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Izbor tehnike i tehnologije
zemljanih radova

Ucinak strojeva i vozila pri
zemljanim radovima
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Dvije faze u cjelokupnom strojnom radu u gradenju
ili gradevnoj proizvodniji:

I. izbor strojeva i ostale slicne strojno- o
tehnoloske opreme B

v planiranje strojnog rada i njegovih uéinakaza | = .
potrebe buduceg gradenja .

V' izbor strojeva moZe obuhvatiti takoder bilo koji |
oblik nabave gradevinske mehanizacije,

Il. strojni rad odnosno korlstenje stroleva
(eksploatacija strojeva) i
ostale strojno-tehnoloske
opreme prilikom gradenja.
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Osnovni cilj pri planiranju strojnog rada

»najmanyji troskovi ucinaka:
»odabrani strojevi odnosno strojno-tehnoloska oprema i njima

odgovarajuci radni ucinci (za pretpostavljane ili zadane uvjete i
ogranicenja u radu) daju najmanje troskove po jedinici kvalitetnog

proizvoda ....

» kvalitetni proizvod:
» proizvod koji prihvaca trzZiste ali
» ujedno proizvod koji zadovoljava sve uvjete,

» bilo zakonom obvezatno propisane

» bilo po narucitelju trazene ili zadane,

» i to u pogledu njegove kvalitete

»te u pogledu sigurnosti i ucinkovitosti njegova koristenja
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Tko vrsi izbor strojeva i planiranje strojnog rada ?

u nacelu izvoditelj radova,

a moze takoder provoditi —

Investitor
o ukoliko se radi o izvodenju takvih gradevinskih radova
koji zahtijevaju primjenu posebne gradevinske
mehanizacije.
o za standardnu gradevinsku mehanizaciju ukoliko zeli,
kao njezin viasnik, istu dalje primjeniti na nekom
slijedecem slicnom projektu.

projektant gradevine
o usmislu moguée primjenjljivosti pri realizaciji
konstrukcije projektirane gradevine moze.
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1. siriizbor
»  okvirni odabir vrste gradevinskih mehanizacije za realizaciju
odabrane tehnologije razmatranih radova,

e  promisljanje primjene raznih inacica strojno-tehnoloskih radnih grupa
koje mogu ostvariti u pogledu logistike i organizacije izvedbe razmatranih
radova,

unutar kojih se dalje provodi
2. uziizbor
»  odabir jedne (ili dvije inacica strojno-tehnoloske radne grupe za

izvedbu razmatranih radova gdje je druga najpovoljnija alternativa
prvoj kao osnovnoj)

» odredenje tipa, radnih ucinaka te broja strojeva u
okviru odabranih grupa strojeva

3. zavrsniizbor

» odredenje troskova izvedbu razmatranih radova
odabranom vrsta i tipova gradevinske mehanizacije
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sagledavanje gradevine te vrste i kolicine gradevinskih gradevina
radova,

tehnoloSke aktivnosti po vrstama gradevinskih radova i po tehnoloske aktivnosti
dijelovima gradevine (tehnoloSke karte i dijagrami
tokova za pojedine aktivnosti),

promisljanje organizacije proizvodnje, transporta i ugradnje logistika i organizacija
materijalnih resursa po tehnoloskim aktivnostima (tzv. gradenja
organizacija tehnoloskih tokova gradenja),

izbor i utvrdivanje vrste gradevinskih strojeva i ostale gradevinska mehanizacija
tehnoloske opreme,

izrada tehnoloskog plana gradenja odnosno plana tehnoloska analiza
tehnoloskih aktivnosti (tehnoloSki mrezni plan svih
aktivnosti),

utvrdivanje okrivnog vremena gradenja i trajanja pojedinih vrijeme gradenja
tehnoloskih aktivnosti,

odabir tipova gradevinskih strojeva po pojedinim vrstama i ucinak gradevinskih
utvrdivanje njihovih radnih obiljeZja kao i radnih uc¢inaka strojeva

utvrdivanje broja strojeva, velicina mehanizacije

izrada konaénog plana vremena gradenja, vrijeme gradenja

kalkulacija cijena odnosno troskova razmatranih gradevinskih troSkovi gradenja

radova temeljem odbarane tehnike, tehnologije i
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Odredenje broja strojeva

U smislu odredenja broja strojeva n postoji dvojak pristup
(pojednostavljeni prikaz):
° broj n strojeva se proracunava -
> kada je poznat potrebni ucinak Upo i
o kada je poznat potrebni planski (planirani) ucinak stroja Upl
> n=Upo/ Upl
o gdje je
> U(p) =QA/tA
° vrijeme trajanja aktivnosti se proracunava -
> kada je poznat broj strojevanii
> kada je poznat potrebni planski (planirani) ucinak stroja Up
> tA=QA/(n* Up)
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Nabava gradevinske mehanizacije od strane gradevinske tvrtke

Uzi izbor i koristenje strojeva provodi se -

o unutar “vlastite” (u vlasnistvu tvrtke) postojece (raspolozive, pred-
odredene, «stare») gradevinske mehanizacije, ili

o preko uvodenja (dodatne) mehanizacije izvan vlasnistva tvrtke:

° iznajmljivanje gradevinske mehanizacije (posebice pri zadovoljavanju
«vrsnih» potreba tvrtke za gradevinskim strojevima),

o kupnja nove gradevinske mehanizacije -
° = placanjem cijene stroja odjednom i to
§ ili gotovinom
§ ili gotovinom preko bankovnog zajma

otplacivanjem (plac¢anje u dijelovima) cijene stroja ugovorom izmedu
kupca i prodavatelja gdje na kraju nakon otpla¢ivanja kupac postaje
vliasnik stroja za ugovorenu minimalnu svotu,

o nabava stroja putem leasinga (putem ugovora o zakupu stroja zakupac
dobije na koristenje stroj od zakupodavca).

