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SaZetak

SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je prikaz i analiza tehnologije izvodenja radova na projektu
rekonstrukcije postojeceg i izgradnje drugog kolosijeka na dionici Krizevci — Koprivnica —
drZzavna granica. Projekt izvedbe Zeljeznicke trase i njenih popratnih objekata vrijedan je 320,9
milijuna eura. Cilj rada je pruZiti sveobuhvatan pregled tehnologija koristenih u ovom projektu
te analizirati njihov utjecaj na izvedbu radova. Takoder je analizirana i prikazana tehnologija
izvodenja radova na pet klju¢nih objekata smjestenih na Zeljeznickoj trasi. U prvom dijelu rada
predstavljeni su opci podaci o projektu, ukljucujuci tehnicke specifikacije i financijske aspekte.
Zatim je detaljno analizirana tehnologija koristena u Zeljeznic¢koj gradnji, s naglaskom na
inovativne metode i mehanizaciju. Kroz analizu su identificirane prednosti i nedostaci
koristenih tehnologija.

Kljucne rijeci: tehnologija gradenja; Zeljeznica; mostogradnja; analiza; gradevinski strojevi;



Summary

SUMMARY

The topic of this graduate thesis is the presentation and analysis of the construction
technology used in the project reconstruction of the existing and construction of the second
track on the KriZzevci — Koprivnica — state border section. The project, which includes the
construction of the railway line and its accompanying structures, is valued at 320.9 million
euros. The aim of the thesis is to provide a comprehensive overview of the technologies used
in this project and to analyze their impact on the execution of the works. The technology used
in the construction of five key structures located on the railway line is also analyzed and
presented. The first part of the thesis presents general information about the project, including
technical specifications and financial aspects. Then, the technology used in railway
construction is analyzed in detail, with an emphasis on innovative methods and mechanization.
Through the analysis, the advantages and disadvantages of the used technologies were
identified.

Key words: technology of railway construction; railways; bridge building; analysis; construction
machinery;
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Uvod

1 uUvoD

Projekt rekonstrukcije postojeceg i izgradnje drugog kolosijeka na dionici KriZzevci — Koprivnica
— drzavna granica predstavlja jedan od najznacajnijih infrastrukturnih projekata u Republici
Hrvatskoj. Ovaj projekt, koji je dio Sireg plana modernizacije Zeljeznicke mreze, ima za cilj
unaprijediti prometnu povezanost i povecati kapacitet Zeljeznickog prometa na ovoj vaznoj
dionici.

Postojeca jednokolosijecna Zeljeznicka pruga M 201 drZavna granica (DG) — Botovo — Dugo Selo
je zeljeznicka pruga duga 79,6 km te spaja Zagreb s madarskom Zeljeznickom mrezom. Pripada
ogranku RH2 paneuropskog Zeljeznickog prometnog koridora (Budimpesta - Gyékényes) — DG
Madarska/Hrvatska — Koprivnica — Dugo selo — Zagreb Glavni Kolodvor (GK) — Karlovac — Rijeka.

Projekt ukljucuje rekonstrukciju postojeceg kolosijeka i izgradnju drugog kolosijeka. Ova pruga
Ce postati sastavni dio buduceg transeuropskog konvencionalnog Zeljeznickog prijevoza. 1z toga
razloga je potrebno provesti opseine radove s ciliem povecanja transportnih kapaciteta i
skracenja vremena putovanja.

Projekt obuhvaca prilagodavanje geometrije postojec¢e Zeljeznicke pruge za brzinu od 160
km/h, obnovu kolodvora, izgradnju drugog kolosijeka i pratecih objekata na dionici Dugo selo
— Krizevci — Koprivnica — DrZzavna granica te modernizaciju sustava za upravljanje i signalizacije.

Tehnologija izvodenja radova na ovako kompleksnom projektu zahtijeva detaljno planiranje i
koordinaciju svih sudionika. U ovom radu bit ée prikazane i analizirane kljuéne tehnologije i
metode koje se koriste u izvodenju radova, s posebnim naglaskom na inovativne pristupe i
rieSenja koja doprinose efikasnosti i kvaliteti izvedbe. Takoder ¢e se prikazati i analizirati
tehnologija izvodenja radova na pet objekata koji su smjesteni na Zeljeznickoj trasi.

Cilj ovog diplomskog rada je prikazati sveobuhvatan pregled tehnologija izvodenja radova na
projektu rekonstrukcije i izgradnje drugog kolosijeka na dionici Krizevci — Koprivnica — drzavna
granica, te analizirati njihov utjecaj na projekt. Takoder ce se prikazati i analizirati tehnologija
izvodenja radova na pet objekata koji su smjesteni na Zeljeznickoj trasi.
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Prikaz i analiza tehnologije izvodenja radova na projektu izgradnje rekonstrukcije postojeceg i izgradnje drugog
kolosijeka na dionici KriZzevci — Koprivnica — drZzavna granica

2 OPIS PROJEKTA IZGRADNJE REKONSTRUKCIJE POSTOJECEG | IZGRADNIJE
DRUGOG KOLOSUEKA NA DIONICI KRIZEVCI-KOPRIVNICA-DRZAVNA
GRANICA

2.1 Lokacijaiznacaj projekta

Postojeca jednokolosijecna Zeljeznicka pruga M 201 drZavna granica (DG) — Botovo — Dugo Selo
je zeljeznicka pruga duga 79,6 km te spaja Zagreb s madarskom Zeljeznickom mrezom. Pripada
ogranku RH2 paneuropskog Zeljeznickog prometnog koridora (Budimpesta - Gyékényes) — DG
Madarska/Hrvatska — Koprivnica — Dugo selo — Zagreb Glavni Kolodvor (GK) — Karlovac — Rijeka.
Prikaz paneuropskog koridora se moze vidjeti na slici 1. [1]

BT

Slika 1: Paneuropski koridor (Izvor: [1])

Ova pruga Ce postati sastavni dio buduceg transeuropskog konvencionalnog Zeljeznickog
prijevoza. |z toga razloga je potrebno provesti opseine radove s ciljem povecanja transportnih
kapaciteta i skra¢enja vremena putovanja.

Projekt obuhvaca prilagodavanje geometrije postojece Zeljeznicke pruge za brzinu od 160
km/h, obnovu kolodvora, izgradnju drugog kolosijeka na dionici Dugo selo — Krizevci —
Koprivnica — Drzavna granica te modernizaciju sustava za upravljanje i signalizaciju. Prema
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koncepciji gradnje RH2 koridora sjeverno od Zagreba, predvidena je izgradnja u sljedece dvije
faze:

e |. faza —Dugo Selo — Krizevci
e |l. Faza — KriZevci — Koprivnica — drzavna granica

2.2 Opcenito o projektu

Kako je Hrvatska usla u Europsku uniju stvorile su se nove mogucnosti za rekonstrukciju
Zeljeznica kroz europske strukturne i investicijske fondove, pogotovo jer se oko 55 posto
Zeljeznickih pruga u Hrvatskoj odnosi na relacije koje su bitne za medunarodni prijevoz.
Modernizacija pruga ¢e Hrvatskoj Zeljezni¢koj mrezi omoguditi konkurentnost koridora medu
regijama i unutar regije. Trenutacna ulaganja u prometnu infrastrukturu veca su od 20 milijardi
kuna, od Cega polovina tih investicija spada pod Zeljezni¢ku infrastrukturu, a cilj je do kraja
desetljeca podici ulaganja u Zeljeznicu na 3,5 milijardi eura. [6]

Projekt obnove i izgradnje drugog kolosijeka Zeljeznicke pruge na dionici KriZzevci- Koprivnica —
drzavna granica je trenutacno najveci Zeljeznicki infrastrukturni projekt u Hrvatskoj. Projekt
vrijedi oko 350 milijuna eura, Ciji se troskovi financiraju iz instrumenata za povezivanje Europe
Sektor promet (CEF — Connecting Europe Facility) s Europskom izvrSnom agencijom za klimu,
infrastrukturu i okoli§ (CINEA — European Climate, Infrastructure and Environment Executive
Agency). HZ infrastruktura d.o.o. je 6. listopada. 2016. potpisala sporazum od dodjeli
bespovratnih sredstava u vrijednosti od 283,9 milijuna eura, od ¢ega se 241,3 milijuna eura,
odnosno 85 posto sufinancira iz CEF-a, dok se ostatak sufinancira iz DrZzavnog proracuna
Republike Hrvatske odnosno 15 posto. Potpisani Sporazum od dodjeli bespovratnih sredstava
obuhvaca:

e Upravljanje projektom, promidzbu i vidljivost
e Otkup zemljista

e Radove

e Nadzor

2.3 Sudionici u projektu

HZ infrastruktura je potpisala 12. oZujka 2020. godine ugovor za izvodenje radova s tvrtkom
Cengiz Insaat Sanayi ve Ticaret A. S. u vrijednosti 320,9 milijuna eura. Cengiz Insaat Sanayi ve
Ticaret A. S. ima bogato iskustvo u velikim infrastrukturnim projektima. Njihova odgovornost
ukljucuje implementaciju gradevinskih tehnologija, osiguranje kvalitete radova i postivanje
rokova. Kroz koriStenje inovativnih metoda i mehanizacije, Cengiz Insaat doprinosi
modernizaciji Zeljezni¢ke trase, Sto ukljucuje dogradnju drugog kolosijeka, rekonstrukciju
postojeceg kolosijeka te izgradnju novih perona, nadstresnica, pothodnika i parkiralista.
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Ugovor za pruZanje usluge nadzora HZ infrastruktura potpisala je 23. oZujka 2020. sa
zajednicom ponuditelja koju Cine tvrtke Centar za organizaciju gradenja d.o.0. i DB Engineering
& Consulting GmbH u vrijednosti od 5,3 milijuna eura. Njihova uloga je pracenje napretka
radova, osiguranje uskladenosti s tehnickim specifikacijama i standardima kvalitete. Kroz
redovite inspekcije i izvjeStaje, ovi nadzornici osiguravaju da se radovi izvode prema planu te
identificiraju i rjeSavaju potencijalne probleme na gradilistu. [7]

2.4 Cilj projekta

Cilj projekta je rekonstrukcija postojece trase Zeljeznicke pruge i kolodvora te nadogradnja
drugoga kolosijeka na pruznoj dionici Krizevci (iskljuivo) — Koprivinica — Drzavna granica i
modernizacija prometno — upravljackog i sighalno — sigurnosnog infrastrukturnog sustava.

Predvida se rekonstrukcija pojedinacnih vertikalnih lukova kako bi se povecala nazivna brzina
na 160 km/h te izgradnja drugog kolosijeka usporedno s rekonstruiranom trasom. Uz
rekonstrukciju pojedinaénih vodoravnih lukova za vecu brzinu, planirana je velika
rekonstrukcija trase u podrucju oko kolodvora Lepavina.

U sklopu Projekta predvideno je izvodenje radova koje ukljuuje rekonstrukciju dvaju
kolodvora: Lepavina i Koprivnica, te izgradnju novog kolodvora Novo Drnje. Planira se
rekonstrukcija cetiriju stajalista: Majurec, Carevdar, Vojakovacki Klostar i Sokolovac, kao i
izgradnja novog stajaliSta Peteranec te prenamjena postojeéeg kolodvora Mucna Reka u
stajaliste. Projekt takoder obuhvaca izgradnju sedam mostova, jedne galerije i triju vijadukata,
od cega je jedan prijelaz za divlje Zivotinje. Predvidena je izgradnja osam cestovnih
nadvozZnjaka, triju cestovnih podvoznjaka i devet pothodnika. Uz trasu Zeljeznicke pruge gradit
¢e se svodne i paralelne ceste. U sklopu projekta izvodit ¢e se radovi na izgradnji i rekonstrukciji
kontaktne mreZze te ostalih elektroenergetskih postrojenja, ukljuCujuci elektrovucna
postrojenja, postrojenja napajanja te vanjsku rasvjetu u stajaliStima i kolodvorima. Nadalje,
planirana je ugradnja novih elemenata i uredaja u signalno-sigurnosnom, prometno-
upravljackom i telekomunikacijskom podsustavu.

Cjelokupni radovi se sukladno zahtjevima iz projektnog zadatka organizacijski i provedbeno
dijele na etape, kojima su obuhvaéene pojedinacne faze na pruznoj dionici Krizevci (iskljucivo)
— Koprivnica — Drzavna granica. Cjelokupna Il. Faza radova na pruznoj dionici Krizevci —
Koprivnica — drzavna granica organizacijski i provedbeno se dijeli na sljedece poddionice,
odnosno etape izgradnje: [1]

e Poddionica kolodvor KriZevci (iskljucivo) — kolodvor Lepavina (ukljucivo) — Etapa A

e Poddionica kolodvor Lepavina (isklju¢ivo) — kolodvor Koprivnica (ukljucivo) — Etapa B

e Poddionica kolodvor Koprivnica (iskljucivo) — kolodvor Novo Drnje (ukljucivo) — Etapa C
e Poddionica kolodvor Novo Drnje (iskljucivo) — drzavna granica — Etapa D
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U ovom diplomskom radu zbog velike opseznosti samoga projekta fokusirati ¢emo se samo na
jednu poddionicu projekta. Analizirati éemo koriStenu tehnologiju za izgradnje poddionice
kolodvor Krizevci (isklju¢ivo) — kolodvor Lepavina (ukljucivo), odnosno etape A koja je u
zavrsnoj fazi gradenja i na pet objekta koja ¢e se izvoditi na toj etapi, a to su vijadukt Carevdar,
nadvozZnjaci Lepavina 1, Lepavina 2, galerija Velika Mucna i propust.

o

Aom ot

Tumad oznaka
w— plarerand Zahwval |
Gransca nase b

Granica opdng

Slika 2: Prikaz Zeljeznicke trase (lzvor: [6])
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3 TEHNICKI OPIS

3.1 Opis trase

U ovom poglavlju ée se analizirati planirana izgradnja i obnova Zeljeznicke pruge u Koprivnicko-
krizevackoj Zupaniji na etapi A koja obuhvaca obnovu postojeceg i izgradnju drugog kolosijeka
Zeljeznicke pruge uz postojeci na poddionici KriZzevci - Lepavina. Ukupna duljina trase je 15024
m. Pocetak zahvata (stacionaza 36+426,00) je na izlazu iz kolodvora KriZzevci, a zavrSetak
zahvata je na ulazu u kolodvor Lepavina (stacionaza 54+000.00). Etapa A je poddionica
Zeljeznicke pruge KriZevci-Koprivnica-DrZavna granica Madarska/Hrvatska te ¢e postati sastavni
dio Zeljeznicke mreze koridora DG Madarska/Hrvatska-Koprivnica-Dugo Selo-Zagreb GK-
Karlovac-Rijeka-DG Hrvatska/Slovenija. Ovaj koridor Zeljezni¢kog prijevoza ¢e postati sastavni
dio buduceg transeuropskog konvencionalnog Zeljeznic¢kog prijevoza. Iz tog razloga potrebno
je provesti opseZne radove s ciljem povecanja transportnih kapaciteta, skratiti vrijeme
putovanja i uskladiti stanje te karakteristike Zeljeznicke infrastrukture s uvjetima postojecih
propisa. Projekt obuhvada prilagodavanje geometrije postojece Zeljeznicke pruge za brzinu od
160 km/h, izgradnju drugog kolosijeka te modernizaciju sustava za upravljanje i signalizaciju.

[1]

Klima na kojoj se nalazi objekt je kontinentalna te omogucuje izvodenje radova tijekom veceg
dijela godine. Tijekom ljetnih mjeseci temperatura se prosje¢no dize i do 29°C (Slika 3.) sto
moze uzrokovati znatne probleme tijekom izvodenja odredenih radova pa je potrebno voditi
racuna tijekom kojeg doba dana ¢e se izvoditi radovi.
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Usporedba sa srednjakom za razdoblje 1961-2023.
Krizevci

TEMPERATURA (* C)

15+ ' v v v T v v v v v v 1
Vi Vi vin X X xi xi
MJESEC

srednja dnevna temp. zraka do 24.06.2024

srednja dnevna temp. zraka uvecana za dvije stand. devijacije
............. srednja dnevna temp. zraka uvedana za jednu stand. devijaciju

srednja dnevna temp. zraka (ekstremi: tmax= 29.2°C, tmin= 11.3°C)
............. srednja dnevna temp. zraka umanjena za jednu stand. devijaciju

srednja dnevna temp. zraka umanjena za dvije stand. devijacije

Slika 3: Klimatski uvjeti (Izvor: [6])

Poddionica A zapocinje na stacionazi 36+426,00 te zavrSava na stacionazi 54+000,00 na trasi
se nalaze tri objekta. Prvi objekt je vijadukt Carevdar koji zapocCinje na stacionazi 47+491,54 te
zavrsava na stacionazi 48+124,21. Drugi objekt nadvoznjak Lepavina 1 nalazi se na stacionazi
50+662,53, a zadnji objekt nadvoinjak Lepavina 2 se nalazi na stacionaZzi 51+632,66.
Horizontalne kruzne krivine i njima pripadajuce prijelazne krivine projektirane su u obliku
kubne parabole. Minimalni radijus horizontalne krivine je na poddionici KriZevci-Lepavina
(464m) dok se ostali radijusi protezu od 464 do 1050 m. [1]

Pozicija horizontalnih elemenata trase, pravaca, kruznih krivina te njima pripadajucih
prijelaznih krivina i njihova orijentacija prikazani su u tablici 1. [1]
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Tablica 1: Pozicije horizontalnih elemenata trase (lzvor: [1])

ETAPA Od km Do km Duljina Smjer L1 Radijus | L2
481+474,26 481+634 98 160,725 P(pravac)
481+634,98 482+320,26 685,280 D(desno) 180 1010,00 155
482+320,26 482+733,69 417,085 P
482+733,69 483+056,26 322,570 L (lijevo) 100 1550,00 100
483+056,26 485+767 63 2711,379 2
485+767,63 486+437.19 669,560 L 145 1240.,00 130
486+437,19 488+22577 1788,583 P
488+225,77 488+709,99 484,220 D 100 992,00 96
488+709,99 489+321,92 611,929 P
489+321,92 489+522,07 200,150 D 75 491,00 72
489+522,07 489+646,53 124,462 E
489+646,53 490+048,19 401,660 L 110 865,00 85
489+048,19 490+533,63 485,440 i
490+533,63 490+792,59 258,590 L 85 615,00 85
490+792.59 490+927,08 134,495 P
490+927.08 491+229,39 302,310 L 85 915,00 110
491+229.39 491+750,00 520,610 P
491+750,00 492+293,23 54323 P(pravac)
492+293.23 492+482 45 189,220 D(desno) 50 1050,00 50

A 492+482 45 493+193,38 710,929 P

493+193.38 493+468 67 275,290 L (lijevo) 100 515,00 0
493+468.67 493+691,85 223,180 L 65 464,00
493+691.85 493+883,08 191,230 L 0 452,00 140
493+883.08 493+984 97 101,890 P
493+984 .97 494+183 51 198,540 D 110 457,00 0
494+183.51 494+338,29 154,780 D 0 501,00 0
494+338.29 494+534 88 197,590 D 0 489,00 101
494+534.88 495+115 47 580,591 P
495+115.47 495+408,54 293,070 D 110 499,00 0
495+408.54 495+783,34 374,800 D 0 496,00 0
495+783.34 495+966,91 183.570 D 0 501,00 110
495+966.91 496+184 66 217,754 P
496+184.66 496+837,25 652,590 L 70 705,00 86
496+837,25 497+177.27 340,020 D 120 499,00 13
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Slika 4: Prikaz situacije na trasi Krizevci — Lepavina (lzvor: [1])

Zavr$ni/Diplomski rad: Josip Cubakovi¢
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Prikaz i analiza tehnologije izvodenja radova na projektu rekonstrukcije postojeceg i izgradnje drugog kolosijeka na
dionici Krizevci — Koprivnica — drZavna granica

Slika 5: Prikaz situacije na trasi Krizevci — Lepavina (lzvor: [1])
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Slika 6: Prikaz situacije na trasi Krizevci — Lepavina (lzvor: [1])
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Slika 7: Prikaz situacije na trasi Krizevci — Lepavina (lzvor: [1])
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3.1.1 Uzduzni profil trase

Na dionici ove trase uzduZni nagibi su povoljni te je najveci uzduzni nagib 8 mm/m. Na
mjestima promjene uzduznog nagiba, gdje je razlika izmedu susjednih niveleta ve¢a od 2
mm/m izvedeno je zaobljenje prijeloma nivelete kruznim lukovima radijusa 4000 do 30000 m.
Maksimalni uzduzni nagib kolosijeka je 10,00 %0 dok je minimalna udaljenost izmedu promjena
uzduznog nagiba 250 m. Lomovi nivelete, u kojima je razlika nagiba veca od 2.5 %o, zaobljeni
su vertikalnim krivinama minimalnog radijusa R = 12000 m. [1]

3.1.2 Normalni poprecni profil trase

Normalni poprecni profil trase se sastoji od dvokolosijecne elektrificirane pruge predvidene za
mjeSoviti promet ciji je minimalni razmak izmedu kolosijeka 4.50 m, a Sirina kolosijeka je 1435
mm. Maksimalna projektirana brzina putnickih vlakova iznosi Vp = 160km/h dok maksimalna
projektirana brzina teretnih vlakova iznosi Vt = 120km/h. Prijelazne krivine su oblika klotoide,
a minimalni radijus horizontalne krivine Rmin = 1200 m. Maksimalno dopusteno bocno
ubrzanje p maxnor = 0,65 m/s?, dok maksimalno vertikalno ubrzanje je a max = 0,22 m/s?. Najveca

dopustena masa Zeljeznickih vozila je 25,0 t/o i 8,8 t/m. Duljina zaustavnog puta je 1500 m.

[1]
Konstrukcija kolnika se sastoji od:

e Tracnice tipa 60E1

e Betonskog praga

e Zbijenog tucanika (min. 30 cm)

e Zastitnog sloja (d = 40cm)

e Geomreze (ravnik posteljice)

e GTX (ravnik posteljice)

e Nasip u slojevima (30 cm)

e Uredeno temeljno tlo (d =50 cm)
e Geomreza

o GTX

Gornji ustroj se sastoji od novih tracnica tipa 60E1 zavarenih u dugi trac¢nicki trak postavljenih
na betonske pragove Sirine 260 cm i mase priblizno 300 kg. Zastor je od tu¢enca odgovarajuce
kakvoée najmanje debljine ispod praga na mjestu nize od tra¢nice od 30 cm na otvorenoj pruzi
odnosno 35 cm na mostovima. Tu€enac na kojemu se ugraduju betonski pragovi mora biti
eruptivnog porijekla veli¢ine zrna u rasponu od d = 31,5 mm do d = 63 mm. Zastitini sloj je sloj
koji se ugraduje na prethodno pripremljeni ravnik posteljice u nagibu od 5 %, ispod zastorne
prizme, materijal je drobljena kamena mjesavina uglatog oblika zrna, najmanje debljine 40 cm.
[1] Posteljica prometnice je povrSina zemljanog trupa odredene ravnosti i nagiba na koju se
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polaZze gornji ustroj. Pod posteljicu se podrazumijeva ravnik i sloj dubine 30 do 50 cm. Ravnik
posteljice u dvostreSnom je nagibu od 5 % dok zahtijevani modul stisljivosti Ms ispitan kruznom
plotom mora biti najmanje 40 MN/m?. Nasip se izvodi na uredenom temeljnom tlu od
mijeSanih materijala pod kojim se smatraju mijesani kameni i zemljani materijali, glinoviti
Sljunci, zaglinjene kamene drobine te troSne stijene manje osjetljive na prisutnost vode.
Nasipavanje se izvodi u slojevima do 30 cm. Nagibi pokosa su u omjeru 1:1,5. Nasip u svim
fazama gradnje mora imati nagib od 5 % radi adekvatne odvodnje. Temeljna podloga je
uredeno i poravnato prirodno temeljno tlo sa zatrpanim postoje¢im kanalima. Uredenje
temeljnog tla se sastoji od iskopa postojeceg tla u debljini od 0,50 m, uredenja temeljnog tla
mehanickim zbijanjem i zamjenom slabonosivog temeljnog tla zamjenskim materijalom uz
polaganje geotekstila i geomreza. Ugradnjom geomreZa e se povecati posmicna ¢vrstoca tla.
Polimerne geomreZe se ne smiju polagati na smrznuto tlo niti za vrijeme oborina. Geotekstil
se polaze na uredeni planum pruge te na uredeno temeljno tlo te se njegovim postavljanjem
odvajaju slojevi materijala bitno razli¢itih karakteristika pri cemu se osigurava minimalna
vodopropusnost kao i mehanizam filtriranja. Onemogucéava pojavu pornog tlaka, na povrsini
sistema ,,temeljno tlo — geotekstil — nasip” te se na taj nacin povecava razina nosivosti. [2]

Diplomski rad: Josip Cubakovi¢ 14
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Slika 8: Normalni poprecni presjek (Izvor: [1])
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3.1.3 Elasticnost kolosijeka

Odabirom odredenih elemenata gornjeg ustroja dobivena je elasti¢nost od C = 0,140 N/mm?3
na kolosijeku i na zastitnom sloju od nevezanih materijala. Dok je na mostovima dobiven
koeficijent elasti¢nosti od 0,077 N/mm?3. Prema dobivenoj elasti¢nosti kolosijeka ciklus izmedu
dvaju reguliranja kolosijeka iznosi T = 3 godine. Odabrani elementi za kolosijek na zastitnom
sloju od nevezanih materijala su: [1]

e Tracnica 60E1

e Podtracnicki podloZak elasti¢nosti Cst = 60 kN/mm
e Betonski prag Sirine 260 cm

e Tucenac prema normi HRN EN 13450

e Zastitini sloj modula elasti¢nosti Ev2 = 100 Mpa

Odabrani elementi za kolosijek na mostovima su:

e Tracnica 60E1

e Podtracnicki podlozak elasti¢nosti Cst = 60 kN/mm
e Betonski prag Sirine 260 cm

e Tucenac prema normi HRN EN 13450

e Podzastorni podlozak C = 0,15 N/mm?3

3.14 DTT

Za svrhu oslobadanja unutarnjih naprezanja u dugom traku tracnice podrazumijeva se
oslobadanje od tla¢nih ili vlacnih sila u trenutku dostizanja odgovarajuceg stupnja
temperature. Za tu svrhu je onda potrebno djelomi¢no otpustiti elasti¢ni pricvrsni pribor,
razrezati tracnicu, potpuno otpustiti pri¢vrsni pribor, dignuti tracnicu s lezista i spustiti na
valj¢i¢e. Nakon Sto su tracnice postigle potrebnu temperaturu vracaju se u leziste pragova,
djelomicno se priteze pri¢vrsni pribor, zavaruju tracnice i potpuno pricvrséuje pri¢vrsni pribor.
Temperatura kod koje se traCnice polazu natrag u leZista moZe odsupati do + 3 °C od potrebne
temperature tp= 22,5 °C. Nakon zavrSnog zavarivanja trac¢nica u DTT potrebno je pratiti i voditi
evidenciju o pomacima dugog traka. Za cijelo vrijeme izvodenja radova na polaganju tracnica,
zavarivanju i zavrSnom zavarivanju i formiranju DTT-a se moraju voditi detaljni podatci o
kretanju temperature. [1]

3.1.5 Skretnice

U Etapi A predvidena je ugradnja tri skretnice u sklopu AV veze kolodvora KriZevci. Tip skretnica
je 60E1-500-1:12, s radijusom od 500 m, te tracnica tipa 60E1. Skretnice Ce biti postavljene na
betonske skretni¢ke pragove. Za uspravnu stabilnost skretnickog kolosijeka odabran je elasti¢ni

Zavrsni/Diplomski rad: Josip Cubakovi¢ 16
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skretnicki podtracnicki podloZak s elasti¢noséu cst=70 kN/mm. Vazno je da skretnice tipa 60E1
odredenog radijusa (500 m) na betonskim pragovima s elastiénim pri¢vrsnim priborom za
ugradnju u tuencu budu isporucene s podloznim plo¢ama na kojima su ugradeni podtracnicki
podlosci s uspravnom elasticnoséu cst=70 kN/mm. Uz skretnice treba isporuciti i odredeni broj
betonskih prijelaznih pragova ispred i iza skretnice s nagibom tracnice od 0-1:40. [1]

3.1.6 Doniji ustroj u vodozastitnom podrucju

Pruga prolazi kroz vodozastitno podrucje od km 36+500 do 36+700 te se na tom podrudju
predvida zatvoreni sustav odvodnje. Predvida se ugradnja geomembrane GBR-P ili GBR-C.
Geomembrana e se postaviti na uredeni planum te ispod betonskog trapezoidnog odvodnog
jarka. Zahtijevana svojstva geomembrana su: [2]

e Materijal: polipropilen (PP) ispunjen s min. 800 g/m? bentonita
e Masa po jedinici povrsine (ukupna): > 5500 g/m?

e Cvrstoca na vlak - uzduzno MD: = 20 kN/m'

e Cvrstoca na vlak — popre¢no CMD: > 5 %

e Sila proboja (CBR) — Fp: = 2,50 kN

e Vodopropusnost: k<2x10-11 m/s

3.1.7 Odvodnja Zeljeznicke pruge

Planum pruge potrebno je urediti s dvostreSnim nagibom od 5% kako bi se procjedne vode
odvodile prema pruznim jarcima uzduz pruge. Na stajalistima je nagib planuma takoder
dvostresan, ali s padom prema drenaznoj cijevi koja se nalazi izmedu kolosijeka. Uzduz pruge,
ovisno o morfologiji terena, predvida se izgradnja pruznih kanala i propusta. Predvida se
izgradnja 18 propusta koji su spojeni pruznim kanalima te su zajedno s drenazom i
separatorima, dio sustava odvodnje Zeljeznicke pruge. Ve¢im dijelom trase predvideni su
zemljani kanali trapezoidnog oblika, dok su na nekim dijelovima koristeni betonski jarci tipa | i
Il. U vodozastitnim podrucjima koriste se betonski jarci trapezoidnog oblika veéih dimenzija.
Betonski jarci koriste se na mjestima gdje je prostor ogranicen, u usjecima radi smanjenja
iskopa, te na mjestima s malim uzduznim nagibom jarka kako bi se osigurala adekvatna
odvodnja. [2]

3.1.7.1 Zemljani jarak

Zemljani pruZni jarci projektirani su uz trup pruge te su Sirine 40 cm te dubine 60 cm. Nagib
bocnih strana je 1:1,5. Na mjestima gdje uzduzni nagib jarka prelazi 10% potrebno je jarak
oblozZiti betonom klase C30/37 te na svakih 7,5 m igraditi betonske prepreke koje ¢e smanjivati
protok vode. Prikaz jaraka i betonskih prepreka se mogu vidjeti na slici 7. [2]
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Slika 9: Zemljani jarci i betonske prepreke (Izvor: [2])

Na podrucju od km 44+700 do km 44+900 postoji opasnost od visoke vode te je na tom mjestu
predvideno ojacanje lijevog jarka kao i zastita nasipa poluobradenim kamenom do visine cca
1,30 m. Nacin obloge jarka te zastite nasipa prikazan je na slici 8. [2]

A
, 1.00

Skidanje humusa 30 cm

Obloga kamenom 10 cm
Sljunkovito pjeskoviti materijal 10 cm

Belonska obloga 10 cm M

_Geotekstil_

Sljunkovito pjeskoviti materijal _

Slika 10: Ojacanja jarka i zastita nasipa poluobradenim kamenom (lzvor: [2])
3.1.7.2 Betonskijarak Tip li Tip Il
Betonski jarci HZ Tip | i Tip Il tipska su predgotovljena rje$enja. Zbog prirodnih uvjeta i

nedostataka tehnickih mogucnosti na nekim dionicama projektirani su bocni jarci nagiba
manjeg od 0,3 %. Dimenzije i poprecne presjeke jarka prikazani su na slici 9 i slici 10. [2]
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Slika 11: Betonski jarak Tip | (lzvor: [2])
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Slika 12: Betonski jarak Tip Il (I1zvor: [2])

3.2 Objekti na trasi
3.2.1 Vijadukt, Carevdar”

Zeljezni¢ki vijadukt , Carevdar” se nalazi ispod Zeljezni¢ke pruge M201 za mje3oviti promet na
dionici pruge KriZevci-Koprivnica-DrZzavna granica na etapi A. Vijadukt ne prekida postojece
prometne veze toga podrucja, a svi pristupi privatnim kué¢ama i parcelama su neometani.
Zeljezni¢ka pruga je horizontalno u krivini R = 1704,50 m na mjestu vijadukta te zavriava

Diplomski rad: Josip Cubakovié¢
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prijelaznom krivinom. Niveleta je u pravcu s uzduZnim nagibom od 10,0 mm/m. Osna
udaljenost dva Zeljezni¢ka kolosijeka iznosi 4,5 m dok je Sirina korita od ruba do osi svakog
kolosijeka 220 cm, a betonski pragovi su postavljeni na razmaku od 60 cm. Debljina tucanika
od donjeg ruba praga do gornje plohe konstrukcije iznosi minimalno 40 cm. Sa svake strane
nalazit ¢e se servisne staze min. Sirine 120 cm dok ¢e se s obje strane nalaziti kanalice za

smjestaj zeljznickih kabela. [3]

ZA 1149 T Vijadukt Carevdar od km 47+491.54 do km 48+124.21 f v
o St (stara stacionaZa: od km 492+547 do km 493+179) T

Slika 13: Tlocrtni prikaz vijadukta Carevdar (Izvor: [3])

Vijadukt je konstrukcija koja se sastoji od 24 raspona: 24,42m + 20x25,0m + 2x41,5m + 24,42m.
22 raspona su spregnuti prednapeti montazni AB nosaci, a dva raspona od 41,5 m su od
spregnutih Celicnih montaznih nosaca i AB ploce. Svi rasponi su koncipirani kao dilatarne cjeline
sistema prostih greda medusobno povezanih dilatacijskim napravama. Svi stupovi su duboko
temeljeni na pilotima. Upornjaci i stupovi su kruti armiranobetonski konstrukcijski elementi jer
se zele smanijiti horizontalni pomaci. Vijadukt zapocinje na stacionazi km 47+485,14, a zavrSava
na km 48+130,61 te time ukupna duljina vijadukta iznosi 645,47 m. Os prvog upornjaka je na
km 47+491,54, a os drugog je na km 48+124,21 te osni razmak upornjaka iznosi 632,67 m. Za
vijadukt su predvidena 23 armiranobetonska stupa pravokutno sanucastog poprecnog
presjeka koji na vrhu ima naglavnicu s lezajevima i postoljima za prese. Stupovi se medusobno
razlikuju po veli¢ini popre¢nog presjeka i visini koja varira od 9,3 m do 15,30 m. Kvaliteta
betona koja je predvidena za stupove je C30/37. [3]
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Slika 14: Normalni poprecni presjek vijadukta Carevdar (lzvor: [3])
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3.2.1.1 Stupiite

Na bocnim rubovima naglavnice nalazi se pravokutna AB protupotresna istaka dimenzija
50x340 cm visine 60 cm za osiguranje kontroliranog bo¢nog pomaka rasponskog sklopa pri
potresu dok u uzduznom smjeru ne sprijeCavaju pomake. Klasa betona C45/55. Naglavnica je
poprecnog presjeka 3,4x2,4 m duljine 9,4 m, klase betona C30/37. Na stupovim S21 i S23
imamo stepenastu naglavnicu zbog razli¢itih betonskih i celicnih nosaca, dok na stupu S22
naglavnica je duljine 12,5m. Stupovi su sanducastog presjeka s nagibom 16:1 i promjenjivom
Sirinom poprecnog presjeka dok su dimenzije u vrhu stupa 250x850 cm s debljinom stijenke
70 cm i 100 cm. Stupovi su oslonjeni na AB plo¢u dimenzije 15,70x14,2m i debljine d=200 cm
te stoji na 12 pilota #150cm duljine 23 m te su piloti u svim smjerovima razmaka 450 cm za
stupove S1, S20, S21 i S23. Za stupove S2-5S6, S12-519 i S22 AB ploca stoji na 16 pilota @150cm
duljine 23 m te je razmak pilota u uzduznom smjeru vijadukta 400cm, a u poprecnom smjeru
450 cm. Stupovi od S7 do S11 su oslonjeni na AB plocu debljine d=250 cm i dimenzija
15,70x15,70 m koja stoji na 16 pilota @150cm duljine 23 m te je razmak pilota u svim
smjerovima 450 cm. [3]
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Slika 15: Uzduzni presjek vijadukta Carevdar (Izvor: [3])

