obiljezja:

e dohvat veéi od 50 m
e visina dizanja ve¢a od 50 m
e nosivi moment vec¢i od 100 tm

e nosivost ve¢a od 5 t.

Tehnicka obiljeZja toranjskih dizalica su:

visina dizanja

duljina kraka ili grane, dohvat

nosivi moment dizalice

masa srediSnjeg balasta ovisno o visini dizanja

najveca nosivost (uz toranj) dizalice, nosivost dizalice na pojedinoj tocki dohvata ili
dijela duljine kraka dizalice, najmanja nosivost (nosivost na najve¢em dohvatu dizalice)
pokretljivost dizalice (razmak kotaca, razmak traCnica, najmanji promjer unutarnje
tracnice, masa pokretnog postolja dizalice)

brzine: okretanja tornja, kretanja macke (oprema za prihvat tereta), kretanje dizalice po
tracnicama, dizanja tereta (ovisi o masi tereta 1 visini dizanja), savladavanje krivina
nosivosti 1 slijeganja tla ispod dizalice

njihanje dizalice za vrijeme rada

preglednost dizanja unutar predvidenog podru¢ja rada i gradevina na tom podrucju koje
se prilikom izvedbe namjerava u smislu unutarnjeg transporta koristiti dizalicom

nacin upravljanja dizanjem ( na tornju ili daljinskim putem).
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Za vece toranjske dizalice s horizontalnom strijelom vrijeme montaze iznosi oko 10 dana.

Priblizan odnos trajanja montaza — demontaza je 60% - 40%.

Planirani satni u¢inak Up toranjskih dizalica

U, =k; x U (tona/sat, kom/sat, m®/sat)

* ki = Ko = Kog X Kyy

* Ut = n, x Q(tona/sat)

*n. =T /t.= 60/t(ciklusa /sat)

o te =ty + tae T+ toe T+ tie + b + i+ tap + top + tip + tgp (minute ili sekunde)

*Q.= (N/fy) — P (tona)

pojmovi:

Up... planirani (,,prakti¢ni*) satni u¢inak

Uc... tehnicki (,,teorijski®) satni u¢inak

n. . broj ciklusa koji dizalica napravi u vremenu (sat)

Q... koli¢ina moguceg ucinka po jednom radnom ciklusu dizalice

k;.. korekcijski koeficijent ,,teorijskog™ uc¢inka

Kog... koeficijent organizacije strojnog rada (tablice)

k.v.. koeficijent radnog vremena (tablice)

t... vrijeme jednog radnog ciklusa

* t, D vrijeme punjenja posude sa teretom ili hvatanja tereta

*tqM vrijeme uspravnog dizanja tereta

* tot N vrijeme okretanja tereta (okretanje grane ili tornja dizalice sa teretom)

*txe= vrijeme vodoravnog kretanja tereta (kretanje tereta po grani)

* tyl vrijeme uspravnog spustanja tereta

* t;@0 vrijeme istovara ili otpustanja tereta

* tgpT vrijeme povratnog uspravnog dizanja opreme za prihvat tereta ali bez tereta

*topU vrijeme povratnog okretanja (okretanje grane ili tornja dizalice)

* tip<— vrijeme vodoravnog povratnog kretanja opreme za prihvat tereta ali bez tereta

*typ | vrijeme spuStanja opreme za prihvat tereta ali bez tereta

N... nosivost dizalice na nekom dijelu njezina kraka (tona)

f.... koeficijent sigurnosti dizalice u radu sa teretom pri kretanju
-f;=1,05.... dizalica se kao cjelina ne krec¢e u radu s teretom
-f;=4,00.... dizalica se kao cjelina krece u radu s teretom

P... masa opreme za prihvat tereta (tona)
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2.3.3. Penjajuce dizalice
Penjajuce dizalice postavljaju se stacionarno u pogodnom prostoru konstrukcije, kao Sto su
otvori za dizala ili stubisni prostor. Penjajuce dizalice mogu biti montirane i uz gradevinu ako je
potrebno prenijeti ili prebaciti penjajuéu oplatu. Ove vrste dizalice uglavnom se koriste uz
kombinaciju s drugim dizalicama. Nakon dovrSenja konstrukcije penjajuca dizalica se demontira

1 u dijelovima spusta dolje.