(e]
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Odredenje ucinka proizlazi iz
odredenja kapaciteta

Kapaciteft -
- obujam, doseg, najveca mogucnost uopce,

- tehnicka sposobnost izvrsenja ucinaka, usluga i
materijalne proizvodnje (lat.capacitas - sposobnost).

- obujam neke proizvodnje Q u vremenu T ostvarenja
toga obujma proizvodnje:

K=Q/T
o propusna mo¢ proizvodno-tehnoloskog sustava.

Ucinak - kolicina (obujam) kvalitetnog proizvoda u
jedinici vremena.
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Temeljne kategorije radnih ucinka
gradevinskih strojeva

- U, - (temeljni) tehnicki ("teorijski“) ucinak
o u€inak stroja u idealnim uvjetima rada na idealnoj putanji rada sa
idealnim obiljezjima gradiva,
> u€inak naveden u tehnickoj dokumentaciji o stroju,
o nazivni ucinak stroja,
> U, - planski (potrebni "prakticki®) ucinak
sfroja

o umanjeni "teorijski" uc¢inak stroja za ocekivane radne uvjete koji su
daleko tezi i slozeniji od idealnih uvjeta rada stroja koji odreduju
njegov "teorijski" uc€inak;

o “normativni ucinak? (prosjeéna vrijednost mjerenih
ucinaka stroja, nalazi se u "gradevinskim normama“),
- U, - mjereni ucinak stroja

- ostvareni (izmjereni) uc¢inak pri radu stroja na odredenom gradilistu i
odredenim gradevinskim radovima.
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Polazista u svezi odredenja ucinaka gradevinskih
strojeva:

» slozenija proizvodno-tehnoloske oprema (postrojenja
opcenito, strojevi proizvodnih pogona) unaprijed je
izradena (slozena) za odredeni proizvodni ucinak tzv.
osnovni instalirani (nazivni) ucinak U, koji se
pomocu opcih koeficjenata ispravke k; prllagod‘ava
potrebama odredenja planskog uéinka u,:

U,=k; * U,

» ucinak samohodnih ili pokretnih strojeva izvan- ili
malo-serijske proizvodnje (primjerice finiseri)

u,=v, *F

> ocekivana brzina kretanja stroja v, (uvjetovana je takoder vrstom
gradiva koje se ugraduje)

> mjere i oblik (povrsina F) radnog presjeka konstrukcije koja

se izvodi .
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) racuna se (satni) ucinak U standardnih
gradevinskih strojeva i vozila koji ciklicki rade:

U,=(60/t)*Q.=(3600/t) * Q.

Koli¢ina uc¢inka po jednom ciklusu (Qc) ukoliko se uéinak izrazava kroz obujam

Q. =q * k,, (m3 "rastresito”)
Qc=q *k,, "k, (m3sraslo")
k. =1/r
q — utovarni volumen

k,, — koeficijent punjenja

k, - koeficijent rastresitosti
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I Rock fill I Sand m Silt I¥ Clay
and gravel

h. 1.0m’ 1.0m’

Matural state

ﬁ 1.75m 1a2m' 1.5m"

Loose state WV _ . T I

i 14m) 0.9m’ /J O 85m 0.85

Compacted state

1.0m’"

Q

Fig. 1009 Folumes af differen; o0 pes of (600 matenads oo mdisrgd, looie anag
cemn pacied shpie.
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Koeficjent ispravke "teorijskog” ucinka ki obuhvace
sve pretpostavke ili cimbenike (o¢ekivanja) stanja i uvijeta
strojnog rada koje utjecu na radni ucinak strojeva,
primjerice —

obiljezZja organizacije gradenja i gradilista,
uvjeti rukovodenja gradenjem,
= wvrsta i stanje gradiva,

gubici radnog vremena u strojnom radu (organizacijski,
tehnoloski, zbog klime itd.),

tehnicko odrzavanje i opsluzivanje (servisiranje) strojeva,
starost (dotrajalost, odrzavanost) stroja,
obiljezja radnog prostora,

pretpostavijeni organizacijski i tehnoloski odnos sa drugim
strojevima,

uvjeti putanje kretanja stroja, itd.

L SVEUCILISTE U ZAGREBU
: =] GRADEVINSKI FAKULTET

TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA - PROF.DR.SC. IVICA ZAVRSKI .' [}

UNIVERSITY OF ZAGREB
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING



» *‘ Production s W. Jurecka
. Kosten und Leistungen
-“l Earthmoving Leistungsermittiungs- von Baumaschinen
Manual handbuch fiir Caterpillar
‘ ’ Ba:n;aschinen Performance
und Bauprozesse
- . ) 3., iiberarbeitete Auflage “.ﬂnﬂhuﬁ_
W Edition 32
S8
e

% DRESSER
| &‘ . @ Springer V/(“l

+ THE Handbuch BML | Metodologije
DEMO il odredenja
BOOK Haster fiir die Elm;amnunpvn ( prora cun a)

i o radnih ucinaka

: pojedinacnih
DEMONSTRATING g r a d:e V’n.Sk ' {7‘,
METHODS OF strojeva i slicne
¥F strojno-

Y tehnolosSke

s opreme

TEHNOLOGIJA GRADPENJA NISKOGRADNIJA - PROF.DR.SC. IVICA ZAVRSKI ,l- CRADRVINSK! FAKULTET

UNIVERSITY OF ZAGREB
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING



Primjeri metodologija proracuna pojedinacnih radnih ucinaka hidraulicnog
bagera sa otkopnom (dubinskom) lopatom kao standardnim gradevinskim

prirucnicima proizvoditelja takvih strojeva
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Ucinak hidraulicnog bagera po
CATERPILLAR PERFORMANCE HANDBOOK EDITION 32

U,=n. "Q.*E
Ne = 1F/,tb Caterpillar
dierpl
Q.=q " k,, Performance

Handbhook

E — radna ucinkovitost - efikasnost LIk

dobri 0,83
prosjecni 0,80
slabi 0,75
vrio slabi 0,70
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CYCLE TIME ESTIMATING CHART
MACHINE SIZE CLASS
M315
CYCLE M312 [315CL| M318 | M320 3458 CYCLE
TIME 307C | 311C | 312C |317BL| 3188 L| 320C | 322C | 3258 | 3308 [Seriesu/ 3658L| 375 TIME

10 SEC. 0.17 min.
15 0.25 min
20 SEC. 0.33 min.
25 0.42 min
30 SEC. 0.50 min.
35 sl ossmin.
40 SEC. peisies 0.67 min.
45 0.75 min.