3.2.1.2 Upornjaci U0 i U24

Upornjaci su kutijastog oblika s kruto vezanim paralelnim krilima oslonjeni na 12 pilota pilota
@150cm duljine 23 m te je razmak pilota 14,5 m. Dva AB zida se nalaze na svakom boku
upornjaka koji imaju funkciju protupotresnih istaka dimenzija 130x140 cm preko kojih se
prenose poprecne horizontalne seizmicke sile na upornjake. Ukupna visina upornjaka je 6,9 m

Zavrsni/Diplomski rad: Josip Cubakovi¢ 22



Prikaz i analiza tehnologije izvodenja radova na projektu rekonstrukcije postojeceg i izgradnje drugog kolosijeka na
dionici KriZevci — Koprivnica — drzavna granica

s debljinom zida 155 cm te krilnih zidova 50 cm. Ukupna Sirina upornjaka je 13,50 m, a duljina
je 10,95 m. Upornjak se betonira betonom C30/37 i armira armaturom B500B. [3]

3.2.1.3 Glavni rasponski sklop

Glavni rasponski sklop se sastoji od rostiljne konstrukcije sistema prostih greda raspona 25 mii
Celi¢ne rostiljne konstrukcije raspona 41 m koja je u popre¢nom smjeru spregnuta AB koritom.
Beton je klase C40/50, armatura B500B i prednapeti &elik Y1770S7. Sirina svih tipova
konstrukcije je jednaka i iznosi 13,5 m. Duljina predgotovljenih nosaca iznosi 24,90 m, a visina
2,10m. Nosadi su prednapeti sa po 4 kabela po 14 uZadi promjera 1,50 cm?. Popreé&ni nosadi su
visine 220 cm i Sirine 50 cm. Dno poprecnog nosaca je 20 cm iznad donjeg pojasa uzduznih
nosaca. Oni povezuju i ukruéuju rasponske nosace rostiljnog dijela vijadukta. Poprec¢ni nosaci
se betoniraju zajedno s kolnickom plo¢om. Nakon montaZze nosaca betonira se kolnicka ploca
debljine 30 cm s poprecnim nosacima koja se spreze s glavnim i poprecnim nosacima.
Rasponski sklop je celicna konstrukcija koju ¢ine dva glavna I-nosaca (S355) medusobno
spojena poprecnim | nosa¢ima i ¢ine jedinstvenu spregnutu cjelinu zajedno sa AB koritom koje
je oslonjeno na popretne nosaCe te zajedno povezano preko mozdanika s poprecnim
nosacima. [3]

Predvidena je izrada monolitnih AB ploca koje se oslanjaju na gornju pojasnicu poprecnih
nosaca i preko glavi¢astih moZadnika povezuje se s poprec¢nim nosacima. Na bo¢nim rubovima
nalaze se bocni zidici visine 95 cm koje tvore AB korito debljine 30 cm. Unutar AB korita se
nalaze kompletni kameni zastor, betonski pragovi, traCnice itd. Gornja ploha betona treba biti
ravna, glatka i poprecni nagib AB korita iznosi 2% prema sredini popre¢nog presjeka vijadukta.
Zahtjevana kvalitete betona je C40/50. [3]

3.2.1.4 Oprema vijadukta - LeZajevi

Kao najbolje rjeSenje za preuzimanje vertikalnih, a pogotovo horizontalnih sila koje se
pojavljuju na Zeljeznickim vijaduktima je predvideno postavljanje sfernih lezajeva. Takoder su
sferni lezajevi nosivosti 3000 kN, a na rasponima 41 metar predvideni su sferni lezajevi
nosivosti 6000 kN. Uzduzno pomicni lezajevi ¢e imati moguc¢nost pomaka od +50 mm. [3]

3.2.1.5 Oprema vijadukta — Prijelazne (dilatacijske) naprave vijadukta.

Iznad svakog stupisSta raspona 25 metara i 41 metar naizmjeni¢no su postavljene dilatacijske
naprave 40 mm. Iznad navedenih naprava nema prekida tracnica i kolni¢kog zastora (balast).
Iznad upornjaka U24 se postavlja Zeljeznicka prijelazna naprava 50 mm. [3]
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3.2.1.6 Oprema vijadukta — PjeSacka ograda i zvucne barijere

Na rubnim gredama ploce, postavljena je standardna Celi¢na ograda visine 110 cm gdje nije
zvucna barijera. S lijeve strane vijadukta je zvucna barijera 3 metra od pocetka vijadukta do S7
na km 47+666,19, a od S7 do S10 na km zvucna barijera je 2,5 metra visoka. Ograda i metalni
dijelovi su zasti¢eni AKZ zastitiom debljine 160 um. [3]

3.2.1.7 Oprema vijadukta — Servisna staza

Izmedu Zeljeznicke pruge i ograde, na obje strane vijadukta nalaze se AB servisne staze Sirine
160cm. Unutar nje nalaze se 3 poklopljena kanala za prolaz instalacija, a sve prema zahtjevima
instalatera. Takoder u prostoru servisne staze bit ¢e montirani stupovi kontaktne mreze. [3]

3.2.2 Nadvoznjak,Lepavina 1

Zeljezni¢ki nadvoinjak ,Lepavina 1“ se nalazi na krizanju driavne ceste D41 sa Zeljezni¢kom
prugom M201. Nadvoznjak sluzi kao prolaz Zeljeznicke pruge M201 ispod ceste D41 na
stacionazi 50+662,53. Osna udaljenost dva Zeljeznicka kolosijeka iznosi minimalno 4,5 m dok
je Sirina korita od ruba do osi svakog kolosijeka 220 cm, a betonski pragovi su postavljeni na
razmaku od 60 cm. Debljina tucanika od donjeg ruba praga do gornje plohe konstrukcije iznosi
minimalno 40 cm. Sa svake strane nalazit ¢e se servisne staze min. Sirine 120 cm dok ¢e se s
obje strane nalaziti kanalice za smjestaj Zeljznickih kabela. [4]

Pogled odozgo /Plan view
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Slika 16: Tlocrtni prikaz nadvoZnjaka Lepavina 1 (Izvor: [4])

Uvjeti HZ infrastrukture su odredili da donji rub rasponske konstrukcije mora biti 6,8 m iznad
GRT-a. Pocetak nadvoznjaka je na km 0+373,00, a zavrSetak na km 0+405,53. Te ukupna duzina
nadvoznjaka je 32,53 m. Radi jako malog kuta kriZzanja pruge i ceste (29°) odabrano je da cesta
prelazi preko okvirne konstrukcije u nasipu s minimalnom debljinom tamponskog sloja od 40
cm ispod kolnika te ¢e se tako rijesSiti sva vitoperenja i padovi ceste neovisno o konstrukciji
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nadvoznjaka i tako dobivamo jednostavne ravne plohe AB kolnicke ploce za izvedbu. Korisna
ploha nadvozZnjaka se sastoji od 2xpjeSacko-biciklisticka staza + 2xzastitna Sirina + 2xrubni trak
+ vozni trak te iznosi 14,40 m (2,20 + 1,0 + 0,5 + 3,50 + 0,5 + 1,0 + 2,20). Sirina kolnika iznosi
8,0m (0,5 + 3,50+ 3,50+ 0,5). [4]

Popreéni presjek A=A /Cross—section A—A

Mjerilo/Scale 1:200

Slika 17: Poprecni presjek nadvoznjaka Lepavina 1 (Izvor: [4])

3.2.2.1 Opis nosivog sklopa

NadvozZnjak Lepavina 1 je AB okvirna konstrukcija, te su svi elementi nadvoZznjaka monolitno
povezani i ¢ine jednu zajednicku cjelinu. Glavna rasponska konstrukcija je monolitna AB ploca
kruto povezana sa armiranobetonskim zidovima debljine 100 cm, ploca je na rubovima ojacana
zadebljanjima (vutama) dimenzija 100x25 cm. Dimenzije armiranobetonske ploce su 54,64 x
15,69 m. AB krila nadvoZnjaka nastavljaju se na AB zidove nadvoznjaka i Cine jedinstvenu
cjelinu. Zidovi su izvedeni u radijusu zakrivljenosti R = 12000 m kako bi se prilagodili radijusu
Zeljeznicke pruge i kako bi se optimizirao raspon konstrukcije te smanjila duljina krilnih zidova.
Konstrukcija je plitko temeljena na temeljnoj ploci dimenzija 121,30m x 15,69m i debljine
d=100 cm. AB zidovi su debljine d=100 cm i visine od temelja do kolnicke plo¢e 10,30 m, duljina
im je kao kod temelja 95,21 m, a visina od dna temelja do vrha kolni¢ke ploce je 12,28 m.
Prijelazne ploce u trasi ceste su duljine 23,17 m (prilagodene su visini nasipa) i debljine 25 cm,
s uzduznim padom od 10% prema trupu ceste. lzvode se u sloju mrSavog betona na prethodno
zbijenom nasipu. Nasip na lokaciji upornjaka se treba izvesti od kamenog materijala radi
postizanja Sto manjeg slijeganja tla. Nasipavanje se vrsi uz odgovarajuce nabijanje u visini sloja
30-50 cm te se mora postic¢i na vrhu nasipa (ispod prijelazne ploce) zbijenost MS > 80 — 100
Mpa. [4]
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Slika 18: Uzduzni presjek nadvoznjaka Lepavina 1 (lzvor: [4])

Na rubovima vijenaca je postavljena pjesacka standardna celicna ograda visine 110 cm.
Razmak vertikalnih precki ispune je maksomalno 15 cm, a ograda je zasti¢ena AKZ zastitom
debljine 120 um. Takoder je predvidena zastitna ograda dimenzija 1,93x2,0m na razmaku 0,07
metara koja je spojena na pjesacku ogradu te je isto zasticena AKZ zastitom debljine 120 um.

[4]

3.2.2.3 Oprema Zeljeznicke pruge — pjesacki hodnik

Na vanjskim rubovima okvira nadvoznjaka predviden je montazni AB hodnik od betona
C35/45. Sluzit ¢e kao evakuacijski put i za servisiranje nadvoznjaka. Poprec¢ni nagib hodnika je

2.0% prema nadvoznjaku. [4]

3.2.2.4 Oprema Zeljeznicke pruge — elektroinstalacije Zeljeznic¢ke pruge

Na zidove i rasponsku plocu predvidena je montaza nosaca za kontaktnu mrezu Zeljeznicke

pruge. Ostale elektroinstalacije prolaze kroz pjesSacki hodnik gdje je rezerviran prostor za

instalacije. [4]

3.2.2.5 Zastor

Zastori na kolnic¢koj ploci su habajuci sloj asfaltbetona AC-11 debljine 4 cm, AC-32 debljine d=9
cm i minimalno 40 cm kamenog materijala zbijenosti MS > 100 Mpa iznad hidroizolacije
zasticene s 5 cm betona klase C 16/20. [4]
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3.2.3 NadvozZnjak,Lepavina 2“

Zeljeznicki nadvozinjak ,Lepavina 2“ se nalazi na krizanju driavne ceste D41 sa Zeljezni¢kom
prugom M201. Nadvoznjak sluzi kao prolaz Zeljeznicke pruge M201 ispod ceste D41 na
stacionazi 51+632,66. Objekt ima dvije funkcije, a to su da osigura denivelirano krizanje
drzavne ceste D41 sa Zeljeznickom prugom M201 i da osigura zastitu pruge u usjeku od visokih
podzemnih voda. Osna udaljenost dva Zeljeznicka kolosijeka iznosi minimalno 4,5 m dok je
Sirina korita od ruba do osi svakog kolosijeka 220 cm, a betonski pragovi su postavljeni na
razmaku od 60 cm. Debljina tucanika od donjeg ruba praga do gornje plohe konstrukcije iznosi
minimalno 40 cm. Sa svake strane nalazit ¢e se servisne staze min. Sirine 120 cm dok e se s
obje strane nalaziti kanalice za smjestaj Zeljznickih kabela. [5]
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Slika 19: Tlocrtni prikaz nadvoZnjaka Lepavina 2 (Izvor: [5])

Uvjeti HZ infrastrukture su odredili da donji rub rasponske konstrukcije mora biti 6,8 m iznad
GRT-a. Pocetak nadvoznjaka je na km 0+266,32, a zavrSetak na km 0+289,02. Te ukupna duzina
nadvoznjaka je 22,67 m. Radi malog kuta krizanja pruge i ceste (41°) odabrano je da cesta
prelazi preko okvirne konstrukcije u nasipu s minimalnom debljinom tamponskog sloja od 40
cm ispod kolnika te ¢e se tako rijeSiti sva vitoperenja i padovi ceste neovisno o konstrukciji
nadvoZnjaka i tako dobivamo jednostavne ravne plohe AB kolnicke ploce za izvedbu. Korisna
ploha nadvozZnjaka se sastoji od 2xpjeSacko-biciklisticka staza + 2xzastitna Sirina + 2xrubni trak
+ vozni trak te iznosi 14,40 m (2,20 + 1,0 + 0,5 + 3,50 + 0,5 + 1,0 + 2,20). Sirina kolnika iznosi
8,0m (0,5 + 3,50 + 3,50 + 0,5). [5]
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Slika 20: Uzduzni presjek nadvoznjaka Lepavina 2 (lzvor: [5])

3.2.3.1 Opis nosivog sklopa

Nadvoznjak Lepavina 2 je AB okvirna integralna konstrukcija, te su svi elementi nadvoznjaka
monolitno povezani i Cine jednu zajednicku cjelinu. Kvaliteta betona predvidena je C30/37, a
armatura B500B. Pocetak AB korita pocine na km 50+940,00, a zavrsetak je na 51+820,00 te
ukupna duljina objekta isnosi 880,00 m. Korito je jednostavna AB okvirna konstrukcija te sluzi
za zaStitu usjeka od podzemne vode i prijelaz drzavne ceste. Konstrukcija se sastoji od temeljne
plo¢e na koju su kruto povezani AB zidovi, a na djelu dionice zbog prijelaza ceste nalazi se
gornja plo¢a pa konstrukcija ima oblik zatvorenog sanduka. Konstrukcija se sastoji od Cetiri
karakteristicna poprecna presjeka.

Kod presjeka A-A konstrukcija je oblika otvorenog sanduka i zapocinje na km 50+940, a
zavrSava na km 51+210 te je duljina 270 metara. Konstrukcija korita je otvoreni ,,U” okvir. Visina
zidova je prilagodena terenu, te imaju konstantni osni razmak od 13,87 m. [5]
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Slika 21: Poprecni presjek A-A nadvoZnjaka Lepavina 2 (Izvor: [5])

Kod presjeka B-B konstrukcija je oblika zatvorenog sanduka i zapocinje na km 51+210, a
zavrSava na km 51+460 ukupne je duljine 250 metara. Visina zidova je konstantna i iznosi 7,20
metara od GRT-a, odnosno 9,11 metara, te imaju konstantni osni razmak od 13,87 metara. Kod
presjeka C-C konstrukcija je otvorenog oblika ,, U okvir” te zapocinje na km 51+460 do km
51+551, visina zidova iznosi 8,75 metara od GRT-a, odnosno 9,52 metara, te imaju konstantni
osni razmak od 13,87 m. Ukupna duljina ove dionice iznosi 91 metar. Od km 51+551, pa do km
51+670 imamo ponovno presjek B-B gdje je visina zidova konstantna i iznosi 7,20 metara od
GRT-a, odnosno 9,11 metar te imaju promjenjivi osni razmak od 13,87 metara do 15,48 metara.
Duljina ove dionice iznosi 119 metara. [5]

Diplomski rad: Josip Cubakovié¢ 29



Prikaz i analiza tehnologije izvodenja radova na projektu rekonstrukcije postojeceg i izgradnje drugog kolosijeka na
dionici KriZevci — Koprivnica — drzavna granica

Popretni pres/gk B-B /Cross section 8- Popreéni presjek C-C /Cross section C-C
Herlo/Scoke 1:100 Mjerilo/Scale 1:100
e pa—"
c A B TN T
Al sy tron iy —
R T s (e \ P A AVLPAL 0 ALGAV
X V = ST by “a K
-1 Lo, ke [ T
g i i | v i / . [ 19411 )
| L 7 vd ., i istg tean Ine
‘ - | e ¢ w0 ) W_ ‘ /J pa
/| ‘ w D A U T Kustsson o !
U | / A +
b KMstage 6 S g, i @ v,
L 8 1 -~ i 1_g_ i Vd
3 .tﬁ‘ 4 Wﬁ % 3 Al | 1 L RPN ] 5 ‘ ' ,', %
45 ki 25 S & PR N 1 : 475 | 7
J¢ [0 175 5 406] 5 R S 15_} | a0 € 75 L a5 T4
o _ i, 1 “ R ? b "
I i 1 i ¢, 2 , Sa
Y K ke *@W 14 Aty A R 1 “ (.l
= = e o ] = \ - - 1 Voo !
= ; i S — SR
s iR e [,
. 2
— I 1 T T T T
4 i | I | 75100, 1281, 100, 17
1Byl i 1287 | 0 175y ! 185 ! !
185
Tt 20str/Tock bolst min. 40 em o/l
Eastta oboga ke Undetokst moting 2em 2ol H ot ) Potcion of wispry ki bt/ Gt g Sem
208 eton/Concrte bindig sem o dod bl Lo Wd"wﬂ, o lem
Hidroizolocija/ Wolarproafing from weldoble: waterproofing Hidroizolocijo/Walerproafing from weldable waterproofing
menbne Tem b fen 18 ploto/Reifoced concree sob i 100 m
48 po/Rafoced coocrte sb min 100 em 48 24/ Renkead concretenal 100em
b/ Yoleprocting frm wedoie waeproof
membrone 1em
208t et/ Corcrete bindg 10en

Slika 22: Poprecni presjek B-B nadvoznjaka Lepavina 2 (Izvor: [5])

Presjek D-D pocinje od km 51+670 i zavrSava na km 51+820, konstrukcija korita je oblika
otvorenog sanduka te je visina zidova prilagodena terenu i imaju promjenjivi osni razmak od
18,20 metara do 36,60 metara. Ukupna duljina ove dionice je 150 m. [5]
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Slika 23: Poprecni presjek D1-D1 nadvoznjaka Lepavina 2 (Izvor: [5])
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Slika 24: Poprecni presjek D-D nadvoZnjaka Lepavina 2 (lzvor: [5])

Sirina revizijske staze s obje strane konstrukcije iznosi 1,56 metar. Predvidena nosiva
konstrukcija se sastoji od monolitnih AB temelja, zidova i gornje ploce. Debljina temeljne
ploce, zidova i gornje ploce. Debljina temeljne ploce, zidova i gornje ploce je 100 cm. Na
konstrukciji su predvidena i bocna pera duzine 170 cm radi poboljsanja djelovanja uzgona.
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Usjek na lokaciji prelaska ceste preko nadvozinjaka treba zasuti kamenim materijalom, prema
pravilima izvodenja upornjackog klina, kako bi se postiglo Sto manje slijeganje tla. Iznad klina
se izvodi cementna stabilizacija u duljini 10 cm i debljine 40 cm. Tlo se mora nasipavati uz
odgovarajuce nabijanje u visini 30-50 cm. Treba se postiéi zbijenost od MS > 80-100 Mpa.
Glavna rasponska konstrukcija je monolitna AB ploc¢a kruto povezana sa armiranobetonskim
zidovima debljine 100 cm, ploca je na rubovima ojacana zadebljanjima (vutama) dimenzija
100x25 cm. Dimenzije armiranobetonske ploce su 54,64 x 15,69 m. AB krila nadvoznjaka
nastavljaju se na AB zidove nadvoznjaka i ¢ine jedinstvenu cjelinu. Zidovi su izvedeni u radijusu
zakrivljenosti R = 12000 m kako bi se prilagodili radijusu Zeljeznicke pruge i kako bi se
optimizirao raspon konstrukcije te smanijila duljina krilnih zidova. Konstrukcija je plitko
temeljena na temeljnoj plo¢i dimenzija 121,30m x 15,69m i debljine d=100 cm. AB zidovi su
debljine d=100 cm i visine od temelja do kolnicke plo¢e 10,30 m, duljina im je kao kod temelja
95,21 m, a visina od dna temelja do vrha kolnicke ploce je 12,28 m. Prijelazne ploce u trasi
ceste su duljine 23,17 m (prilagodene su visini nasipa) i debljine 25 cm, s uzduznim padom od
10% prema trupu ceste. lzvode se u sloju mrSavog betona na prethodno zbijenom nasipu.
Nasip na lokaciji upornjaka se treba izvesti od kamenog materijala radi postizanja Sto manjeg
slijeganja tla. Nasipavanje se vrsi uz odgovarajuce nabijanje u visini sloja 30-50 cm te se mora
posti¢i na vrhu nasipa (ispod prijelazne ploce) zbijenost MS > 80 — 100 Mpa. [5]
Popreéni presjek BZ;BZ /Crosg section B2-B2
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Slika 25: Poprecni presjek B2-B2 nadvoznjaka Lepavina 2 (Izvor: [5])
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3.2.3.2 Oprema

Na rubovima vijenaca postavljena je standardna celicha ograda visine 110 cm. Razmak
horizontalnih precki ispune je maksimalno 25 cm. Predvidena je i zastitna ograda dimenzija
1,93x2,0 m na razmaku 0,07 metara koja je na vijencima spojena na pjesacku ogradu, a po
zidovima na vlastite stupove. Ograde su zastiéene AKZ zastitom 120 um. [5]

3.2.3.3 Oprema Zeljeznicke pruge

Na vanjskim rubovima okvira nadvoznjaka predviden je montazni AB hodnik od betona
C35/45. Hodnik sluZi kao evakuacijski put i servisiranje nadvoznjaka. Popre¢ni nagib hodnika
je 2,0% prema nadvoznjaka. Kontaktna mreza Zeljeznicke pruge nalazi se na standardnim
nosacima na poziciji i visini kao i na ostalom dijelu Zeljeznicke pruge. Ostale elektroinstalacije
prolaze kroz pjesacki hodnik gdje je rezerviran prostor za instalacije. [5]

3.2.3.4 Zastor

Zastori na kolnic¢koj ploci su habajuci sloj asfaltbetona AC-11 debljine 4 cm, AC-32 debljine d=9
cm i minimalno 40 cm kamenog materijala zbijenosti MS > 100 Mpa iznad hidroizolacije
zasticene s 5 cm betona klase C 16/20. [5]

3.2.4 Galerija Velika Mucna

Prijelaz za Zivotinje-galerija ,Velika Mucna“ sluzi za nesmetano prelaZenje Zivotinja preko
Zeljeznicke pruge M201. Objekt udovoljava zahtjevima glede normalnog Zeljezni¢ckog prometa
te su dva Zeljeznicka kolosijeka na osnom razmaku minimalno 450 cm, ali zbog zadrzavanja
prometa za vrijeme gradnje novog objekta osni razmak je 600 cm. Sirina korita od ruba do osi
svakog objekta iznosi 230cm zbog prijelazne krivine i unificiranosti svih objekata. Betonski
pragovi su postavljeni na razmaku od 60 cm, a debljina tucanika od donjeg ruba praga do
gornje plohe konstrukcije iznosi minimalno 40 cm. Sa svake strane objekta nalaziti ¢e se
servisne staze minimalne Sirine od 120 cm.

Objekt je jednostavna okvirna konstrukcija. Sastoji se od armiranobetonske ploce, s jednim
rasponom, koja je preko zida i naglavnice pilota monolitno spojena s pilotima preko kojih se
sile prenose na tlo. Ukupna duljina objekta iznosi 169,46 metara.
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Slika 26: Pogled na galeriju Velika Mucna (lzvor: [6])

Slika 27: Tlocrt galerije Velika Mucna (Izvor: [6])

3.2.4.1 Opis nosivog sklopa

Rasponska konstrukcija se sastoji od AB montaznih ploca s jednim rasponom od 13,5 metara
koja je oslonjena na dva zida te s njim monolithno povezana da Cine okvirnu konstrukciju
oslonjenu na pilote @ 120 cm. Galerija se sastoji od 5 dilatacije duljine 35,04 + 3 x 32,98 +
35,39 metara. Ukupna duljina galerije je 169,46 metara, a raspon okvira je 14,45 metara. AB
ploc¢a je promjenjive debljine. Na sredini raspona je d = 110 cm te se kod spoja sa zidom
postepeno smanjuje na d = 95 cm. Zidovi su debljine 95 cm sa konzolom dimenzija 30 x 60 cm
za oslanjanje montazne ploce. Na pocetku i na kraju objekta formirana je greda za ojacanje
ruba dimenzija 1,0 x 2,8 metara radi poveé¢anog nasipa na pocetku i na kraju objekta. Zidovi se
oslanjaju na AB pilote preko naglavne grede pilota dimenzija 1,60 x 1,40 metara. Visina zidova
je od 0,65 metara do 9,5 metra. Na vrhu zidova se nalaze konzole dimenzija 30 x 60 (30 + 30)
cm koje sluZe za oslanjanje montaznih plo¢a. Rubne dilatacije imaju po 12 pilota @ 120 cm, a
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unutarnje dilatacije imaju po 11 pilota @ 120 cm ispod svakog zida. Duljina pilota je 20 metara.
Kvaliteta betona je C 30/37, a armatura je B500B.
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Slika 28: Poprecni presjek galerije Velika Mucna (lzvor: [6])
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Slika 29: Uzduzni presjek galerije Velika Mucna (lzvor: [6])
3.2.4.2 Oprema galerije Velika Mucna
Na rubnim nasipima objekta, postavljena je standardna Zicana mreza 200. Izmedu Zeljeznicke

pruge i ograde, na obje strane objekta nalaze se AB servisne staze Sirine min 120 cm. Unutar
nje nalaze se 3 poklopljena kanala za prolaz instalacija.
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3.2.5 Plocasti Propust u km 37+936,39

3.2.5.1 Opis nosivog sklopa

Za konstrukciju ploc¢astih propusta su odabrani pravokutni AB montazni elementi, sa monolitno
povezanim krilima koja se postavljaju okomito na os propusta. Rasponska konstrukcija
montaznog elementa sastoji se od AB ploce koja je monolitno spojena sa zidovima preko kojih
se sile prenose na tlo. Debljine stijenki AB montaznih elemenata su od 30 do 40 cm, ovisno o
veli¢ini propusta. Na rubovima svakog otvora montaznog elementa s unutarnje strane nalaze
se zadebljanja (vute). Temeljna AB ploc¢a na koju se postavljaju montazni elementi propusta je
debljine 80 cm (na 2m od ruba konstrukcije) i 25 cm (na preostaloj povrsini). Temeljna ploca
se oslanja na slojeve podloZznog betona debljine d=20 cm. Krilni zidovi su postavljeni okomito
na os propusta i imaju debljinu zida 0,35 m, a visinu temeljne stope 0,5 m. Prvi i posljednji
predgotovljeni armirano betonski element povezani su armaturom sa krilnim zidovima u jednu
cjelinu.

Propust se nalazi na novom dijelu trase, sjeverno od postojece pruge. Stacionaza osi propusta
je ukm 37+936,39. Stacionaza iz idejnog projekta je 482+992. Svijetli otvor novog AB plocastog
propusta je 4,0 x 2,0 m. DuZina propusta je 16,00 m. UzduZni pad propusta je 0,56%. Debljina
gornje AB plocCe iznosi 40 cm. Debljina zidova i donje AB plocCe propusta iznosi 40 cm. Najmanja
debljina zastora izmedu elasticnog elementa, postavljenog na gornji rub konstrukcije propusta,
i betonskog praga je 1,02 m. Propust Ce se izvesti montaznim nacdinom gradenja od
predgotovljenih armirano betonskih elemenata duljine 0,99 m sa razmakom izmedu
elemenata od 1 cm. Krilni zidovi su postavljeni okomito na os propusta i imaju duljinu od 11,0
m, debljinu 0,35 m, a visinu 3,60 m. Prvi i posljednji predgotovljeni armirano betonski element
povezani su armaturom sa krilnim zidovima u jednu cjelinu.
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Slika 30: Uzduzni presjek propusta na km 37+936 (lzvor: [7])
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Slika 31: Tlocrtni prikaz propusta na km 37+936 (lzvor: [7])
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Slika 32: Poprecni presjek propusta na km 374936 (lzvor: [7])
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4 Tehnologija i logistika izvedbe radova

4.1 Tehnologija gradnje Zeljeznica

4.1.1 Uvod i povijest gradnje zZeljeznica

Prvi vagoni vodeni po tracnicama pojavili su se u 16. stoljecu i koristili su se za izvlacenje
ugljena i rude iz rudnika u Njemackoj i Engleskoj. U pocetku su tracnice bile drvene, a vagone
su vukli ljudi, a kasnije Zivotinje. Prva javna Zeljezni¢ka pruga otvorena je 27. rujna 1825. godine
u Engleskoj, izmedu Stocktona i Darlingtona, duzine 40 km. Vagone je vukla parna lokomotiva
koju je 1803. godine dizajnirao Richard Trevithick, a kasnije unaprijedio George Stephenson.
Stephenson je uveo klipove, cilindre i kotace s utorima. Lokomotiva je mogla prevesti 50 tona
tereta brzinom od 8 kilometara na sat. [8]
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Slika 33: Rekreacija otvorenja pruge Stockton - Darlington (lzvor: [9])

Ubrzo nakon toga, Zeljeznice su se pojavile i u drugim europskim zemljama. Francuska je dobila
prvu Zeljeznicu 1827. godine, dok su Austrija, Ceska i SAD dobili svoje 1829. godine. Belgija i
Njemacka su svoje prve Zeljeznice izgradile 1835. godine, carska Rusija 1838. godine, Indija
1853. godine, a Australija 1854. godine. Prva pruga u Hrvatskoj izgradena je 1860. godine na
relaciji Kotoriba — Cakovec — Pragersko. Dana 1. listopada 1862. godine pustena je u promet
pruga Zidani Most — Zagreb — Sisak u duljini od 75 km. [8]
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Slika 34: Prva parna lokomotiva na pruzi Zidani Most — Zagreb - Sisak (lzvor: [11])

Za razvoj Zeljeznica u svijetu znaCajne su gradnje transkontinentalnih Zeljeznica. Prva je
izgradena 1869. godine u SAD-u trasa joj se protezala od zapadne pa do istoéne obale SAD-a.
Takoder joS jedna bitna Zeljeznica, koja je od znacCaja za povijest razvoja Zeljeznica je
Transibirska Zeljeznica koja se gradila od 1892. godine do 1905. godine, a njena ukupna duZina
je 9 337 km. Glavni pravac Transsibirske linije se proteze od Moskve do Vladivostoka, prolazi
kroz osam vremenskih zona i najdulja je Zeljezni¢ka pruga na svijetu. [8]
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Slika 35: Trasa Transsibirske Zeljeznice (Izvor: [11])

U svijetu danas postoji oko 1.500 000 km pruga. Oko 70 % ukupne mreZe Zeljeznickih pruga
izgradeno je u Europi i Sjevernoj Americi. U Europi ima oko 370.000 km pruga. Dok najguscu
Zeljeznicku prugu s obzirom na teritorij ima Belgija. Najvecu ukupnu duljinu tra¢nica imaju SAD
i Rusija dok najvise elektrificiranih pruga ima Svicarska 98%. Najveéi promet putnika ima Japan,
a najveci promet robe imaju SAD i Rusija.

Danas su se Zeljeznice znacajno razvile, preko elektrifikacije uporabom modernijih elemenata
za izgradnju donjeg i gornjeg ustroja, DTT-a, pa preko razvoja lokomotiva i nacina njihova
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pogona. Tako danas Francuska ima nekoliko super brzih vlakova s prosje¢nim brzinama iznad
150 km/h te s brzinom od 380 km/h na pruzi Pariz — Lyon. Jedna od najpoznatijih brzih
Zeljeznica u svijetu je Tokaido Zeljeznica u Japanu s vlakovima koji voze brzinom ve¢om od 250
km/h Japanski magnetski levitirajuci vlak postigao je tijekom pokusne voznje brzinu od 603
km/h. [8]

Slika 36: Japanski magnetski levitirajuci vlak (lzvor: [8])

4.1.1.1 Gradnja Zeljeznica prije mehanizacije

Izgradnja Zeljeznica u proslosti koristila je kombinaciju ru¢nog rada i osnovnih strojeva. Prije
1900. godine, izgradnja Zeljeznica se uglavnom oslanjala na rucni rad. Radnici su koristili
oshovne alate poput lopata, krampova i tacki. Zemljani radovi obavljani su ru¢no, pri cemu su
radnici rucno iskopavali pruge i nasipali zemlju. Za podizanje teskih materijala koristili su se
od drvenih stupova i uzadi koje su pomagale pri podizanju i postavljanju gradevinskog
materijala. [12]

Parni ili ru¢no upravljani vitli koriSteni su za podizanje i premjestanje teskih predmeta. Ovi vitli
olakSavali su rukovanje velikim teretima potrebnim za izgradnju Zeljeznica. Konji su igrali
znacajnu ulogu u transportu materijala. Vukli su kola natovarena gradevinskim materijalom
duz gradilista. Kose ravnine koristene su za premjestanje materijala uzbrdo i nizbrdo, koristedi
gravitaciju i jednostavne sustave remenica.
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Slika 37: Izgradnja Zeljeznicke pruge pomocu kocija i parnog bagera (lzvor: [12])

Od 1880. godine, uvedeni su parni bageri. Ovi rani mehanicki kopaci znacajno su povedali
ucinkovitost zemljanih radova.

F

Slika 38: Parni bager (lzvor: [12])

Transport i postavljanje komponenti poput oplata za lukove i raspona izradenih od drva ili
metala se odvijao pomocu kola koje su vukli konji. Portalne dizalice, velike pokretne dizalice

koje su se kretale po drvenim gredama, koristene su za postavljanje ovih komponenti. Ove
dizalice bile su podrzane drvenim stupovima prilikom rada preko rijeka.
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Slika 39: Portalna dizalica (lzvor: [12])

Drvenii metalni rasponi za mostove i druge strukture sastavljani su na gradilistu. Drveni stupovi

Cesto su se zabijali u rije€na korita kako bi podrzali privremene konstrukcije. Drveni stupovi

koriSteni su za stvaranje temelja u mocvarnim podrucjima ili preko rijeka. Ovi stupovi

podrzavali su privremene grede i skele potrebne za izgradnju. Sveukupno, izgradnja Zeljeznica

u proslosti bila je proces koji je zahtijevao puno ru¢nog rada i osnovnih mehanickih pomagala.

Uvodenje parnih strojeva u kasnom 19. stolje¢u oznacilo je znac¢ajan napredak, poboljsavajuci

ucinkovitost i smanjujuci oslanjanje na iskljucivo ru¢ne metode. [12]
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Slika 40: Gradnja mosta preko rijeke Wye (lzvor: [12])
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4.1.2 Opcenito o Zzeljeznicama

Zeljeznice su prometna sredstva kod kojih su kotaci vozila prisilno vodeni po metalnim
tracnicama. Prisilno vodenje vozila se postiZe ispustom vijenca na obodu kotaca koji sprjecava
skretanje vozila s to¢no odredenog puta. Kod kretanja Zeljeznickih vozila po tra¢nicama prisutni
su vrlo mali otpori, oko 10 puta manji nego kod otpora pneumatika na kolniku.

Glavne prednosti Zeljeznica u odnosu na druga prometna sredstva su ta da se na Zeljeznicama
vozi "na slijepo", odnosno vozi se po signalima te vlak ne vozi u vremenskim razmacima vec u
prostornim razmacima koji glasi da u jednom prostornom razmaku zasticenom obostrano
glavnim signalima, smije se u isto vrijeme nalaziti samo jedan vlak, a drugi vlak mozZe u taj
razmak uci tek nakon Sto je prethodni vlak taj razmak napustio. Preko dvokolosije¢ne pruge se
moZe prevesti tereta kao i na 20 autocesta te Zeljeznice posjeduju sposobnost prijevoza teskih
tereta. Zeljeznice su takoder upogledu sigurnosti na prvom mjestu naspram drugih prometnih
sredstava, a u pogledu redovitosti i to¢nosti takoder zauzimaju vodecéu poziciju. Takoder za
Zeljeznice su potrebni mali pogonski troskovi.