Slika 9. Penjajuca dizalica u kombinaciji s oplatom’

2.3.4. Autodizalice
Mobilne dizalice i autodizalice su strojevi koji imaju visestruku primjenu u graditeljstvu. Velika
prednost je Sto se brzo postavljaju 1 imaju vlastitu energiju. Nedostatak je Sto su troskovi
koriStenja veci nego kod toranjskih dizalica pa se koriste kod kraceg trajanja gradenja ili kod
potrebe Cestog premjeStanja. Vece su nosivosti na kraCem kraku pa su pogodne za teSke montaze
(npr. montazne hale), gdje se planom predvida redoslijed premjeStanja i dizanja tereta. Potrebne
su u¢vrséene vozne povrSine ¢iji su troSkovi obi¢no nizi nego kod postavljanja kolosijeka za

toranjske dizalice.

*http://www.gradimo.hr/proizvod/penjajuci-sistemi-skela/86374 (preuzeto: 1.7.2016.)
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Slika 10. Autodizalica'®

2.3.5. Lift dizalice
Ranije su Cesto bile koriStene brze gradevinske dizalice za vertikalno prenoSenje tereta koje su
kasnije zamijenjene laganim toranjskim dizalicama koje se koriste kod manjih objekata i radova
te obuhvacaju horizontalni i vertikalni transport. Danasnje brze dizalice lako se dopremaju na
gradiliSte i brzo se transportiraju. KosSara se kre¢e po stupu reSetkaste konstrukcije koji je
pri¢vricen za objekt. Za visoke objekte koriste se specijalizirane dizalice za prijevoz materijala i
osoblja, a prevozenje radnika je prednost nad toranjskim dizalicama. Vrijeme dolaska na visoke
katove se znatno skracuje a osim toga smanjuje se i napor radnika koji bi bio utroSen na penjanje
po stepenicama. Radi toga se obi¢no kod visokih zgrada koristi dizalica za prijevoz kako
materijala tako i ljudi. Toranjska dizalica se obi¢no odvozi nakon izgradnje konstrukcije, pa lift
dizalica vertikalno prevozi ostale terete. Dizalica je takoder pogodna i za prenoSenje tereta iz

etaze u etazu kao 1 kod transporta materijala za zavrsne radove.

"https://protegagradnja.fullbusiness.com/p/ponuda-autodizalice.htm (preuzeto: 1.7.2016.)
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a4 LN
Slika 11. Lift dizalica'"

2.3.6. Ostala transportna sredstva

Za unutrasnji transport mogu se koristiti 1 druga transportna sredstva ili u kombinaciji s ranijima

kao Sto su:

- portalni kranovi za teSku montazu ili kod proizvodnje prefabriciranih elemenata

- derik kranovi kod izgradnje mostova, brana, mogu biti fiksno postavljeni ili pokretni, a
pogodni su za transport teskih tereta

- pumpe za transport betonske smjese i morta

- transportne trake, elevatori, puzevi za cement koji se koriste vecinom kod proizvodnje
agregata 1 betona

- razna vozila s uredajima za prihvadanje materijala (kamioni, damperi, viljuskari,

minidamperi, automjesalice, japaneri i sl.) (Klepac, 1982).

Yhittp://tri gon-dizalotehnika.hr/iznajmljivanje-strojeva/izn-okomite-dizalice (preuzeto: 4.7.2016.)
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2.3.7. Izbor dizalica

Obzirom da postoje velike moguénosti i izbori transportnih sredstava jako je vazan njihov

pravilan izbor. To se posebno odnosi na dizalice kojima se vr$i vertikalni 1 horizontalni transport.