Slow
50 SEC. 0.83 min.
55

KEY 0.92 mn.
60 SEC. 3 — Excollont 1.0 min.

c

D

3

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNIJA - PROF.DR.SC. IVICA ZAVRSKI oo D ————
A FACULTY OF CIVIL ENGINEERING




Ucinak hidraulicnog bagera po
PERFORMANCE HANDBOOK, FIAT-HITACHI

U,=n."*Q,
n.= T/t
Q.=q "k

=T, tA+ B+ (C £+ tD + tE

» T, — osnovno vrijeme jednog radnog ciklusa [sec]

» LA — utjecaj vrste iskopa na vrijeme ciklusa [sec]

» B — utjecaj uvjeta rada na vrijeme ciklusa [sec]

» € — utjecaj kuta okretanja bagera na vrijeme ciklusa
[sec]

» tD — utjecaj dubina iskopa na vrijeme ciklusa [sec]
» tE — utjecaj uvjeta istovara na vrijeme ciklusa [sec]

TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA - PROF.DR.SC. IVICA ZAVRSKI

IIIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII



64
71,5
71,5

94

116,5
150
214
214

0,23-0,66
0,23-0,93
0,25-0,93
0,27-1,31
0,58-1,40
0,70-1,75
1,20-2,20
1,83-2,62

14-17
15-18

11-15
12-16
16-20
12-16
14-18
14-18
15-18
15-19

12-16
13-17
18-22
13-17
15-19
16-20
16-20
17-21

» SP/S nacin rada bagera temelji se na postizavanju sto vecih
ucinaka i najvecem moguc¢em iskoristenju njegovih radnih
mogucnosti

» P nacin rada bagera temelji se na najve¢em radnim

mogucénostima bagera

» E nacin rada temelji se na ustedi goriva
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sljunak -1
zemlja i ilovac¢a, mjesavina gline i pijeska 0
svrdnuta glina +3
zbijeni sljunak +5
komadi stijene +8

bez smetnji pri radu, slobodan iskop -1

uzak kanal, vise smetnji pri radu 0

nesto smetnji pri radu, prostrana jama +2
puno smetnji pri radu +5
puno smetnji, vrlo ogranicen rad, ljudi u

podruéju rada stroja +5
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0-45°
46-90°
91-135°
136-180°

+1
+2
+3

25%
50%
75%
100%

odmah pored iskopa

utovar u kamion — ispod bagera
utovar u kamion — pored bagera
mala povrsina za istovar

krajnji doseq bagera
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Ucinak hidraulicnog bagera po = P A

SPECIFICATION AND SER O
APPLICATION HANDBOOK, APPLICATION —
edition 18, KOMATSU S
edition
18

U,=n,*Q,*E

”C = T/ tc HosATSY

Q.=q "k,
c = 1:) g kt

>Ef— (radna))uéinkovitost
(“efikasnost” :
> To — osnovno vrijeme jednog 60 min 1000%
radnog ciklusa [sec] 35 min 91%
> kt - korekcijski faktor 50 min 83%
osnovnog vremena radnog 45 min 759%,
ciklusa 40 min 67%
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0,09-0,36
0,18-0,55
0,5
0,27-0,95
0,4-1,14
0,5-1,17
0,72-1,26
1,00
0,49-1,30
0,76-1,53
0,52-1,80
0,52-1,80
1,30-2,20
2,80-3,10
3,40
3,10-5,40

10-13
11-14
11-14
13-16
13-16
13-16
14-17
14-17
15-18
15-18
15-18
16-19
16-19
18-21
18-21
22-25




I'i'- n rl'._*.-'-iﬁi?
Eﬂ;—n‘-m;-u__:., —. I
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ispod 40%

0,7

0,9

1,1

1,4

40 - 75%

0,8

1,0

1,3

1,6

iznad 75%

0,9

1,1

1,5

1,8
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Zdravko Linarié

UCINAK
GRADEVINSKIH
STROJEV A

(SIKON

STROJEVA | OPREME ZA PROIZVODN]U
~ " GRADEVINSKIH MATERJALA

Sadriaj:

1. Predgovor

2. Odredenje i podjela gradevinskih strojeva

3. Ciljeviiproblemi pri planiranju ucinka gradevinskih strojeva
4, UCinak standardnih gradevinskih strojeva

4.1, Ucinak i kapacitet opcenito

4.2.  UCinci standardnih gradevinskih strojeva

5. Ucinak standardnih gradevinskih strojeva za zemljane radove
5.1.  Ucinak dozera na gusjenicama

5.2.  Ucinak standardnog hidraulicnog bagera

5.3.  Ucinak utovarivaca na kotacima

5.4.  UCinak grejdera

5.5.  Ucinak samohodnog valjka

5.6.  Ucinak skrejpera

6. Ucinak tehnoloske opreme za minerske radove
6.1.  Minerski radovi

6.2.  Ucinak busilica

6.3.  Ucinak kompresora

7. UCinak transportnih sredstva za potrebe gradenja
7.1, UCinak vozila

7.1.1. Autoprijevoz

7.1.2. Ucinak dampera

7.1.3. UCinak kamiona kipera

7.2, Ulinak dizalica

7.2.1. Toranjske dizalice

Ucinak toranjske dizalice sa vodoravnom granom
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5.2. Utinak hidrauli¢nih bagera s jednom lopatom