Zeljeznice prema svrsi dijelimo na Zeljeznice javnog prometa i 7eljeznice koje ne sluze javhom
prometu. U ovom radu ¢emo se fokusirati na Zeljeznice javnog prometa odnosno na normalne
Zeljeznice dalekog prometa koje se dijele na glavne pruge 1. i 2. reda. Prema Sirini kolosijeka
Zeljeznice dijelimo na:

e Normalna Sirina kolosijeka (S = 1435 mm), oko 70% svjetskih Zeljeznica,
e Sirokotracne Zeljeznice (¥ > 1435 mm), oko 15% svjetskih Zeljeznica,
e Uskotracne Zeljeznice (S < 1435 mm), oko 15% svjetskih Zeljeznica.

Sirina kolosijeka je udaljenost izmedu unutradnjih rubova tra¢nica mjerenog 14 mm ispod
vozne povrsine.
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Slika 41: Sirina Zeljeznickog kolosijeka (Izvor: [13])
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Pruge u sastavu HZ-a razvrstane su kao magistralne (glavne i pomoéne) i ostale. Magistralne
pruge imaju vece znacenje prema opsegu prijevoza, povezivanja gospodarskih centara i sluze
u medunarodnom tranzitnom prometu.

Magistralne pruge normalnog kolosijeka dijelimo na:

e |.reda (>25000 t/dan)
e |l.reda ( od 6000 do 25000 t/dan)

Glavne pruge od znacaja za medunarodni promet su pruge koje se nalaze na medunarodnim
Zeljeznickim koridorima i njihovim ograncima (koridori RH1, RH2 i RH3). [13]

4.1.2.1 Elektrifikacija pruga i njene prednosti

U Njemackoj 1879. godine Siemens je odijelio izvor energije od lokomotive tako da se na
lokomotivi nalazio samo elektricni motor, a spoj lokomotive s izvorom energije (generator u
elektri¢noj centrali) izveden je pomocu voznog voda. Tada se koristila istosmjerna struja niskog
napona (500 do 600 V). Danas se u Hrvatskoj je elektrificirano 980 km od 2722 km, 977 km
pruge je elektrificirano na principu monofazne izmjenic¢ne struje industrijske frekvencije (25 kV
i 50 Hz), dok je 3 km pruge elektrificirano sustavom istosmjerne struje od 3000 V.

Prednosti elektricnog pogona moZemo podijeliti na energetske, pogonske, personalne
prednosti i prednosti u oblikovanju pogona. Energetski gledano, koristenjem elektricnog
pogona se mozZe posti¢i racionalnija potrosSnja energije, moZe se koristiti energija iz razli¢itih
izvora poput hidro, termo i NE centrala. Takoder toplinski stupanj korisnog ucinka iznosi n =
0,25 ukoliko se elektri¢na struja proizvodi iz termoelektrana ili je n = 0,50 ako je elektri¢na
energija iz hidrocentrala. Kod pogonskih prednosti elektricne lokomotive mogu biti u pogonu
20 do 22 h/dan, takoder elektricne lokomotive omogucuje znatno vece brzine cime se
povecava propusna i prijevozna sposobnost, nema potrebe okretati elektri¢cnu lokomotivu na
okretaljkama. Elektriéne lokomotive imaju smanjen broj osoblja te su povoljniji uvjeti rada na
njima. Elektri¢ne lokomotive imaju moguénost svladavanja vecih uspona, potreban im je manji
broj mjesta u lokomotivskim remizama i moguce je visSestruko zaposjedanje lokomotiva.

Uz prednosti imamo i nedostatke elektricnog pogona. Elektri¢ni pogon ima veliku ovisnost o
izvoru elektri¢ne energije, pa je tako osjetljiv na kvarove u elektri¢noj centrali, kontaktnoj mrezi
i napojnoj stanici. Takoder potrebno je oblikovati vozni red prema proizvodnji elektricne
energije, posto se elektri¢na energija ne moze skladistiti. Kod elektri¢ne energije su znacajne
pocetne investicije jer se treba izgraditi energetski sustav kojeg Cine elektricne centrale,
dalekovodi, napojne stanice, kontaktna mreza i nabava skupih lokomotiva. [13]
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4.1.2.2 Dugitrak tracnica (DTT)

Jedno od najvrjednijih dostignuca razvoja zZeljeznickog gornjeg ustroja je dugi trak tracnica
odnosno kolosijek bez sastava. To je trak sastavljen od pojedinacnih tracnica spojenih
zavarivanjem ili lijepljenjem. Dugi trak tracnica omogucuje prednosti poput: [13]

e Povecane udobnosti voinje

e Smanjene troSkove redovnog odrzavanja gornjeg ustroja
e Smanjene troSkove vuce

e Produljenje vijeka trajanja tracnica

e Smanjenje troskova odrzavanja Zeljeznickih vozila

e Smanjenje buke

4.1.2.3 Zavarivanje tracnica

Zavarivanje tracnica je postupak spajanja tracnica ugradenih u kolosijek ili spajanje prije same
ugradbe u kolosijek, jednim od tehnoloskih postupaka za zavarivanje. Primjena odredenih
postupaka zavarivanja najviSe ovisi o tehnickim i tehnoloskim moguénostima pojedine
Zeljeznicke uprave. Tehnoloski postupci zavarivanja su:

e Elektrootporni postupak zavarivanja

e Aluminotermijski postupak zavarivanja
e Elektrolucni postupak zavarivanja

e Autogeno zavarivanje

e Plinsko zavarivanje

Elektrootpornim zavarivanjem se zavaruju nove tracnice raznih profila i kvalitete, ali i tracnice
koje su vec koriStene i razne istrosenosti. Za uspjeSan proces bez zastoja potrebno je razvrstati
tracnice po profilu i kvaliteti materijala, a tracnice koje su se koristile po istroSenosti. Kako bi
prijasnje navedene radnje mogle obaviti, radionice u kojima se obavlja postupak
elektrootpornog zavarivanja trebaju raspolagati dovoljnim prostorom za skladiStenje i
razvrstavanje tracnica. Varenje se obavlja na stabilnom postrojenju izmjeni¢nim stezanjem i
otpustanjem krajeva tracnica kroz koje se propusta elektri¢na struja jaCine | = 1000 A i napona
U =6—15 V. Nakon toga slijedi obrada vara i njegovo ispitivanje.

Elektrootporno zavarivanje je jedno od najkvalitetnijih postupaka zavarivanja jer se izvodi u
stabilnim postrojenjima, rijetko na terenu. DuzZine na koje se mogu tracnice zavariti su
ogranicene zbog problema sa transportom zavarenih tracnica te se mogu zavariti na 120 do
280 metara. [13]

Diplomski rad: Josip Cubakovi¢ 45



Prikaz i analiza tehnologije izvodenja radova na projektu rekonstrukcije postojeceg i izgradnje drugog kolosijeka na

dionici KriZevci — Koprivnica — drzavna granica

LU
o1
--‘/-'- - ---“/,p
ra "
—= TRACNICA TRACNICA ~—-—ro
ez ;;/g/};;'////

Slika 42: Elektrootporni postupak zavarivanja (lzvor: [13])

JosS jedan od postupaka koji se Cesto koristi za zavarivanje tracnica i to neposredno u kolosijeku
(na terenu) je aluminotermijski postupak zavarivanja (AT). Proces zavarivanja se vrsi tako da se
poravnaju krajevi tracnica i postave radionicki izradeni kalupi za lijevanje, krajevi tracnica se
predgrijavaju te se postavlja zavarivacki lonac ispunjen termitnom smjesom (Zeljezni oksid i
aluminij) koja se pali te nakon desetosekundne burne reakcije rastaljena smjesa se ispusta u
kalup za lijevanje, na kraju slijedi otvaranje kalupa te ciS¢enje i obrada vara. [13]

ZAVARIVACKI LONAC

/e

TRACNICA TRACNICA

KALUP ZA LIJEVANIE

Slika 43: Aluminotermijski postupak zavarivanja (lzvor: [13])

4.1.3 Donji ustroj

Zeljezni¢ka pruga sastavljena je od donjeg i gornjeg ustroja te signalno — sigurnosnih uredaja.
Od konstruktivnih elemenata pod donji ustroj spadaju: [8]

Zemljani radovi (nasip, usjek, zasjek...)

Radovi osiguranja (potporni i uporni zidovi...)
Radovi zastite (zastita pokosa, odvodnja...)
Objekti u trupu pruge (mostovi, tuneli, propusti...)
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4.1.3.1 Doniji ustroj —izrada nasipa

Kod izrade nasipa bitno je znati na kakvoj se vrsti tla nasip izraduje. Najefikasnija metoda kod
izrade nasipa na dobrom nosivom tlu je izrada nasipa u horizontalnim slojevima. Debljina
pojedinog sloja u zbijenom stanju treba biti:

e Kod sitnozrnatih koherentnih materijala poput lesa, gline i prasine 20— 40 cm
e Kod nevezanih materijala poput pijeska, sljunka i drobljenca 30 -70 (100) cm

Kod izrade nasipa bitno je stisljive i manje nosive materijale ugradivati u nize slojeve nasipa
kako bi se pod pritiskom gornjih slojeva i pri zbijanju postigla veéa zbijenost te se zbijanje uvijek
mora obavljati od rubova nasipa prema sredini kako bi se sprijecilo istiskivanje materijala. Jako
je bitno da se zbijanje ne vrsi po kiShom vremenu narodito kada se radio sa sitnozrnatim
koherentnim materijalima. U nasip se ne smiju ugradivati zaledeni materijali i materijali u
velikim grudama.

T- LETVA

POKOSNIK

NAPREDOVANJE

MALI NASIP

Slika 44: Izrada nasipa u horizontalnim slojevima (Izvor: [8])

Ukoliko se nasip gradi na stisljivom tlu nedovoljne nosivosti, postoji nekoliko konstruktivnih
postupaka pomocu kojih ¢e se osigurati stabilnost nasipa u toku izgradnje i povecati. Nasip se
moZe osigurati tako da se napravi prosirenje nasipa od istog materijala ¢ime se smanjuje
pritisak na stisljivo tlo u osnovi nasipa zbog povecanja povrsine slijeganja. Tako se povedava i
stabilnost protiv sloma tla.

Slika 45: Izrada nasipa bo¢nim nasipima (lzvor: [8])

Povecanje nosivosti tla se moZe postici i ubrzanjem konsolidacije privremenim
preoptere¢enjem tako da se na temeljno tlo nanosi dodatno optereéenje nasipavanjem
materijala bez zbijanja koji se zadrzava tako dugo dok se ne postignu predvidena slijeganja u
tlu. Nakon toga se dodatno opterecenje uklanja i zapocinje zbijanje nasipa te izrada gornjeg
ustroja. Takoder josS jedan nacin za izradu nasipa na slabo nosivom tlu je ta da se napravi
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djelomicna ili potpuna zamjena stisljivog temeljnog tla materijalom za izradu nasipa. Ovaj
postupak se vrsi ukoliko se ni dodavanjem bocnih nasipa niti privremenim preopterec¢enjem
ne mogu posti¢i zadovoljavajudi rezultati i osigurati stabilnost nasipa, pristupa se djelomiénoj
ili potpunoj zamjeni temeljnog tla materijalom za izradu nasipa najcescée sa nekim sljunkovitim
ili pjeskovitim materijalom. [8]

Kada se prekida kontinuitet izgradnje trupa pruge zbog izgradnje nekog objekta (most, propust,
zidovi) dolazi do stvaranja zone drukcije nosivosti. Nasip se tokom vremena slijeze zbog
nedovoljne zbijenosti ili zbog slijeganja temeljnog tla, pa nastaje na prijelazu s nasipa na objekt
vrsta stepenice ili skoka. [8]

Slika 46: Slijeganje nasipa iza upornjaka mosta (lzvor: [8])

Ova pojava se moZe izbjeci tako da iza objekta radi ispuna kvalitetnim materijalom ili se izvodi
prijelazna ploca, takoder je potrebno napraviti ispravan nacin odvodnje vode iz posteljice iza
objekta. [8]

1 20m

Slika 47: Koristenje dobrog materijala za ispunu (lzvor: [8])

Diplomski rad: Josip Cubakovi¢ 48



Prikaz i analiza tehnologije izvodenja radova na projektu rekonstrukcije postojeceg i izgradnje drugog kolosijeka na
dionici KriZevci — Koprivnica — drzavna granica

6
| |
T |
&
°© T . “<20%
s -
g mn20m

DRENAZA [

Slika 48: Dodavanje prijelazne ploce i odvodnja vode iza upornjaka (lzvor: [8])

e 1i2-cementom stabilizirani Sljunak debljine d =20 cm
e 3 — pjeskoviti Sljunak (25 cm)

e 4 —nevezani pjeskovito — Sljunkoviti materijal

e 5-—zemljani materijal

e 6 —armiranobetonska ploca

4.1.3.2 Donji ustroj — posteljica

Posteljica ili ravnik je dio donjeg ustroja te njena nosivost je odlucujuci faktor o kojem ovisi
kvaliteta i trajnost Zeljeznicke pruge. Nosivost posteljice se provjerava proctorovim pokusom u
laboratoriju ili kruznom plo¢om na terenu.

Za provodenje proctorovog pokusa zemljani materijal se zbija u standardnom kalupu te se
mjeri suha prostorna masa i vlaznost pri zbijanju. Postupak se ponavlja viSe puta uz promjenu
vlaznosti, a rezultati zbijanja se ucrtavaju u proctorov dijagram. Nakon toga se dobiva niz
krivulja iz kojih se moZe odrediti optimalna vlaznost za zbijanje i utvrditi najpovoljnija debljina
sloja za zbijanje i time odabrati odgovarajuci stroj za njegovo zbijanje. Kod pokusa sa kruznom
plo¢om se odreduje modul stisljivosti Ms (MN/m?) te on mora minimalno iznositi 60 MN/m?.
Za sprjecavanje prodiranja vode u trup pruge kako bi se zastitio od djelovanja mraza, ispod
posteljice se izvodi zastitni sloj. Zastitni sloj mora biti vodonepropustan kako bi oborinska voda
otjecala po posteljici prema jarcima za odvodnju. Takoder mora biti dobre nosivosti i mora
modi prigusiti vibracije kolosijeka te ne smije sadrzavati organske sastojke ni materijale koji se
mijenjaju pod atmosferskim utjecajima, odnosno mora biti postojan.

Zastitni sloj se moZe izvesti od nevezanog kamenog materijala debljine d = 50 cm i Ms = 60
MN/m? propisanog granulometrijskog sastava i odredenih fizikalno — mehanickih svojstava
poput:

e Prirodnog pijeska,
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e Sljunak
e Drobljeni kamen
e Mjesavina spomenutih materijala

Zastitni sloj takoder moze biti napravljen cementnom stabilizacijom tako da se pomijesaju
zrnati kameni materijal, cement (80 — 100 kg/m?3) i voda u debljini od 15 — 20 cm. Ms = 80 —
100 MN/m?2. Takoder stabilizacija se mozZe posti¢i vapnom koji je pogodan za glinovita tla.
Dodaje se 5—8 % vapna, a ukupna debljina sloja iznosi 15 -25 (40) cm, a modul stisljivosti iznosi
Ms = 60 — 80 MN/m?. [8]

4.1.3.3 Donji ustroj — deformacije posteljica

Na Zeljeznickom trupu nerijetko dolazi do deformacija te onda kao posljedica tih deformacija
dolazi do slijeganja kolosijeka. Deformacije se javljaju zbog vlazenja koherentnog tla nasipa i
usjeka uslijed ¢ega se tucenac iz zastora utiskuje u posteljicu i donji ustroj. Ove deformacije se
najcesce javljaju u proljetnim i jesenskim mjesecima kada ima najvisSe oborina. Ukoliko se
deformirana posteljica ne uoci na vrijeme, utiskivanje zastora izazvati e slijeganje kolosijeka,
a neravnine u kolosijeku ée se dodatno povedati uslijed dinamickih optereéenja.

Slika 49: Deformirana posteljica (Izvor: [8])

Deformacije mogu biti razlicite, a definiramo ih po njihovom obliku. Tako imamo zastorni dzep
koji se sanira injektiranjem hidrauli¢kog ili ugljikovodickog veznog sredstva tj. Cementnim
mortom ili bitumenom.

Slika 50: Sanacija zastornog dzepa (lzvor: [8])

Zastorno korito je jos jedna vrsta deformacije koja se sanira zamjenom materijala u zavrSnom
sloju donjeg ustroja u debljini 30 -50 cm te ugradnjom drenaznih rebara (prokapnica) od
zrnatog kamenog materijala.
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Slika 51: Zastorno korita (Izvor: [8])

S N DROBLJENI

— GLINA (BETON)

Slika 52: Gotova prokapnica (Izvor: [8])

Prokapnice se izvode u Sirini od 0,8 metara, a postavljaju se na razmaku od 8 — 10 metara.
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Slika 53: Tlocrtni raspored prokapnica (lzvor: [8])
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Slika 54: Posljedice deformirane posteljice na pruzi Lupoglav - Stalije (I1zvor: [8])

Posteljica se moZe i preventivno zastititi tako da se vrsi polaganje tamponskog sloja ispod
zastora u koji se preporuca ubaciti PVC folija koja stiti od djelovanja vode. Ukoliko se ustanovi
da posteljica nec¢e imati dovoljnu nosivost, preporuca se izvesti ojacanje polaganjem AB ploca.
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Slika 55: Preventivna zastita posteljice PVC folijom (Izvor: [8])
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Slika 56: Ojacanje posteljice pomocu AB ploce (Izvor: [8])
4.1.3.4 Doniji ustroj — deformacije trupa pruge

Najcesci oblici deformacije zemljanog trupa pruge su:

e Klizanje ili otkidanje pokosa usjeka ili nasipa

e Degradacija nasipa
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e Tonjenje nasipa
Klizanje ili otkidanje pokosa usjeka ili nasipa nastaje kao posljedica smanjenja kohezije radi
razli¢itih dinamickih djelovanja poput potresa, djelovanja mraza, loSe odvodnje i erozije,
vlaZenje tla uslijed smrzavanja.

DEFORMIRANI
POKOS NASIPA ™

"\~ KLIZNA PLOHA

Slika 57: Klizanje pokosa nasipa (lzvor: [8])

Degradacija nasipa nastaje kao posljedica nekvalitetnih geotehnickih karakteristika
sitnozrnatog koherentnog tla ili neodgovarajuceg ugradivanja. Degradacija je rezultat
mijeSanja materijala razliCitih geotehnickih karakteristika, jako vlaznih ili smrznutih materijala
u obliku gruda, izgradnja nasipa sa Cela bez zbijanja ili zbog neujednacene zbijenosti.
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Slika 58: Deformirani nasip (lzvor: [8])

Kada nasip nema dovoljnu nosivost ili veliku stisljivost tla pod opterecenjem prometa dolazi
do slijeganja terena te to zovemo tonjenje nasipa. [8]
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Slika 59: Tonjenje nasipa (lzvor: [8])
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4.1.3.5 Donji ustroj — sanacije zemljanog trupa pruge

Ovisno o stupnju i vrsti deformacija, primjenjuju se i razli¢iti oblici sanacije trupa. Razli¢iti
postupci bioloske i mehanicke zastite se koriste uslijed klizanja kosina, povrsinskih erozija i
otkidanja materijala. U zemljanim materijalima se primjenjuje:

e Zasijavanje kosina travom
e Oblaganje kosina busenjem
e Sadenje drveca

e Pleter

Ukoliko se zemljani trup izveo od kamenog materijala zastita pokosa se izvodi:

e Kamenom oblogom

e Zi¢anom mreiom

e Zitanom mrezom i prskanim betonom
e ObloZnim zidovima

Degradirani nasip se moze sanirati i drenaznim rebrima koja se postavljaju na medusobnim
razmacima od 6 — 8 metara.

-~ KAMENA OBLOGA
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Slika 60: Drenazno rebro (Izvor: [8])

Tonjenje nasipa se moze sprijeciti tako da se s bokova nasipa izgrade bocni nasipi. Ukoliko i
dode do ove deformacije tada ée se na tom potezu pruge zamijeniti temeljno tlo kvalitetnim
Sljunkovitim ili pjeskovitim materijalom. [8]

4.1.3.6 Doniji ustroj — potporni i uporni zidovi

Potporni i uporni zidovi svojom teZinom prihvaéaju pritisak zemljanih masa te odrzavaju trup
nasipa ili kosinu usjeka u ravnotezi. Potporni zidovi se primjenjuju kada se nagib terena i pokos
nasipa sijeku ili im je sjeciste jako daleko, kada je potrebno smanijiti kubaturu nasipa i kada
treba smanijiti kosinu nasipa zbog blizine objekta pored pruge.

Ukoliko je padina terena i pokos nasipa priblizno istog nasipa potporni zid se izvodi s krunom
u visini nivelete.
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Slika 61: Krunski potporni zid (Izvor: [8])

Ako je nagib padine terena manji od nagiba nasipa potporni zid s postavlja s krunom ispod
nivelete.

Slika 62: Potporni zid s krunom ispod nivelete (Izvor: [8])

Uporni zidovi se primjenjuju kada je potrebno smanjiti kubaturu iskopa i kod nestabilnog
terena radi osiguranja pokosa usjeka.
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Slika 63: Jarak u visini posteljice i u visini gornjeg ruba kolosijeka (Izvor: [8])

Ako je potrebno osigurati samo noZicu usjeka od urusavanja, a nije potrebno raditi uporni zid,
mogu se izvesti ojacani jarci i to do visine posteljice ili do visine gornjeg ruba praga.
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Slika 64: Ojacani jarci za odvodnju (lzvor: [8])

4.1.3.7 Doniji ustroj — odvodnja trupa pruge

Sustavom odvodnje i dreniranja se najlakSim i najkradim putem mora odvesti povrsinska i
podzemna voda s bilo kojega mjesta trupa pruge do mjesta na kojem vise ne predstavljaju
opasnost za objekt u toku njegovog koriStenja. Ovisno o vrsti vode koju treba odvesti
razlikujemo povrsinsku i podzemnu odvodniju.

Povrsinska odvodnja prihvaca i odvodi atmosferske vode s trupa pruge otvorenim kanalima
najéesce trapeznog oblika Cije dimenzije ovise o koli¢ini vode koju ¢e prihvacati, vrsti materijala
i uzduznom nagibu i namjeni (odvodni ili zastitni jarak).

Odvodni kanali ili jarci izvode se uz posteljicu pruge u usjeku ili zasjeku te uz viSu noZicu nasipa.
U uzduZznom profilu prate niveletu pruge (GRP), a pozeljno je da budu u pravcu ili krivini velikog
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radijusa. Kanali se grade u nagibu od 2 — 25 %o, a kod manjih nagiba izmedu 2 — 10 %o kanali
se betoniraju kako bi se sprijecilo taloZzenje mulja.

Slika 65: Odvodni zemljani i betonski jarci (Izvor: [8])

Zastitni kanali ili jarci se izvode trapeznog oblika i minimalne Sirine dna od 0,3 metra kako bi
zastitili ispiranje pokosa usjeka.
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Slika 66: Odvodni i zastitini jarak (Izvor: [8])

Uz povrSinsku odvodnju potrebno je, kako bi se poboljsala stabilnost objekta ili terena
poremecdene stabilnosti, izvesti i podzemna odvodnja radi spustanja razine podzemne vode ili
prihvacanja podzemne vode iz vodonosnih slojeva.

Spustanje razine podzemne vode vrsi se pomoc¢u dubokih drenaZa koje se postavljaju ispod
odvodnih kanala ili u slobodnim povrsinama. Dubinu drenaZe odreduje razina podzemne vode.

RPV 2| o

Slika 67: Duboka drenaza ispod odvodnog jarka (lzvor: [8])
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Slika 68: Duboka drenaza u slobodnoj povrsini (lzvor: [8])

Kod izvedbe duboke drenaZe dodaje se geotekstil za sprjeCavanje mijesanja filterskog sloja
Sljunka i zemljanog materijala. Takoder geotekstilom se moze omotati drenazna cijev kako u
nju ne bi ulazile sitne Cestice materijala koje bi mogle ju zacepiti.
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Slika 69: Nacini izvedbe dubokih drenaza (lzvor: [8])

Ukoliko se izgradnjom usjeka presje¢e vodonosni sloj, pa postoji opasnost od stvaranja klizne
plohe i klizanja pokosa usjeka potrebno je osmisliti drenazni sustav za prihvacanje vode iz
vodonosnog sloja. Potrebno je osigurati:

e Da dno drenaZe bude niZze od maksimalne dubine djelovanja mraza

e Da se dno ukopa oko 0,5 metara u vodonepropusni sloj

e Na bocnoj strani se koja je nasuprot one s koje pritjeCe voda treba izgraditi
vodonepropusni sloj radi sprje¢avanja otjecanja vode kroz drenaznu ispunu.

\
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Slika 70: Duboka drenaza u usjeku (Izvor: [8])

Na ovaj se nacin omogucuje da drenaza primi vodu sa strane, a da se time isusuje teren
izmedu drenaZe i usjeka. Povrsina terena ispred drenaZe se izravna, zasadi pogodnim
raslinjem, a na njoj se napravi zastitni kanal na udaljenosti od minimalno 10 metara od noZice
usjeka. [8]

4.1.4 Gornji ustroj

Dok je doniji ustroj Zeljeznickih pruga prakticki isti kao i kod donjeg ustroja cesta, gornji ustroj
se zato u potpunosti razlikuje.

Gornji ustroj Zeljeznickih pruga se sastoji od: [13]

e Kolosije¢nog zastora
e Pragova
e Tracnica
e Kolosije¢nog pribora

a
1435 mm

1 1

a(m) b (m) ¢ (m) d (m)
GL PRUGA | REDA s drvenim pragovima 2,60 3,30 6,00 043
GL. PRUGA | REDA s betonskim pragovima 240 3,20 8,00 0,45
GL. PRUGA I REDA 2,50 3,20 5,40 0,40
SPOREDNA PRUGA 2,50 2.90 450 0,33

a - duljina praga

b — Sirina zastorne prizme

¢ — Sirina posteljice

d - visina zastora ispod tracnice

Slika 71: Normalni poprecni profil Zeljeznicke pruge (lzvor: [8])
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4.1.4.1 Gornji ustroj — zeljeznicki zastor

KolosijeCni zastor sluzi kako bi ravhomjerno prenosio optereéenje s tracnica i pragova na
planum i donji ustroj. Takoder sprje¢ava uzduZno i vertikalno pomicanje kolosijeka te
osiguranje pravilnog polozaja kolosijeka po smjeru i visini. Kolnic¢ki zastor osigurava i brzo
otjecanje vode iz kolosijeka.

Za izradu zastora koristi se kamen tucenac (tucanik) koji se dobiva drobljenjem eruptivnih
stijena. Isto tako se mogu koristiti sedimentne i metamorfne stijene ukoliko nedostaje
eruptivnih. Kamen koji se koristi za ugradnju mora biti tvrd, Zilav, otporan na djelovanje mraza
i ne smije moci upijati vodu. Zrno tucanika mora biti ostrih rubova te mora biti priblizno
jednakih dimenzija u svim smjerovima od 3 do 6 cm.

Tucanik mora prodi kroz sljedeca ispitivanja kako bi se utvrdila njegova kvaliteta:

e Petrografsko — mineraloska ispitivanja, gdje se utvrduje vrsta kamena (mineraloski
sastav), struktura i veli¢ina zrna te raspucanost i poroznost.

e Tucanik mora biti i otporan na smrzavanje. Upijanje vode smije iznositi 0,1 do 0,7 % od
teZine suhog uzorka. Kada je upijanje veée od 0,5 % potrebno je ispitati otpornost
kamena na smrzavanje. Ispitivanje vrsi tako da se vodom natopljeni uzorak kamena
podvrgava 10 cuklisa smrzvanja i odmrzavanja pri temperaturama od -17,5 °C do +20
OC. Nakon zavrsenog ispitivanja agregat se pregledava te se traze pukotine, mjeri se
gubitak mase i promjena Cvrstoce.

e Zaispitivanje otpornosti na udare i drobljenje, tucanik se ispituje u rotirajuéem bubnju
(Los Angles). Prije pocetka ispitivanja mjeri se postotak sitne frakcije Fo. Zatim se kamen
ubaci u bubanj te nakon odredenog broja okretaja se ponovno mjeri postotak sitne
frakcije F1. Otpornost na udar i drobljenje se dobije iz izraza D = Fo - F1. Prema propisima
veli¢ina D smije iznositi od 0,5 do 1,3 %.

e Otpornost na pritisak se vri na probnim kockama. Cvrstoca koja se mora dobiti krece
se u rasponu od 15 000 N/cm? (vapnenci) do 40 000 N/cm? (eruptivne stijene). [13]

4.1.4.2 Gornji ustroj — pragovi

Zadatak pragova je da Sto ravnomijernije prenesu opterec¢enje od tra¢nica na zastor odnosno
na konstrukciju kod kolosijeka bez zastora. Kako bi se taj zadatak mogao ispuniti koriste se
razne konstrukcije poput pojedinacnih oslonaca, poprecnih pragova, uzduznih pragova te
specijalnih armirano — betonskih konstrukcija. Najces¢i oblik pragova koji se koristi danas na
prugama su poprecni pragovi. Pragove jos dijelimo po materijalu izrade na drvene, armirano —
betonske, celicne i kombinirane.

Najveci broj pragova je izraden od drveta zbog svojih mnogih prednosti. Drveni pragovi se lako
obraduju, lakSe se na njih pricvrséuju tracnice, lako se odrzavaju te elasticno primaju i
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amortiziraju ili prenose sile na zastornu podlogu. Drveni pragovi se najces$ce izraduju od tvrdog

drveta poput bukve i hrasta. Kod nas se upotrebljavaju drveni pragovi sljedecih dimenzija.

Tablica 2: Dimenzije drvenih pragova (lzvor: [13])

Sirina "b"

Sirina

Vrsta pruge DuZina "L" Visina "h" gornje

[cm] [cm] [cm] povrsine a
[cm]

Glavne pruge |. | 260 16 26 16

reda

Glavne pruge Il. | 250 15 25 16

reda

Glavne pruge lll. | 250 15 25 14

reda

Sporedne pruge | 230 14 22 14

Uvodenje DTT-a te napredak tehnologije betona i tehnike prednaprezanja doprinijele su

razvoju betonskog praga. Danas mnoge Zeljeznicke uprave su se orijentirale na koristenje

betonskih pragova radi nestasSice i cijene drveta. Prema obliku betonske pragove dijelimo na

jednodijelne poprecne, dvodijelne poprecne, uzduzne ploce s poprecnom vezom te velike

prednapregnute montazne ploce. S obzirom na nacin armiranja razlikujemo pragove s

klasichom armaturom te s prednapregnutom armaturom. Betonske pragove karakterizira

velika trajnost (oko 60 godina), velika ¢vrstoca, te zbog svoje velike tezine ublazavaju uzduzno

pomicanje tracnica uslijed temperaturnih promjena i sila od ko¢enja i ubrzavanja. Nedostatci

su njihova neelasti¢nost u vertikalnom smislu, osjetljivost na udarce i potrebno mehanizirano

polaganje i odrzavanje. [13]

‘/_\
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f

Slika 72: Dimenzije betonskog praga (lzvor: [13])
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Slika 73: Kolosijek s armirano — betonskim pragovima (lzvor: [8])

4.1.4.3 Gornji ustroj —tracnice s kolosije¢nim priborom

Tracnice vode Zeljeznicka vozila te prenose opterecenje s kotaca vozila na pragove. Proizvode
se u Zeljezarama iz valjanog Celika. U idudoj tablici ¢emo vidjeti podjelu tracnica prema kvaliteti.

Tablica 3: Vrste tracnica prema zateznoj ¢vrstodi (Izvor: [13])

Minimalna zatezna ¢vrstoca

KVALITETA OZNAKA
[N/mm?]
Uobicajena (700) 680 ili bez oznake
Otporna na troSenje (900 A) 880 I
Otporna na trosenje (900 B) 880
Posebna kvaiteta (1000)
980
SiMn (0,5 — 1,1 % Si)
Posebna kvaliteta (1100)
1080

CrMn (0,8 -1,3 % Cr)

Tipovi tracnica i oblici i dimenzije se mogu vidjeti u iducoj tablici.
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h = visina tracnice
g = Sirina glave tracnice

n = Sirina noZice
d = Sirina vrata

Slika 74: Poprecni presjek tracnice (Izvor: [8])

Tablica 4: Vrste tracnica prema dimenzijama (lzvor: [13])

TIP TRACNICE h g n d G
Stare Oznake (mm) (mm) (mm) (mm) (kg/m)
oznake prema EN

549 49 E1 149 67 125 14 49,43
UIC 54E 54 E2 161 67 125 16 53,81
uUIC 54 54 E1 159 70 140 16 54,43
uiC 60 60 E1 172 72 150 16,5 60,34

Na prugama HZ-a standardni tipovi tracnica su S 49 (49 E1) i UIC 60 (60 E1). Tracnice se
proizvode u duljinama izmedu 22 i 25 metara.

TraCnice se na pragove pri¢vrs¢uju pomocu kolosijeCnog pribora koji omoguduje uzduzno
pomicanje uslijed temperaturnih promjena, ali odrzava konstantan razmak izmedu tracnica
tako da sprjecava poprecne pomake. Postoji vise nacina pricvrs¢enja, u Hrvatskoj jedan od
najéescih nacina je pri¢vrsnim priborom tipa K.
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Slika 75: Pricvrsni pribor tipa K (Izvor: [8])

Pribor za priévrscenje Cine:

e Podloina plocica

e Tirfon

e  Pricvrsni vijak i pricvrsna plocica
e Elasticni prsten i topolov umetak

Podlozna plocica smanjuje specificni pritisak i utiskivanje tracnice u prag. Omogucuje uzduzno
pomicanje tracnice i daje nagib tracnici (25 : 1) prema osi kolosijeka radi boljeg nalijeganja
kotacCa na tracnicu i centriranja vozila. Tirfon spaja podloZnu ploCicu s pragom, a pricvrsni vijci
i pricvrsna plocCica spajaju tracnicu s podloznom plocicom. Elasti¢ni prsten i topolov umetak
omogucuju elasti¢ni prijenos sila.

4.1.4.4 Specificnosti trasiranja pruga za velike brzine

Oblik trase pruga za velike brzine ovisi o odabranim tehni¢kim parametrima, a ponajvise o
odabranom nagibu trase i polumjeru horizontalne krivine. Pruge za velike brzine se teSko
prilagodavaju reljefu terena jer im odgovaraju veliki polumjeri horizontalnih krivina i blagi
nagibi. Doniji ustroj pruga uglavnom Cine inZenjerski objekti poput vijadukata, mostova i tunela.
Razlog velikom broju inZzenjerskih objekata je taj Sto su sva krizanja sa drugim prometnicama
denivelirana pomocu nadvozZnjaka ili podvozinjaka. Iskustvo je pokazalo da 70 — 80 % ukupne
duljine trase Cine inZenjerski objekti te da od ukupnih troskova izgradnje novih pruga za velike
brzine 2/3 otpada na troskove izgradnje objekata. [13]
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4.2 Tehnologija izvedbe mostova

Most je gradevina koja prevodi prometnicu preko neke prepreke. Pojavom Zeljeznica i brzog
cestovnog prometa doslo je do razvitka mostova s velikih raspona i duljina. Most se isto kao i
Zeljeznica i kao cesta dijeli na gornji i donji ustroj. Donji ustroj su dijelovi mosta koji se nalaze
ispod leziSta mosta glavne rasponske konstrukcije, a €ine ga upornjaci i stupovi. Dok gornji
ustroj Cine sustav nosaca, pomost, kolnicka konstrukcija i oprema mosta. UsavrSavanjem
postupaka gradenja tokom proslih godina proslog stoljeca omoguceni su ekonomski isplativiji
i znatni pomaci u mogucnosti mostova da predu Sto vece i znacnije prepreke. [14]

Gradnja mostova se dijeli na tri postupka, a to su:

e Monolitna
e Montazna
e Polumontazna

Izbor postupka koji ¢e se koristiti za mostogradnju ovisi o mnogo faktora, poput:

e Osobina strukture

e Potencijalima okolisa

e Ekonomskoj opravdanosti i optimizaciji
e Zahtjevima zastite okolisa

e RaspolozZivoj opremi

4.2.1 Monolitni postupak gradnje

Monolitni postupak gradnje je gradenje zidanjem, lijevanjem ili sastavljanjem svakog
elementa, na skeli koja se odstranjuje ili pomice tek kad konstrukcija ili njen dio moze
samostalno nositi na njegovom konacénom mjestu. Monolitni nacin gradnje je klasi¢an nacin
gradenja koji zahtjeva izgradnju skele sto je nekada sloZeniji zadatak od samoga mosta. Na skeli
se mogu graditi svi tipovi mosta. Ova vrsta gradnje se naj¢es¢e primjenjuje kod:

e Mostova malih raspona
e Mostova nisko nad dobro pristupacnim terenom

.....