Prvo razmisljanje o tome potrebno je ve¢ u fazi projektiranja objekta. Izbor kranova i dizalica

ovisi 0:

- geometrijskom obliku gradevine, odnosno $irine i najvece visine do koje treba dosezati ruka
krana, te o potrebnom odstupanju od objekta uzimajuci u obzir vanjsku skelu, nagib gradevne
jame 1 odstojanje radi zastitnih mjera

- najvecoj tezini tereta transportiranog u jednom ciklusu

- tipovima dizalica kojima se raspolaze u radu, proizvode li se u zemlji ili je potreban njihov
uvoz.

Cesto se na jednom objektu postavlja samo jedna toranjska dizalica koja se koristi za razne terete

pa dolazi do neiskoriStenosti kapaciteta prema nosivosti. Na pojedinim gradiliS§tima mogu raditi

po potrebi vise transportnih dizalica koje mogu biti razli¢itih vrsta, tipova i nosivosti.

Odredivanje potrebnog broja toranjskih ili drugih dizalica radi se u skladu s vremenskim planom

gradenja (dio projekta organizacije). Postupnom metodom dolazi se do najboljeg rjeSenja

odnosno uskladenja iskoriStenosti transportnih sredstava i zahtijevanog vremena.

Radi orijentacije moze se odredivati broj toranjskih dizalica prema broju radnika u proizvodnji.

Ako ne postoji uskladivanje kod iskoriStenja kapaciteta transportnog sredstva i broja radnika

dolazi do zastoja i gubitaka. Cest je slu¢aj da nastaje zastoj kod radnika zbog &ekanja na

potreban materijal ili opremu (oplata).

Kod orijentacijskog odredivanja broja kranova prema potrebnoj brutto zapremnini zgrade ratuna

se s potrebnom koli¢inom materijala po m’. Jednostavnija je pretpostavka da se s jednom

toranjskom dizalicom mjese&no moze izgraditi 800 do 1200 m’ brutto volumena zgrade. Jedna
od osnovnih metoda je odredivanje trajanja ciklusa dizalice. Proces transporta sastoji se od Cetiri
osnovne operacije kojima se mogu definirati vremenski dijelovi a to su:

- Prihvacanje i otpuStanje tereta

- Dizanje tereta, okretanje i voznja po kolosijeku (mjerodavno je ono koje najduze traje)

- Horizontalni prijenos tereta kretanjem macke ili spustanjem kraka

- Povrat kuke dizalicom sa spuStanjem, voZnjom macke i okretanjem.
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2.3.8. Pravila kod postavljanja toranjskih dizalica

Toranjske dizalice postavljene na kolosijeku moraju imati to¢no definirano mjesto u shemi

uredenja gradiliSta s obzirom na sigurnosne mjere i upute isporucitelja toranjske dizalice.

Stoga, definira se sljedece:

- tip dizalice

- vanjske skele objekta i dijelove gradevne jame koji zahtijevaju dodatno odstojanje dizalice
od zgrade

- maksimalni doseg strijele, dopustenu nosivost i povrSinu koja ona pokriva

- radijus i putanju balasta kod dizalica, odnosno odstojanje od krajnje tocke dijela dizalice s
balastom treba biti min 0,5 m od zgrade, skele, skladista ili drugih smetnji

- povrsine preko kojih se ne smije prelaziti rukom dizalice

- duzina i Sirina kolosijeka

- kod visokih zgrada prikazati odnos dizalice i zgrade u presjeku s najvisSim to¢kama zgrade i
kraka kao i mogu¢a mjesta ukruéenja krana.

Zrani vodovi struje moraju ostati izvan dosega kraka dizalice s teretom. U protivnom struju

treba voditi podzemno ili zasticenim kabelima.