Bageri su velika grupa raznovrsnih strojeva za iskop tla i
trodne stijene uz istovremeni utovar iskopanog materijala u bilo
koju vrstu transportnih sredstva. Dijele se u bagere sa jednim
krakom i jednom lopatom koji rade u ciklusima, bagere sa vise
lopata ili vjedrica (bageri vjedriéari) koji izvode neprekidni
iskop te bagere bez lopata ili vjedrica (bageri vjedriari te neke
vrste rovokopada ili trenéera, zatim bageri sisavei ili refuleri itd.)
koji takoder izvode neprekidni iskop.

Bageri sa jednim krakom i jednom lopatom dijele se na
bagere sajlaSe te hidrauli¢ne bagere sa lomljivim ili teleskopskim
krakom. Najvise i najéeice se u gradenju rabe standardni
hidraliéni gradevinski bageri sa jednim lomljivim krakom i
Jednom lopatom. Stoga je velika ponuda takovih bagera i po snazi i po veliéini i po moguéim radnim uéincima
kao tipiénih gradevinskih strojeva za raznovrsne zemljane radove. Ovi hidrali¢ni gradevinski bageri mogu biti
na gusjenicama (to su srednji do teski bageri srednje do velike snage 1 tome odgovarajuéeg srednjeg do velikog
radnog ucinka) ili na kota¢ima (to su uglavnom laki bageri manje snage i manjeg radnog uéinka). U bagere na
kotacima pripadaju takoder autobageri sa teleskopskim krakom.

Pojedinaéni uéinak standardnih hidrauliénih bagera sa jednim krakom odnosno sa jednom
lopatom na iskopu zemljanih (koherentnih) i sli¢nih kamenih (nekoherentnih, aluvijalnih)
materijala dobije se takoder na temelju éinjenice njegova cikli¢kog rada. Na radni uéinak ovih bagera
posebice utjece kut njegova okretanja od poloZaja zahvata gradiva do poloZaja istovara iz lopate. Stoga se
u nacelu "teorijski" u¢inak bagera rauna odnosno iskazuje za kut okretanja bagera prilikom njegova rada
(iskopa i utovara odnosno privremenog odlaganja) od oko 90°,

Vrijeme jednog ciklusa "¢." rada hidrauli¢nog bagera sa jednom lopatom ide najvise do jedne
minute $to ovisi posebice o tome kako bager radi: ili sa dubinskom lopatom (3to znaéi da glavninu iskopa
izvodi ispod razine na kojoj stoji-bager) ili sa utovarnom (¢eonom) lopatom (3to znaéi da glavninu iskopa
izvodi iznad razine na kojoj stoji bager uz napomenu da se ovi bageri koriste uglavnom za utovar
prethodno na bilo koji nacin iskopanog gradiva).

U,=k * U, (m3/sat -"sraslo"ili "rastresito" ovisno o Q,)
ka =kag *kﬂ' *kdli
kp = kvm 4 krp *kuv & kkz
U=n* Qc
n.= (60/t) (t. uminutama)

n.=(3600/t) (t.usekundama)

O.=ky, *q *k, (obujam za u€inak izraZen "sraslo")
Q. =ky, *q (obujam za u€inak izraZen "rastresito")

gdje je g konstruktivni obujam lopate ili utovarne lopate bagera.

Posebni koeficjenti ispravke "teorijskog" u¢inka jesu -

- "k koeficjent viaZnosti gradiva (isto kao kod dozera i utovarivaéa),

- "k," koeficjent radnog prostora (isto kao kod dozera i utovarivaca),

- "ku" koeficjent utovara u vozilo,

- "ki," koeficjent radnog kuta zaokreta bagera.

Koeficjent vlaZznosti gradiva "k,," i koeficjent radnog prostora "&,," moZe se pretpostaviti kao kod
dozera prema Tablici 5.1.1. odnosno opisu uvjeta radnog prostora.

Koeficjent utovara "k,," moZe se pretpostaviti -

- oko 1,00 ako se ne tovari vozilo nego se gradivo odlaZe iza ili sastrane bagera, zatim

- oko 0,91 ako se tovari (za utovar) pegedne vozile odnosno

- oko 0,83 ako se tovari (za utovar) nepogodno vozilo.

Koeficjent ispravke "teorijskog" u¢inka bagera glede kuta njegova okretanja prilikom rada "ky,"
uzima se 1,00 za 100% iskoriStenja optimalne visine radnog ¢ela bagera i kut okretanja prilikom rada 90°.
Ukoliko se smanjuje kut okretanja uéinak raste zbog skracenja radnog ciklusa bagera ("k." je do 1,26 za
kut 45°) a ukoliko se kut okretanja povec¢ava uéinak pada zbog produZenja radnog cilusa bagera ("ky," je
do 0,71 za kut 180°). Vidi dalje Tablicu 5.2.1.