[14]

4.2.1.1 lzvedba na fiksnim skelama

Ovaj oblik gradenja je najstariji, gdje se gradi na fiksnim o tlo oslonjenim skelama. Skele mogu
biti drvene ili Celi¢ne te su sastavljene od mnogo manjih elemenata koji najcesce Cine reSetkasti
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prostorni sustav. Izvedba na fiksnim skelama se najcesce koristi kod gradnje mostova malih
raspona, nad dobro pristupaénim terenom i malih visina nivelete u odnosu na teren. Glavna
prednost ovakve izvedbe je ta Sto omogucuje izvedbu najrazlicitijih tipova i oblika struktura
armiranobetonskih mostova u oplati. Rad na skeli zahtjeva precizan raspored i dinamiku
ugradnje pojedinih dijelova. Gradnja se mora odvijati po sektorima da se konstrukcija jednako
opterecuje i progiba. Odvajanje skele se mora definirati unaprijed hoée li se odvojiti
otpustanjem skele ili izdizanjem konstrukcije.

Fiksne skele mogu imati vise oslonaca te su one pogodne za gredne mostove i plitke svodove,
kada gradevina nije visoko uzdignuta iznad tla. Drveni stupovi skela se mogu osloniti, odnosno
mogu biti zabijeni u tlo kao piloti, a na vrhu se povezati naglavnicom te ukrutiti horizontalnim
spregovima. Drveni stupci isto kao i elicni mogu biti postavljeni na betonske pragove. Skele s
malo oslonaca su uglavnom celi¢ne s tipiziranim dijelovima. Koriste se kod mostova razlicitih
raspona i visina iznad terena. [14]

4.2.1.2 lzvedba na pokretnim skelama

Pokretne skele su skele koje se mogu pomicati uzduz ili poprijeko na most, pomocu kotaca na
tlu, tracnica ili plovila. Skela se odvaja pomodu hidraulicnih presa prije nego se pomakne.
Ovakve skele se najcesce primjenjuju za nize gredne mostove s viSe raspona uz ravno i dobro
nosivo tlo. Skele koje se popre¢no pomicu koriste se kod Sirih mostova. [14]

4.2.1.3 lzvedba na lansirnim skelama

Lansirne skele su tip pokretnih skela koje se umjesto na tlo oslanjaju o stupove. Prednosti
ovakvih skela su te Sto omogucuju odvijanje prometa ispod mosta te nisu ovisne o uvjetima na
terenu. Premda se rijetko koriste za raspone iznad 50 metara jer su robusnih dimenzija. Skela
se pokrece iz raspona u raspon izvlacenjem i uvlacenjem pojedinih dijelova ili pomicanjem
Citave skele duZine veée od dva raspona. Nosivi sklop ovih skela moze biti ispod ili iznad
elemenata koji se betoniraju. Skela mora moci nositi vlastitu tezinu i teZzinu svjezeg betona sve
dok on ne dosegne ¢vrstocu dostatnu za prednapinjanje. Ovakav nacin izvedbe pogodan je za
dugacke mostove kontinuiranog sustava, raspona iznad 30 metara. [14]

4.2.2 Montazni postupak gradnje

Montazni postupak gradnje je nacin gradnje od predgotovljenih, montaznih elemenata. Ova
vrsta gradnje je posebno razvijena kod Celi¢nih mostova. Prednosti ovakve gradnje su ti Sto se
elementi ili Citavi nosaci izraduju u radionicama ili tvornicama gdje je se gotovo idealni uvjeti
te se postize visoka kvaliteta. Proizvodnja elemenata je neovisna o dinamici posla na gradilistu
te je proizvodnja jeftinija od one na gradilistu. lako je proizvodnja samih elemenata jeftinija
troskovi transporta tih elemenata su znacajni te se Cesto znaju raditi radionice na gradilistu.
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Takoder potrebna su pomagala za dizanje i ugradbu elemenata. Danas se sve viSe tezi
montaznoj gradnji jer znac¢ajno smanjuje ljudski rad na gradilistu i vrijeme gradenja.

Ugradivanje montaZznih elemenata se vr$i pomocu raznih dizalica i lansirnih resetki. Lansirna
reSetka funkcionira na nacin da se postavi na gornji dio konstrukcije te kada se krece resetka,
ugradbeni element miruje i obrnuto. Kada se krece resetka vitla se nalaze u blizini pripadajucih
leZajeva za koja su prihvacena elasticnim uzadima. Zatim motori vitla guraju reSetku preko
kolica na lezajevima do sljedeéeg lezaja. Kada taj postupak zavrsi reSetka se fiksira na
leZajevima te se onda element transportira do mjesta ugradnje. [14]

- - skela fiksrana
smjer kretanja skele smjer kretanja nosata i vitala >
—>
= =
iy lezajna leZajna leZajna
== 0 [ o= e
Ui S, S, U, Sy S,

Slika 76: Ugradivanje elemenata mosta pomocu lansirne skele (lzvor: [14])

4.2.3 Polumontazni postupak gradnje

Polumontazni postupak se primjenjuje iz razloga jer montazne strukture imaju velik broj
spojeva u njima Sto dovodi do funkcionalnih i trajnosnih problema. Polumontazni postupak se
najviSe koristi za gredne mostove do 40 metara. Dio koji se montazno izvodi su nosaci
rasponskog sklopa, a monolitno se izvodi kolni¢ka plo¢a nad njima i poprecni nosaci. Ovaj
postupak zadrzava prednosti montazne gradnje u smislu jednostavnosti i brzine gradnje, dok
ujedno ne gubi i prednosti monolitne gradnje poput monolitizacije cjeline mosta.

Gradnja mosta polumontaznim postupkom se izvodi tako da se gornje pojasnice nosaca
dodiruju, a nad njima se bez potrebne oplate betonira kolnic¢ka ploc¢a, poprecni nosaci se izvode
nad osloncima. Ukoliko se nosaci postavljaju razmaknuto, procijep medu njima se prekriva
montaznim (omnia) plo¢ama koje sluze kao izgubljena oplata.

—asfaltbeton 7cm ~ asfaltbeton 7 cm
—izolacija 1cm —izolacija 1cm
\ - AB ploCa 25cm | —AB ploCa _ 17 cm
| T nosacC 180 cm ! +—omnia ploCa 8cm
[— = I nosaC 120 cm
| I '
i

.

40, S
; 1315*41_9*5131 s a1, am ' 250 +

Slika 77: Polumontazni postupak gradnje (Izvor: [14])
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5 Prikaz i analiza primijenjenih tehnologija izvodenja radova

5.1 Iskaz stavki po kolicinama radova

5.1.1 Zeljeznicka pruga etapa A

Pripremni i zemljani radovi:

Elementi kolnicke Jedinica mjere Koli¢ina
konstrukcije

Geodetski radovi.
Obuhvacdaju sav rad na
odrZavanju tocaka
operativnog poligona i 17,57
repera, rad na iskoléenju km
trase pruge i svih njenih
sastavnih dijelova.

Ci$¢enje i priprema terena.
Uklanjanje svog raslinja, m? 235.581,00
grmlja, Siblja i drveca.

Otkop humusa u sloju od 30
m3 312.340,50
cm

Strojni otkop zemljanog
materijala C kategorije do m3 722.122,00
kote planuma.

Izrada nasipa m3 319.013,00
Izrada posteljice m? 182.982,00
Izrada zastitnog sloja m3 90.901,00

Geotehnicki zahvati:

Uredenje i poboljsanje . ) .
: Jedinica mjere Koli¢ina
temeljnog tla pruge
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Uredenje temeljnog tla
mehanickim zbijanjem. Prije
polaganja geotekstila
povrsinu tla treba izravnati
te izvrsiti zbijanje.

318.745,00

Polaganje geotekstila.
Stavka obuhvaéa dobavu,
dopremu i polaganje
geotekstila na temeljno tlo.

389.277,60

Polaganje geomreie.
Nabava, utovar, doprema i
polaganje polimerne mreze

(geomreza).

449.854,00

Ugradnja geomembrane.
Stavka obuhvada dobavu,
dopremu i postavljanje
geomembrane na temeljno
tlo.

9.250,00

Gornji ustroj:

Kolosijek

Jedinica mjere

Kolic¢ina

Tracnice tipa 60E1. Tracnice
duZine > 100 m

75.800,00

Uklanjanje tucanika s
postojeéeg kolosijeka

44.136,40

Betonski pragovi s
montiranim pricvrsnim
priborom za tip tracnice

60E1

kom

63.003,00

Tucanik za zastornu prizmu

90.948,00

5.1.2 Vijadukt Carevdar

Pripremni i zemljani radovi:

Vijadukt

Jedinica mjere

Kolic¢ina
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Geodetski radovi
Obuhvaéaju sav rad na
odrZavanju tocaka
operativnog poligona i km 1,33
repera, rad na iskolcenju
trase pruge i svih njenih
sastavnih dijelova.

Iskop gradevnih jama u tlu C

) m3 59.390,00
kategorije
Izrada temelja dimenzija 20x
m3 3,00
80 od betona klase C 25/30
Obloga pokosa s betonskim
plo¢ama d= 6 cm u sloju m? 46,00
pijeska d= 15cm
Geotehnicki radovi:
Cementna stabilizacija m3 2.217,00
Iskop za potrebu izvedbe
zamjene temeljnog tla
zamjenskim materijalom. m?3 2.195,00

Siroki strojni iskop se izvodi
do dubine od 1.00 m.

Uredenje temeljnog tla
mehanickim zbijanjem. Prije
polaganja geotekstila m? 2.195,00
povrsinu tla treba izravnati
te izvrsiti zbijanje

Polaganje geotekstila m? 2.195,00

Polaganje geomreze m? 2.195,00

Ugradnja zamjenskog
kamenog materijala u m3 658,50
debljini D=0.30 m

Busenje pilota nazivnog
promjera 1500 mm, duljine m 9.100,00
23.0m
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Busenje pilota nazivnog
promjera 1500 mm, duljine
250m

675,00

Dobava, rezanje, savijanje,
¢iséenje i postavljanje
armature B500B u pilote

kg

2.282.100,00

Betoniranje pilota betonom
C 30/37.

17.270,00

Armirano betonski radovi:

Beton C30/37 temelja -
Naglavna greda

11.258,00

Armatura temelja B 500B —
Naglavna greda

1.913.860,00

Beton C30/37 upornjaci i
krila

346,00

Armatura upornjaci i krila

65.740,00

Beton stupova C 30/37

4.773,00

Armatura stupova

1.193.250,00

Izrada, doprema i montaza
prednapetih
armiranobetonskih
montaZnih nosaca. Beton
C40/50

3.297,00

Izrada, doprema i montaza
prednapetih
armiranobetonskih
montaZnih nosaca. Betonski
Celik

kg

593.460,00

Izrada monolitnog dijela
rasponske ploce iznad
montaznih ploca i zida

2.519,00

Armatura monolitnog dijela
rasponska plo¢a Rebrasta
armatura (B 500B

kg

604.560,00

Diplomski rad: Josip Cubakovi¢

71




Prikaz i analiza tehnologije izvodenja radova na projektu rekonstrukcije postojeceg i izgradnje drugog kolosijeka na
dionici KriZevci — Koprivnica — drzavna granica

Betoniranje poprecnih
nosaca nad upornjacima i m3 239,00
stupistima C 30/37.

Armatura poprecnih nosaca kg 43.200,00

Tesarski radovi:

Oplata temelja- naglavna 5
p m 3134,44
greda
Oplata upornjaka i krila m? 249,18
Oplata stupova m? 4.901,49
Oplata rasponske ploce m? 3.483,78
Oplata poprecnih nosaca
nad upornjacima i m? 653,43
stupistima C 30/37.
5.1.3 Nadvoinjak Lepavina 1
Geotehnicki zahvati:
Iskop za potrebu izvedbe
zamjene temeljnog tla
zamjenskim materijalom. m3 1.740,00
Siroki strojni iskop se izvodi
do dubine od 1.00 m.
Uredenje temeljnog tla
; m? 3.460,00
mehanickim zbijanjem.
Polaganje geotekstila na 2 3.670,00
temeljno tlo.
Polaganje geomreZe na . 3.670,00
temeljno tlo.
Ugradnja zamjenskog 3 1.740,00
kamenog materijala
Utovar i odvoz viska
m3 1.740,00
iskopanog materijala.
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Zemljani radovi:

Iskop gradevnih jama u tlu C

. m3 6.360,00
kategorije
Zatr j j
p?vanje.te-melja 03 4.576,00
materijalom iz iskopa
Izrada nasipa i ¢unjeva od
m3 900,00
kamenitih materijala
Izrada klinova uz objekte m3 5.544,00
Betonski i armiranobetonski radovi:
Beton C30/37 temelja —
i 5 m?3 1.913,00
Temeljna ploca
Armatura temelja B500B —
i § kg 161.500,00
temeljna ploca
Beton C30/37 jaci i
/ ‘ upornjaci i . 1.660,00
krila
Armatura upornjaci i krila
kg 73.950,00
B500B
Beton prij i ¢
pr'uelaznlh ploca 03 78,00
upornjaka C25/30.
Armatura prijelaznih ploca
Pr P kg 7.800,00
upornjaka B500B
Betoniranje kolnicke ploce,
na samome mjestu m3 928,00
betonom C30/37
Armatura kolnicke ploce od
. 5 kg 258.440,00
rebrastog ¢elika B500B
Izrada armiranobetonskog
pjeSatkog hodnika (beton m3 264,00
klase C35/45)
Armatura pjeSackog hodnika
P & kg 13.200,00

B500B

Diplomski rad: Josip Cubakovi¢

73




Prikaz i analiza tehnologije izvodenja radova na projektu rekonstrukcije postojeceg i izgradnje drugog kolosijeka na

dionici KriZevci — Koprivnica — drzavna granica

Tesarski radovi:

Oplata upornjaci i krila m? 1.195,23
Oplata potpornih zidova m? 1.534,47
Oplata prijelaznih ploca
plata prijeiaznih p m2 18,00
upornjaka B500B
Oplata kolnicke ploce m?2 982,82
Oplat pje$ackog hodnika m? 104,92
5.1.4 Nadvoinjak Lepavina 2
Geotehnicki zahvati:
Iskop za potrebu izvedbe
zamjene temeljnog tla
zamjenskim materijalom. m3 43.100,00
Siroki strojni iskop se izvodi
do dubine od 1.00 m.
Uredenje temeljnog tla
. m? 21.400,00
mehanickim zbijanjem.
Polaganje geotekstila na 02 21.400,00
temeljno tlo.
Ugradnja zamjenskog . 43.100,00
kamenog materijala
Utovar i odvoz viska
m3 43.100,00
iskopanog materijala.
Zemljani radovi:
Siroki iskop. Stavka
obuhvada strojni i ruéni m3 328.434,00
iskop u materijalu "C"
Zatrpavanje temelja
m?3 166.355,00
materijalom iz iskopa
Izrada nasipa i Cunjeva od
m3 1.600,00

kamenitih materijala
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Izrada klinova uz objekte m3 6.547,00
Betonski i armiranobetonski radovi:
Beton C30/37 temelja —
m?3 22.879,00
Temeljna ploca
Armatura temelja B500B —
. . kg 3.431.850,00
temeljna ploca
Izrada armiranobetonskih
potpornih zidova (beton m3 12.450,00
klase C 30/37)
Armatura potpornih zidova
B500B kg 1.871.560,00
Betoniranje kolnicke ploce,
na samome mjestu betonom m3 5.897,00
C30/37
Armatura kolnicke ploce od
v ) kg 1.474.250,00
rebrastog Celika B500B
Izrada armiranobetonskog
pjesatkog hodnika (beton m3 950,00
klase C35/45)
Armatura pjeSackog hodnika
B500B kg 38.000,00
Tesarski radovi:
Oplata potpornih zidova m? 5.273,50
Oplata kolni¢ke ploce m? 4.241,38
Oplata pje$ackog hodnika m? 413,18

5.1.5 Galerija Velika Mucna

Pripremni i zemljani radovi:
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Galerija Velika Mucna Jedinica mjere Koli¢ina

Geodetski radovi
Obuhvacdaju sav rad na
odrZavanju tocaka
operativnog poligona i km 0,38
repera, rad na iskoléenju
trase pruge i svih njenih
sastavnih dijelova.

Iskop gradevnih jama u tlu C
. m?3 13.100,00
kategorije

Zatrpavanje temelja
. o m3 6.638,00
materijalom iz iskopa

Izrada zastitnog nasipa od
. i} m3 1.200,00
kamenitih materijala

Geotehnicki radovi:

Iskop za potrebu izvedbe
zamjene temeljnog tla
zamjenskim materijalom. m?3 65,00
Siroki strojni iskop se izvodi
do dubine od 0.50 m.

Uredenje temeljnog tla
mehanickim zbijanjem. Prije
polaganja geotekstila m? 130,00
povrsinu tla treba izravnati
te izvrsiti zbijanje

Polaganje geotekstila m? 130,00

Polaganje geomreze m? 130,00

Ugradnja zamjenskog
kamenog materijala u m3 65,00
debljini D=0.30 m

Busenje pilota nazivnog
promjera 1200 mm, duljine m 2.530,00
20.0 m
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Dobava, rezanje, savijanje,

¢iséenje i postavljanje kg 663.720,00
armature B500B u pilote
Betoniranje pilota betonom
m?3 2.860,00
C 30/37.
Armirano betonski radovi:
Beton C30/37 temelja -
m?3 760,00
Naglavna greda
Armatura temelja B 500B -
kg 129.200,00
Naglavna greda
Beton C30/37 upornjaci i
/37 upornj m? 2.397,00
krila
Armatura upornjaci i krila kg 407.320,00
Izrada monolitnog dijela
rasponske ploce iznad m3 1.376,00
montaznih ploca i zida
Armatura monolitnog dijela
rasponska ploc¢a Rebrasta kg 302.280,00
armatura (B 500B
Tesarski radovi:
Oplata temelja — Naglavna
P : 8 m? 948,98
greda
Oplata upornjaci i krila m? 4.615,16
Oplata monolitnog dijela
P 1thos dl m? 2.131,12
rasponska ploca
5.1.6 Propust
Pripremni i zemljani radovi:
Propust Jedinica mjere Koli¢ina
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Geodetski radovi
Obuhvaéaju sav rad na
odrZavanju tocaka
operativnog poligona i
repera, rad na iskolcenju
trase pruge i svih njenih
sastavnih dijelova.

km

0,15

Iskop gradevnih jama u tlu C
kategorije

761,70

Zatrpavanje temelja i izrada
nasipa materijalom iz iskopa

316,10

Geotehnicki radovi:

Iskop za potrebu izvedbe
zamjene temeljnog tla
zamjenskim materijalom.
Siroki strojni iskop se izvodi
do dubine od 0.50 m.

45,50

Uredenje temeljnog tla
mehanickim zbijanjem. Prije
polaganja geotekstila
povrsinu tla treba izravnati
te izvrsiti zbijanje

101,00

Polaganje geotekstila

101,00

Polaganje geomreze

101,00

Ugradnja zamjenskog
kamenog materijala u
debljini D=0.30 m

45,50

Armirano betonski radovi:

Izrada betonske temeljne
ploce propusta (beton klase
C30/37)

28,44

Armatura temelja B 500B —

kg

2520,72
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Izrada plo¢astog montaznog
m3 59,88
propusta C 30/37.
Armatura propusta kg 16.054,19
Izrada armiranobetonskih
krilnih zidova i obloge
I m3 30,98
cijevnih propusta (beton
klase C 30/37)
Armatura krilnih zidova i
armiranobetonske obloge kg 2089,12
propusta
Tesarski radovi:
Oplata temelja m? 14,48
Oplata propusta m? 217,60
Oplata krilnih zidova i
armiranobetonske obloge m? 39,6
propusta

5.2 Razrada tehnologije izvodenja radova po vrstama

5.2.1 Razrada tehnologije izvodenja radova na Zeljeznickoj prugi etapa A
5.2.1.1 Pripremni radovi na Zeljeznickoj prugi

e Geodetski radovi —iskol¢enje

Ova pocetna stavka obuhvaca izradu elaborata iskolCenja i svih potrebnih nacrta iskol¢enja te
iskolcenje trase i objekta. Iskol¢enje trase i objekata obuhvada sva geodetska mjerenja,
osiguranje glavnih tocaka, postavljanje visinskih kolaca za pojedine faze radova sa
oznacavanjem poprecnih profila, te odrZavanje istih prema potrebi za vrijeme izvodenja
radova. Navedene radove Ce izvrsiti geodet i jedan pomocni radnik (RII).

o (Cis¢enje i priprema terena

Ova stavka obuhvaca uklanjanje Siblja, grmlja, drveca i svog nepotrebnog materijala koji bi
ometao izvréenje radova i gradenja. Ci$éenje terena se obavlja strojno dozerom kojim upravlja
strojar (SV). Nepotrebni materijal se uklanja s povrsina predvidenih projektom ili mjesta koje
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je odredio nadzorni inZenjer. Drveca se sijeku strojevima za sje€u koja se montiraju na bagere.
Panjevi, bez obzira na promjer, se uklanjaju dozerom te utovaruju utovarivacem, kojim
upravlja strojar (SVI) i odvoze zglobnim damperom, kojim upravlja strojar (SVI) na gradiliSnu
deponiju.

5.2.1.2 Zemljani radovi na Zeljeznickoj prugi

e Otkop humusa u sloju od 30 cm

Ova stavka obuhvaca skidanje humusa u sloju debljine 30 cm sa svih potrebnih zelenih povrsina
na predmetnoj trasi, deponiranje dijela skinutog humusa na privremenu gradiliSnu deponiju,
a koji ¢e se kasnije koristiti za humusiranje povrsina predvidenih za ozelenjivanje, te utovar,
odvoz, istovar i razastiranje viska skinutog humusa na legalnu deponiju. Povrsinski iskop se
izvodi dozerom kojim upravlja strojar (SVI), a viSak se utovaruje utovarivaéem u zglobni
damper, kojim upravlja strojar (SV) te odvozi na deponiju, dok se ostatak humusa koristi za
izradu bankine i berme, pa se utovaruje utovarivaéem kojim upravlja strojar (SVI) kojim
upravlja strojar kategorije (SVI) i razvozi zglobnim damperom po gradilistu.

e Strojni otkop zemljanog materijala C kategorije do kote planuma.

Stavka obuhvada strojni iskop u materijalu "C", koji ¢e se izvoditi pomocu bagera, kojim upravlja
strojar (SVI), na privremeno odlagaliste, gdje ¢e se vrsiti utovar bagerom, kojim upravlja strojar
(SV), a prijevoz i istovar iskopanog materijala na deponiju ¢e se vrsiti zglobnim damperom.

e |zrada nasipa

Izrada nasipa ¢e se vrsiti nasipavanjem mijeSanih materijala prema uvjetima iz tehnickih
specifikacija 2.2.13. dopremljenim s deponije kamionom kiperom, kojim upravlja strojar (SV).
Materijal se prvo razastire dozerom te se zbija vibracijskim valjkom u slojevima po punoj Sirini
prometnice tako da se prvo zbija tlo od niZeg ruba prema visSem, vodoravno u uzduznom
smjeru. Fino planiranje se vrsi grejderom, kojim upravlja strojar (SVI), a zbijanje vibracijskim
valjkom, kojim upravlja strojar (SVI).

e |zrada posteljice.

Planiranje posteljice se vrsi grejderom, kojim upravlja strojar (SVI), na to¢nost + 2 cm u
poprec¢nom nagibu 5%. Dok se kameni materijal ugraduje na nacin da se ne ostecuje povrsina
podloge, odnosno posteljice, te u slojevima debljine do 20 cm sa mehani¢kim zbijanjem svakog
sloja vibracijskim valjkom, kojim upravlja strojar (SVI), radi postizanja zbijenosti EV2min=
45MN/m?2. Potrebni materijal se dovozi kamionima kiperima, kojima upravljaju strojari (SVI)
sa vanjske deponije.

e |zrada zastitnog sloja.

Zastitni sloj je sloj koji se razastire grejderom, kojim upravlja strojar (SVI) na prethodno
pripremljeni ravnik posteljice u nagibu od 5 %, ispod zastorne prizme, materijal je drobljena
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kamena mjesavina uglatog oblika zrna (ne koristiti materijale zaobljenog zrna, npr. rijecni
Sljunak), najmanje debljine 40 cm. Stavka obuhvaca nabavu, utovar bagerom, kojim upravlja
strojar (SVI), dopremu kamionom kiperom, kojim upravlja strojar (SVI), istovar i ugradnju
drobljenca. Zbijanje se vrsi vibracijskim valjkom, kojim upravlja strojar (SVI), na projektiranu
zbijenost od Ev2min=100 MN/m?.

5.2.1.3 Geotehnicki radovi na zeljeznickoj prugi

e Uredenje temeljnog tla mehanickim zbijanjem

Uredenje temeljnog tla mehanickim zbijanjem. Prije polaganja geotekstila povrsinu tla treba
izravnati grejderom, kojim upravlja strojar (SVI), te izvrsiti zbijanje vibracijskim valjkom, kojim
upravlja strojar (SVI).

e Postavljanje geotekstila

Polaganje geotekstila. Stavka obuhvaca dobavu, dopremu kamionom sanducarem, kojim
upravlja strojar (SV), i polaganje geotekstila na temeljno tlo. Geotekstil se postavlja kako bi se
osiguralo razdvajanje materijala razlicitih svojstava - granulacija Cestica te filtriranje. Predvida
se upotreba netkanog geotekstila ¢vrstoce na vlak — uzduzno: MD = 20 kN/m' prema HRN EN
ISO 10319:2008. Preklopi geotekstila moraju biti najmanje 50 cm.

e Polaganje geomreze

Polaganje geomrezZe. Nabava, utovar, doprema kamionom sanduc¢arem, kojim upravlja strojar
(SV), i polaganje polimerne mreze (geomreza). Predvidena je ugradnja geomreze slijedecih
svojstva: vlacna cvrstoca uzduzna/poprecna sa iskazanim odstupanjima = 40/40 kN/m.
Postavljanje Ce vrsiti

e Ugradnja geomembrane

Stavka obuhvaca dobavu, dopremu kamionom sanducarem, kojim upravlja strojar (SV) i
postavljanje geomembrane na temeljno tlo. Zahtijevaju se sljedeéa svojstva geomembrane
(GBR-C): masa po jedinici povrsine (ukupna): > 5500 g/m2 prema HRN EN I1SO 9864:2005 ili
jednakovrijedno, masa pokrovnog sloja (netkani polipropilen) =300 g/m?2.

5.2.1.4 Radovi na gornjem ustroju na Zeljeznickoj prugi

e Tracnice tipa 60E1

Tracnice tipa 60E1. Nabava, utovar, transport i istovar na gornju povrsinu zastorne prizme
pomocu teske motorne drezine, kojim upravlja strojar (SVI), preko postoje¢e pruge, novih
tracnica tipa 60E1. Tracnice duZine > 100 m.

e Betonski pragovi
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Nabava, utovar, doprema i istovar novih betonskih pragova s montiranim elasti¢nim pricvrsnim
priborom za tip tracnice 60E1 i odgovaraju¢im podtracnickim podloscima na privremenu
deponiju. Betonski pragovi ée se transportirati do mjesta ugradnje vagonima koje ¢e vuci teSka
motorna drezina, kojim upravlja strojar (SVI).

e Polaganje novog kolosijeka tipa 60E1 na novim betonskim pragovima.

Rad obuhvada polaganje tracnica, pri¢vrséenje tracnica u pricvrsna mjesta s kolosijecnim
priborom, grubo reguliranje kolosijeka po smjeru i visini. Rad obuhvaca i utovar novih pragova
sa privremene deponije, prijevoz i istovar na mjesto ugradnje pomoéu teske motorne drezine
TCM 60 R, kojom upravlja strojar (SVI), i EMD sustava za polaganje kontinurianih tracnica,
kojim upravlja strojar (SVI).

e Zavarivanje tracnica tip 60E1 u dugi trak kolosijeka.
Zavarivanje tracnica tip 60E1 u dugi trak kolosijeka ¢e se vrsiti ruéno
e Tucanik za zastornu prizmu.

Nabava, utovar, doprema, istovar i ugradnja tucanika za zastornu prizmu propisane dimenzije.
Dio tucanika koji se ugraduje nakon polaganja kolosijeka i skretnica. Zeljezni¢ki transporter
materijala, kojim upravlja strojar (SVI), ¢e vrsiti transport tucanika i ugradnju. Zahtjev za
otpornost na drobljenje je LARB 16 (<=16).

5.2.2 Razrada tehnologije izvodenja radova na vijaduktu Carevdar
5.2.2.1 Pripremni radovi na vijaduktu Carevdar

e Geodetski radovi

Ova pocetna stavka obuhvaca izradu elaborata iskolCenja i svih potrebnih nacrta iskol¢enja te
iskolcenje trase i objekta. Iskol¢enje trase i objekata obuhvada sva geodetska mjerenja,
osiguranje glavnih tocaka, postavljanje visinskih kolaca za pojedine faze radova sa
oznacavanjem poprecnih profila, te odrZavanje istih prema potrebi za vrijeme izvodenja
radova.

5.2.2.2 Geotehnicki radovi radovi na vijaduktu Carevdar

e Cementna stabilizacija

Cementna stabilizacija. Stavka obuhvacéa nabavu, dopremu i izvedbu cementne stabilizacije na
nacin da se izvede kruna Sirine minimalno 1,50 m od objekta, s nagibom pokosa od 1V:1H ili
blaze prema temeljnom tlu. Cementna stabilizacija se izvodi sa 2,5 do 3,0% cementa. Stupanj
zbijenosti Dpr u odnosu na standardni Proctor (HRN EN 13286-2:2010 ili jednakovrijedne)
mora biti najmanje 98%. Dostavu materijala i rasprsivanje cementne smjese se vrsi pomocu
kamiona rasprSivaca, kojim upravlja strojar (SVI), a cement se mijeSa s tlom pomocu
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rotofrezera, kojim upravlja strojar (SVI). Nakon mijeSanja zbijanje ¢e se vrsiti vibracijskim
valjkom, kojim upravlja strojar (SVI).

e |skop za potrebu izvedbe zamjene temeljnog tla zamjenskim materijalom

Strojni iskop materijala za potrebu izvedbe zamjene materijala, D=1.00 m. Stavka obuhvaca
izvedbu iskopa u debljini od 1.00 m predvidene zamjene materijala. Zahtijeva se postizanje
tocnosti iskopa od +3,0 cm na 1,0 m duljine. Strojni povrsinski iskop humusa se izvodi bagerom
kojim upravlja strojar (SVI). Iskopani materijal se utovaruje bagerom u zglobni damper, kojim
upravlja strojar (SVI), te se odvozi na gradiliSnu deponiju i kasnije se koristi za zatrpavanje
zemlje oko temelja upornjaka i stupova.

e Uredenje temeljnog tla mehanic¢kim zbijanjem

Uredenje temeljnog tla mehanickim zbijanjem. Prije polaganja geotekstila povrsinu tla treba
izravnati grejderom, kojim upravlja strojar (SVI), te izvrsiti zbijanje vibracijskim valjkom, kojim
upravlja strojar (SVI).

e Postavljanje geotekstila

Polaganje geotekstila. Stavka obuhvaca dobavu, dopremu kamionom sanducarem, kojim
upravlja strojar (SVI) i polaganje geotekstila na temeljno tlo. Geotekstil se postavlja kako bi se
osiguralo razdvajanje materijala razlicitih svojstava - granulacija Cestica te filtriranje. Predvida
se upotreba netkanog geotekstila ¢vrstoce na vlak — uzduzno: MD = 20 kN/m' prema HRN EN
ISO 10319:2008. Preklopi geotekstila moraju biti najmanje 50 cm.

e Polaganje geomreze

Polaganje geomrezZe. Nabava, utovar, doprema kamionom sanduc¢arem, kojim upravlja strojar
(SVI) i polaganje polimerne mreze (geomreza). Predvidena je ugradnja geomreze slijedecih
svojstva: vlacna ¢vrstoca uzduzna/poprecna sa iskazanim odstupanjima > 40/40 kN/m.

e Ugradnja zamjenskog kamenog materijala

Ugradnja zamjenskog kamenog materijala u debljini D=0.30 m. Stavka obuhvaca dobavu,
dopremu kamionom kiperom, kojim upravlja strojar (SVI) i razastiranje kamenog materijala
grejderom, kojim upravlja strojar (SVI), u slojevima debljine 30,0 cm sa zbijanjem vibracijskim
valjkom, kojim upravlja strojar (SVI).

e Busenje pilota

Stavka obuhvaca busenje pilota. Tehnologiju izvedbe busenih pilota potrebno je odabrati
ovisno o geotehnickom profilu na poziciji izvedbe. Busenje za izvedbu pilota izvodi se pomocu
zastitnih kolona (ovisno o tehnologiji sa kojom raspolaZe izvoditelj radova) do projektirane
kote. Tijekom izvedbe je potrebno odrzavati stalnu razinu vode u koloni. Piloti ée se busiti
pomocu busilice, kojom upravlja strojar (SVI). BuSenje pilota nazivnog promjera 1500 mm,
duljine 23.0 mi 25,0 m.

e Postavljanje armature u pilote
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Dobava, rezanje, savijanje, CiS¢enje i postavljanje armature. Armatura ¢e se dopremati
kamionom sanducarem, kojim upravlja strojar (SVI), a vertikalno ¢e se prenositi do mjesta
ugradnje autodizalicom, kojim upravlja strojar (SVI).

e Betoniranje pilota

Betoniranje pilota betonom C 30/37. Stavka obuhvaca dobavu, dopremu i ugradnju betona
razreda tlaéne ¢vrstoce C 30/37, klase izloZenosti XAl sa potrebnom njegom. Betoniranje ce
se ugradivati automjesalicom, kojom upravlja strojar (SVI) i vibrirati previbratorom, kojim
upravlja radnik (RIl). Automijesalica, kojom upravlja strojar (SVI), dovozi beton na gradiliste.

5.2.2.3 Armirano betonski radovi na vijaduktu Carevdar

Betonski radovi obuhvacdaju betoniranje (ugradnju, vibriranje i njegovanje) temelja i tijela
stupova, naglavne grede, temelja, zidova, zidiéa, krila i upornjaka, kao i kolnicke konstrukcije
mosta. Beton se iz centralnog pogona dovozi na gradiliSte automijesalicom kojom upravlja
strojar (SVI). Dolaskom na gradiliSte, beton se ugraduje pumpom za beton, kojom upravlja
strojar (SVI) i vibrira pervibratorom, kojim upravlja radnik (RIl). U procesu ugradnje sudjeluju
glavni i pomoc¢ni betonirci (BV i Blll), te pomo¢ni radnici (RIl). Njegovanje betona obavlja
pomocni radnik (RII).