Kod postavljanja vise toranjskih dizalica ¢iji radijusi se preklapaju potrebno je krakove drzati na

razli¢itim visinama. Treba izbjegavati dodavanje tereta jednog krana drugome. Istovrsni kranovi

trebali bi pokrivati jednake povrSine zgrade.
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3. Privremene prometnice na gradiliStu

Privremene prometnice na gradiliStu i priklju¢ak na javnu mrezu sluze za sigurno i nesmetano
odvijanje gradiliSnog transporta te pravodobnu opskrbu procesa gradenja. Oni medusobno
povezuju sva mjesta skladiStenja, radionica, pogona... s mjestima rada na gradevini. To su
kopnene privremene prometnice za kamione, a izraduju se u nizem standardu kvalitete od javnih
prometnica. Kvaliteta izvedbe ovisi o koli¢ini, vrsti 1 trajanju prometa koji ¢e se po njima
odvijati. Ipak, pretjerana Stednja u izvedbi (posebno kod odvodnje i stabilizacije tla) moze
uzrokovati tesko¢e u transportu, koje opet utjeCu na odrzavanje kamiona i redovitu opskrbu,
odnosno dinamiku radova. Stoga ih treba graditi u razumnom odnosu kvalitete 1 troSkova te
redovito odrZavati, a po svrSetku gradnje, kada gube funkciju, valja ih ukloniti. GradiliSne
prometnice obi¢no su jednosmjerne ili jednotracne, Sirine 3 — 4 m, dobre preglednosti i s
razmakom mimoilaznica za kamione, minimalne duzine kamion + prikolica + 8 m, na svakih 300
— 500 m kod niskogradnje ili 50 — 200 m kod visokogradnje. Ako su prometnice dvosmjerne s

dva vozna traka, Sirina im je 5 — 6 m (Radujkovié, 2015).

Pri projektiranju gradiliSnih prometnica treba voditi racuna o sljede¢em:

- prometnice su dijelom u dosegu kranova i dizalica

- povezuju gradiliSne pogone i skladista

- prometnice trebaju biti podalje od jama, vodova struje...

- trebaju biti osigurana okretista ili kruzni tok na krajevima

- treba biti rijeSen prikljucak na javnu prometnicu (znakovi, sigurnost)

- mora biti popre¢na odvodnja s nagibom 2 -6 % ovisno o vrsti izvedbe, odnosno uzduZzna
odvodnja

- racunska brzina kamiona treba iznositi 15 — 20 km/h (ili 20 — 40 km/h za pristupne puteve)

- maksimalni uzduzni nagibi trebaju biti do 10 % (iznimno najvise 15 %, Trbojevi¢,1983.)

- troskovi izgradnje i odrzavanja trebaju biti minimalni, ali potrebe prometa moraju biti

zadovoljene.

GradiliSna prometnica, ovisno o veli¢ini gradiliSta, polozaju buduce gradevine na parceli i
polozaju prikljucnih prometnica, moze biti organizirana s okretiStem, obilazno ili kao prolaz.
Posebnu pozornost treba usmjeriti na radijuse zavoja ili okretista koji trebaju zadovoljiti potrebe

teskih gradili$nih kamiona, katkad s prikolicama. Sirine okretista trebaju biti 15 — 20 m, a
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minimalni radijusi krivina 15 — 30 m, odnosno 20 — 60 m za pristupni put za teska vozila na

teSkom terenu. (Trbojevi¢, 1983.).
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Slika 12. Gradiline prometnice — s okretistem, obilazne (kruzne) i prolazne'
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3.1. Odredivanje trase i prikljucka
GradiliSne prometnice potrebno je prikljuciti na javne prometnice. To vrijedi za ulaz kao i za
izlaz sa gradiliSta. Ako je gradiliSte u blizini prometnica s poja¢anim prometom moze do¢i do
smetnje u prometu prilikom ulaska i izlaska s gradilista, zbog toga je bolje rjeSenje ulazak u
gradiliSte sa sporedne ceste, ako je to moguce. Isto tako, vrlo je vazno regulirati smjer ulaza i
izlaza kako bi se ako je moguce izbjeglo prelazenje ceste. Na izlaz iz gradiliSta potrebno je
postaviti signalizaciju, odnosno znakove upozorenja radi sigurnosti javnog prometa. Takoder,
potrebno je 1 redovno €iS¢enje prilaznih prometnica zbog toga Sto prilikom transporta iz vozila

ispadaju razni materijali kao Sto su Sljunak, zemlja, pijesak i sli¢no.