Tablica 5.2.1.
IskoriStenje Bager s jednom lopatom
optimalne visine Kut okretanja u stupnjevima
radnog Selabagerau | 45° [ 60° | 75° | 90° [ 120° [ 150° | 180°
postocima Korekeijski koeficijent (k,)
20% 0,93 089 | 085 0,80 0,72 0,65 | 0,59
40% 1,10 1,03 0,96 0,91 0,81 0,73 0,65
60% 1,16 1,07 | 1,00 0,94 0,84 0,75 | 0,68
80% 1,22 1,12 1,04 0,98 0,86 0,77 0,69
100% 1,26 1,16 1,07 1,00 0,88 0,79 0,71
120% 1,20 1,11 1,03 0,97 0,86 0,77 [ 0,70
140% 1,16 1,08 1,00 0,94 0,84 0,75 0,68
160% 1,12 1,04 [ 0,97 0,91 0,81 0,73 [ 0,66
180% 1,07 1,00 0,93 0,88 0,78 0,70 0,64
200% 1,03 0,96 0,90 0,85 0,75 0,67 0,62

QOdnos u postocima od optimalne visine radnog cela
pokazuje utjecaj koristenja visine radnog ¢ela iskopa bagera na
njegov udinak. Primjerice, ako je (prema dostupnim podacima iz
radnog diagrama bagera, primjerice iz prospektne dokumentacije koja
se najéedce daje u priruénicima vezanim na oderedeni proizvodni
program bagera)
optimalana dubina
1skopa oko S ma
dubina iskopa,
opet primjerice,
nekog rova ili
kanala 4 m onda
je iskoristenje
optimalne visine
radnog ¢ela toga
bagera u odnosu
na dubinu iskopa
80 %.

Koeficjent punjenja "kp,;'.'"radnog dijela stroja ili alata mo#e se kod bagera moze pretpostaviti
prema donjoj Tablici 5.2.2. (vrijednosti i opis su isti kao kod dozera u Tablici 5.1.2.):

Tablica 5.2.2.

Vrsta iskopa " Ko
laki iskop 0,95 do 1,001 vise
srednji iskop 0.80 do 0,90
srednje tvrdi iskop 0,65 do 0,80
za tvrdi iskop 0,40 do 0,65

Za vrijednost vremena radnog ciklusa hidrauli¢nog bagera mogu se koristiti razni izvori. U jednoj
knjizi daju se primjerice slijedeca prosje¢na vremena radnog ciklusa hidrauli¢nog bagera sa jednom
lopatom ili utovarnom lopatom (Tablica 5.2.3 - vrijedi takoder isti opis vrste iskopa.kao kod bagera
odnosno dozera):
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Tablica 5.2.3. U navedenoj tabeli prikazana su takoder iz istog priruénika za pojedine navedene modele bagera (odnosno

Obujam bagerske lopate (m”) obujam njihove standardne lopate) podrugja vremena trajanja radnog ciklusa za slijedeée sludajeve radnih uvjeta
Vrsta iskopa 038 [0,57]075[0,95 [ 1,15] 1,53 [ 1,91 [ 2,30 [ 3,06 bagera -
Vrijeme ciklusa u sekundama (T.) s podrugje A)
laki iskop 20 24 24 24 24 24 26 29 32 ¢ donja granica: najbrza (teorijska) moguénost
srednje te3ki (srednji 24 26 | 26 | 26 | 26 [ 26 | 29 | 32 | 35 (radnog ciklusa)
do srednje tvrdi) iskop * gornja granica: praktina najbrza (moguénost
te3ki (tvrdi) iskop 32 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 38 | 40 | 40 radnog ciklusa)
e opis radnih uvijeta u svezi vremena radnog
U priruéniku tvrtke Komatsu daju se prosjeéna temeljna (u priru¢niku nazvana "standardna") vremena ciklusa: laki iskop (rahla zemlja, pijeskoviti $ljunak);
ciklusa rada (u sekundama) pojedinih modela bagera prikazana u tablici 5.2.3. uz napomena da se ovdje u svrhu iskop do oko 40% najveée moguce visine dohvata
opéenitog koriStenja podataka umjesto naziva modela bagera daje obujam njegove standardne lopate pri éemu bagera; okretanje oko 30° ; istresanje na deponiju ili
valja istaci da bager moZe upotrebljavati nekoliko vrsta lopata u odredenom rasponu konstruktivinog obujma- ito kamion u razini iskopa; nema ograni¢enja; dobar
je iskop teZi to je lopata koja se rabi manjeg konstruktivnog obujma i uza): strojar;
Tablica 5.2.3. e ocjena: odli¢ni (uvjeti rada)
Obujam standardne lopate Trajanje ciklusa u sekundama e podruéje B)
bagera za kut okretanja bagera 5 » opis radnih uvijeta u svezi vremena radnog ciklusa: srednji iskop (zbijena zemlja, tvrda suha glina,
i) 45 [ 90° [ 180 tlo koje sadrzi do 25% stijenovitog kamenog gradiva); iskop do oko 50% najvece moguce visine
dubinska lopata (eng. "backhoes excavator” dohvata bagera; okretanje do 60° ; istresanje na poduznu deponiju; mala ogranidenja;
0,09 - 0,36 10 13 16 ® ocjena: iznad prosjecni (uvjeti rada)
0,18 - 0,60 (0,76) 11 14 17 ¢ podrudje C)
(0,18) 0,36 - 1,17 13(14) 16(17) 19(20) - (granice daju) podrudje uobifajenog (vremena
0,57 - 1,34 14 17 20 radnog ciklusa) - opis radnih uvijeta u svezi
0,52 - 1,80 15(16) 18(19) 21(22) vremena radnog ciklusa: srednji do tedki iskop
(0,96) 1,30 - 2,20 16 19 22 (évrsto  zbijena tlo sadrzaja preko 55%
2,40 - 3,70 (4,3) 18 21 24 stijenovitog kamenog gradiva); iskop do oko 70%
3,10 - 6,30 22 25 28 najvece moguce visine dohvata bagera; okretanje
4,30 - 11,00 24 27 30 do 90° ; istresanje na kamion u razini bagera; -
utovarna lopata (eng. "front shovels") ocjena: prosjecni'(uvjeti rada)
1,30 - 2,20 16 - 20 * podrucie D)
2,40 - 3,70 18-22 * opis radnih uvijeta u svezi vremena radnog
3,10 - 6,30 20-24 ciklusa: tvrdi iskop (meka stijena ili tlo sadrZaja preko
430- 11,00 27-31 75% stijenovitog kamenog gradiva); iskop do oko 90% najveée moguée visine dohvata bagera;
okretanje do 120° ; skudeni prostor istresanje; mala iskop iznad cjevovoda;
U priruéniku tvrtke Caterpillar daju se vremena ciklusa rada pojedinih modela bagera (vrijedi ista ¢ ocjena: ispod prosjecani (uvjeti rada)
napomena kao za prethodnu tabelu) prikazana u "Tablici 5.2.4.". ¢ podrudje E)
Tablica 5.2.4 ¢ (granice daju) podrudje sporog (vremena radnog
Prostorna obiljeZja Vrijeme ciklusa pojedinog slu¢aja radnih ciklusa)
iskopa uvjeta bagera (vidi opis) u sekundama e opis radnih uvijeta u svezi vremena radnog
obujam lopate dubina iskopa (m) A B C D E ciklusa: iskop u ¢vrstom (pijescenjak, Sejl, tvrdi
(o —= vapnenac); iskop preko 90% najvece moguc’e visine
bager sa dubinskﬂm lopatom ("backhoes excavator") na iskopu uslojene zemlje dohvata bagera; okretanje preko 120° ; vrlo skuéeni
0,28 1,50 12-14 | 14-16 | 16-18 19-22 prostor istresanje u najvecij mjeri-onemoguéava bager
0,45 1,50 11-14 16-18 20-22 (uradu); ljudi i ograniéenja u podruéju rada;
0,52 1,80 12-14 16-18 20-22 ® ocjena: teski (uvjeti rada)
0,63 1,80 14-15 16-19 | 16-19 | 21-24 e opis radnih uvijeta u svezi vremena radnog
bager sa dubinskom lopatom ("backhoes excavator") na iskopu tvrde gline ciklusa: iskop u Evrstom (pijescenjak, §ejl tvrdi o o
0,80 2,30 13-15 18- 21 23-26 vapnenac); iskop preko 90% najvede moguce visine dohvata bagera, okretanje preko 120° ; vrlo
0,102 3,20 15-17 18-22 24-28 skuéeni prostor istresanje u najvecij mjeri onemogucava bager (u radu); ljudi i ograni¢enja u podrué]u
0,11 3,20 13- 16 18-22 24-28 rada; S
0,14 3,40 14-17 20-23 26-29 * ocjena: teski (uvjeti rada) 3 _ R
2,10 4,00 15-18 23-28 35- 41 Pon:mcu ovih vremena doblyenq vrijednost "teorijskog" uéinka ne bi \_mljalo 1sprav1§1 za potrebe p'_r_oraéuna
1,90 4,20 13-17 22-27 33-40 plsfnskog uéinka sa posebnim koeficjentima ("k,'") nego samo sa opéim kueﬁc_]entorr_l ("k,") ispravke "teorijskog"
2,80 5,20 15-18 23-28 35-44 udinka. Naime navedena vremena ciklusa obuhvacaju pretpostavke uvijeta rada i obiljeZja gradiva koji bager kopa.
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Planski ucinak (Up)