Montazni radovi obuhvadaju ugradnju predgotovljenih glavnih i poprec¢nih nosaca na gotove
naglavne grede stupova mosta. Ugraduju se 3 nosaca po Sirini kolnicke konstrukcije, u ukupnoj
kolicini iskazanoj u dokaznici mjera. Poprecni nosaci se ugraduju paralelno s glavnim nosac¢ima.
Nosaci se dovoze na gradiliSte na tegljac¢ima kojim upravljaju strojari (SVII), dok se istovar i
ugradnja vrSe istodobno autodizalicom kojom upravlja strojar (SVI), uz pomo¢ pomocnih
radnika (RII). Upornjaci i tijela stupova, zajedno s naglavnim gredama moraju biti u potpunosti
izgradeni i funkcionalni prije nego Sto se pristupi montaZzi nosaca.

Armiracki radovi obuhvadaju ugradnju armature u temelje upornjaka, zida, zidiéa, krila,
prijelazne ploce, temelje stupova i tijela stupove te naglavne grede i kolnicku konstrukciju
mosta, u koli¢ini iskazanoj u dokaznici mjera. Gotova armatura se na gradiliSte dovozi
kamionom sanduc¢arom, kojim upravlja strojar (SVI). Dolaskom na gradiliSte, armatura se
istovaruje i istovremeno vertikalno transportira na mjesto ugradnje autodizalicom kojom
upravlja strojar (SVI) uz pomo¢ pomoénog radnika (RIl). Ugradnja se obavlja ru¢no i u njoj
sudjeluju armiraci (AIV i Alll) na postavljanju armature, te pomoc¢ni radnici na prijenosu
armature (RIl).

5.2.2.4 Tesarski radovi na vijaduktu Carevdar

Tesarski radovi obuhvacaju montazu i demontazu oplate nakon betoniranja temelja i tijela
stupova, naglavne grede, temelja, zidova, zidi¢a, krila upornjaka te kolnicke konstrukcije mosta.
Izradena oplata doprema se na gradiliSte kamionom sanduc¢arom kojim upravlja strojar (SV).
Dolaskom na gradiliSte, oplata se istovaruje i istovremeno vertikalno transportira
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autodizalicom kojom upravlja strojar (SVI) uz pomo¢ pomocnog radnika (RIl) na mjesto
ugradnje. Oplata temelja, zidova i zidi¢a upornjaka te temelja i tijela stupova ugraduje se
ru¢no. Radovi na kolnickoj konstrukciji ne mogu zapoceti sve dok predgotovljeni nosaci nisu
ugradeni. Po zavrSetku betoniranja oplata se uklanja, Cisti i utovaruje autodizalicom kojom
upravlja strojar (SVI) na kamion sanducar kojim upravlja strojar (SV), te se transportira na iducu
frontu rada, a po zavrSetku svih radova demontaze, na vanjsku deponiju.

5.2.3 Razrada tehnologije izvodenja radova na nadvoZnjaku Lepavina 1

5.2.3.1 Geotehnicki radovi na nadvoZnjaku Lepavina 1

Strojni iskop materijala za potrebu izvedbe zamjene materijala, D=1.00 m. Stavka obuhvaca
izvedbu iskopa u debljini od 1.00 m predvidene zamjene materijala. Zahtijeva se postizanje
tocnosti iskopa od +3,0 cm na 1,0 m duljine. Strojni povrsinski iskop humusa se izvodi bagerom
kojim upravlja strojar (SVI). Iskopani materijal se utovaruje bagerom u zglobni damper, kojim
upravlja strojar (SVI), te se odvozi na gradiliSnu deponiju i kasnije se koristi za zatrpavanje
zemlje oko temelja upornjaka i stupova.

Uredenje temeljnog tla mehanickim zbijanjem. Prije polaganja geotekstila povrsinu tla treba
izravnati te izvrsiti zbijanje vibracijskim valjkom kojim upravlja strojar (SVI).

e Postavljanje geotekstila

Polaganje geotekstila. Stavka obuhvaca dobavu, dopremu kamionom sanducarem, kojim
upravlja strojar (SVI), i polaganje geotekstila na temeljno tlo. Geotekstil se postavlja kako bi se
osiguralo razdvajanje materijala razlicitih svojstava - granulacija Cestica te filtriranje. Predvida
se upotreba netkanog geotekstila ¢vrstoce na vlak — uzduzno: MD = 20 kN/m' prema HRN EN
ISO 10319:2008. Preklopi geotekstila moraju biti najmanje 50 cm.

e Polaganje geomreze

Polaganje geomrezZe. Nabava, utovar, doprema kamionom sanduc¢arem i polaganje polimerne
mreze (geomreZa). Predvidena je ugradnja geomreZe slijedecih svojstva: vlacna Cvrstoca
uzduZna/poprecna sa iskazanim odstupanjima > 40/40 kN/m.

e Ugradnja zamjenskog materijala

Ugradnja zamjenskog kamenog materijala u debljini D=0.30 m. Stavka obuhvac¢a dobavu
kamenog materijala kamionom kiperom kojim upravlja strojar (SVI), dopremu i ugradnju
kamenog materijala, u slojevima debljine 30,0 cm sa zbijanjem. Ugradnja ée se vrsiti grejderom
kojim upravlja strojar (SVI), a zbijanje vibracijskim valjkom kojim upravlja strojar (SVI).
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5.2.3.2 Zemljani radovi na nadvoZnjaku Lepavina 1

Zemljani radovi obuhvacaju strojni povrsinski iskop humusa, iskop za temelje i gradevne jame,
izradu klinova uz objekte, zatrpavanje i izradu nasipa od materijala iz iskopa, izradu obloge
cunjeva i pokosa.

Strojni povrsinski iskop vrSi se dozerom kojim upravlja strojar (SVI). Iskopani materijal se
utovaruje utovarivatem kojim upravlja strojar (SVI) i zglobnim damperom odvozi na gradiliSnu
deponiju i kasnije se koristi za izradu nasipa. Zglobnim damperom upravlja strojar (SVI).

Iskop zemlje za temelje i gradevne jame vrsi se bagerom kojim upravlja strojar (SVI). Iskopani
materijal se utovaruje bagerom i zglobnim damperom odvozi na gradiliSnu deponiju i kasnije
se koristi za izradu nasipa.

Izrada klinova uz objekte ukljucuje nasipavanje, razastiranje i zbijanje materijala do trazene
zbijenosti. Materijal se iz pozajmiSta dovozi kamionom kiperom kojim upravlja strojar (SV) uz
pomo¢ pomocnog radnika (RII) te se razastire dozerom kojim upravlja strojar (SVI). Ugradeni
materijal se dodatno sabija vibracijskim valjkom kojim upravlja strojar (SVI).

Zatrpavanje i izradu nasipa od materijala iz iskopa vrsi se dozerom. Dozerom upravlja strojar
(SvI).

Izrada obloge Cunjeva i pokosa, dovoz materijala kamionom kiperom kojim upravlja strojar
(SV) uz pomo¢ pomocnog radnika (RIl) te se materijal razastire dozerom kojim upravlja strojar
(Sv1).

Odvoz viska zemlje na vanjsku deponiju obavlja se tako $to se zemljani materijal utovaruje
utovarivacem kojim upravlja strojar (SVI) i odvozi kamionom kiperom kojim upravlja strojar
(SV) na deponiju van gradilista. Pri obavljanju rada im pomazu pomo¢ni radnici (RII).

5.2.3.3 Betonski i armiracki radovi na nadvoznjaku Lepavina 1

Betonski radovi obuhvacdaju betoniranje (ugradnju, vibriranje i njegovanje) temelja, zidova i
krila upornjaka, prijelaznih ploca, kolni¢ke ploce te pjeSackog hodnika.

Beton se iz centralnog pogona dovozi na gradiliSte automijesalicom kojom upravlja strojar
(SVI). Dolaskom na gradiliSte, beton se ugraduje pumpom za beton kojom upravlja strojar (SVI)
i vibrira pervibratorom kojim upravlja radnik (RIl). U procesu ugradnje sudjeluju glavni i
pomocni betonirci (BV i Blll), te pomo¢éni radnici (RIl). Njegovanje betona obavlja pomo¢ni
radnik (RII).

Armiracki radovi obuhvacaju ugradnju armature u podlozni sloja betona, temelje, zidove i krila
upornjaka, prijelazne ploca, kolnicke ploce te pjesacki hodnika.

Gotova armatura se na gradiliSte dovozi kamionom sanducarom kojim upravlja strojar (SV).
Dolaskom na gradilisSte, armatura se istovaruje i istovremeno vertikalno transportira na mjesto
ugradnje autodizalicom kojom upravlja strojar (SVI) uz pomo¢ pomocnog radnika (RIl).
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Ugradnja se obavlja ru¢no i u njoj sudjeluju armiraci (AlV i Alll) na postavljanju armature, te
pomoc¢ni radnici na prijenosu armature (RII).

5.2.3.4 Tesarski radovi na nadvoznjaku Lepavina 1

Tesarski radovi obuhvadaju montazu i demontazu oplate nakon betoniranja temelja, zidova i
krila upornjaka, prijelaznih ploca, kolni¢ke ploce te pjeSackog hodnika.

Izradena oplata doprema se na gradiliSte kamionom sandu¢arom kojim upravlja strojar (SV).
Dolaskom na gradiliSte, oplata se istovaruje i istovremeno vertikalno transportira
autodizalicom kojom upravlja strojar (SVI) uz pomo¢ pomocnog radnika (RIl) na mjesto
ugradnje. Oplata temelja, zidova i zidi¢a upornjaka te temelja i tijela stupova ugraduje se
rucno. Radovi na kolnickoj konstrukciji ne mogu zapoceti sve dok predgotovljeni nosaci nisu
ugradeni.

Po zavrsetku betoniranja oplata se uklanja, Cisti i utovaruje autodizalicom kojom upravlja
strojar (SVI) na kamion sanducar kojim upravlja strojar (SV), te se transportira na idu¢u frontu
rada, a po zavrSetku svih radova demontaZe, na vanjsku deponiju.

5.2.4 Razrada tehnologije izvodenja radova na nadvoznjaku Lepavina 2

5.2.4.1 Geotehnicki radovi na nadvoznjaku Lepavina 2

Strojni iskop materijala za potrebu izvedbe zamjene materijala, D=1.00 m. Stavka obuhvaca
izvedbu iskopa u debljini od 1.00 m predvidene zamjene materijala. Zahtijeva se postizanje
tocnostiiskopa od +3,0 cm na 1,0 m duljine. Strojni povrsinski iskop humusa se izvodi bagerom
kojim upravlja strojar (SVI). Iskopani materijal se utovaruje bagerom u zglobni damper, kojim
upravlja strojar (SVI), te se odvozi na gradiliSnu deponiju i kasnije se koristi za zatrpavanje
zemlje oko temelja upornjaka i stupova.

Uredenje temeljnog tla mehanickim zbijanjem. Prije polaganja geotekstila povrsSinu tla treba
izravnati te izvrsiti zbijanje vibracijskim valjkom kojim upravlja strojar (SVI).

e Postavljanje geotekstila

Polaganje geotekstila. Stavka obuhvaca dobavu, dopremu kamionom sanducarem, kojim
upravlja strojar (SVI), i polaganje geotekstila na temeljno tlo. Geotekstil se postavlja kako bi se
osiguralo razdvajanje materijala razliCitih svojstava - granulacija Cestica te filtriranje. Predvida
se upotreba netkanog geotekstila ¢vrstoc¢e na vlak — uzduzno: MD > 20 kN/m' prema HRN EN
ISO 10319:2008. Preklopi geotekstila moraju biti najmanje 50 cm.

e Polaganje geomreze
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Polaganje geomreZe. Nabava, utovar, doprema kamionom sanducarem i polaganje polimerne
mreZe (geomreza). Predvidena je ugradnja geomreZe slijedecih svojstva: vla¢na ¢vrstoda
uzduZna/poprecna sa iskazanim odstupanjima = 40/40 kN/m.

e Ugradnja zamjenskog materijala

Ugradnja zamjenskog kamenog materijala u debljini D=0.30 m. Stavka obuhvac¢a dobavu
kamenog materijala kamionom kiperom kojim upravlja strojar (SVI), dopremu i ugradnju
kamenog materijala, u slojevima debljine 30,0 cm sa zbijanjem. Ugradnja ¢e se vrsiti grejderom
kojim upravlja strojar (SVI), a zbijanje vibracijskim valjkom kojim upravlja strojar (SVI).

5.2.4.2 Zemljani radovi na nadvoZnjaku Lepavina 2

Zemljani radovi obuhvacaju strojni povrsinski iskop humusa, iskop za temelje i gradevne jame,
izradu klinova uz objekte, zatrpavanje i izradu nasipa od materijala iz iskopa, izradu obloge
cunjeva i pokosa.

Strojni povrsinski iskop vrSi se dozerom kojim upravlja strojar (SVI). Iskopani materijal se
utovaruje utovarivacem kojim upravlja strojar (SVI) i zglobnim damperom odvozi na gradiliSnu
deponiju i kasnije se koristi za izradu nasipa. Zglobnim damperom upravlja strojar (SVI).

Iskop zemlje za temelje i gradevne jame vrsi se bagerom kojim upravlja strojar (SVI). Iskopani
materijal se utovaruje bagerom i zglobnim damperom odvozi na gradiliSnu deponiju i kasnije
se koristi za izradu nasipa.

Izrada klinova uz objekte ukljucuje nasipavanje, razastiranje i zbijanje materijala do trazene
zbijenosti. Materijal se iz pozajmiSta dovozi kamionom kiperom kojim upravlja strojar (SV) uz
pomo¢ pomocnog radnika (RIl) te se razastire dozerom kojim upravlja strojar (SVI). Ugradeni
materijal se dodatno sabija vibracijskim valjkom kojim upravlja strojar (SIV).

Zatrpavanje i izradu nasipa od materijala iz iskopa vrsi se dozerom. Dozerom upravlja strojar
(SVI) uz pomo¢ pomocénog radnika (RII).

Izrada obloge Cunjeva i pokosa, dovoz materijala kamionom kiperom kojim upravlja strojar
(SV) uz pomo¢ pomocnog radnika (RIl) te se materijal razastire dozerom kojim upravlja strojar
(SVI).

Odvoz viska zemlje na vanjsku deponiju obavlja se tako $to se zemljani materijal utovaruje
utovarivacem kojim upravlja strojar (SVI) i odvozi kamionom kiperom kojim upravlja strojar
(SV) na deponiju van gradilista. Pri obavljanju rada im pomazu pomoc¢ni radnici (RIl).

5.2.4.3 Betonski i armiracki radovi na nadvoznjaku Lepavina 2

Betonski radovi obuhvacaju betoniranje (ugradnju, vibriranje i njegovanje) temelja, potpornih
zidova, zidova i krila upornjaka, prijelaznih ploca, kolnicke ploce te pjesackog hodnika.
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Beton se iz centralnog pogona dovozi na gradiliSte automijesalicom kojom upravlja strojar
(SVI). Dolaskom na gradiliste, beton se ugraduje pumpom za beton i vibrira pervibratorom. U
procesu ugradnje sudjeluju glavni i pomocéni betonirci (BV i BlIl), te pomo¢éni radnici (RIl).
Njegovanje betona obavlja pomoc¢ni radnik (RIl).

Armiracki radovi obuhvacaju ugradnju armature u podlozni sloja betona, temelje, zidove i krila
upornjaka, prijelazne ploca, kolnicke ploce te pjesacki hodnika.

Gotova armatura se na gradiliSte dovozi kamionom sanducarom kojim upravlja strojar (SV).
Dolaskom na gradiliste, armatura se istovaruje i istovremeno vertikalno transportira na mjesto
ugradnje autodizalicom kojom upravlja strojar (SVI) uz pomo¢ pomocénog radnika (RIl).
Ugradnja se obavlja ru¢no i u njoj sudjeluju armiraci (AIV i Alll) na postavljanju armature, te
pomocni radnici na prijenosu armature (RIl).

5.2.4.4 Tesarski radovi na nadvoznjaku Lepavina 2

Tesarski radovi obuhvacaju montazu i demontazu oplate nakon betoniranja temelja, zidova i
krila upornjaka, prijelaznih ploca, kolnicke ploce te pjeSackog hodnika.

Izradena oplata doprema se na gradiliSte kamionom sandu¢arom kojim upravlja strojar (SV).
Dolaskom na gradiliSte, oplata se istovaruje i istovremeno vertikalno transportira
autodizalicom kojom upravlja strojar (SVI) uz pomo¢ pomocnog radnika (RIl) na mjesto
ugradnje. Oplata temelja, zidova i zidi¢a upornjaka te temelja i tijela stupova ugraduje se
ru¢no. Radovi na kolnickoj konstrukciji ne mogu zapoceti sve dok predgotovljeni nosaci nisu
ugradeni.

Po zavrSetku betoniranja oplata se uklanja, Cisti i utovaruje autodizalicom kojom upravlja
strojar (SVI) na kamion sanducar kojim upravlja strojar (SV), te se transportira na iducu frontu
rada, a po zavrSetku svih radova demontaZe, na vanjsku deponiju.

5.2.5 Razrada tehnologije izvodenja radova na Galeriji velika Mucna

5.2.5.1 Pripremni radovi na galeriji Velika Mucna

e Geodetski radovi

Ova pocetna stavka obuhvaca izradu elaborata iskolCenja i svih potrebnih nacrta iskol¢enja te
iskolcenje trase i objekta. Iskol¢enje trase i objekata obuhvaca sva geodetska mjerenja,
osiguranje glavnih tocaka, postavljanje visinskih kolaca za pojedine faze radova sa
oznacavanjem poprecnih profila, te odrZavanje istih prema potrebi za vrijeme izvodenja
radova. Navedene radove ¢e izvrsiti geodet i jedan pomocni radnik (RII).

Diplomski rad: Josip Cubakovi¢ 89



Prikaz i analiza tehnologije izvodenja radova na projektu rekonstrukcije postojeceg i izgradnje drugog kolosijeka na
dionici KriZevci — Koprivnica — drzavna granica

5.2.5.2 Zemljani radovi radovi na galeriji Velika Mucna

Strojni povrsinski iskop vrsi se dozerom kojim upravlja strojar (SV). Iskopani materijal se
utovaruje utovarivacem i kamionom kiperom odvozi na gradiliSnu deponiju i kasnije se koristi
za izradu nasipa. Utovariva¢em upravlja strojar (SVI) i pomaze mu pomoc¢ni radnik (RIl), dok
kamionom kiperom upravlja strojar (SV).

Iskop zemlje za temelje i gradevne jame vrsi se bagerom kojim upravlja strojar (SVI). Iskopani
materijal se utovaruje bagerom i zglobnim damperom odvozi na gradiliSnu deponiju i kasnije
se koristi za izradu nasipa.

5.2.5.3 Geotehnicki radovi radovi na galeriji Velika Mucna

e [skop za potrebu izvedbe zamjene temeljnog tla zamjenskim materijalom

Strojni iskop materijala za potrebu izvedbe zamjene materijala, D=1.00 m. Stavka obuhvaca
izvedbu iskopa u debljini od 1.00 m predvidene zamjene materijala. Zahtijeva se postizanje
tocnosti iskopa od +3,0 cm na 1,0 m duljine. Strojni povrsinski iskop humusa se izvodi bagerom
kojim upravlja strojar (SVI). Iskopani materijal se utovaruje bagerom u zglobni damper, kojim
upravlja strojar (SVI), te se odvozi na gradiliSnu deponiju i kasnije se koristi za zatrpavanje
zemlje oko temelja upornjaka i stupova.

Uredenje temeljnog tla mehanickim zbijanjem. Prije polaganja geotekstila povrsSinu tla treba
izravnati te izvrsiti zbijanje vibracijskim valjkom kojim upravlja strojar (SVI).

e Uredenje temeljnog tla mehanic¢kim zbijanjem

Uredenje temeljnog tla mehanickim zbijanjem. Prije polaganja geotekstila povrsSinu tla treba
izravnati grejderom, kojim upravlja strojar (SVI) te izvrsiti zbijanje vibracijskim valjkom kojim
upravlja strojar (SVI).

e Postavljanje geotekstila

Polaganje geotekstila. Stavka obuhvaca dobavu, dopremu kamionom sanducarem kojim
upravlja strojar (SV) i polaganje geotekstila na temeljno tlo. Geotekstil se postavlja kako bi se
osiguralo razdvajanje materijala razli¢itih svojstava - granulacija Cestica te filtriranje. Predvida
se upotreba netkanog geotekstila ¢vrstoc¢e na vlak — uzduzno: MD > 20 kN/m' prema HRN EN
ISO 10319:2008. Preklopi geotekstila moraju biti najmanje 50 cm.

e Polaganje geomreze

Polaganje geomreze. Nabava, utovar, doprema kamionom sanduc¢arem, , kojim upravlja
strojar (SV) i polaganje polimerne mreze (geomreza). Predvidena je ugradnja geomrezZe
slijededih svojstva: vlacna ¢vrstoéa uzduina/poprecna sa iskazanim odstupanjima > 40/40
kN/m.
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e Ugradnja zamjenskog kamenog materijala

Ugradnja zamjenskog kamenog materijala u debljini D=0.30 m. Stavka obuhvaca dobavu,
dopremu kamionom kiperom kojim upravlja strojar (SV) i razastiranje kamenog materijala
grejderom, kojim upravlja strojar (SVI) u slojevima debljine 30,0 cm sa zbijanjem vibracijskim
valjkom kojim upravlja strojar (SVI).

e Busenje pilota

Stavka obuhvaca busenje pilota. Tehnologiju izvedbe busenih pilota potrebno je odabrati
ovisno o geotehnickom profilu na poziciji izvedbe. Busenje za izvedbu pilota izvodi se pomocu
zastitnih kolona (ovisno o tehnologiji sa kojom raspolaZe izvoditelj radova) do projektirane
kote. Tijekom izvedbe je potrebno odrzavati stalnu razinu vode u koloni. Piloti ée se busiti
pomocu busilice kojom upravlja strojar (SVI). BuSenje pilota nazivnog promjera 1200 mm,
duljine 20.0 m.

e Postavljanje armature u pilote

Dobava, rezanje, savijanje, ¢iS¢enje i postavljanje armature. Armatura ¢e se dopremati
kamionom sanducarem, kojim upravlja strojar (SV) a vertikalno ¢e se prenositi do mjesta
ugradnje autodizalicom kojim upravlja strojar (SVI).

e Betoniranje pilota

Betoniranje pilota betonom C 30/37. Stavka obuhvaca dobavu, dopremu i ugradnju betona
razreda tlaéne ¢vrstoce C 30/37, klase izloZzenosti XAl sa potrebnom njegom. Betoniranje ¢e
se ugradivati automjesalicom, kojom upravlja strojar (SVI) i vibrirati previbratorom, kojim
upravlja radnik (RIl). Automijesalica, kojom upravlja strojar (SVI), dovozi beton na gradiliste.

5.2.5.4 Armirano betonski radovi na galeriji Velika Mucna

Betonski radovi obuhvacaju betoniranje (ugradnju, vibriranje i njegovanje) temelja, naglavne
grede, krila i upornjaka, kao i kolni¢ke konstrukcije galerije. Beton se iz centralnog pogona
dovozi na gradiliSte automijeSalicom kojom upravlja strojar (SVI). Dolaskom na gradiliSte,
beton se ugraduje pumpom za beton kojom upravlja strojar (SVI) i vibrira pervibratorom kojim
upravlja pomocni radnik (RIl). U procesu ugradnje sudjeluju glavni i pomoc¢ni betonirci (BV i
BIll), te pomocni radnici (RIl). Njegovanje betona obavlja pomoc¢ni radnik (RII).

Armiracki radovi obuhvaéaju ugradnju armature u temelje upornjaka, krila, prijelazne ploce,
temelje stupova i tijela stupove te naglavne grede i kolnicku konstrukciju galerije, u kolicini
iskazanoj u dokaznici mjera. Gotova armatura se na gradiliSte dovozi kamionom sanduc¢arom
kojim upravlja strojar (SV). Dolaskom na gradiliSte, armatura se istovaruje i istovremeno
vertikalno transportira na mjesto ugradnje autodizalicom kojom upravlja strojar (SVI) uz
pomo¢ pomoénog radnika (RIl). Ugradnja se obavlja ru¢no i u njoj sudjeluju armiraci (AIV i Alll)
na postavljanju armature, te pomoc¢ni radnici na prijenosu armature (RII).
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5.2.5.5 Tesarski radovi na galeriji Velika Mucna

Tesarski radovi obuhvacaju montazu i demontaZzu oplate nakon betoniranja temelja, naglavne
grede, temelja, krila upornjaka te kolnicke konstrukcije mosta. Izradena oplata doprema se na
gradiliSte kamionom sanduc¢arom kojim upravlja strojar (SV). Dolaskom na gradiliste, oplata se
istovaruje i istovremeno vertikalno transportira autodizalicom kojom upravlja strojar (SVI) uz
pomo¢ pomoénog radnika (RIl) na mjesto ugradnje. Oplata temelja, zidova i zidi¢a upornjaka
te temelja i tijela stupova ugraduje se ru¢no. Radovi na kolnickoj konstrukciji ne mogu zapoceti
sve dok predgotovljeni nosaci nisu ugradeni. Po zavrsetku betoniranja oplata se uklanja, Cisti i
utovaruje autodizalicom kojom upravlja strojar (SVI) na kamion sanducar kojim upravlja
strojar (SV), te se transportira na iduéu frontu rada, a po zavrsetku svih radova demontaze, na
vanjsku deponiju.

5.2.6 Razrada tehnologije izvodenja radova na propustu

5.2.6.1 Geotehnicki radovi na propustu

Strojni iskop materijala za potrebu izvedbe zamjene materijala, D=1.00 m. Stavka obuhvaca
izvedbu iskopa u debljini od 1.00 m predvidene zamjene materijala. Zahtijeva se postizanje
tocnostiiskopa od +3,0 cm na 1,0 m duljine. Strojni povrsinski iskop humusa se izvodi bagerom
kojim upravlja strojar (SVI). Iskopani materijal se utovaruje bagerom u zglobni damper, kojim
upravlja strojar (SVI), te se odvozi na gradiliSnu deponiju i kasnije se koristi za zatrpavanje
zemlje oko temelja upornjaka i stupova.

Uredenje temeljnog tla mehanickim zbijanjem. Prije polaganja geotekstila povrsSinu tla treba
izravnati te izvrsiti zbijanje vibracijskim valjkom kojim upravlja strojar (SVI).

e Postavljanje geotekstila

Polaganje geotekstila. Stavka obuhvaca dobavu, dopremu kamionom sanducarem, kojim
upravlja strojar (SVI), i polaganje geotekstila na temeljno tlo. Geotekstil se postavlja kako bi se
osiguralo razdvajanje materijala razlicitih svojstava - granulacija Cestica te filtriranje. Predvida
se upotreba netkanog geotekstila ¢vrstoc¢e na vlak — uzduzno: MD > 20 kN/m' prema HRN EN
ISO 10319:2008. Preklopi geotekstila moraju biti najmanje 50 cm.

e Polaganje geomreze

Polaganje geomrezZe. Nabava, utovar, doprema kamionom sanduc¢arem i polaganje polimerne
mreZe (geomreza). Predvidena je ugradnja geomreZe slijedecih svojstva: vla¢na ¢vrstoda
uzduZna/poprecna sa iskazanim odstupanjima = 40/40 kN/m.

e Ugradnja zamjenskog materijala

Ugradnja zamjenskog kamenog materijala u debljini D=0.30 m. Stavka obuhvac¢a dobavu
kamenog materijala kamionom kiperom kojim upravlja strojar (SVI), dopremu i ugradnju
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kamenog materijala, u slojevima debljine 30,0 cm sa zbijanjem. Ugradnja ée se vrsiti grejderom
kojim upravlja strojar (SVI), a zbijanje vibracijskim valjkom.

5.2.6.2 Zemljani radovi na propustu

Zemljani radovi obuhvacaju strojni povrsinski iskop humusa, iskop za temelje i gradevne jame,
izradu klinova uz objekte, zatrpavanje i izradu nasipa od materijala iz iskopa, izradu obloge
cunjeva i pokosa.

Strojni povrsinski iskop vrsi se dozerom kojim upravlja strojar (SV). Iskopani materijal se
utovaruje utovarivacem i kamionom kiperom odvozi na gradiliSnu deponiju i kasnije se koristi
za izradu nasipa. Utovarivacem upravlja strojar (SVI) i pomaZze mu pomocni radnik (RIl), dok
kamionom sanducarom upravlja strojar (SV).

Iskop zemlje za temelje i gradevne jame vrsi se bagerom kojim upravlja strojar (SVI). Iskopani
materijal se utovaruje bagerom i kamionom kiperom odvozi na gradiliSnu deponiju i kasnije
se koristi za izradu nasipa. Utovarivacem upravlja strojar (SVI) i pomaze mu pomocni radnik
(RIl), dok kamionom sanducarom upravlja strojar (SV).

Zatrpavanje i izradu nasipa od materijala iz iskopa vrsi se dozerom. Dozerom upravlja strojar
(SVI) uz pomo¢ pomocénog radnika (RII).

5.2.6.3 Betonskii armiracki radovi na propustu

Betonski radovi obuhvacdaju betoniranje (ugradnju, vibriranje i njegovanje) temelja, krilnih
zidova i ab obloge.

Beton se iz centralnog pogona dovozi na gradiliSte automijesalicom kojom upravlja strojar
(SVI). Dolaskom na gradiliste, beton se ugraduje pumpom za beton i vibrira pervibratorom. U
procesu ugradnje sudjeluju glavni i pomocéni betonirci (BV i Blll), te pomoc¢ni radnici (RI).
Njegovanje betona obavlja pomoc¢ni radnik (RIl).

Armiracki radovi obuhvaéaju ugradnju armature u podlozni sloja betona, temelje, zidove i krila
upornjaka, prijelazne ploca, kolnicke ploce te pjesacki hodnika.

Gotova armatura se na gradiliSte dovozi kamionom sanducarom kojim upravlja strojar (SV).
Dolaskom na gradiliSte, armatura se istovaruje i istovremeno vertikalno transportira na mjesto
ugradnje autodizalica kojom upravlja strojar (SVI) uz pomo¢ pomocnog radnika (RIl). Ugradnja
se obavlja ru¢no i u njoj sudjeluju armiraci (AIV i Alll) na postavljanju armature, te pomocni
radnici na prijenosu armature (RIl).

5.2.6.4 Tesarski radovi na propustu

Tesarski radovi obuhvacaju montazu i demontazu oplate nakon betoniranja temelja, krilnih
zidova i ab obloge.
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Izradena oplata doprema se na gradiliSte kamionom sandu¢arom kojim upravlja strojar (SV).
Dolaskom na gradiliSte, oplata se istovaruje i istovremeno vertikalno transportira
autodizalicom kojom upravlja strojar (SVI) uz pomo¢ pomocnog radnika (RIl) na mjesto
ugradnje. Oplata temelja, zidova i zidi¢a upornjaka te temelja i tijela stupova ugraduje se
ru¢no. Radovi na kolnickoj konstrukciji ne mogu zapoceti sve dok predgotovljeni nosaci nisu
ugradeni.

Po zavrSetku betoniranja oplata se uklanja, Cisti i utovaruje autodizalicom kojom upravlja
strojar (SVI) na kamion sanducar kojim upravlja strojar (SV), te se transportira na iducu frontu
rada, a po zavrSetku svih radova demontaZe, na vanjsku deponiju.
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5.3 Tehnoloske karte

5.3.1 Zeljeznica

Prilog 1.