Kod odredivanja trase, potrebno je uciniti sljedece:

- trasu puta odrediti skladno s uvjetima, funkcijom i raspolozivim prostorom uz analizu
najpovoljnijih rjeSenja

- profil prometnice u odnosu na: nacin prometa, vrstu prometnice i sredstava za izradu

- odrediti smjer kretanja 1 nain mimoilaZenja

- odrediti privremene objekte na privremenim prometnicama ( Sahtovi, propusti 1 sl.)

- izraditi dokaznicu mjera i troSkovnik uz analizu cijena kako bi se mogla odabrati
najpovoljnija varijanta, te radi mogucih dodatnih troskova uz ostatak pripremnih radova

- izraditi detaljan plan izgradnje prometnice na gradiliStu te ga uskladiti s ostatkom pripremnih

radova, osobito s radovima koji se radi u iskopu prometnica (vodovod, kanalizacija 1 slicno).

"2(Radujkovi¢, 2015)
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Kao sto je ve¢ navedeno, postoje tri osnovna rjesenja gradiliSnih prometnica:
e Obilazne (kruzne) prometnice
e Prolazne prometnice

e Prometnice s okretiStem

Obilazne (kruzne) prometnice imaju odvojeni ili zajednicki ulaz i izlaz na jednu javnu cestu.
Jednosmjernom voznjom smanjuju se nesre¢e i smetnje. Ove prometnice su vrlo povoljno
rjeSenje s prometnog gledista ali su u pravilu i najskuplje. Treba osigurati dva odvojena ulaza —

izlaza 1 veliku duzinu. Koriste se za velika gradilista koja imaju veée transportno opterecenje.

Prolazne prometnice koriste se kada se gradiliSte nalazi s dvije strane javne ceste. Njima se
postiZze jednosmjernost te kraca duzina od obilaznih prometnica, ali se takoder pojavljuju dva

ulaza — izlaza na javnu prometnicu.

Prometnice s okretistem odabiru se u slucaju neprovedivosti ili neisplativosti prva dva navedena
nacina. Ova vrsta prometnica je kra¢a 1 ima samo jedan priklju€ak na javnu cestovnu mrezu. Na
kraju je potrebno napraviti okretiSte za vozila, koje moze biti kruznog i1 pravokutnog oblika.
KruZzni oblik omogucuje okretanje bez zadrzavanja. Dimenzije ovog oblika ovise o teretu 1 broju

prikolica te iznose:

Koristan teret Promjer kruznog okretista (R)
3-4t 14—15m

6-7t 15-17m

8t 18-21m

Kamion kiper 1621 m

2 ili 3 vozila bez prikolice I5m

Vozila s prikolicom 20 — 24 m (Klepac, 1982)

Pravokutna okretiSta zauzimaju manju povrSinu ali je utroSeno vrijeme kod okretanja duze zbog

manevriranja.
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3.2. Moguéi nacini izvedbe
GradilisSne prometnice moguce je izraditi na razne nacine, najces¢i nacini su:

- zemljane prometnice

- prometnice od tucanika i §ljunka

- stabilizirane prometnice

- betonske i asfaltne prometnice.
Izbor nacina ovisi o ocekivanom prometu, potrebnom trajanju, raspolozivim sredstvima,
atmosferskim padalinama i1 dr. pa sukladno time treba uskladiti i troSkove. Za privremene
prometnice ne koriste se skupi materijali i veziva, uglavnom se koriste otpadni materijali iz
kamenoloma.

Uklanjanje treba biti brzo i jednostavno.

3.2.1. Zemljane prometnice
Poravnato tlo kao prometnica sluzi kod zemljanih radova uz vozila na odgovaraju¢im
pneumaticima. Pogodna su tla od II kategorije pa nadalje. Odvodnja je olakSana ako su ove

prometnice na nagnutom terenu.