o Up=ki* Ut
o Ut=nc*Qc Zdravko Linarié

(¢]

Za prakticne potrebe pretpostavlja se -

o ki=ko * kp
UCINAK
° ko - opci koeficjent korekcije Ut GRADEVINSKIH
STROJEVA

o isti za sve strojeve koji rade u okviru odredenog
tehnoloskog procesa ili gradilista

° umnozak opc’ib koeficijenata korekcije
"teorijskog" ucinka

(¢]

kp - posebni koeficjent korekcije Ut

> razlicit za pojedine vrste strojeve koji rade u L i
okviru odredenog tehnoloskog procesa ili
gradilista

> umnozak posebnih koeficijenata korekcije
"teorijskog" ucinka

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
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Opci koeficjent korekcije "teorijskoq” ucinka k,
obuhvaca tri temeljne kategorije cimbenika koje utjecu na
pretpostavku iskoristenja moguceg "teorijskog"” ucinka

stroja.

ko = kog g krv g kds

J k, koeficjent ispravke "teorijskog” ucinka koji obuhvaca
prefb_os_tav u uvjeta organizacije gradenja i strojnog rada
(koeficjent orgamzacucg,

J k,, koeficjent ispravke "teorijskog” koji obuhvaca
prelpostavku iskoristenja radnog vremena (koeficjent
radnog vremena),

Jd k, koeficjent ispravke "teorijskog” ucinka koji _
obiihvaéa pretpostavku starosti, stanja i odrzavanosti
strojeva (koeficjent dotrajalosti strojeva).

/ NSKI FAKULT
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Koeficjent organizacije (k)
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Koeficjent dotrajalosti stroja (k)

Stanje strojeva | sati u eksploataciji Ky

kao novi strojevi do 2.000

1,00

ocuvani strojevi | od 2.000 do 4.000

0,91

dotrajali strojevi preko 4.000

0,80

Koefcijent radnog vremena (k, )

odlicno koristenje

radnog vremena efektivni rad 55 minuta/sat

k,=0,92

dobro koristenje radnog

vremena efektivni rad 50 minuta/sat

k., =0,84

slabo koristenje radnog

vremena efektivni rad 45 minuta/sat

k,=0,75
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Ucinak hidraulicnih bagera s jednom lopatom
U,=k; * U,
(m%ﬁmsh%%smmmw—
ki=k, " k,
kp = kvm g krp g kuv g kkz
Ut = ”c g Qc
n.=(3600/t) (t. usekundama)

Q.=k,,*q *k, (obujam za ucinak izraZen "sraslo")

Q. =k,, *q (obujam za ucinak izrazen "rastresito”)
Posebni koeficjenti ispravke "teorijskog” ucinka -
d "k,." koeficjent vlaznosti gradiva
d "k,," koeficjent radnog prostora

J "k,," koeficjent utovara u vozilo
Jd "k,," koeficjent radnog kuta zaokreta bagera.