5.3.2 Vijadukt Carevdar
Prilog 2.

5.3.3 NadvozZnjak Lepavina 1
Prilog 3.

5.3.4 Nadvoinjak Lepavina 2
Prilog 4.

5.3.5 Galerija Velika Mucna
Prilog 5.

5.3.6 Propust

Prilog 6.
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5.4 Odabir mehanizacije i proracun ucinka

5.4.1 Pripremniizemljani radovi

Uklanjanje humusa i ¢iS¢enje — Dozer Caterpillar D4

- odabrani volumen noza: q= 3,81 m3

- teZina stroja: m= 13272 kg

- Sirina standardne osnovne ploCe: a =560 mm
- spremnik za gorivo: gs = 260 |

- snaga motora: P= 97 kW

e

Utovar - Utovarivac Hyundai HL930A

- odabrana utovarna lopata: q= 2,50 m3
- teZina stroja: m= 11500 kg

- spremnik za gorivo: qs = 189,50 |

- snaga motora: P= 99 kW

Transport zemljanog materijala izvan gradilista — Kamion kiper Volvo FMX 440 8x4

- teZina stroja: m=31000 kg

- nosivost: n=32t

- zapremnina kipera; g = 19,50 m3
- spremnik za gorivo: gs =315 |
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- snaga motora: P= 440 kW

— Grejder Caterpillar 120

- teZina stroja sa nozem: m= 15 906 kg

- ukupna visina: h=3 456 mm

- ukupna duljina: I=9 838 mm

- ukupna Sirina: a= 2 495 mm

- razmak od tla: e=410 mm

- spremnik za gorivo: gs = 246 |

- snaga motora: P= 123 kW

- maksimalna dubina prodiranja: d= 775 mm
- Sirina zahvata daske grejdera; I, =3 700 mm
- Sirina preklopa radnih povrsina; I, = 250 mm
- Sirina zahvata daske grejdera; I, =3 700 mm
- Sirina preklopa radnih povrsina; I, = 250 mm
- dobro koristenje radnog vremena; kr, = 0,84
- koeficijent dotrajalosti stroja; kqs = 0,64

Zglobni damper Caterpillar 735
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- zapremnina dampera; q = 20,00 m3

- nosivost stroja: n=32t

- teZina stroja: m=25 200 kg

- visina sa podignutim spremnikom: hmax= 6 536 mm
- ukupna duljina: I= 10 445 mm

- ukupna Sirina: a=3 676 mm

- maksimalna brzina: vmax= 57 km/h

- spremnik za gorivo: qs =412 |

- snaga motora: P= 320 kW

Vibracijski valjak Caterpillar CS44B

- teZina stroja: m = 7210 kg

- ukupna visina: h =2850 mm

- ukupna duljina: 1 =5620 mm
- Sirina valjka: a=1676 mm

- frekvencija: f = 31,9 Hz

- spremnik za gorivo: gs =150 |
- snaga motora: P= 75 kW

Bager Caterpillar 326
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- odabrana lopata: g= 1,19 m?3

- teZina stroja: m=25 900 kg

- minimalna utovarna visina: hmin=2390 mm

- maksimalna utovarna visina: hmax= 6 620 mm

- duljina stroja s lopatom: 1=10 060 mm

- Sirina stroja: a=3 190 mm

- dubina kopanja: d=1 060 mm

- minimalni polumjer okretanja: Rmin= 3 000 mm
- snaga motora: P= 150 kW

- dobro koristenje radnog vremena; kr, = 0,84

- koeficijent dotrajalosti stroja (1 g.); kds = 0,82

- koeficijent utovara u vozilo; kyy = 1,00

- koeficijent radnog kuta zaokreta bagera; kk, = 1,00

Pokretna toranjska dizalica XJCM 2t

Nosivost: 2 t

Osovinska optereéenja: - prednja osovina: 10 t
- zadnja osovina: 8,5t

Max visina dizanja: 25 m

Max radius: 27 m

Min radius: do 6 m

Ukupna snaga: 23,1 kW

e on ]
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Kamion sanducar Mercedes Benz Atego 1524

-volumen sanduka ; q = 21,92 m3

- nosivost stroja: n=16t

- teZina stroja: m= 6000 kg

- ukupna Sirina: a= 2300 mm

- maksimalna brzina: vmax= 80 km/h
- snaga motora: P= 220 kW

Izrada busotina za pilote i za sidra - Busilica KLEMM KR 708-3GW

- brzina prodiranja: vp = 120 cm/min
- teZina stroja: m= 13500 kg

- spremnik za gorivo: gs = 19,00 |

- snaga motora: P= 129 kW
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Cementna stabilizacija — Rotofrezer RM500B

- teZina stroja: m = 28400 kg

- ukupna visina: h =3500 mm

- ukupna duljina: 1 =10320 mm
- Sirina rotora: a = 2438 mm

- spremnik za gorivo: qs = 1056 |
- snaga motora: P= 407 kW

Rasprsivac cementa - wirtgen SW16MC

- zapremnina stroja: m=12 m3

- brzina kretanja punog vozila: vpu= 25 km/h
- brzina kretanja praznog vozila: vpr= 60 km/h
- snaga motora: P=400 hp

-Ut=4720 m2/h
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5.4.2 Betonski radovi

Dovoz gotovog betona - Automjesalica MAN TGS 32.540 8x4

- zapremnina stroja: m=9 m3

- brzina kretanja punog vozila: vpu= 60 km/h
- brzina kretanja praznog vozila: vpr= 35 km/h
- snaga motora: P=400 hp

Pumpa za beton Sermac SCL130A

U¢inak 70 m3betona/h

Pervibrator AX40
- teZina stroja: m=1,9 kg
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- kapacitet: Ut=17 m3/h

- promjer glave: R=40 mm
- duljina: I= 345 mm

- vibracija: 13 500

- snaga motora: P= 2,3 kW

5.4.3 Armiracki radovi

Dovoz gotove armature - Kamion sanducar Mercedes Benz Atego 1524

-volumen sanduka : q = 21,92 m3

- nosivost stroja: n=16t

- teZina stroja: m= 6000 kg

- ukupna Sirina: a= 2300 mm

- maksimalna brzina: vmax= 80 km/h
- snaga motora: P= 220 kW
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5.4.4 Tesarskiradovi

Dovoz oplate - Kamion sanducar Mercedes Benz Atego 1524

-volumen sanduka ; q = 21,92 m3

- nosivost stroja: n=16t

- teZina stroja: m= 6000 kg

- ukupna Sirina: a= 2300 mm

- maksimalna brzina: vmax= 80 km/h
- snaga motora: P= 220 kW

Pokretna toranjska dizalica XJCM 2t

Nosivost: 2 t

Osovinska optereéenja: - prednja osovina: 10 t
- zadnja osovina: 8,5t

Max visina dizanja: 25 m

5.4.5 Montazniradovi

— teglja¢ MAN TGX 18.500 i prikolica Faymonville 27675

* ———

- teZina stroja: m=18 000 kg
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- nosivost prednje osovine: n=7,5t
- ukupna visina: h=3 950 mm

- ukupna duljina: I=5 900 mm

- ukupna Sirina: a=2 510 mm

- spremnik za gorivo: gs =580 |

- snaga motora: P= 373 kW

- teZina stroja: m= 85 000 kg

- nosivost stroja: n=64,4 t

- visina stroja: h=2540 mm

- duljina stroja: 1=15 200 mm

autodizalica Krupp 25 GMT-AT

- teZina stroja: m=22 000 kg

- nosivost stroja: n=251t

- maksimalna brzina: vmax= 78 km/h

- maksimalna visina dizanja: hmax=23 m
- ukupna visina stroja: h=2 500 mm

- ukupna duljina: I=9 820 mm

- ukupna Sirina: a= 2490 mm

- snaga motora: P= 141 kW

5.4.6 Radovi na gornjem ustroju

EMD sustav za postavljanje tracnica

- teZina stroja: m=3 500 kg
- maksimalna brzina: vmax= 4.7 km/h
- brzina postavljanja trac¢nica: U = 720 m/h
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TeSka motorna drezina TCM 60 R

- Maskimalna Sirina: 3,18 m

- Snaga stroja: 350 kW

- Brzina tokom rada: 0 — 18 km/h

Zeljeznicki bager Liebherr A 900 C ZW Litronic

- odabrana lopata: q= 1,19 m3

- teZina stroja: m= 22 000 kg

- minimalna utovarna visina: hmin=2390 mm
- maksimalna utovarna visina: hmax=6 620 mm

- dubina kopanja: d=4 000 mm

- minimalni polumjer okretanja: Rmin=2 004 mm

- snaga motora: P= 105 kW

- dobro koristenje radnog vremena; kr, = 0,84

- koeficijent dotrajalosti stroja (1 g.); ks = 0,82

- koeficijent utovara u vozilo; ky = 1,00

- koeficijent radnog kuta zaokreta bagera; ki, = 1,00

Zeljeznicki transporter materijala MFS 100
- TeZina stroja: 60 t

- Snaga stroja 160 kW

- Maksimalni kapacitet 68 m3

- Up =800 m3/h

working direction
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kamion kiper MAN TGS 41.430
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- teZina stroja: m=32 000 kg

- nosivost: n=15t

- zapremnina kipera; q = 24,26 m3

- dimenzije stroja: 8,39x2,4x3,3m

- dimenzije spremnika: 5,35 x 2,25 x 1,50 m
- spremnik za gorivo: gs =300 |

- snaga motora: P= 316 kW

5.5 Proracun ucinka

5.5.1 Pripremni i zemljani radovi

Dozer Caterpillar D4

g = 3,81 - > odabrani volumen noza
Ut=nc Qc=28,57-2,71=77,42 m3/h
Kou = kn kg =0,95-0,75=0,71
Qc=kou q=0,71-3,81=2,71 m3

kn = 0,95 — laki iskop

kg=1-0,005"1g=1-0,005-50=0,75 ( koeficijent gubitka gradiva ispred noza)

n¢=1/tc=1/0,035 = 28,57
te=ti+tg+to+tp+2 tm=0,035h

ti= i/ vi=0,05/3=0,017 h (brzina iskopa 3 km/h)

m = 0 h — obzirom na kretanje nema manevriranja

Diplomski rad: Josip Cubakovi¢
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tg=1g/vg=0,05/6=0,008 h (brzina guranja 6 km/h)

to =lo / Vo = 0,05/ 8 = 0,006 h (brzina odlaganja 8 km/h)
to=1o/Vvp=0,05/12=0,004 h (brzina povratka 12 km/h)
Uo=ki U=0,69 77,42 =53,42 m3/h

ki=ko kp=0,63 1,09 =0,69

ko= kog krv kds=0,83 0,84 0,91=0,63

kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

krv = 0,84 - dobro koriStenje radnog vremena

kds = 0,91 — koeficijent dotrajalosti stroja (ocuvani stroj)
kp = kvm krp knt=0,95 1,0 1,15=1,09

kvm = 0,95 — mokra zemlja

krp = 1,0 — koeficijent radnog prostora za radove u slobodnom preglednom prostoru

knt=1+(n° 0,06)-zapad=1+(2,5° 0,06)=1,15

Zglobni damper Caterpillar 735

- Prijevoz rastresitog tla na gradiliSno odlagaliste udaljeno 3 km
- vozilo se kre¢e samo po gradilistu; keu = 1,20

- dobri uvjeti rada; kog = 0,83

- Uo-bagera =149,29 m3/h

- Qc- dampera = 18,57 m3/h

Up = ki* Uy = 0,523* 46,97 = 24,57 m3/h

Ur=nc* Qc=1,957* 24,0 = 46,97 m3/h

Qc = kpu* g =1,2* 20,00 =24,0m3

Nc=60 min/t.=1,00h /0,511 h =1,957 ciklus/h

te=tu+ tvo + typ + £ +tm=0,124 + 0,2 + 0,12 + 0,017 + 0,05 =0,511 h
tu = (Qc-dumpera/ Uo-bagera) = (18,57 / 149,29) = 0,124 h
tvo=ldo/Vpo= 3/15=0,20 h

tvp = lap / Vpp =3 /25 =0,12 h

t=0,017 h
tm = 0,05 h
ki=ko=0,314
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ko = I(og>l< I(rv>l< kds= 0,83* 0,84* 0,75 = 0,523
Up = 24,57 m3/h

Kamion kiper Volvo FMX 440 8x4

Provjera nosivosti — potrebno smanijiti obujam
Obujam sanduka 19,5 m3

Nosivost specificirana od strane proizvodaca 32 tone
Gustoca materijala koji se dovozi 1,70 t/m3

1,70 t/m3- 19,5 m3=33,15t > 32t

Smanjeni volumen 18 m3 (1,70 - 18 = 30,6 < 32)
Ut=nc * Qc=0,56 * 18 = 10,08 m3/h

ki =ko=0,634

ko = kog * krv * kas =0,83 0,84 1,0=0,697

kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

krv = 0,84 - dobro koriStenje radnog vremena

kds = 1,0 —koeficijent dotrajalosti stroja (vozilo prometuje po javnim prometnicama)

Qe=kpu*q=1 18 =18 m?

kou = 1 — vozilo se kre¢e po javnim prometnicama
q = 18 m3(smanjeni volumen)
nc=60min/t.=1h /1,785 h = 0,56 ciklusa
te=tuttwottyp+ti+tnm

Uo= Ut * ko = 204 * 0,804 = 164,016 m3/h

tu = (Qc-kamion/Uo-utovarivac) = 18/ 87,84 = 0,21 h
ldp = ldo = 20 km (udaljenost pozajmista)

tvo = ldo / Vpo =20 km / 20 km/h =1 h

tup = ldp / Vpp = 20 km/ 40 km/h = 0,5 h

ti=0,017 h (1 min) — vrijeme istovara

tm = 0,058 h (3,5 min) - vrijeme manevriranja
tc=0,21+1+0,5+0,017+0,058=1,785h

Up = ki * U= 0,697 * 10,08 = 7,03 m3/h
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Utovariva¢ Hyundai HL930A

Qc=kpu *q=0,90*2,50 =2,25 m3

kou = 0,90 — koeficijent punjenja za laki iskop
q=2,50m3

nc=3600 / tc = 3600 / 45 = 80

t=45 sec

Ur=nc *Q.=80 *2,25=180,00 m3/h

ki = ko * ko = 0,607 * 0,804 = 0,488

kp = kvm™* kep* kw = 0,95 0,95 0,91 =0,804

kvm = 0,95 — mokra zemlja

krp = 0,95 — koeficijent radnog prostora za radove u usjecima, zasjecima, kanalima
kw = 0,91 — koeficijent utovara u vozilo, pogodno vozilo
ko = kog * kv * kas = 0,83*0,84*0,87 = 0,607

kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

krv = 0,84 - dobro koriStenje radnog vremena

kds = 0,87 - koeficijent dotrajalosti stroja

Uo,=ki U:=0,488 180,00 = 87,84 m3/h

Grejder Caterpillar 120

- dobri uvjeti rada; kog = 0,83

- meko tlo; kvm = 0,85

- za rad na Sirokom prostoru; kr = 1,00

- zavr$na obrada povrsina nasipavanja; v = 2,5 km/h
- ukupna Sirina dionice rada; Iy, = 11500 mm

- Sirina zahvata daske grejdera; I =3 700 mm

- Sirina preklopa radnih povrsina; I, = 250 mm

- broj prijelaza grejdera po Sirini njegovog radnog zahvata; n =1
Up = ki* Ur = 0,38* 2590,09 = 984,23 m3/h

Ut = [v* (Ir - Ip)* 1000]/n = 2590,09 m3/h
n=[l/(lr-1p)]*n=3,33
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ki = ko* kp = 0,45* 0,85 = 0,38

Ko = kog* kn* kas = 0,83* 0,84* 0,64 = 0,45
Ko = kvm® krp* knt = 0,85% 1,00 = 0,85

Up = 984,23 m3/h

Vibracijski valjak Caterpillar CS44B

Sirina valjka 1676 mm, broj prijelaza 4, debljina sloja koji se zbija 30-60 cm
ki=ko * kp=0,634 *1,0=0,634

ko = kog * krv * kgs = 0,83 * 0,84 * 0,91 = 0,634

kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

krv = 0,84 - odli¢no koristenje radnog vremena

kds = 0,91 — oCuvani stroj

ko =krp = 1,0 — koeficijent radnog prostora za radove na preglednom prostoru
Ue= (v * I, * h *1000)/n = (2,5 * 0,30 * 1,476 * 1000) / 4 = 276,75 m3/h

v = 2,5 — vibracijski valjak

h =30 cm = 0,30 m —visina sloja zbijanja

lv=1,676 —0,2 = 1,476 m — Sirina valjanja definirana Sirinom valjka

Up=ki * U= 0,634 * 276,75 m3/h = 175,46 m3/h

Bager Caterpillar 326

- koeficijent punjenja za laki iskop; keu=0,95

- koeficijent rastresitosti koli¢ine radova u rastresitom stanju materijala; k- = 1,00
- vrijeme ciklusa; tc = 24,00 s (ovisno o obujmu bagerske lopate za laki iskop)
- dobri uvjeti rada bagera; kog = 0,83

- mokra zemlja ; kym = 0,95

- koeficijent radnog prostora (usjeci, zasjeci, kanali); kp =0,95

Up = ki* U¢=0,515* 169,65 = 87,37 m3/h

Ut = nc* Qc = 150,00* 1,131 = 169,65 m3/h

Qc = kpu* q* kr=0,95* 1,19* 1,00 = 1,131 m3

nc = 3600,00 / tc. = 3600,00 / 24,00 s = 150,00 ciklus/h
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ki = ko* kp = 0,572* 0,90 = 0,515

Ko = kog* kn* kas = 0,83* 0,84* 0,82 = 0,572

Ko = kvm® krp* kuv* Kz = 0,95* 0,95* 1,00% 1,00 = 0,90
U, = 85,35 m?/h

Busilica KLEMM KR 708-3GW

Up (buzenja) = kK * Ut (busenja)

b=k * vp

Vp =120 cm/min

k=ko * kob=0,607 * 0,462 = 0,280

ko = kog * krv * kas=0,83 *0,84 * 0,87 =0,607

kob = ki * ko *ks *ks *ks=0,90 *0,75 * 0,95 * 0,90 * 0,80 = 0,462
Vpo=k *120=0,280 * 120 = 33,60 cm/min= 20,16 m/h

Kamion sanducar Mercedes Benz Atego 1524 dovoz geotekstila
Provjera nosivosti — nije potrebno smanijiti obujam
Obujam sanduka 21,92 m3

Nosivost specificirana od strane proizvodaca 16 tone
Gustoca materijala koji se dovozi 0,5 t/m?3
0,5t/m3-21,92m3=10,96t < 16t
Qc=kpu*q=1%21,92 =21,92m3

kpu = 1 —vozilo se krece po javnim prometnicama

q = 21,92 m3(smanjeni volumen)
Nnc=60min/tc=1h /1,77 h =0,56 ciklusa
te=tuttwottyp+ti+in

Uo= Ut * ko =204 * 0,804 = 164,016 m3/h

tu = (Qc-kamion/U,) = 21,92 /52,23 =0,42 h

lap = ldo = 20 km (udaljenost pozajmista)

tvo = ldo / Vpo = 20 km / 20 km/h = 1,00 h

tup = ldp / Vpp = 20 km/ 40 km/h = 0,50 h

ti=0,17 h (10 min) — vrijeme istovara
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tm = 0,058 h (3,5 min) - vrijeme manevriranja

t.=0,42+1,00+0,50+0,17+0,058 =1,77 h

Ut=nc *Qc=0,56 * 21,92 = 12,38 m¥/h

ki=ko=0,634

ko = kog * krv * kas = 0,83 * 0,84 * 1,0 =0,697

kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

krv = 0,84 - dobro koriStenje radnog vremena

kds = 1,0 —koeficijent dotrajalosti stroja (vozilo prometuje po javnim prometnicama)

Upo=ki *U:=0,697 * 12,38 = 8,63 m3/h=4,13 t/h

Rotofrezer RM500B

Sirina rotora 2438 mm, broj prijelaza 2, debljina sloja koji se stabilizira 30-60 cm
ki=ko * kp=0,634 *1,0=0,634

ko = kog * krv * kgs = 0,83 * 0,84 * 0,91 = 0,634

kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

krv = 0,84 - odli¢no koristenje radnog vremena

kds = 0,91 — oCuvani stroj

ko =krp = 1,0 — koeficijent radnog prostora za radove na preglednom prostoru
Ue= (v * I, * h * 1000)/n = (5 * 0,30 * 2,238 * 1000) / 2 = 1678,5 m3/h

v = 5,0 — vibracijski valjak

h =30 cm = 0,30 m —visina sloja zbijanja

lv=2,438 - 0,2 = 2,238 m — Sirina valjanja definirana Sirinom valjka

Up=ki * Uy= 0,634 * 1678,5 m3/h = 1064,17 m3/h

Rasprsivac cementa - wirtgen SW16MC
ki = ko = kog * kv =0,75 - 0,80 = 0,60

kog = 0,75 - dobri uvjeti rada

krv = 0,80 - koriStenje radnog vremena
Ut = 4720 m?/h

Up = ki- U= 0,60 - 4720 = 2832 m?/h
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5.5.2 Betonski radovi

Dovoz gotovog betona - Automjesalica MAN TGS 32.540 8x4

Up=ki* Us=0,69* 9,375 = 6,47 m3/h

Ut=nc* Qc=1,25*7,5=9,375 m3/h

nc =1/ tc=1,25 ciklus/h

teikius = 14/60 + 5/50 + 20/60 + 5/50 + 2/60=0,8 h
ki = ko = kog* krv=0,75*% 0,92 = 0,69
Qor=q=1,25%*6=7,5m3

Up = 6,47 m3/h

Pumpa za beton Sermac SCL130A

ki = ko = kog - kv =0,75 - 0,80 = 0,60

kog = 0,75 - dobri uvjeti rada

kr = 0,80 - korisStenje radnog vremena
Ut = 70m3betona/h
Up=ki-U:=0,60-70=42,0m3/h

Pervibrator AX40
dobri uvjeti rada; kog = 0,83

Up = ki* U;=0,63* 17,0 = 10,71 m3/h
U:=17,0m3/h

ki=ko=0,63

ko = kog™ krv* kas = 0,83* 0,84* 0,91 =0,63
Up =10,71 m3/h

5.5.3 Armiracki radovi

Dovoz gotove armature - Kamion sanducar Mercedes Benz Atego 1524
Provjera nosivosti — potrebno smanijiti obujam

Obujam sanduka 21,92 m3

Nosivost specificirana od strane proizvodaca 16 tona

Gustoca materijala koji se dovozi 7,87 t/m3

7,87t/m3 21,92 m3=172,51t > 16t

Smanjeni volumen 2 m3 (7,87- 2 = 15,74 < 16)

Qc=kpuxg=1x2 =2m3
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kpu = 1 —vozilo se krece po javnim prometnicama
g = 2 m3(smanjeni volumen)
nc=60min/t.=1h/1,355h=0,738 ciklusa
te=tuttwottyp+ti+in

Uo= Ut x ko = 204 x 0,804 = 164,016 m3/h

tu = (Qc-kamion/Uo-toranjska dizalica) =2 / 52,23 = 0,038 h

lap = ldo = 0,3 km (udaljenost skladista)

tvo = ldo / Vpo = 0,3 km / 20 km/h = 0,015 h

tvp = ldp / Vpp = 0,3 km/ 40 km/h = 0,0075 h
ti=0,017 h (1 min) — vrijeme istovara

tm = 0,058 h (3,5 min) - vrijeme manevriranja
tc=0,038 + 0,015 + 0,0075+ 0,017 + 0,058 = 1,355 h
Ur=necxQc=0,738x2=1,48 m3/h

ki = ko = 0,634

ko = Kog X krv X kds = 0,83 x 0,84 x 1,0 = 0,697

kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

krv = 0,84 - dobro koriStenje radnog vremena

kds = 1,0 —koeficijent dotrajalosti stroja (vozilo prometuje po javnim prometnicama)

Up=kixU:=0,697 x 1,48 = 1,032 m3/h = 8,13 t/h

Pokretna toranjska dizalica XJCM 2t

Up = ki * Ut

ki = Kopci = Korganizacija * Kradno vrijeme = 0,84 * 0,92 = 0,77
Ut = Neikius * Qciklus

Nciklus = 1 /tciklus =1 / (4,19 / 60) = 14,32 Clk|US/h

teikius = 0,65+0,45+0,7+0,14+0,23+0,5+0,45+ 0,7+ 0,14 + 0,23 = 4,19 min
Qciklus=Mnosivosti dizaice / (I * fsigurnost dizalice) -P= (2 * 20) / (20 * 4) - 0,11 = 0,39 t

Ur=0,39 * 14,32 = 5,58 t/h
Up=0,77 * 5,58 = 4,3 t/h
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5.5.4 Tesarski radovi

Dovoz oplate - Kamion sanducar Mercedes Benz Atego 1524
Provjera nosivosti — potrebno smanijiti obujam
Obujam sanduka 21,92 m?3

Nosivost specificirana od strane proizvodaca 16 tone
Gustoca materijala koji se dovozi 0,8 t/m?3
0,8t/m3-21,92 m3*=17,536t > 16t

Smanjeni volumen 19 m3 (0,8 - 19 = 15,2 < 16)
Qc=kpu q=1 19 =19 m3

kpu = 1 —vozilo se krece po javnim prometnicama

q = 19 m3(smanjeni volumen)

nc=60min/t.=1h /1,480 h =0,676 ciklusa

te =ty + tvo + typ + ti + tm

Uo= Ut x ko = 204 x 0,804 = 164,016 m3/h

tu = (Qc-kamion/Uo-viljuskar) = 19/ 49,68 = 0,382 h
lgp = ldo = 0,3 km (udaljenost vanjskog skladista)

tvo = ldo / Vpo = 0,3 km / 20 km/h = 0,015 h

tup = lap / Vpp = 0,3 km/ 40 km/h = 0,0075 h

ti=0,017 h (1 min) — vrijeme istovara

tm = 0,058 h (3,5 min) - vrijeme manevriranja
tc=0,382 + 0,015 + 0,0075 + 0,017 + 0,058 = 1,480 h
Ut=ncx Qc=0,676 x 19 = 12,84 m3/h

ki=ko=0,634

ko = kog krv kdas=0,83 x0,84 x1,0=0,697

kog = 0,83 - dobri uvjeti rada

krv = 0,84 - dobro koriStenje radnog vremena

kds = 1,0 —koeficijent dotrajalosti stroja (vozilo prometuje po javnim prometnicama)

Up=ki U:=0,697 x 12,84 = 8,95 m3/h

Pokretna toranjska dizalica XJCM 2t

Upzki*Ut
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ki = Kopéi = Korganizacija * Kradno vrijeme = 0,84 * 0,92 = 0,77

Ut = Ncikius * Qciklus

Neiklus = 1 / teikius =1 / (4,19 / 60) = 14,32 ciklus/h

teikius = 0,65+0,45+0,7+0,14+0,23+0,5+0,45+0,7+ 0,14 + 0,23 = 4,19 min
Qciklus = Mnosivosti dizaice / (I * fsigurnost dizalice ) - P = (2 * 20) / (20 *4) -0,11=0,39 t
Ui=0,39 * 14,32 = 5,58 t/h

Up=0,77 * 5,58 = 4,3 t/h = 260,61 m3/h

5.5.5 Montazni radovi

Tegljac MAN TGX 18.500 i prikolica Faymonville 27675

Dovoz predgotovljenih AB nosaca sa pogona udaljenog 30 km
Uautodizalice = 4,14 kom/h

Up=ki * Ut=0,69 * 0,46 = 0,32 kom/h

Ut=nc* Qc=0,46 * 1 = 0,46 kom/h

Qc=1 kom

nc=60 min/t:=1,00h /2,167 = 0,46 ciklusa

te =tu+ tvo + typ + ti + tm = 1,0 +0,50 +0,25 +0,25 +0,167 = 2,167 h
tu=1/1=1h

tvo =ldo / Voo =10/20=0,50 h

tvo=ldo/ Vpp=10/40=0,25h

ti=0,25h
tmn=0,167 h
ki=ko =0,69

ko = kog* krv = 0,83* 0,84 = 0,69
Up = 0,32 kom/h
autodizalica Krupp 25 GMT-AT

- Tc(korigirano)= 10 min

Up = ki* Ut=0,69 * 6 = 4,14 kom/h

Ut =q/Tc =1/10 * 60 = 6 kom/h

ki = ko* kp=0,69* 1=0,69

ko = kog* krv* kds = 0,83* 0,86* 0,96 = 0,69
Up = 4,14 kom/h
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5.5.6 Radovi na gornjem ustroju

EMD sustav za postavljanje tracnica

Up = 1440 m tracnica/h

Teska motorna drezina TCM 60 R

Up =960 kom pragova/h

Zeljeznicki transporter materijala (tucanika) MFS 100 S

Up =800 m3/h
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5.6 Uskladivanje radnih grupa

5.6.1 Zeljeznica

Pojedina Broj
Red . . - -

. Naziv Naziv radne oy v 1 ¢ni Ucinak potrebn
ni . ) .. Koli¢ina lzvrsitelj .. .
broi aktivnosti operacije ucinak grupe ih

J stroja strojeva
D
Uklanjanje ozer
grmlja i Siblja
Uklanjanje
. 53,42 1
drveca v
Ciscenje 235.581,
1. terena Uklanjanje 00 m3 >3,42
panjeva
Utovarivac
Utovar otpada 87,84 1
SVI
Zglobni
Odvoz otpada damper 24,57 3
SV
Dozer
Iskop humusa 53,42 1
SVI
Utovarivac
Utovar humusa 87,84 1
SV
Odvoz humusa Zglobni
Iskop na gradiliénu | 312.340, damper 24,57 3
2. 53,42
humusa deponiju 00 m3 sV
i Utovarivac
Utovar viska 87,84 1
humusa SVI
Zglobni
Odvoz humfjsa damper 2457 3
na deponiju
SV
Bager
Iskop i utovar 85,35 1
SVI
Zglobni
Strojni 3""’02 na damper 24,57 4
eponiju
3 ot|'<op 722.122, SV 85 35
zemljanog 00 m3 -
. Grejder
materijala [ pjanjranje tla 984,23 1
SVI
Valjak
Zbijanje tla 175,46 1
SV
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Zglobni
DOV?Z damper 2457
materijala oV
irani Dozer
Razastllr.anje 53,42
materijala SVI
Sbitan Vibracijski
ljanje valjak
Izrada materijala 319.013, 175,46 | 4*24,57=9
nasipa 00 m3 svi 8,28
Grejder
Fino planiranje 984,23
SVI
Vibracijski
Valjak
Zbijanje tla sV 175,46
SV
Kamion
Povoz kiper 7,03
materijala Y
lzrada Planiranje | 182.982, | Grejder 7,03*8=56,
donjeg osteljice 00 m3 984,23 24
ustroja P ! Vi
L Vibracijski
Zbijanje valiak | 175,46
posteljice
SV
Kamion
Dovoz kiper 7,03
materijala
SV
Grejder
lzvedba
zastitnog
sloja od Planirannje 90.901,0 984,23 | 7,03*8=56,
drobljeno 0m3 24
g kamena Svi
d=40 cm
Vibracijski
valjak
Zbijanje VI 175,46
SV
_ EMD sustav
= Postavljan postavljanje 75.800,0 za
5 . .. . . - 1440 1440
S je tracnica tracnica Om postavljanj
e tracnica
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SV
Postavljanje
Ugradnja betonskih
tracnica pragova uz
. TCM 60 R
8. na ugradnju 63.003,0 960 960 1
L 0 kom
betonske tracnica i
pragove planiranje
tucanika
SVI
Dovoz Selieznicki
i materijala eljeznicki
Postgvljan ) 90.948,0 | transporter 800
9. je . i’ 800 1
. Ugradnja 0m3 materijala
tucanika .
tucanika
SVI
5.6.2 Vijadukt Carevdar
- Broj
P
Red . Naziv OJ? d.ma .. potreb
. Naziv v S Cni Uc¢inak .
ni . . radne Kolicina lzvrsitelj .. nih
. | aktivnosti .. ucinak grupe .
broj operacije . strojev
stroja
a
Dozer
Isko!a 59.390,00 53.42 1
zemlje m3 SV
Utovariva¢
Utov?r 59.390,00 87.84 1
1. Iskop tla zemlje m3 sV 53,42
Odvoz Zglobni
zemI'J('evna 59.390,00 damper 2457 3
gradilisnu m3
. Y
deponiju
Bager
Iskop 2.195,00 g 85 35 1
zemlje m3 SvVI
Bager
Utov?r 2.195,00 g 85 35 1
Iskop zemlje zemlje m3 svi
j Od Zglobni
5 za zamjenu \./OZ globni 85,35
temeljnog | zemljena | 2.195,00 damper
ey 24,57 4
tla gradilisnu m3
. Y
deponiju
Mehanic Vibracijski
ko 2'1:153’00 valjak 175,46 1
zbijanje Svi
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Rasprsiva Kamion
nje 2.195,00 rasprsiva¢ | 2832,00 1
m2
cementa SV
Cementna 2.217,00 | Rotofrezer
3. e Frezanje ! 1064,17 1064,17 1
stabilizacija m3 SVI
Vibracijski
Zbijanje 2'2;73’00 valjak 175,46 6
SviI
Dovoz Kamion
materijal 658,00 kiper 7,03 8
m3
Ueradni a SV
gradnja P -
. Planiranj 658,00 Grejder 7,03*8=
4, zamjensko ’
Jensikog e m3 SV 984,23 56,24 1
materijala Vibraciok
ibracijski
658,00 .
Zbijanje ml3 valjak 175,46 1
Svi
T lzrada Busilica *y_
5. B”ﬁg:;e busotine 9'775"00 20,16 20’36322‘4 2
P za pilote svi ’
b Kamion
OvVOz 1 5282,10t | sandutar 8,13 2
Dovoz i armature Y
6. ist 14,23
arl‘?nc;\;zie st Autodizalic !
arfnc;‘t’z:e 2.282,10t a 14,23 1
Svi
Ugradnja AlV A
7. armature - 2.282,10t 1,49 1,49%10=1 14,9
. 4,9
pilota All
b Automijesal
o :
SV
3 Betoniranje 17.270,00 | Automjesal 6,47*5=32,
' pilota ) m3 ica 6,47 35 5
Ugradnja
SV
betona Pervibrator
10,71 5
RII
Kamion 8,95 /
Dovoz 12.422,32 sanducar (0,033 + 1
oplate m2 v 0,035) =
Dovoz i 131,62
. i Autodizalic
9 E,tcl);/;r u a|z i 11,36/ 131,62
P Istovar | 12.422,32 (0,033 + .
oplate m2 VI 0,035) =
166,91
_ Dovoz Kamion
Dovozi gotove | 3.162,85t | sandutar 8,13 4
10 ;rran::fjr: armature SV 14,23%2=
upornjaka i Istovar i Autodizalic 28,46
stupova transport | 3.162,85t a 14,23 2
armature SVI
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Montaza 4/
i 0,033 +
oplate | Postavlia | g ,0c 19 v 0,033+ 1 ¢ govs - 5
11. temelja, nje . 0,035) = 204 1
upornjaka i oplate 58,82 ’
stupova THI 58,82 5
Armiranje AlV 1,49
. . *90)=
12, temejlja, - Ugradnja 3.162,85 t 1,49*20=2 20
upornjakai | armature Alll 1,49 9,8
stupova
Automijesa
Dovoz 11.258,00 lica 6,47 5
betona m3 sV
Betoniranje
i Pumpa za *C_
13, | temelia  yeradnja | 11.258,00 befon " 6,47*5=32, .
upornjaka i betona m3 35
stupova SV
ibrirani Pervibrator
Vibriranj | 11.258,00 10,71 3
e betona m3 RII
Automijesa
:
Y
Betoniranje Pumpa za
L . 6,47*%2=12,
14. | upornjakai | Ugradnja | 5.119,00 beton 4 94 1
stupova betona m3 =y
ibrirani Pervibrator
Vibriranj 5.119,00 10,71 1
e betona m3 RII
Demonta THI 98,09 5
15 Demontaza zai 12.422,32 86,47*5 =
’ oplate ¢iscenje m?2 RII 86,47 432,35 5
oplate
D . Dovoz Kamion
ovoz | gotove 43,20t sanducar 8,13 2
transport armature SV
16. armature - —— 14,23
. Istovar i Autodizalic
poprecnih
Y transport 43,20t a 14,23 1
nosaca
armature SVI
TV 4/
Post.avlja 8.285 11 (0,033 +
nje 0,035) =
N m?2 TN 5
Montaza oplate 58,82
58,82*5 =
17 oplate 58,82 294 1
’ popreénih TV 4/ ’
nosaca Post.avlja 8.285,11 (0,033 +
nje m2 T 0,035) = s
oplate 58,82
Armiranje AV 1.49
. . L ’ 1,49*10=1
18. poprecnih armiranje 43,20t 49 10
nosaéa Alll 1,49 ’
Automijesa
. Dovoz 239,00 .
Betoniranje lica 3,56 3
Y. . betona m3 3,56*3 =
19. poprecnih sV 10.68
nosaca Ugradnja 239,00 Pumpa za 2 ’ 1
betona m3 beton
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SV
Vibriranj 239,00 Pervibrator 1071 1
e betona m3 RIl !
Demonta TN 98,09 5
20 Demontaza zai 8.285,11 86,47*5 =
' oplate Ciséenje m2 RII 86,47 432,35 5
oplate
Tegljac
Dovoz 1 ¢4 1 om 0,32 5
Ugradnja nosaca sV
21 predgotovlj Autodizalic 0,32*%5 =
" | enih glavnih | Istovari a 1,6
i nosaca ugradnja 84 kom Y 4,14 1
nosaca
RII
' Dovoz Kamion
Dovozi gotove | 604,560t | sandutar 8,13 2 (1,75)
transport | 5 mature Y
22. armature — 14,23
kolnitke Istovar i Autodizalic
konstrukcije transport | 604,560t a 14,23 1
armature SVI
‘ Postavlj
Montaza | ' o9 | 348378 v 2882 | 5gg+5= >
23. oplate nje m2 294,1
p oplate THI 58,82 , 5
Armiranje . AlV 1,49
. Ugrad 4 1,49*%10=1
24. | kolnitke argr;aatgjrz 604,560 t 1o 10
konstrukcije Alll 1,49 !
Automijesa
Dovoz 2.519,00 lica 6.47 5
betona m3 !
SV
Betoniranje Pumpa za .
25. | kolnicke | Ugradnja | 2519,00 | | oron n |
konstrukcije | betona m3
Y
Vibriranj | 2.519,00 | Pervibrator | 1
e betona m3 RII !
Demonta TII 98,09 5
26 Demontaza zai 3.483,78 86,47*5 =
’ oplate ¢iscenje m?2 RII 86,47 432,35 5
oplate
Autodizalic 11,36/
Utovar a (0,033 + 1
Ut . oplate SV 0,035) =
ovar i 166,91
27. odvoz 12.422,32 - 131,62
oplate Odvoz m?2 Kamion 8,95/
sandudar /0,033 +
oplate na 0,035) = 1
deponiju SV 1'31 62
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5.6.3 NadvozZnjak Lepavina 1