3.2.2. Prometnice od tucanika i Sljunka
Na pripremljeno tlo nasipa se 15 — 20 cm $ljunka, tucanika, pijeska ili otpadnog materijala iz
kamenoloma. Koriste se uglavnom za krace trajanje ili za popravak prometnica u loSem stanju.
Prednost im je §to se brzo izraduju i Sto su jeftini. Bolje kvalitete su ako se izraduju sabijanjem
(valjci, nabijaci). Za duZze trajanje i teSke terete nisu pogodni jer im je odrzavanje vrlo skupo, pa
ponekad nakon nekog vremena postaju toliko loSi da nastaje opasnost za vozilo, teret i ljude a

brzina voznje se znatno smanji.

3.2.3. Stabilizirane prometnice
Svrha stabiliziranja tla je poboljSanje svojstava tla povecanjem kohezije. Dodavanjem raznih
veziva, mijeSanjem i sabijanjem povecavaju se svojstva tla koje tada moze preuzeti vece terete te
ujedno biti otporan na prodiranje vode. Debljina stabiliziranog tla iznosi 15 — 30 cm. Prema
rezultatima ispitivanja tla i granulaciji koriste se Cetiri postupka stabilizacije: mehanicki, s
bitumenom, s cementom i s vapnom.
Mehanicko stabiliziranje postize se obradom tla uz dodavanje pijeska ili §ljunka, a povrsina se
Sprica bitumenskom emulzijom koja sprjeCava prodiranje povrSinske vode ili isuSivanje
obradenog puta.
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Veziva na bazi bitumena koriste se za homogena i nehomogena tla. Za grubo zrnata tla koriste se
zilava veziva a za fino zrnata tekuce vezivo.

Stabiliziranje s cementom koristi se ako je tlo od Sljunka ili pijeska uz pretpostavku da nema
puno Stetnih sastojaka u tlu koji djeluju na cement.

Stabiliziranje tla vapnom je za homogena i glinovita tla. Dodaje se 5 — 7 % vapna u odnosu na

ukupnu tezinu suhog materijala. Pozeljno je da se povrSina obradi bitumenskom emulzijom.

3.2.4. Betonske i asfaltne prometnice
Troskovi betonskih prometnica su visoki pa se primjenjuju samo na mjestima velikog prometa sa
teskim vozilima. Kod zemljanog tla do III kategorije potrebna je podloga od oko 20 cm S$ljunka
ili tucanika na koju dolazi betonska ploca. kod ¢vrstog tla beton se postavlja na poravnati teren i
u sloju od minimalno 5 cm. Asfaltne prometnice koriste se samo u posebnim slu¢ajevima kao $to
su prometne povrSine asfaltnih baza ili drugih proizvodnih jedinica. Podloga od otpadnog

kamenog materijala ili §ljunka iznosi 10 — 15 cm, a debljina asfaltne povrSine 4 — 10 cm.
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4. Planiranje unutarnjeg transporta na primjerima shema uredenja

gradiliSta

Kako bi se Sto bolje organizirali radni procesi na gradiliStu potrebno je izraditi sheme uredenja
gradilista, odnosno graficke prikaze uredenja gradiliSta u odredenom mjerilu (1:200 do 1:1000).
Unose se svi bitni elementi uredenja, strojevi i mjesta za njihovo postavljanje, postojece
gradevine kao 1 one u izgradnji te privremene prometnice na gradiliStu, a oznake sadrzaja upisuju
se pomocu brojeva koji su objasnjeni u legendi.

Unutarnji transport vezan je za tok procesa gradenja, te se njegovom racionalizacijom mogu

ostvariti znacajne koristi za cjelokupan proces gradenja.

Na uzorku od 11 shema uredenja gradiliSta visokogradnje analizirat ¢e se rjeSenja unutarnjeg
transporta u odnosu na pravila i1 preporuke za polozaj prometnica na gradiliStu, vodenje trase i
dimenzije. Podloge spomenutih 11 gradiliSta razvrstane su prema nacinu izvodenja gradili$nih
prometnica (Tablica 1.). Svaka shema uredenja gradiliSta analizirana je obzirom na pravila i
preporuke za vodenje trase i dimenzioniranje unutarnjeg prometa. U tablici 2 prikazani su
rezultati analize 1 korekcije shema uredenja gradilista. U prilogu su prikazane korigirane sheme s

prijedlogom izvodenja gradiliSnih prometnica 1 dimenzijama.