0y MmN SVEUCILISTE U ZAGREBU
. Feoonk. ’ - GRADEVINSKI FAKULTET
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Koeficjent vlaznosti gradiva (k,,, )

mokar cisti kamen 0,95

mokar cisti sljunak i pijesak 0,93
mokra zemlja 0,80 - 0,95
mokra ljepljiva zemlja 0,67 - 0,71

mokra ljepljiva trosna stijena ili glina 0,30

Koeficjent radnog prostora "krp“ -
1,00 - slobodan pregledan razmjerno sirok radni prostor

0,95 - razmjerno skucen radni prostoru (radovi na iskopu u usjecima
i uskim zasjecima, radovi na iskopu kanala i sl.)

Koeficjent utovara "kuv"” -

1,00 ako se ne tovari vozilo nego se gradivo odlaze iza ili sastrane
bagera ili utovarivaca

0,91 ako se tovari (za utovar) pogodno vozilo
0,83 ako se tovari (za utovar) nepogodno vozilo.

O L SVEUCILISTE U ZAGREBU
0 = GRADEVINSKI FAKULTET
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Koeficjent kuta zaokreta bagera (kkz)

Iskoristenje
optimalne visine
radnog cela

Bager s jednom lopatom

Kut okretanja u stupnjevima

bagera u 45° 60° 75° 90° 120° | 150° | 180°
postocima Korekcijski koeficijent (k, )

20% 093 (089 085 | 080 | 0,72 | 0,65 | 0,59
40% 1,10 | 1,03 | 0,96 | 0,91 | 0,81 | 0,73 | 0,65
60% 1,16 | 1,07 | 1,00 | 0,94 | 0,84 | 0,75 | 0,68
80% 1,22 | 1,12 | 1,04 | 0,98 | 0,86 | 0,77 | 0,69
100% 1,26 | 1,16 | 1,07 | 1,00 | 0,88 | 0,79 | 0,71
120% 1,20 | 1,11 | 1,03 | 0,97 | 0,86 | 0,77 | 0,70
140% 1,16 | 1,08 | 1,00 | 0,94 | 0,84 | 0,75 | 0,68
160% 1,12 | 1,04 | 0,97 | 0,91 | 0,81 | 0,73 | 0,66
180% 1,07 | 1,00 | 0,93 | 0,88 | 0,78 | 0,70 | 0,64
200% 1,03 | 0,96 | 0,90 | 0,85 | 0,75 | 0,67 | 0,62
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Iskoristenje
optimalne
visine
radnog cela
bagera
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ISKOP KANALA U ZEMLJANOM TLU bager
& x i : ; snaga obujam ucinak
metodologija proracuna ili odredenja u€inka [KWI] lopat e[m’] [m/h] Index
58 0,26 55,71 1,07
Perfomance handbook Fiatallis 80 0,54 108 1,67
80 1,13 226 1,73
71,5 0,25 47,50 0,91
Perfomance handbook Fiat-Hitachi 64 0,66 134,36 2,07
71,5 0,93 139,50 1,07
Specification and application handbook edition 6 37 0.3 58,32 125
ification a i
Komatsu 67 0,55 111,38 1.72
101 1,1 178,2 1,36
Svecificati d lication handbook edition 18 78 0,27 75,85 1,46
pecification and application handbook edition 60 0.55 140,46 217
Komatsu
78 1,14 260,21 1,99
Komatsu sales mates hyidraulic excavator (uéinci 61 0,45 180 2,78 2 78
bagera na probnim poljima) 58 0,45 131 2,02 y
41 0,28 76,44 1,47
|Caterpillar performance handbook edition 32 67 0,52 148,72 2,29
125 1,1 287,24 2,19
e e R i i - 0,38 51,83 1,00
. Linari¢; Ucinci gradevinskih strojeva, elektronski
udzbenik, www.grad.hr e s 057 84,79 L8
- 1,15 130,72 1,00
odredenje ucinka prema normativima v
Tehni¢ki normativi, IV dio, G.P. Hidroelektra 76 0,15-1,5 40 0,62
63 0,35 28 0,54
Prosecne gradevinske norme, . dio, zemljani radovi 120 0,8 55 0,85
135 1,00-1,25 82 0,63
Normativi i standardi rada u gradevinarstvu, 6. 0 y 54
. . - - _ 0,41-1,53 60 0,93
niskogradnja, zemljani radovi e
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ISKOP KANALA U SLJUNKU I PIJESKU bager
s L ki y 1 shaga obujam ucinak
metodologija proracuna ili odredenja ucinka (kW] lopate[m’] [m/h] Index
58 0,26 41,17 0,84
Perfomance handbook Fiatallis 80 0,54 81 1,32
80 1,13 169,5 1,36
71,5 0,25 37,5 0,76
Perfomance handbook Fiat-Hitachi 64 0,66 104,21 1,64
71,5 0,93 116,25 0,94
Specification and application handbook edition 6 £l ;3 486 L
io applicati 00
Kornatei 67 0,55 92,81 151
101 1,1 148,5 1,20
Specification and application handbook edition 18 L U.44 93,54 f]
pecificati appli ion
Kafiatsii 60 0,55 113,14 1,84
78 1,14 205,2 1,65
65 0,5 101 1,64
63 0,5 126 2,04
Komatsu sales mates hyidraulic excavator (u€inci 89 0.87 217 _
bagera na probnim poljima) ’
78 1,05 152 1,22
111 1,12 280 2,25
41 0,28 69,49 1,41 2 y 2 5
Caterpillar performance handbook edition 32 67 0,52 129,05 2,10
125 1,1 240,24 1,93
& L] 491 4 1
Z. Linari¢; Uéinci gradevinskih strojeva, elektronski g g: 1 :5 : gg
udzbenik, www.grad.hr - : 2 :
- 1,15 12418 | 1,00 V
odredenje u€inka prema normativima
Tehni¢ki normativi, IV dio, G.P. Hidroelektra 76 0,15-1,5 40 0,65
63 0,35 27 0,55
Proseéne gradevinske norme, |. dio, zemljani radovi 120 0,8 51 0,83 0 5 5
135 1,00-1,25 79 0,64 )
N_ormatlvi i _standarfil radau gradevmarstvu, 6. 0,41-1,53 60 0,97
niskogradnja, zemljani radovi
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ISKOP KANALA U TROSNOJ STIJENI bager
metodologija proracuna ili odredenja ucinka snaga [kW]] I o(:)t:t‘:ea[ma] ?r(:gz;( Index