. . . Pojedinacni Broj
Redni Naziv Naziv radne iy e 1 . - .
. . . . Kolicina lzvrsitelj ucinak Ucinak grupe | potrebnih
broj aktivnosti operacije . .
stroja strojeva
Dozer
Iskop zemlje | 6.360,00m3 =y 53,42 1
Utovar Utovarivac
. 6.360,00m3 87,84 1
1. Iskop tla zemlje Y 53,42
Odvoz Zglobni
zemliena | ¢ 366 00m3 damper 24,57 3
gradiliSnu
.. SV
deponiju
Bager
Iskop zemlje | 1.740,00 m3 85,35 1
SVI
Bager
utovar 1 240,00 m3 g 85,35 1
zemlje SVI
Iskop zemlje za Odvoz Zglobni
2. zamjenu zemliena | ) 40 00 m3 |—dameer 24,57 85,35 4
temeljnog tla gradiliSnu
.. SV
deponiju
Vibracijski
i valjak
Mehanicko | 245 00 m3 J 175,46 1
zbijanje SvI
SVI
Kamion kiper
Dovoz | 4 740,00 m3 P 7,03 8
materijala sV
- Planiranje | 1.740,00 m3 Grejder 984,23 1
; Ugradnlia J 740, SV , 7,03%8=
: Zamjenskog Vibracijski 56,24
materijala valjak
Zbijanje 1.740,00 m3 SV 175,46 1
SVI
Kamion kiper
DOV?Zl 7,03 8
materijala sv
4 Izrada klinova | Razastiranje 5.544.0 m3 Dozer 5342 5342 1
: uz objekte materijala PAwEm sVl ’ ’
Vibracijski
kil 1
) sV
Kamion kiper
maDtc:e\;(i;:Ia 7,03 8
. SV
5. 'Zraéian;’;:pa' 900,00 m3 53,42
_— Dozer
Razastllr.arlue 53,42 1
materijala VI
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Vibracijski
) sV
b Kamion
ovoz .
i sanducar
Dovoz i istovar armature 161,50 t 8,13
6. armature SV 14,23
temeljne ploce Autodizalica
nep Istovar 161,50 t 14,23
armature SVI
Ugradnja AlV
7. armature - 161,50t 1,49 1,49*%10=14,9 | 14,9
temeljne ploce All
Automjesalica
Dovoz ) 6,47
betona SV
L Pumpa za
g | Betoniranje 1.913,00 m3 beton 42,00 | 647523235
temeljne ploce Ugradnja sV !
betona Pervibrator
RIl 10,71
Kamion 8,95 /
Dovoz sanducar (0,033 +
lat 0,035) =
D o SV 131 e'zz
ovoz i istovar ’
S oplate 3.835,44 m2 Autodizalica 11,36/ 131,62
Istovar (0,033 +
oplate sVl 0,035) =
166,91
Dovoz Kamion
Dovoz i gotove 73.95t sanducar 8,13
10. transport armature SV 14,23
armature Istovar i Autodizalica
upornjaka transport 73.95t 14,23
armature v
4/(0,033 +
MontaZa oplate | Postavljanje v 0,035) = 58,82%2 =
11. upornjaka oplate 1.195,23 m2 58,82 117,64
TIHI 58,82
iranj ] AV 1,49
12. Armiranje Ugradnja 73.95¢ 1,49%5=7,45
upornjaka armature Alll 1,49
Automijesalica
Dovoz ) 6,47
betona SV
Ueradni Pumpa za
T gradnja beton 42
13, | Betoniranje betona | 1.660,00 m3 6,47%5=32,35
upornjaka SV
o Pervibrator
Vibriranje RIl 10,71
betona
RN
. Demontaza i THI 98,09 *C —
14, De;"‘l’:ttjza gigcenje | 1.195,23 m2 83':27 355 =
p oplate Rl 86,47 ,
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Dovoz Kamion
Dovoz i gotove sanducar 8,13 1
t
16. transport arma urfa 78t S\/ : 14,23
armature Istovar i Autodizalica
prijelazne ploce transport sV 14,23 1
armature
TV 4/ (0,033 +
Postavljanje 0,035) =
oplate 18 m2 THI 58,82 1
17 Montaza oplate 58,82 58,82
" | prijelazne ploce TV 4/(0,033 +
Postavljanje 0,035) =
18 m2
oplate m il 58,82 1
N AlV 1,49
18. "Armlranje " armiranje 7,81 1,49 1
prijelazne ploce Alll 1,49
Dovoz Automijesalica
betona Y 6,47 !
P
19, ?etoniranjev Ugradnja 78,00 m3 uerF:nza 42 6,47 1
prijelazne ploce betona
SV
Vibriranje Pervibrator 10,71 1
betona RII
TII 98,09 1
v Demontaza i RII 86.47 1
20. Demontaza tiséenje 18 m2 86,47
oplate SV
oplate
Rl
. Dovoz Kamion
Dovoz i gotove sanducar 8,13 2(1,75)
transport armature N
21. armature - 258,44 t 14,23
kolnicke Istovar i Autodizalica
konstrukcije transport sV 14,23 1
armature
N Postavljanj TV 58,82 1
22. | Montaza oplate | ' 2> 2VIAME 1 987 82 m2 58,82
oplate ull 58,82 1
Armiranje . AlV 1,49
23. kolnicke :rgr:;‘:zi 258,44 t 1,49%10=14,9 10
konstrukcije Alll 1,49
Automijesalica
Dovoz ) 6,47 5
betona SV
Betoniranje Ueradnia Pumpa za
24, kolnicke g ) 928,00 m3 beton 42 6,47*5=32,35 1
. betona
konstrukcije Y
ibrirani Pervibrator
Vibriranje 10,71 1
betona RII
. Demontaza i T 98,09 *C _ 5
25. De:?:ttjza Eiscenje 982,82 m2 83';27 355 -
p oplate RII 86,47 , 5
Dovoz i Dovoz Kamion
26. transport gotove 13,20t sanducar 8,13 14,23 2(1,75)
armature armature SV
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pjesackog Istovar i Autodizalica
hodnika transport 14,23 1
armature vl
iani TV 58,82 1
27. MontaZa oplate Postavijanje 104,92 m2 58,82
oplate T 58,82 1
Armiranje . AlV 1,49
28. pjesatkog :rgn:?:l:”rz 13,20t 1,49 1
hodnika Alll 1,49
Automijesalica
Dovoz ) 6,47 5
betona NY;
Betoniranje Ueradnia Pumpa za
29. pjedatkog gradn] 264,00 m3 beton 42 6,47*5=32,35 1
. betona
hodnika sV
ibrirani Pervibrator
Vibriranje 10,71 1
betona RII
. Demontaza i TH 98 09 1
D t v ’
30. e(r;wcl):t:za tiséenje 104,92 m2 86,47
p oplate Rl 86,47 1
Autodizalica 11,36/
Utovar (0,033 + 1
oplate SVI 0,035) =
37, | Utovariodvoz 3.835,44 m2 _ 166,91 131,62
oplate Odvoz Kamion 8,95/
sanducar /0,033 +
oplate na 1
deponiju Y 0,035) =
pony 131,62
5.6.4 Nadvoinjak Lepavina 2
. . Naziv Pojedinacni Broj
Redni Naziv iy S .- - .
. . . radne Koli¢ina lzvrsitelj ucinak Ucinak grupe | potrebnih
broj aktivnosti .. . .
operacije stroja strojeva
Dozer
Iskop 53,42 4
zemlje NY;
Utovar Utovarivac
" 328.434,00 87,84 53,42%4 = 3
1. Iskop tla zemije "3 Svi 513 68
Odvoz Zglobni ’
zemI'J('evna damper 2457 9
gradilisnu
. N
deponiju
Bager
Iskop g 85,35 4
zemlje Svi
Isk I Utovar Bager
SKop zemue semiie 43.100,00 85,35 4
2. za zamjenu ) m3 Svi 85,35*%4=340,96
temeljnog tla Odvoz Zglobni
zemI'J('evna damper 2457 14
gradilisnu
. SV
deponiju
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Mehanizk Vibracijski
ehanicko valjak 175,46 1
zbijanje SV
D Kamion kiper
ov?z p 703 8
materijala SV
Ugradnja o 43.100,00 Grejder
3. zamjenskog Planiranje m3 SVI 384,23 7,03*8=56,24 1
materijala Vibracijski
Zbijanje valjak 175,46 1
SVI
Kamion kiper
Dov?z 7,03 16
materijala sV
. Dozer
4 Izrada klinova | Razastiranje 6.547,00 z 5342 53,42%2 = 2
' uz objekte materijala m3 VI ’ 106,84
Vibracijski
e 1
! svi
Kamion kiper
Dov?z 6,52 8
materijala sV
L D
s lzrada nasipa, | Razastiranje | 1.600,00 il 53,42 53,42 1
. tunjeva materijala m3 SV ’ ’
Vibracijski
e 1
J svI
Kamion
Dovoz i istovar DOVtOZ sandutar 813 4
armature
6. armatyre 3.431,85t Y, 14,23*2 = 28 46
temeljne Autodizalica
ploge Istovar 14,23 2
armature SvI
Ugradnja AlV
t
7. armature - 3.431,85 t 1,49 1,49*20=29,8 | 29,8
temeljne All
ploce
Automjesalica
Dovoz J 6,47 10
betona N
Betoniranje Pumpa za
22.879,00
8. temeljne , ’ beton 42,00 6,47*10=64,7 2
ploce Ugradnja m3 oV
betona Pervibrator
10,71 6
RI
Kamion 8,95 /
B Dovoz sanducar (0,033 + 1
9. Dovoz i istovar oplate 9.928,06 N 0,035) = 131,62
oplate m2 131,62
Autodizalica 1
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11,36/
Istovar (0,033 +
oplate Vi 0,035) =
166,91
D . Dovoz Kamion
ovozl gotove sanducar 8,13 4
transport armature SV
10. armature - 1.871,56 t 14,23%2=28,26
potpornih Istovar i Autodizalica
sidova transport sV 14,23 2
armature
Montaza 4 /(0,033 +
1 oplate Postavljanje | 9.928,06 v 0,035) = 58,82*2 = 2
' potpornih oplate m2 58,82 117,64
zidova TII 58,82 2
Armiranje . AlV 1,49
12. potpornih :ﬁ:i‘:gi 1.871,56 t 1,49%20=29,8 20
sidova Alll 1,49
Automijesalica
Dovoz ) 6,47 5
betona Y
o Ueradni Pumpa za
Betonlrar.ue graanja 12.450,00 beton 42 1
13. potpornih betona 6,47%5=32,35
) m3 SV
zidova
o Pervibrator
Vibriranje RIl 10,71 3
betona
RII
3 THI 98,09 5
y DemontaZa Dieg;z;‘f:a 5.273,50 - Py 86,47*5 =
) oplate ) m2 ! 432,35
oplate RIl 86,47 5
b . Dovoz Kamion
ovozl gotove sanduéar 8,13 2(1,75)
transport armature SV
15. armature - 1.474,251 14,23
kolnicke Istovar i Autodizalica
konstrukcije transport sV 14,23 1
armature
MontaZa Postavljanje 4.241,38 v 58,82 58,82*2 2
16.
oplate oplate m?2 THI 58,82 =117,64 2
Armiranje . AlV 1,49
17. kolnitke :i:i‘:gi 1.474,25 t 1,49%20=29,8 20
konstrukcije Alll 1,49
Automijesalica
Dovoz ) 6,47 5
betona Y
Betoniranje . Pumpa za
N Ugrad 5.897,00
18. kolnicke gracnja beton 42 6,475=32,35 1
. betona m3
konstrukcije sV
ibrirani Pervibrator
Vibriranje 10,71 3
betona RII
Demontaza D'ewn'lcl)nt:?\za 4.241,38 T 98,09 86,47*5 = 5
19. oplate | cleenje m2 432,35
p oplate RII 86,47 , 5
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b . Dovoz Kamion
ovoz | gotove sanducar 8,13 2 (1,75)
transport armature SV
20. armature - 13,20t 14,23
pjesatkog Istovar i Autodizalica
hodnika transport sV 14,23 1
armature
Monta? Postavlianij TV 58,82 1
21. ontaza OSTaVIANIE | 164 92 m2 58,82
oplate oplate TIN 58,82 1
Armiranje . AlV 1,49
Y Ugrad ’
22. pjesackog argr;aatgjrz 13,20t 1,49%20 =29,8 20
hodnika Alll 1,49
Dovoz Automijesalica 647 c
betona NV, ’
Betoniranje Ueradnia Pumpa za
23 pjesatkog gradn 950,00 m3 beton 4 6,47*3=19,41 1
. betona
hodnika Y
ibrirani Pervibrator
Vibriranje 10,71 1
betona RII
. Demontaza THI 98,09 1
24, Deg’?:ttjza i Cidéenje | 104,92 m2 86,47
p oplate RII 86,47 1
Autodizalica 11,36/
Utovar (0,033 + 1
oplate svI 0,035) =
Ut iod 166,91
25. ovar 1 oavoz 9.928,06m2 , 131,62
oplate Odvoz Kamion 8,95/
sanducar /0,033 +
oplate na 1
deponiju Y 0,035) =
poni 131,62
5.6.5 Galerija Velika Mucna
Naziv Naziv Pojedina Broj
Redni . iy v 1 ni Uc¢inak potrebni
. aktivnost radne Kolicina lzvrsitelj ..
broj i operaciie ucinak grupe
P ) stroja strojeva
Iskop Dozer £3 42
zemlje SV '
Utovar Utovarivac
lie | 13.100,0 87,84
1. Iskop tla zemije SV 53,42
Om3 -
Odvoz Zglobni
zemlje na damper
gradilidnu 24,57
. SV
deponiju
Iskop Iskop Bager
zemlieza | zemlje 85,35
: 65,00 SV
2. zamjenu m3 85,35
temeljno Utovfa\r Bager 85,35
gtla zemlje SVI
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Odvoz Kamion
zemlijfzvna kiper 7,03 12
gradiliSnu
. sV
deponiju
hanié Vibracijski
I\/IekanIC valjak 175,46 1
o SV '
zbijanje
SVI
Dovoz Kamion
) materijal kiper 7,03 2
Ugradnja 3 SV
zamjensk 65,00
4 ; Planiranj m3 Grejder 984.23 7,03*2= 1
' g e sV ' 14,06
materijal - ——
a Vibracijski
Zbijanje valjak 175,46 1
SviI
o lzrada Busilica
5. B”islﬁ:;e buotine 2'5‘:’:'00 20,16 20,16 1
P za pilote SVl
b Kamion
OVtOZ sandudar 8,13 4
i armature
6 IijsEc)Z\?:rl i 663,72 t SV 14,23%2
' armature st ! Autodizali =28,46
ar;w(:':z:e — 14,23 2
SviI
Ugradnja AV 1,49%20=
7. armature - 663,72 t 1,49 29,8
. 29,8
pilota All
b Automjes
b ?EVOZ alica 6,47 5
etona
sV
Betonira 2.860,00 | Automies 6,47*5=3
8. L alica 6,47 5
nje pilota . m3 2,35
Ugradnja SV
betona Pervibrato
r 10,71 5
RII
Kamion 8,95 /
Dovoz sanducar (0,033 + 1
oplate 0,035) =
D i SV 131,62
-ovoz | 7.695,26 — :
9. istovar Autodizali 131,62
oplate m2 ca 11,36/
P Istovar (0,033 + 1
oplate VI 0,035) =
166,91
Dovoz i Dovoz Kamion
transport | gotove sanducar 8,13 2
armature N
10, | @rmature 536,52 t — 14,23
temelja, Istovar i Autodizali
upornjak | transport ca 14,23 1
a armature Svi
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Montaza 4 /(0,033
» tgr'::ltz Posrff"e""a 5.564,14 v t%'g Z‘? 58,82*5 >
. u orn!ai< o IJate m2 — =2941
P - P ailll 58,82 5
Armiranj AlV 1,49
e
Ugradnj 1,49%20=
12. temelja, argr;aatgjrz 536,52 t s 20
upornjak Alll 1,49 )
a
Automijes
tl))c;voz alica 6,47 5
etona
SV
i Pumpa za
Betonira |\ radnja | 760,00 P 6,47*3=1
13. nje beton 42 1
. betona m3 9,41
temelja Y
Vibrirani Pervibrato
ibriranj r 10,71 1
e betona
RN
Automijes
kl))c;voz alica 6,47 5
| etona y
Betc?nlra . Pumpa za .
14. nJe. Ugradnja | 2.397,00 beton 2 6,47*5=3 1
upornjak betona m3 2,35
3 SV
Vibriran Pervibrato
ibriranj r 10,71 3
e betona
R
Demonta THI 98,09 5
15 Demonta zai 5.564,14 86,47*5
) Zaoplate | Ciséenje m2 RII 86,47 =432,35 5
oplate
Dovoz i Dovoz Kamion
604,560 Y
transport | gotove :c sanducar 8,13 2(1,75)
armature SV
16. arma.tvure _ 14,23
kolnicke Istovar i £04 560 Autodizali
konstruke | transport f( ca 14,23 1
ije armature SV
Montaza | TOBVI2 | 513115 v 58,82 | 5gg)+s 5
17. oplate e m2 =294,1
p oplate TN 58,82 = , 5
Armiranj AlV 1,49
e . *9()=
18. kolnicke :i:i‘:gi 302,28t 1'4299 go_ 20
konstrukc Alll 1,49 !
ije
Automijes
Betonira t')DOVOZ alica 6,47 5
i etona
e 1.376,00 sV 6,47%5 =
19. kolnicke
konstruke i m3 Pumpa za 32,35
e Ubgr:dnja beton 4 1
etona Ry
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Vibriran Pervibrato
o ] o ;
RII
Demonta THI 98,09 5
20 Demonta zai 2.131,12 86,47*5
' Zaoplate | Ccis¢enje m2 RII 86,47 =432,35 5
oplate
Autodizali 11,36/
Utovar ca (0,033 + 1
. oplate 0,035) =
Utovari 7.695,26 SVl 166,91
21. odvoz - 131,62
oplate Odvoz m?2 Kamion 8,95/
P sanducar /0,033 +
oplate na 1
deponiju Y 0,035) =
pony 131,62
5.6.6 Propust
Pojedin .
. . . o .. Broj
Redni Naziv Naziv radne . ver 1 acni Ucinak .
. . . .. Koli¢ina lzvrsitelj .. potrebnih
broj aktivnosti operacije u€inak | grupe .
. strojeva
stroja
Dozer
Iskop zemlje 53,42 1
SV
Utovarivac
Utov?r 761.70 87,84 1
1. Iskop tla zemlje m,3 Svi 53,42
Odvoz Kamion kiper
zemlje na 7,03 8(8,19)
gradilisnu NV
deponiju
Bager
Iskop zemlje 85,35 1
SVI
Bager
Utov‘.a\r g 85 35 1
zemlje NV
Iskop zemlje od - -
voz K k
2. za zamjenu e 45,50 m3 |amion Kiper 85,35
: )€ na 7,03 7
temeljnog tla gradilignu sv f
deponiju
Mehanik Vibracijski valjak
enanicko sV 175,46 1
zbijanje
SVI
Kamion kiper
Dov?z p 7,03 2
Ugradnja materijala SV
. 45,50 m3 Grejd 7,03*2
4. zamjenskog | Planiranje rejcer 984,23 | . 1
.. SV =14,06
materijala Vibraciski valak
Zbijanje foracyski valax | 175,46 1
SVI
5 Izravda r1a5|pa, Dov?z 316,10 Kamion kiper 6,52 53.42 8
cunjeva materijala m3 SV
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Razasti-r-anje Dozer 5342 1
materijala SVI
- Vibraciiski valiak
ZbuaTJe ibracijski valja 175,46 1
materijala SVI
Kamion 8,95 /
sanducar (0,033
+
Dovoz oplate 1
0,035
Y - )
Dovoz i istovar 271,68 131,62
5. ! ’ 131,62
oplate m2 Autodizalica 11,36/
(0,033
Istovar + 1
oplate sV 0,035)
166,91
Dovoz Kamion
Dovoz i gotove sandudar 8,13 2
6. transport armature 252t SV 14,23
armature Istovar i Autodizalica
temelja transport 14,23 1
armature v
4/
(0,033
g - TV + 1
7 Montaza . Postavljanje 14,48 m2 58 82
oplate temelja oplate 0,035)
=58,82
THI 58,82 1
irani i AlV 1,49
3 Armlrame Ugradnja 252t 149 1
temelja armature Alll 1,49
Automijesalica
Dovoz ] 6,47 1
betona NV
o Ugradnja Pumpa za beton 4 1
9. Betoniranje betona | 28,44 m3 sV 6,47
temelja
o Pervibrator
Vibriranje RIl 10,71 1
betona
RII
. Demontaza i THI 98,09 1
10. Deg"?:ttjza Giscenje | 14,48 m2 86,47
P oplate RII 86,47 1
Dovoz Kamion
Dovoz i gotove sanducar 8,13 2(1,75)
t
11, transport armature 16,05 t N 14,23
armature Istovar i Autodizalica
propusta transport 14,23 1
armature v
5 ianj TV 58,82 1
12, Montaza Postavljanje 217,60 58 82
oplate oplate m2 T 58,82 1
irani i AlV 1,49 *
13, Armiranje Ugradnja 16,05 t 1,49*5 5
propusta armature Alll 1,49 =7,45
14. 59,88 m3 | Automijesalica 6,47 3
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Dovoz v
betona
Betoniranje Ugradnja Pumpa za beton 42 6,47*3 1
propusta betona SV =19,41
ibrirani Pervibrator
Vibriranje 10,71 1
betona RII
Demontaza D'evr"rlt?nt?za 217,60 i 98,09 1
15. oplate i Cis€enje m2 86,47
p oplate RIl 86,47 1
Dovoz Kamion
Dovoz i gotove sanducar 8,13 2 (1,75)
16. transport armature 2.09t SV 14,23
armature Istovar i Autodizalica
krilnih zidova transport sV 14,23 1
armature
3 iani TV 58,82 1
17 Montaza Postavljanje 39,6 m2 58 82
oplate oplate THI 58,82 1
irani i AlV 1,49
18. Armiranje Ugradnja | g 1,49 1
krilnih zidova armature Alll 1,49
Automijesalica
Dovoz ) 6,47 1
betona NY;
irani i Pumpa za beton
19. B-etc.)nlr.anje Ugradnja 30,98 m3 p 2 6,47 1
krilnih zidova betona NY;
ibrirani Pervibrator
Vibriranje 10,71 1
betona RII
‘ Demontaza THI 98,09 1
20. Deg’?:ttjza i &iséenje | 39,6 m2 86,47
p oplate RII 86,47 1
Autodizalica 11,36/
(0,033
Utovar + 1
oplate N 0,035)
Utovar i odvoz 271,68 166,91
21. ! . 131,62
oplate m?2 Kamion 8,95/
Odvoz sanducar /0,233
oplate na 1
deponiju Y 0'0_35)
131,62
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5.7 Proracun trajanja aktivnosti

5.7.1 Zeljeznica

Redni . . . . Ucinak Trajanje 1 Trajanje
. Naziv aktivnosti Kolicina Nv, RG nRG . .
broj grupe radnog dana [h] | aktivnosti [dan]
1. Cis¢enje terena 235.581,00 m3 53,42 0,0187 15 8 37
2. Iskop humusa 312.340,00 m? 53,42 0,0187 15 8 49
Strojni otkop
3. zemljanog 722.122,00 m3 85,35 0,0117 15 8 71
materijala
. 4%*24,57=
4, Izrada nasipa 319.013,00 m3 0,0102 10 8 41
98,28
Izrada donjeg 4%24,57=
5. . 182.982,00 m3 0,0102 5 8 47
ustroja 98,28
Izrada zastitinog
sloja od
. 7,03*8=5
6. drobljenog 90.901,00 m3 624 0,0178 5 8 41
kamena d = 20 ’
cm
Postavljanje
7. . 75.800,00 m' 1440 0,00069 1 8 7
tracnica
Ugradnja
tracnica na
8. 63.003,00 kom 960 0,00104 1 8 9
betonske
pragove
Postavljanje
9. . 90.948,00 m3 800 0,00125 1 8 15
tucanika
5.7.2 Vijadukt Carevdar
Trajanje 1 Trajanje
Redni
Naziv aktivnosti Koli¢ina Ucinak grupe Nv,RG nRG radnog dana | aktivnosti
broj
[h] [dan]
1. Iskop tla 53.390,00 5342 0.0187 5 8 28
m3 !
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Iskop zemlje za

2. zamjenu temeljnog 2.195,00 m3 85,35 0.0117 4
tla
Cementna
3. 2.195,00 m3 1064,27 0,00094 1
stabilizacija
Ugradnja
4, zamjenskog 658,00 m3 56,24 0,0178 2
materijala
5. Busenje pilota 9.775,00 m 20,16*2=40,32 0,025 8
Dovoz i istovar
6. 2.282,10t 14,23 0,070 5
armature
7. Ugradnja armature 2.282,10t 1,49*%10=14,9 0,067 10
17.270,00
8. Betoniranje pilota 6,47*5=32,35 0,028 12
m3
Dovoziistovar 12.422,32
9. 131,62 0.0076 6
oplate m?2
Dovoz i transport
10. armature temelja, 3.162,85t 14,23*2= 28,46 0.035 7
upornjaka i stupova
MontazZa oplate 58,82*%2 =
11. 1.195,23 m2 0.0085 2
upornjaka 117,64
Armiranje
12. 73.95t 1,49*5=7,45 0.134 2
upornjaka
Betoniranje
13. 1.660,00 m3 6,47*5=32,35 0.028 6
upornjaka
Betoniranje
14. 5.119,00 m3 | 6,47*2=12,94 0.077 10
upornjaka i stupova
12.422,32 86,47*5 =
15. DemontaZa oplate 0.0023 4
m?2 432,35
Dovoz i transport
16. armature poprecnih 43,20t 14,23 0.0187 2
nosaca
MontazZa oplate 58,82%*5 =
17. 653,43 m2 0,0034 3
poprecnih nosaca 294,1
Armiranje
18. 43,20t 1,49*%10=14,9 0,067 1

poprecnih nosaca
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Betoniranje

19. 239,00 m3 3,56*3 =10,68 0,094 1 8 3
poprecnih nosaca
12.422,32 86,47*5 =
20. DemontaZa oplate 0,0023 1 8 4
m2 432,35
Ugradnja
predgotovljenih
21. 84 kom 0,32*5=1,6 0.63 1 8 7
glavnih i poprecnih
nosaca
Dovoz i transport
22. armature kolnicke 604,560 t 14,23 0.0703 1 8 5
konstrukcije
58,82*5 =
23. MontaZa oplate 3.483,78 m2 0.0034 1 8 2
294,1
Armiranje kolnicke
24, 604,560 t 1,49%10=14,9 0.0671 1 8 5
konstrukcije
Betoniranje
25. kolnicke 2.519,00 m3 | 6,47*5=32,35 0.028 2 8 5
konstrukcije
86,47*5 =
26. DemontaZa oplate 3.483,78 0.0023 1 8 1
432,35
Utovar i odvoz
27. 12.422,32m2 131,62 0.0076 2 8 6
oplate
5.7.3 Nadvoinjak Lepavina 1
Trajanje 1 Trajanje
Redni
Naziv aktivnosti Koli¢ina Ucinak grupe Nv,RG nRG radnog dana | aktivnosti
broj
[h] [dan]
1. Iskop tla 6.360,00m3 53,42 0.0187 1 8 15
Iskop zemlje za
85,35%4=
2. zamjenu temeljnog 43.100,00 0,0029 1 8 16
m3 340,96
tla
Ugradnja
3. zamjenskog 1.740,00 m3 | 7,03*8=56,24 0,0178 1 8 4
materijala
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Izrada klinova uz

4. 5.544,0 m3 53,42 0,0187 8
objekte
Izrada nasipa,
5. 900,00 m3 53,42 0,0187 8
cunjeva
Dovoz i istovar
6. armature temeljne 161,50t 14,23 0,070 8
ploce
Ugradnja armature
7. 161,50t 1,49*10=14,9 0,067 8
temeljne ploce
Betoniranje
8. 1.913,00 m3 6,47*5=32,35 0,028 8
temeljne ploce
Dovoz i istovar
9. 3.835,44 m2 131,62 0.0076 8
oplate
Dovoz i transport
10. 73.95t 14,23 0.070 8
armature,upornjaka
MontazZa oplate 58,82*%2 =
11. 1.195,23 m2 0.0085 8
upornjaka 117,64
Armiranje
12. 73.95t 1,49*5=7,45 0.134 8
upornjaka
Betoniranje
13. 1.660,00 m3 6,47*5=32,35 0.028 8
upornjaka
86,47*5 =
14. DemontaZa oplate 1.195,23 m2 0.0023 8
432,35
Dovoz i transport
15. armature prijelazne 7,81t 14,23 0.0187 8
ploce
Montaza oplate
16. 18 m2 58,82 0,017 8
prijelazne ploce
Armiranje
17. 7,8t 1,49 0,67 8
prijelazne ploce
Betoniranje
18. 78,00 m3 6,47 0,15 12
prijelazne ploce
19. DemontazZa oplate 18 m2 86,47 0,012 8
Dovoz i transport
20. armature kolnicke 258,44 t 14,23 0.0703 8
konstrukcije
21. MontazZa oplate 982,82 m2 58,82 0.017 8
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Armiranje kolnicke

22. 258,44 t 1,49*%10=14,9 0.0671 1 8 3
konstrukcije
Betoniranje
23. kolnicke 928,00 m3 3,56*5=17,8 0,028 1 8 4
konstrukcije
86,47%*5 =
24. DemontaZa oplate 982,82 m2 0.0023 1 8 1
432,35
Dovoz i transport
25. armature pjesackog 13,20t 14,23 0,07 1 8 1
hodnika
26. MontazZa oplate 104,92 m2 58,82 0,017 1 8 1
Armiranje
27. 13,20t 1,49 0,67 1 8 2
pjesackog hodnika
Betoniranje
28. 264,00 m3 6,47*5=32,35 0,028 1 8 1
pjeSackog hodnika
29. DemontaZa oplate 104,92 m2 86,47 0,012 1 8 1
Utovar i odvoz
30. 12.422,32m2 131,62 0.0076 2 8 6
oplate
5.7.4 Nadvoinjak Lepavina 2
Trajanje 1 Trajanje
Redni
Naziv aktivnosti Koli¢ina Ucinak grupe Nv,RG nRG radnog dana | aktivnosti
broj
[h] [dan]
1. Iskop tla 328.434,00 53,42%4 = 0.0047 5 10 31
m3 213,68
Iskop zemlje za
85,35%4=
2. zamjenu 43.100,00 0,0029 1 8 16
m3 340,96
temeljnog tla
Ugradnja 43.100,00
3. zamjenskog m3 7,03*%8= 56,24 0,0178 4 8 24
materijala
Izrada klinova uz 6.547,00 53,42%2 =
4, 0,0094 1 8 7
objekte m3 106,84
Izrada nasipa, 1.600,00
5. 53,42 0,0187 1 8 4
cunjeva m3
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Dovoziistovar

6. armature 3.431,85t | 14,23*2=28,46 0,070 8 15
temeljne ploce
Ugradnja
7. armature 3.431,85t 1,49%10=14,9 0,067 8 15
temeljne ploce
Betoniranje 22.879,00
8. 6,47*10=64,7 0,015 10 34
temeljne ploce m3
Dovoziistovar 9.928,06
9. 131,62 0.0076 8 10
oplate m?2
Dovoz i transport
10. armature 1.871,56 t 14,23 0.070 8 8
potpornih zidova
MontazZa oplate 9.928,06 58,82*%2 =
11. 0.0085 8 6
potpornih zidova m2 117,64
Armiranje
12. 1.871,56t 1,49%20=29,8 0.034 8 8
potpornih zidova
Betoniranje 12.450,00
13. 6,47*5=32,35 0.028 8 35
potpornih zidova m3
DemontazZa 5.273,50 86,47*5 =
14. 0.0023 8 8
oplate m2 432,35
Dovoz i transport
15. armature 1.474,25¢ 14,23 0.0187 8 4
kolni¢ke ploce
MontaZa oplate 4.241,38 58,82*%2
16. 0,0085 8 5
kolnicke ploce m2 =117,64
Armiranje
17. 1.474,251 1,49%20=29,8 0,034 8 7
kolnicke ploce
Betoniranje 5.897,00
18. 6,47*5=32,35 0,028 8 21
kolni¢ke ploce m3
Demontaza 4.241,38
19. 86,47*5 =432,5 0,0023 8 2
oplate m?2
Dovoz i transport
armature
20. 13,20t 14,23 0.0703 8 1
pjesackog
hodnika
21. Montaza oplate 104,92 m2 58,82 0.017 8 1
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Armiranje
22. pjeSackog 13,20t 1,49*%10=14,9 0.0671 1
hodnika
Betoniranje
23. pjeSackog 950,00 m3 6,47*3=19,41 0.052 7
hodnika
Demontaza 86,47*5 =
24, 104,92 m2 0.0023 1
oplate 432,35
Utovar i odvoz
25. 9.928,06 131,62 0.0076 10
oplate m?2
5.7.5 Galerija Velika Mucna
Trajanje 1 Trajanje
Ucinak
Redni broj | Naziv aktivnosti Kolicina Nv,RG nRG radnog aktivnosti
grupe
dana [h] [dan]
13.100,0
1. Iskop tla 5342 0.019 2 10 13
0m3 !
Iskop zemlje za
2. zamjenu 65,00 m3 85,35 0.0117 1 8 1
temeljnog tla
Ugradnja
7,03*2=
3. zamjenskog 65,00 m3 0,071 1 8 1
14,06
materijala
2.530,00
4, Busenje pilota 20,16 0,05 2 8 7
m
Dovoz i istovar 14,23%*2
5. 663,72 t 0,035 1 8 3
armature =28,46
Ugradnja 1,49*10=
6. 663,72 t 0,067 1 8 6
armature pilota 14,9
2.860,00 | 6,47*5=3
7. Betoniranje pilota 0,028 1 8 11
m3 2,35
Dovoz i istovar 7.695,26
8. 131,62 0.0076 1 8 8
oplate m?2
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Dovoz i transport

9. armature temelja, 536,52t 14,23 0.070 1 8 5
upornjaka
Montaza oplate
5.564,14 | 58,82*5
10. temelja, 0.0034 1 8 3
m2 =294,1
upornjaka
Armiranje
1,49%20=
11. temelja, 536,52t 0.034 1 8 3
29,8
upornjaka
Betoniranje 760,00 6,47*3=1
12. 0.052 1 8 5
temelja m3 9,41
Betoniranje 2.397,00 | g 47%5=3
13. m3 0.028 1 8 9
upornjaka 2,35
5.564,14 86,47*5
14. Demontaza oplate 0.0023 1 8 2
m2 =432,35
Dovoz i transport
15. armature kolnicke | 604,560 t 14,23 0.07 1 8 6
ploce
Montaza oplate 2.131,12 58,82*5
16. 0,0034 1 8 1
kolnic¢ke ploce m2 =294,1
Armiranje 1,49*20=
17. 302,28t 0,034 1 8 2
kolnicke ploce 29,8
Betoniranje 1.376,00 | 6,47*5 =
18. 0,028 1 8 5
kolnicke ploce m3 32,35
2.131,12 | 86,47*5
19. Demontaza oplate 0,0023 1 8 1
m2 =432,5
Utovar i odvoz 7.695,26
20. 131,62 0.0076 1 8 8
oplate m?2
5.7.6 Propust
Trajanje 1 Trajanje
Ucinak
Redni broj | Naziv aktivnosti Kolic¢ina Nv,RG nRG radnog aktivnosti
grupe
dana [h] [dan]
761,70
1. Iskop tla 23,42 0.019 1 8 2
m3
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Iskop zemlje za

2. zamjenu 45,50 m3 85,35 0.0117
temeljnog tla
Ugradnja
7,03*2=
3. zamjenskog 45,50 m3 0,071
14,06
materijala
Izrada nasipa, 316,10
4, 53,42 0,0187
cunjeva m3
Dovoziistovar 271,68
5. 131,62 0.0076
oplate m?2
Dovoz i istovar
6. 2,52t 14,23 0,035
armature
Ugradnja
7. 2,52ttt 1,49 0,067
armature temelja
Montaza oplate
8. 14,48 m2 58,82 0,017
temelja
Betoniranje
9. 28,44 m3 6,47 0,014
temelja
Demontaza
10. 14,48 m2 86,47 0,012
oplate
Dovoz i transport
11. armature 16,05t 14,23 0,07
propusta
217,60
12. Montaza oplate 58,82 0.017
m2
Armiranje
13. 16,05 t 1,49 0.67
propusta
Betoniranje 6,47*3 =
14. 59,88 m3 0.052
propusta 19,41
217,60
15. Demontaza oplate 86,47 0.012
m2
Dovoz i transport
16. armature krilnih 2.09t 14,23 0.07
zidova
17. Montaza oplate 39,6 m2 58,82 0,017
Armiranje krilnih
18. 2,09t 1,49 0,67

zidova
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Betoniranje krilnih
19. 30,98 m3 6,47 0,14
zidova
20. Demontaza oplate | 39,6 m2 86,47 0,012
Utovar i odvoz 271,68
21. 131,62 0.0076
oplate m2

5.8 Gantogram

Prilog 7.
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5.9 Analiza primjenjenih tehnologija

Tehnologija koja je koristena na izvedbi Zeljeznic¢ke trase obuhvaéa dozer i bager kao glavne
strojeve koji se koriste za iskop tla i ¢iS¢enje terena. Grejder i vibracijski valjak su se koristili za
planiranje materijala kojeg su dovozili kamioni kiperi sa vanjskog gradilista ili damperi koji su
sluzili za prijevoz materijala unutar gradiliSta, nakon palaniranja materijala koristili su se
vibracijski valjci za mehanicko zbijanje. Takoder su se morala poboljsati mehanicka svojstva tla,
kod gradnje objekata na trasi, radi njezine niske nosivosti. PoboljSanje mehanickih svojstava tla
se vr$io zamjenom temeljnog tla sa zamjenskim materijalom i cementnom stabilizacijom kod
vijadukta Carevdar. Cementna stabilizacija se vrsila tako da se kamionom raspsSivacem nanosila
cementna masa po tlu koja se onda ugradivala u tlo pomocu rotofrezera. Iskop terena se vrsio
na dva nacina. Jedan nacin je da se iskop vrSio dozerom te se materijal gurao na hrpu te bi
onda utovariva¢ utovaro iskopani materijal u dozere i odlagao na privremenu gradiliSnu
deponiju. Drugi nacin iskopa se vrsio bagerom gdje bi se iskopani materijal odmah utovarao u
dozer ili kamion kiper. Za izvodenje donjeg ustroja pruge sav dodatni materijal bi se dovozio sa
vanjske deponije kamionima kiperima , gdje bi se razastiranje materijala vrsilo grejderom i
mehanicki zbijalo vibracijskim valjcima.