Za transportno sredstvo na gradiliStu kao primjer uzet je kamion kiper ¢ija duzina iznosi 9 m.

Pravila za dimenzioniranje gradiliSnih prometnica za kamion kiper:

- jednosmjerne gradiliSne prometnice moraju biti Sirine 3 —4 m

- dvosmjerne gradiliSne prometnice moraju biti Sirine 5 — 6 m

- minimalna duZina mimoilaznice (kamion + prikolica + 8 m) (za kamion kiper koji je duzine
9 m, minimalna duZzina mimoilaznice mora iznositi 17 m)

- kod okretista kruznog oblika promjer mora iznositi R =16 — 21 m

- kod pravokutnog oblika Sirina okretista iznosi 15 — 20 m
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Tablica 1. Podloge 11 gradilista razvrstanih u 3 grupe s obzirom na nacin izvedbe gradilisnih

prometnica — postojece stanje

Prometnica s okretistem

- =~
/ N
l\ Il 6 gradiliSta (skupina I)

Obilazna (kruzZna) prometnica

=
N4 7///// 2 gradili§ta (skupina II)
-

Prolazna prometnica

4 3 gradilista (skupina III)
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Tablica 2. Podloge s pocetnim i ispravljenim verzijama gradiliSnih prometnica

gradiliSte

pocetna verzija

ispravljena verzija

Gradiliste 1.1

Sirina gradiliSne

prometnice iznosi

Prosiriti za 0,40 m

(Sirina gradiliSne
prometnice 1znosi

3,0 m)

2,60 m
Povecati promjer za
Promjer okretista 6,0 m
R=10,0 m
.—«ﬂ‘g}\‘
Gradiliste I11.2
Ispravno
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PROMETNICA

gradiliste pocetna verzija ispravljena verzija
Gradiliste 1.3
; ,.,--4-* ' @\
1 &9’—' N -'\‘. .I

Sirina okretiSta

iznosi 10,0 m

Prosiriti za 5,0 m

Gradiliste 111.4

Ispravno
(Sirina gradiliSne
prometnice iznosi

3,0 m)
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gradiliste

pocetna verzija

ispravljena verzija

@omexﬂ\u. .

ach

Gradiliste 11.5

j — PRONETNICA

Mimoilaznica za
kamione duzine je

13,0 m

Produziti za 4,0 m

Gradiliste 1.6

Promjer okretista

R=11,8m

Povecati za 4,2 m

33




Diplomski rad

Mirna Hauzer

gradiliste

pocetna verzija ispravljena verzija

Gradiliste 111.7

Sirina dvosmjerne

prometnice iznosi | Prosiriti za 2, 40 m

2,60 m
Gradiliste 1.8
Okretiste

SROMETNICA

nepravilnog oblika | Povecati promjer za

Promjera oko 4,0 m

R=12,0 m
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gradiliste

pocetna verzija

ispravljena verzija

p)

Gradiliste .11

Okretiste
nepravilnog
oblika promjera

oko R=13,0m

Povecati za 3,0 m
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5. Zakljucak

Kod rjesavanja problema unutarnjeg transporta vazno je da on bude uskladen s procesima
gradnje. Transport se mora prilagoditi gradnji tako da zadovolji potrebnu dinamiku procesa
gradenja.

Privremene prometnice na gradilistu treba izvesti po pravilima kako bi one omogucile nesmetan
protok vozila, bolju preglednost, te kako bi se saCuvala kvaliteta i koli¢ina prevozenog materijala
potrebnog za izgradnju objekta.

Prilikom plana organizacije gradenja posebnu pozornost treba obratiti upravo na transport da isti
ne dovede do zastoja radova ili nepredvidenog povecanja troSkova.

Kvalitetna organizacija povecava sigurnost protoka vozila i materijala.