58 0,26 28,36 0,82
Perfomance handbook Fiatallis 80 0,54 56,35 1,18

80 1,13 117,91 1,22

71,5 0,25 28,57 0,83
Perfomance handbook Fiat-Hitachi 64 0,66 79,2 1,65

71,5 0,93 93 0,96
Specification and application handbook edition 6 s = b 145

icati nd application handboo iti

Sestriabers 67 0,55 75,9 1,59

101 1,1 121,44 1,26
Specificati d application handbook edition 18 s Dkl . LA
erCI ication and application handboo ition 60 0.55 94,29 1,97

omatsu 78 1,14 171 1,77 1.97
] ’ ,

41 0,28 40,67 1,18
Caterpillar performance handbook edition 32 67 0,52 72,51 1,51

125 1,1 127,82 1,32

: S . T 0,38 34,56 1,00
Z. Linari¢; Ucinci gradevinskih strojeva, elektronski : 0.57 47 85 1.00
udzbenik, www.grad.hr X 3 :
- 1,15 96,53 1,00 '

odredenje ucinka prema normativima
Tehniéki normativi, IV dio, G.P. Hidroelektra 76 0,15-1,5 32 0,67
Prosecne gradevinske norme, l. dio, zemljani radovi 63 0,35 10 Lz 0 29
(iskop zemlje sa kamenjem i korijenjem sa 120 0,8 28 0,56 y
odbacivanjem u stranu) 135 1.00-1.25 a1
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|ISKOP KANALA U DOBRO MINIRANOJ STIJENI bager
metodologija prora¢una ili odredenja uc¢inka snaga [kW]] Io‘::ut:t'tl:im"‘] ‘;::;}:']‘ Index
58 0,26 21,27 1,31
Perfomance handbook Fiatallis 80 0,54 42,26 1,90
80 1,13 88,43 1,97
71,5 0,25 19,57 1,20
Perfomance handbook Fiat-Hitachi 64 0,66 54 2,43
71,5 0,93 62 1,38
Specificati d application handbook edition 6 i O3 269 L
Kgf:alu t::: ion and application handbook edition 67 0.55 50,33 2,27
101 1,1 80,52 1,79
Specificati d application handbook edition 18 L o LT 251
pecification and application handbook editi
IKomatsu 60 0,55 7 3,45
78 1,14 139,65 3,11
41 0,28 30,99 1,91
Caterpillar performance handbook edition 32 67 0,52 57,55 2,59
125 1.1 93,91 2,09
Z. Linari¢; Uginci gradevinskih stroj lektronski . 0,28 18 109
. Linari¢; U¢inci gradevinski rojeva, elektr i
udzbenik, www.grad.hr = 3’?2 ﬁ':; :’gg
odredenje uc¢inka prema normativima '
Tehni¢ki normativi, lV dio, 9.P. Hidroelektra (iskop 76 0,151,5 32 1,44
kanala u IV kategoriji - troSna stijena)
Prosecne gradevinske norme, l. dio, zemljani radovi 63 0,35 10 0,62
(iskop zemlje sa kamenjem i korijenjem sa 120 0,8 28 1,26
odbacivanjem u stranu) 135 1,00-1,25 a1

3,45

0,62



Ocekivanja prosjecnog radnog ucinka (rastresito) dozera snage oko 230
kW na iskopu zemljanog materijala (tla) sa guranjem prosjecno do 50
m sa prosjecnim obujmom guranja oko 8,5 m3:

I 1YL 1 160 m3/sat (index 0,94)
" SPGMN ........oeeeeeeeeeeeeeeeceeceeen 150 m3/sat (index 0,88)
" NINSRG ...t 80 m3/sat (index 0,47)
* Prirucnik CAT ... 190 m3/sat (index 1,12)
* Prirucnik Liebherr .......................... 220 m3/sat (index 1,26)
" PriruCniK FA ... 240 m3/sat (index 1,41)
* Priruénik FH .............cceeeeeeeeeee. 180 m3/sat (index 1,06)
* Prirucnik Komatsu ......................... 190 m3/sat (index 1,12)
= Z.L./GF/U¢inak grade. strojeva...... 115 m3/sat (index 0,68)
= prosjek razmatranih ucinaka......... 170 m3/sat (index 1,00)
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Zakljucno: bilo koja metodologija za potrebe
odredenja radnih ucinaka standardnih
gradevinskih strojeva i transportnih sredstava
koji ciklicki rade —

1. ne moze smatrati konacnom i jedinom mogucéom,

2. nije standard koji omogucava u bilo kojem slu¢aju arbitrazu
odredenja ucinka strojeva,

3. daje svoja polazista odnosno pretpostavke osnovnih parametara
temeljnog nacela proracuna radnih ucinaka strojeva ili transportnih
sredstava.

U, =k,;* U,
k; =k, * k,
Ut=nc *Qc

n.=T/t,
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