U slucajevima kada transport u duzem vremenu otezava odredeni dio procesa gradenja treba
razmisliti o opravdanosti povecanja ucinka uvodenjem dodatnih strojeva ili promjenom

postojecih.
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Prilog 2 Shema uredenja gradilista II1.2



LEGENDA:

1 Cuvarska sluzba

2 Ured Sefa gradilista

3 Smijestaj radnika i opreme

4 Ulaz i izlaz na gradiliste

5 Toranjska dizalica

6 MjesSalica

7 Skladistenje cementa

8 SkladiStenje agregata

9 Prostor za skladiStenje oplate

10 Prostor za skladiStenje armature
11 ArmiracCka radionica

12 Tesarska radionica

13 GradiliSna plo¢a

14 WC

15 Reflektor

16 Stroj za komprimirani zrak
V-vodovodno okno sa armaturom za uzimanje
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Kolegij: Organizacija gradenja
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CUVARSKA SLUZBA
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SMJESTAJ RADNIKA
ALATNICA

BRZOMONTAZNI KRAN
TOALET
REFLEKTOR

SMJESTAJ AGREGATA
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ARMIRACKA RADIONICA
TESARSKA RADIONICA
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OGRADA GRADILISTA

VODOVODNO OKNO S ARMATUROM ZA UZIMANJE VODE
RAZVODNA KUTIJA
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SVEUCILISTE J. J.
STROSSMAYERA U OSIJEKU
GRADPEVINSKI FAKULTET

Nacrt:

SHEMA UREDENJA GRADILISTA

Izradili:

Mijerilo: 1:200
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0G1-2015/2016-15 Datum: 6. 06. 2016.

Pregledao:

Potpis:
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Nacrt: Shema gradilista Mijerilo: 1:250
Oznaka | - tak 3 Datum:  |06.06.2016.
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Gradevinski fakultet

Naziv Shema uredenja gradilista
Izradili Mjerilo 1:200
Oznaka 06 Datum |09.06.2016.
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Pregledao Potpis
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LEGENDA:

1. GradiliSna plo¢a
2. Ulaz i izlaz na gradiliste
3. Cuvarska sluzba
4. Ured Sefa gradilista
5. Smjestaj radnika
6. Toranjska dizalica

7. MjeSalica

8. Skladistenje cementa
9. Skladistenje agregata

10. Prostor za oblikovanje i skladiStenje Armature
11. Prostor za izradu i skladiStenje oplate

12. Prostor za skladi$tenje blokova

13. Ograda gradilista

14. Sanitarije

15. Stroj za komprimirani zrak

16. Pranje vozila

E- Elektri¢ni sanduci¢

V- Vodovodno okno

afy

Gradevinski fakultet Osijek
Sveuciliste J.].Strossmayera
u Osijeku

Nacrt: SHEMA UREDENJA GRADILISTA

Izradila: Mjerilo: 1:200
Oznaka

programa: 0G1-2015/2016-22 Datum: 10.06.2016.
Pregledao: Potpis:
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3. Cuvarska sluzba 12. Prostor za skladi$tenje blokova

4. Ured $efa gradilista 13. Ograda gradilita

5. Smjestaj radnika 14. Sanitarije

6. Toranjska dizalica 15. Stroj za komprimirani zrak

7. MjeSalica 16. Pranje vozila
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Gradevinski fakultet Osijek
Sveuciliste J.].Strossmayera

u Osijeku

Nacrt: SHEMA UREDENJA GRADILISTA

Izradila: Mjerilo: 1:200
Oznaka

programa: 0G1-2015/2016-22 Datum: 10.06.2016.
Pregledao: Potpis:
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Nacrt: Shema uredenja gradilista

Izradio: Mijerilo: 1:200
Oznaka 0G12015/2016-08 Datum: 9.6.2016
programa:
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Shema uredenja gradilista

Mijerilo: 1:250
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TORANJSKA DIZALICA 1
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GRADILISNA PLOCA
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VODOVODNO OKNO S PRIKLJUCKOM
ZA OPSKRBU VODOM
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SVEUCILISTE J. J.
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GRADEVINSKI FAKULTET

SHEMA UREDENJA GRADILISTA
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Mjerilo: 1:250

Oznaka programa:
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