Gornji ustroj se izvodio specijaliziranim Zeljeznickim strojevima poput teskih motornih drezina
koje imaju sposobnost za istovremeno polaganje betonskih pragova i spajanje veé polegnutih
tracnica Cije polaganje se vrsilo pomocu EMD sustava za postavljanje trac¢nica. Zavrsno
polaganje tucanika se izvodilo pomocu Zeljeznickog transportera materijala koji ravhomjerno
rasporeduje tucanik preko ve¢ ugradenih tracnica. Mana ovako specijaliziranih strojeva je ta
$to se mora unajmiti od dobavljaca koji ju moze iznajmiti na odredeni vremenski rok koji je
Cesto vrlo uzak jer su ti strojevi rijetki i u velikoj potraznji. Te ukoliko gradiliste nije pripremljeno
za koristenje tih strojeva radovi se moraju odgadati Sto dovodi do zastoja. Takoder ovi strojevi
zahtjevaju radnike koji su obuceni za njihovo upravljanje sto jo$ dodatno smanjuje njihovu
fleksibilnost. Alternativa ovim strojevima bi bila ta da se polaganje tracnica i pragova vrSi
Zeljeznic¢kim bagerima i dizalicama te da se ru¢no ugraduju no to bi zahtijevalo previSe vremena
na ovako kompleksnom projektu.

Betonski radovi su se izvodili pomocu pumpe za beton i previbratora. Obradeni objekti u
sklopu ovog rada su se izvodili monolitno osim vijadukta Carevdar ciji su se nosaci rasponske
konstrukcije izvodili montazno Sto znatno ubrzava proces i kavalitetu izvedbe samih nosaca.
Montazna gradnja takoder poveéava kompleksnost same montaze elemenata i nacin
dopremanja montaznih elemenata do mjesta ugradnje. Odabran je monolitni nacin gradnje
radi njegove fleksibilnosti jer opisani objekti u ovom radu su jedinstveni.
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6 ZAKUUCAK

Projekt rekonstrukcije postojeceg i izgradnje drugog kolosijeka na dionici Krizevci — Koprivnica
— drZzavna granica predstavlja znacajan korak u modernizaciji hrvatske Zeljeznicke
infrastrukture. Kroz analizu tehnologije izvodenja radova, uoceno je da se primjenjuju
specijalizirani strojevi i metode koje omogucuju izgradnju suvremenih Zeljeznica na kojima
vlakovi mogu postiéi brzinu od 160 km/h, sto ¢e znacajno poboljsati ucinkovitost i sigurnost
Zeljeznickog prometa na ovoj dionici.

Rekonstrukcija i dogradnja kolosijeka uklju€uje niz infrastrukturnih zahvata, poput izgradnje
novih kolodvora, nadvoznjaka, podvozZnjaka i mostova, te modernizaciju signalno-sigurnosnih
sustava. Ovi radovi ne samo da unapreduju tehnicke karakteristike pruge, ve¢ i doprinose boljoj
povezanosti i pristupacnosti za putnike. Financiranje projekta iz Instrumenta za povezivanje
Europe (CEF) dodatno naglasava njegovu vaZnost u kontekstu europske prometne mreze.
Ocekuje se da ¢e zavrSetak radova do 2025. godine donijeti dugoro¢ne koristi za regionalni i
medunarodni promet, te pridonijeti gospodarskom razvoju i ekoloSkoj odrzivosti. Povecanje
kapaciteta pruge omogucit ¢e bolju integraciju Hrvatske u europski prometni sustav, sto e
imati pozitivan utjecaj na gospodarstvo i mobilnost stanovnistva.

U konacnici, ovaj projekt sluzi kao primjer uspjesSne implementacije sloZzenih infrastrukturnih
projekata, te mozZe posluziti kao model za buduce projekte modernizacije Zeljezni¢cke mreze u
Hrvatskoj i Sire. Kroz primjenu naprednih tehnologija i inovativnih rjeSenja, projekt Krizevci —
Koprivnica — drZavna granica postavlja nove standarde u izgradnji i rekonstrukciji Zeljeznicke
infrastrukture, ¢ime se osigurava dugoro¢na odrzivost i konkurentnost hrvatskog Zeljeznickog
sustava.
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UTOVAR
bager
Up = 85,35 m3/h

PRIVREMENO
SKALDISTENJE
NA GRADILISTU

TRANSPORT
TRACNICA
vagonima

TRANSPORT
TUCANIKA

vagonima (lokomotiva)

Prilog 1

ISKOLCENJE
ruéno

CISCENJE TERENA
Dozer
Up = 53,42 m3/h

UKLANJANJE HUMUSA
Dozer
Up =53,42 m3/h

ISKOP
Bager
Up = 85,35 m3/h

ZBIJANJE MATERIJALA
Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

KONTROLA

IZRADA NASIPA GURANJE |
RAZASTIRANJE

dozer

Up = 53,42 m3/h

TRANSPORT
MATERIJALA
Zglobni damper
Up = 24,57 m3/h PLANIRANJE MATERIJALA
Grejder

Up = 984,23 m3/h

ZBIJANJE MATERIJALA
Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

TRANSPORT
MATERIJALA
kamion kiper

Up = 24,57 m3/h

KONTROLA

TRANSPORT

MATERIJALA IZRADA POSTELJICE |
kamion kiper PLANIRANJE
Up = 7,03 m3/h reider

Up = 984,237 m3/h

POSTAVLJANJE GEOTEKSTILA
Ruéno

POSTAVLJANJE GEOMREZE
Ruéno

POSTAVLJANJE GEOMEMBRANE
Ruéno

IZRADA ZASTITNOG SLOJA |
PLANIRANJE

grejder

Up = 984,23 m3/h

ZBIJANJE MATERIJALA
Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

KONTROLA

TRANSPORT
BETONSKIH PRAGOVA
vagonima

POSTAVLJANJE TRACNICA
EMD sustav
Up = 1440 m'/h

POSTAVLJANJE BETONSKI PRAGOVA i

UGRADNJA TRACNICA
TCM 60 R
960 kom pragova’h

VARENJE TRACNICA
ruéno

UGRADNJA TUCANIKA
Zeljezni&ki transporter materijala
Up =800 m3/h

KONTROLA

UTOVAR
utovarivac
Up = 87,84 m3/h

ODVOZ MATERIJALA
NA DEPONIJU
Zglobni damper

Up = 24,57 m3/h

GRADILISNA
DEPONIJA

CENTRALNA
DEPONIJA

TRANSPORT MATERIJALA
NA MJESTO UGRADNJE

kamion kiper

ISTOVAR
ruéno



CENTRALNA
BETONARA

DOVOZ GOTOVOG BETONA
Automjesalica
Up = 6,47 m3/h

DOVOZ GOTOVOG BETONA
Automjesalica
Up = 6,47 m3/h

DOVOZ GOTOVOG BETONA
Automjesalica
Up = 6,47 m3/h

DOVOZ GOTOVOG BETONA
Automjesalica
Up = 6,47 m3/h

\

DOVOZ GOTOVOG BETONA
Automjesalica
Up = 6,47 m3/h

ARMIRACNICA

TRANSPORT ARMATURE
kamion sandu¢ar
Up=8,13th

ISTOVAR
autodizalica
Up = 14,23 th

GRADILISNA
DEPONIJA

TRANSPORT ARMATURE
autodizalica
Up = 14,23 th

TRANSPORT ARMATURE
autodizalica
Up =14,23 th

TRANSPORT ARMATURE
autodizalica
Up = 14,23 th

TRANSPORT ARMATURE
autodizalica
Up = 14,23 th

TRANSPORT ARMATURE
autodizalica
Up = 14,23 thh
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ISKOLCENJE
ruéno

ISKOP TEMELJNIH JAMA
Dozer
Up = 53,42 m3/h

ISKOP ZEMLJE ZA ZAMJENU
TLA

Bager

Up = 85,35 m3/h

RASPRSIVANJE CEMENTA
Kamion rasprsiva¢
Up = 2832,00 m2/h

CEMENTNA STABILIZACIJA
Rotofrezer
Up = 1064,17 m3/h

ZBIJANJE MATERIJALA
Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

POSTAVLJANJE GEOTEKSTILA
Ruéno

POSTAVLJANJE GEOMREZE

UGRADNJA KAMENOG MATERIJALA
Grejder
Up = 984,23 m3/h

UGRADNJA KAMENOG MATERIJALA
Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

BUSENJE PILOTA
Busilica
Up = 20,16 m3/h

ARMIRANJE PILOTA
Ruéno

BETONIRANJE PILOTA
Pumpa
Up = 42 m3/h

KONTROLA

ARMIRANJE TEMELJA

MONTAZA OPLATE TEMELJA
Rugno

BETONIRANJE TEMELJA
Pumpa
Up = 42 m3/h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up =10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

KONTROLA

DEMONTAZA i CISCENJE OPLATE
Rugno

UTOVAR
CENTRALNA utovarivag
DEPONIJA Up = 87,84 m3/h
TRANSPORT MATERIJALA NA MJESTO ODVOZ MATERIJALA
UGRADNJE NA DEPONIJU
kamion kiper Zglobni damper

Up = 24,57 m3/h

ISTOVAR

ruéno &
GRADILISNA

DEPONIJA

CENTRALNA
DEPONIJA

TRANSPORT MATERIJALA NA MJESTO
UGRADNJE

Kamion kiper

Up =7,03 m3/h

UTOVAR
Bager
Up =85,35m3/h

ODVOZ MATERIJALA
NA DEPONIJU
Zglobni damper

Up =24,57 m3/h

GRADILISNA
DEPONIJA

CENTRALNA
DEPONIJA

ISTOVAR
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

GRADILISNA
DEPONIJA

TRANSPORT OPLATE
Up = 166,91 m2/h

TRANSPORT OPLATE
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

ARMIRANJE UPORNJAKA | KRILA
Rugno

MONTAZA OPLATE UPORNJAKA | KRILA
Rugno

BETONIRANJE UPORNJAKA | KRILA
Pumpa
Up = 42 m3/h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up =10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

DEMONTAZA i CISCENJE OPLATE
Rucno

TRANSPORT OPLATE
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

KONTROLA

ARMIRANJE STUPOVA
Ruéno

MONTAZA OPLATE STUPOVA
Rugno

BETONIRANJE STUPOVA
Pumpa
Up = 42 m3/h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up =10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

KONTROLA

MONTAZA OPLATE
Rugno

ARMIRANJE RASPONSKE PLOCE
Ruéno

BETONIRANJE RASPONSKE PLOCE
Pumpa
Up = 42 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

DEMONTAZA | CISCENJE OPLATE
Ruc¢no

TRANSPORT OPLATE
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

KONTROLA

UTOVAR OPLATE
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

TRANSPORT OPLATE
Kamion sanducar
Up = 131,62 m2/h

CENTRALNA
DEPONIJA
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UTOVAR

TRANSPORT
MATERIJALA
Zglobni damper
Up = 24,57 m3/h
GRADILISNA
A DEPONIJA

TRANSPORT

ARMIRACNICA MATERIJALA
Zglobni damper
Up = 24,57 m3/h

TRANSPORT ARMATURE

kamion sanduéar

Up=8,13th

ISTOVAR

Autodizalica

Up = 14,23 th

GRADILISNA

DEPONIJA
TRANSPORT

TRANSPORT MATERIJALA

ARMATURE Zglobni damper

Autodizalica Up = 24,57 m3/h

Up =14,23th

CENTRALNA
BETONARA

DOVOZ GOTOVOG

TRANSPORT BETONA
ARMATURE Automijesalica
Autodizalica 6,47 m3/h
Up = 14,23 th
DOVOZ GOTOVOG
BETONA
Automjesalica
Up = 6,47 m3/h

TRANSPORT DOVOZ GOTOVOG
ARMATURE BETONA
Up = 14,23 th Up = 6,47 m3/h

TRANSPORT
ARMATURE
Autodizalica

Up = 14,23 th

DOVOZ GOTOVOG
BETONA
Automjesalica

Up =647 m3/h

TRANSPORT DOVOZ GOTOVOG

BETONA
/ﬁo"fggﬁ Automjesalica
e Up = 6,47 m3h

Utovarivag

Utovarivag

Up = 87,35 m3/h
TRANSPORT
MATERIJALA

Zglobni damper

Up = 24,57 m3/h
UTOVAR

Utovarivag

Bager Up = 85,35 m3/h

SIROKI STROJNI ISKOP

Dozer
Up = 53,42 m3/h

ISKOP TEMELJNIH JAMA
Bager

Up = 85,35 m3/h
ZBIJANJE MATERIJALA

Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

POSTAVLJANJE GEOTEKSTILA
uéno

POSTAVLJANJE GEOMREZE
Ruéno

UGRADNJA KAMENOG MATERIJALA
Bager
Up = 85,35 m3/h

PLANIRANJE MATERIJALA
Grejder
Up = 984,23 m3/h

ZBIJANJE MATERIJALA
Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

IZRADA NASIPA

ozer
Up = 53,42 m3/h

ZBIJANJE MATERIJALA
Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

IZRADA KLINOVA
Dozer
Up = 53,42 m3/h

ZBIJANJE MATERIJALA
Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

KONTROLA

ARMIRANJE TEMELJA
Ruéno

BETONIRANJE TEMELJA
Pumpa
Up = 42 m3/h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up =10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

KONTROLA

ARMIRANJE UPORNJAKA | KRILA
Ruéno

MONTAZA OPLATE UPORNJAKA | KRILA
Ruéno

BETONIRANJE UPORNJAKA | KRILA
Pumpa
Up =42m3h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up = 10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

DEMONTAZA OPLATE
Ruéno

CENTRALNA
DEPONIJA

TRANSPORT MATERIJALA NA MJESTO
UGRADNJE
kamion kiper

ISTOVAR

ruéno

CENTRALNA
DEPONIJA

TRANSPORT MATERIJALA NA MJESTO
UGRADNJE
Kamion kiper

ISTOVAR
Kamion kiper

CENTRALNA
DEPONIJA

TRANSPORT OPLATE
Kamion sandu¢ar

Up = 131,62 m2/h
ISTOVAR

Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

GRADILISNA
DEPONIJA

TRANSPORT OPLATE
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

TRANSPORT OPLATE
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

KONTROLA

ARMIRANJE PRIJELAZNE PLOCE
Ruéno

MONTAZA OPLATE PRIJELAZNE PLOCE
Rugno

BETONIRANJE PRIJELAZNE PLOCE
Pumpa
Up =42 m3/h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up = 10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

DEMONTAZA OPLATE
uéno

TRANSPORT OPLAT
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

KONTROLA

ARMIRANJE KOLNICKE PLOCE
Ruéno

MONTAZA OPLATE KOLNICKE PLOCE
Ruéno

BETONIRANJE KOLNICKE PLOCE
Pumpa
Up =42m3h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up =10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

DEMONTAZA OPLATE
Ruéno

TRANSPORT OPLATE
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

KONTROLA

ARMIRANJE PJESACKOG HODNIKA
Ruéno

MONTAZA OPLATE PJESACKOG HODNIKA
Ruéno

BETONIRANJE PJESACKOG HODNIKA
Pumpa
Up =42 m3/h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up = 10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

DEMONTAZA OPLATE

Rugno
I UTOVAR OPLATE
KONTROLA Autodizalica
Up = 166,91 m2/h
TRANSPORT OPLATE

Kamion sandu¢ar
Up = 131,62 m2/h

CENTRALNA
DEPONIJA



UTOVAR

Utovarivac
Utovariva¢
Up = 87,35 m3/h

TRANSPORT
MATERIJALA
Zglobni damper
Up = 24,57 m3/h,

UTOVAR
Utovariva¢

TRANSPORT
MATERIJALA
Zglobni damper
Up = 24,57 m3/h

GRADILISNA
DEPONIJA

TRANSPORT
MATERIJALA
Zglobni damper

ARMIRACNICA Up = 24,57 m3/h
TRANSPORT ARMATURE
kamion sandu¢ar
Up=813th
ISTOVAR
Autodizalica
Up =14,23th
TRANSPORT
MATERIJALA
GRADILISNA Zglobni damper
DEPONIJA Up = 24,57 m3/h
TRANSPORT
ARMATURE
Autodizalica
Up = 14,23 th
CENTRALNA
TRANSPORT BETONARA
ARMATURE
Autodizalica DOVOZ GOTOVOG
Up =14,23th BETONA
Automjesalica
Up = 6,47 m3/h

TRANSPORT
ARMATURE
Autodizalica

Up = 14,23 th

TRANSPORT
ARMATURE
Autodizalica

Up = 14,23 th

DOVOZ GOTOVOG
BETONA
Automjesalica

Up = 6,47 m3/h

DOVOZ GOTOVOG
BETONA
Automjesalica

Up = 6,47 m3/h

DOVOZ GOTOVOG
BETONA
Automjesalica

Up = 6,47 m3/h

Bager Up = 85,35 m3/l

Prilog 4

SIROKI STROJNI ISKOP
Dozer
Up = 53,42 m3/h

ISKOP TEMELJNIH JAMA
Bager
Up = 85,35 m3/h

ZBIJANJE MATERIJALA
Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

POSTAVLJANJE GEOTEKSTILA
Ruéno

POSTAVLJANJE GEOMREZE
Ruéno

UGRADNJA KAMENOG MATERIJALA
Bager

PLANIRANJE MATERIJALA
Grejder
Up = 984,23 m3/h

ZBIJANJE MATERIJALA
Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

IZRADA NASIPA
Dozer
Up = 53,42 m3/h

ZBIJANJE MATERIJALA
Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

IZRADA KLINOVA
Dozer
Up = 53,42 m3/h

ZBIJANJE MATERIJALA
Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

KONTROLA

ARMIRANJE TEMELJA
Ru¢no

BETONIRANJE TEMELJA
Pumpa
Up = 42 m3/h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up =10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

KONTROLA

ARMIRANJE POTPORNIH ZIDOVA
Ru¢no

MONTAZA OPLATE POTPORNIH ZIDOVA
Ru¢no

BETONIRANJE POTPORNIH ZIDOVA
Pumpa
Up = 42 m3/h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up =10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

DEMONTAZA OPLATE
Ru¢no

CENTRALNA
DEPONIJA

TRANSPORT MATERIJALA NA MJESTO
UGRADNJE
kamion kiper

ISTOVAR
ruéno

CENTRALNA
DEPONIJA

TRANSPORT MATERIJALA NA MJESTO
UGRADNJE
Kamion kiper

ISTOVAR
Kamion kiper

CENTRALNA
DEPONIJA

TRANSPORT OPLATE
Kamion sanducar
Up = 131,62 m2/h

ISTOVAR
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

GRADILISNA
DEPONIJA

TRANSPORT OPLATE
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

TRANSPORT OPLATE
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

KONTROLA

ARMIRANJE KOLNICKE PLOCE
Ruc¢no

MONTAZA OPLATE KOLNICKE PLOCE
Ruéno

BETONIRANJE KOLNICKE PLOCE
Pumpa
Up =42 m3/h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up =10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

DEMONTAZA OPLATE
Ru¢no

TRANSPORT OPLATE
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

KONTROLA

ARMIRANJE PJESACKOG HODNIKA
Ru¢no

MONTAZA OPLATE PJESACKOG HODNIKA
Ruéno

BETONIRANJE PJESACKOG HODNIKA
Pumpa
Up = 42 m3/h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up =10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

DEMONTAZA OPLATE

Ruéno
UTOVAR OPLATE
KONTROLA Autodizalica
Up = 166,91 m2/h
TRANSPORT OPLATE

Kamion sanducar
Up = 131,62 m2/h

CENTRALNA
DEPONIJA



CENTRALNA
BETONARA

DOVOZ GOTOVOG
BETONA
Automjesalica

Up = 6,47 m3/h

DOVOZ GOTOVOG
BETONA
Automjesalica

Up = 6,47 m3/h

DOVOZ GOTOVOG
BETONA
Automjesalica

Up = 6,47 m3/h

DOVOZ GOTOVOG
BETONA
Automjesalica

Up = 6,47 m3/h

ARMIRACNICA

TRANSPORT ARMATURE
kamion sandu¢ar

Up=8,13th

ISTOVAR
Autodizalica

Up=14,23th

GRADILISNA
DEPONIJA

TRANSPORT
ARMATURE
Autodizalica

Up =14,23th

TRANSPORT
ARMATURE
Autodizalica

Up =14,23 th

TRANSPORT
ARMATURE
Autodizalica

Up =14,23 th

TRANSPORT
ARMATURE
Autodizalica

Up =14,23th

Prilog 5

UTOVAR

Utovariva¢é
Utovariva¢
Up = 87,35 m3/h

TRANSPORT
MATERIJALA
Zglobni damper
Up = 24,57 m3/h

UTOVAR
Utovariva¢
Bager Up = 85,35 m3/h

TRANSPORT
MATERIJALA
Zglobni damper
Up = 24,57 m3/h

GRADILISNA
DEPONIJA

TRANSPORT
MATERIJALA
Zglobni damper
Up = 24,57 m3/h

ISKOP TLA
Dozer
Up = 53,42 m3/h

ISKOP ZEMLJE ZA ZAMJENU TLA
Bager
Up = 85,35 m3/h

ZBIJANJE MATERIJALA
Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

POSTAVLJANJE GEOTEKSTILA
Ru¢no

POSTAVLJANJE GEOMREZE
Ruéno

UGRADNJA KAMENOG MATERIJALA
Bager
Up = 85,35 m3/h

PLANIRANJE MATERIJALA
Grejder
Up = 984,23 m3/h

ZBIJANJE MATERIJALA
Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

IZRADA NASIPA
Dozer
Up = 53,42 m3/h

ZBIJANJE MATERIJALA
Vibracijski valjak
Up = 175,46 m3/h

BUSENJE PILOTA
Busilica
Up =20,16 m3/h

ARMIRANJE PILOTA
Ruéno

BETONIRANJE PILOTA
Automjesalica
Up = 6,47 m3/h

KONTROLA

MONTAZA OPLATE TEMELJA
Ruéno

ARMIRANJE TEMELJA
Ruéno

BETONIRANJE TEMELJA
Pumpa
Up = 42 m3/h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up =10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

DEMONTAZA OPLATE
Ruéno

CENTRALNA
DEPONIJA

TRANSPORT MATERIJALA NA MJESTO
UGRADNJE
kamion kiper

ISTOVAR
ruéno

CENTRALNA
DEPONIJA

TRANSPORT MATERIJALA NA MJESTO
UGRADNJE

Kamion kiper

Up = 7,03 m3/h

CENTRALNA
DEPONIJA

TRANSPORT OPLATE
Kamion sanducar
Up = 131,62 m2/h

ISTOVAR

Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

GRADILISNA
DEPONIJA

TRANSPORT OPLATE
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

TRANSPORT OPLATE
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

KONTROLA

ARMIRANJE UPORNJAKA | KRILA
Ruéno

MONTAZA OPLATE UPORNJAKA | KRILA
Ruéno

BETONIRANJE UPORNJAKA | KRILA
Pumpa
Up = 42 m3/h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up =10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

DEMONTAZA OPLATE
Ruéno

CENTRALNA
DEPONIJA

KONTROLA

KONTROLA

ARMIRANJE RASPONSKE PLOCE
Ruéno

MONTAZA OPLATE RASPONSKE PLOCE
Ruéno

BETONIRANJE RASPONSKE PLOCE
Pumpa
Up = 42 m3/h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up =10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

DEMONTAZA OPLATE

TRANSPORT OPLATE
Kamion sanducar

Up = 131,62 m2/h
ISTOVAR

Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

GRADILISNA
DEPONIJA

TRANSPORT OPLATE
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

Ruéno
UTOVAR
KONTROLA OPLATE
Autodizalica

Up = 166,91 m2/h

TRANSPORT
OPLATE
Kamion sanducar
Up = 131,62 m2/h

CENTRALNA
DEPONIJA



Prilog 6

CENTRALNA
ISKOP TLA DEPONLIA

Dozeer
Up = 53,42 m3/h

UTOVAR TRANSPORT MATERIJALA NA MJESTO
Utovar!vacf UGRADNJE
Utovarivac kamion kiper
Up = 87,35 m3/h
TRANSPORT :BSaIZ](:rP TEMELJNIH JAMA :—ﬁ;‘:rr%VAR
MATERIJALA
Kamion kiper Up =85,35 m3/h
Up =7,03m3/h
ZBIJANJE MATERIJALA CENTRALNA
UTOVAR Vibracijski valjak DEPONIJA
Bager Up = 175,46 m3/h
Up = 85,35 m3/h
TRANSPORT POSTAVLJANJE GEOTEKSTILA
MATERIJALA Ruéno TRANSPQRT
Kamion kiper Kanjlon kiper
Up = 7,03 m3/h Up =7,03 m3/h
POSTAVLJANJE GEOMREZE
. /__ \ GRADILISNA Ruéno
ARMIRACNICA DEPONIJA
CENTRALNA TRANSPORT
MATERIJALA
BETONARA Kamion kiper UGRADNJA KAMENOG MATERIJALA
Up = 7,03 m3/h Bager
TRANSPORT ARMATURE Up = 85,35 m3/h
kamion sanducar
Up =8,13 th PLANIRANJE MATERIJALA
Grejder
ISTOVAR Up = 984,23 m3/h
Autodizalica
Up = 14,23 t/h
DOVOZ GOTOVOG ZBIJANJE MATERIJALA
BETON/—E ) GRADILISNA Vibracijski valjak
Automjesalica DEPONIJA Up = 175,46 m3/h
Up = 6,47 m3/h TRANSPORT MATERIJALA NA MJESTO
UGRADNJE
IZRADA NASIPA Kamion kiper
TRANSPORT Dozer
ARMATURE Up = 53,42 m3/h TRANSPORT OPLATE
Autodizalica Kamion sanducar
Up = 14,23 t/h
ZBIJANJE MATERIJALA
Vibracijski valjak ISTOVAR
Up = 175,46 m3/h Prijenosna dizalica
GRADILISNA
KONTROLA DEPONIJA
TRANSPORT OPLATE
Kran
MONTAZA OPLATE TEMELJA
Ruéno
ARMIRANJE TEMELJA
Ruéno
DOVOZ GOTOVOG TRANSPORT BETONIRANJE TEMELJA
BETONA: ) ARMATURE Pumpa
Automjesalica Autodizalica Up =42 m3/h
Up = 6,47 m3/h Up = 14,23 th
UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up =10,71 m3/h
STVRDNJAVANJE BETONA
DEMONTAZA OPLATE
Ruéno
KONTROLA

MONTAZA OPLATE KRILNIH ZIDOVA
Ruéno

ARMIRANJE KRILNIH ZIDOVA
Ruéno

BETONIRANJE KRILNIH ZIDOVA
Pumpa
Up =42 m3/h

UGRADNJA BETONA
Pervibrator
Up =10,71 m3/h

STVRDNJAVANJE BETONA

DEMONTAZA OPLATE
Ruéno

UTOVAR OPLATE
Autodizalica
Up = 166,91 m2/h

KONTROLA

TRANSPORT OPLATE
Kamion sanduéar
Up = 131,62 m2/h

CENTRALNA
DEPONIJA



ID Task Mode|OznaTask Name Duration Half 1, 2025 Half 2, 2025
(0] N F M M J S
1 A 1. 1. Zeljeznica 54 days?
2 - 1.1 Ciscenje terena 15 days 2
4 - 1.2 Iskop humusa 15 days [’
5 - 13 Strojni otkop 15 days?
zemljanog materijala 1
6 - 1.4 Izrada nasipa 10 days
7 - 1.5 Izrada donjeg ustroja 5 days
8 - 1.6 Izrada zastitnog sloja 5 days
od drobljenog
9 - 1.7 Postavljanje tracnical day l
10 - 1.8 Ugradnja tracnica na 1 day
betonske pragove l
11 - 19 Postavljanje tucanika 1 day
12 A 2. 2.Vijadukt Carevdar 143 days
13 - 2.1 Iskop tla 28 days l
14 - 2.2 Iskop zemlje za 4 days
zamjenu temeljnog l
15 - 2.3 Cementna stabilizacij 1 day l
16 - 24 Ugradnja 2 days
zamjenskog 1
17 - 2.5  Busenje pilota 8 days
18 - 2.6 Dovoz i istovar armat 5 days
19 - 2.7 Ugradnja armature 10 days l
20 - 2.8 Betoniranje pilota 12 days
21 - 2.9 Dovoz i istovar oplate 6 days
22 - 2.10 Dovoz | transport 7 days
armature temelja,
upornjaka | stupova
23 - 2.11  Armiranje upornjaka 4 days
| stupova l
24 - 2.12  Montaza oplate 14 days
temelja, upornjaka i
25 - 2.13  Betoniranje temelja 7 days
26 - 2.14  Betoniranje 10 days
upornjaka i stupova
27 - 2.15 Demontazaoplate 4 days
28 - 2.16 Dovozitransport 2 days
armature poprecnih
29 2.18  Armiranje popre¢nih 1 day
nosaca
30 - 2.17  Montaza oplate 3 days
poprecnih nosaca
31 3 2.19  Betoniranje 3 days
popreénih nosaca
32 - 220 Demontazaoplate 4 days
33 - 2.21  Ugradnja 7 days
predgotovljenih [
34 - 2.22  Dovozitransport 5 days
armature kolnicke
Vot
35 - 2.23  Montaza oplate 2 days
36 - 2.24  Armiranje kolnicke 5 days
konstrukcije
37 - 2.25 Betoniranje kolnicke 5 days
konstrukcije
38 - 2.26 DemontaZaoplate 1 day
39 - 2.27 Utovariodvoz oplate 6 days
40 3. 3. Nadvoinjak Lepavin:94 days
41 - 3.1 Iskop tla 15 days 2
42 - 3.2 Iskop zemlje za 3 days
zamjenu temeljnog l
43 - 33 Ugradnja 4 days
zamjenskog l
SN
a4 - 3.4 Izrada klinova uz obje 7 days l
45 - 3.5 lzrada nasipa, unjev 3 days ;
46 - 3.6 Dovoz i istovar 2 days
armature temeljne l
S
47 - 3.7 Ugradnja armature 2 days
temeljne ploce l
48 - 3.8 Betoniranje temeljne 7 days
49 - 3.9 Dovoz i istovar oplate 4 days
50 - 3.10 Dovozitransport 1day [;
armature,upornjaka
51 - 3.11  Armiranje upornjaka 2 days
52 - 3.12 MontaZa oplate uporr 2 days
53 - 3.13  Betoniranje upornjak6 days
54 - 3.14 Demontazaoplate 1 day
55 - 3.15 Dovoz i transport 1 day
armature prijelazne
e
56 - 3.16 Armiranje prijelazne [ 1 day l
57 - 3.17 Montaza oplate 1day
prijelazne ploce l
58 - 3.18 Betoniranje prijelazne 1 day
59 - 3.19 DemontaZa oplate 1 day
60 - 3.20 Dovozitransport 3 days
armature kolnicke
Vot bt
61 - 3.21  Armiranje kolnicke 3 days
konstrukcije l
62 - 3.22  Montaza oplate 3 days
63 - 3.23  Betoniranje kolnicke 4 days
konstrukcije
64 - 3.24 DemontaZaoplate 1 day |
65 - 3.25 Dovoz i transport 1 day
armature pjeSackog
Lmitn
66 - 3.26 Armiranje pjesackog 2 days
hodnika l
67 - 3.27 Montaza oplate 1day }
68 - 3.28  Betoniranje 1day
pjesackog hodnika
69 - 3.29 DemontaZaoplate 1 day L
70 - 3.30 Utovariodvoz oplate 6 days A
71 4.Nadvoinjak Lepavina 259 days
72 - 4.1 Iskop tla 31 days al
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ID Task Mode|OznaTask Name Duration Half 1, 2025 Half 2, 2025
(0] D F M J A S (o]
73 - 42 Iskop zemlje za 16 days -
zamjenu temeljnog l
74 - 43 Ugradnja 24 days
jenskog l
75 - a4 nova uz obje 7 days ¥
76 - 45 Izrada nasipa, €unjev 4 days Py
77 - 46 Dovoz i istovar 15 days
armature temeljne
78 - 47 Ugradnja armature 15 days
temeljne ploce
79 - 4.8 Betoniranje temeline 34 days
80 - 49 Dovoz i istovar oplate 10 days
81 - 4,10 Dovozitransport 8 days
armature potpornih
i
82 - 4.11  Armiranje potpornih z6 days Pt
83 - 4,12 Montaza oplate 8 days
potpornih zidova l
84 4.13 Betoniranje 35 days
potpornih zidova
85 - 4.14 Demontaza oplate 8 days
86 - 4.15 Dovoz i transport 4 days
armature kolnicke
I i
87 - 4.16 MontaZa oplate 5 days
kolni¢ke ploce 1
88 - 4.17  Armiranje kolnicke plc7 days 3
89 - 4.18  Betoniranje kolni¢ke {21 days
90 - 4.19 Demontaza oplate 2 days
91 - 420 Dovoz | transport 1day
armature pjesSackog
o
92 - 421  Armiranje pjeSackog 1 day
hodnika
93 - 422 Montaza oplate 1day
94 - 423 Betoniranje 7 days
pjesackog hodnika T
95 - 4.24 Demontaza oplate 1 day =
96 - 425 Utovariodvoz oplate 10 days ‘
97 A 5. 5. Galerija Velika Mu88 days
98 - 5.1 Iskop tla 13 days Al
99 - 5.2 Iskop zemlie za 1 day
pze l
100 - 53 Ugradnja — 1day
jenskog 1
101 - 5.4 Busenje pilota 7 days
102 - 5.5 Dovoz | istovar arn3 days
103 - 5.6 Ugradnja armature 6 days 3
104 - 5.7 Betoniranje pilota 11 days
105 - 5.8 Dovoz i istovar opl:g days
106 - 5.9 Dovoz i transport - 8 days
armature temelja,
upornjaka
107 3 5.10 Armiranje temelja, 3 days
upornjaka
108 - 5.11 MontaZa oplate 3 days
temelja, upornjaka 1
109 - 5.12 Betoniranje temelje5 days T <
110 - 5.13 Betoniranje upornj:9 days ¥
111 - 5.14 DemontaZa oplate 2 days
112 - 5.15 Dovoz i transport 6 days
armature kolnicke
113 5.16 Montaza oplate 1 day
kolni¢ke ploce l
114 - 5.17 Armiranje kolni¢ke 2 days 3
115 - 5.18 Betoniranje 5 days
kolnicke ploce l
116 - 5.19 DemontaZza oplate 1 day
117 - Utovar i odvoz ople 8 days
118 A 6. 6. Propust 40 days
119 - 6.1 Iskop tla 2 days 3
120 - 6.2 Iskop zemlie za 1 day
zamj l
121 - 6.3 1day l
122 - 6.4 Er_a&;n:\a_sipa, €unj1 day 3
123 - 6.5 Dovoz i istovar opli1 day
124 - 6.6 Dovoz i istovar ar 1 day
125 - 6.7 Ugradnja 1day
armature temelja
126 - 6.8 Montaza oplate ten1 day al
127 - 6.9 Betoniranje temelje 1 day 3
128 - 6.10 DemontaZza oplate 1 day an
129 - 6.11 Dovoz i transport 1 day
armature propusta 1
130 - 6.12 Montaza oplate 1 day
131 - 6.13 Armiranje propustz 2 days
132 - 6.14 Betoniranje propus 1 day 1
133 - 6.15 DemontaZa oplate 1 day Tvi
134 - 6.16 Dovoz i transport 1 day
armature krilnih l
135 - 6.17 Armiranje krilnih i1 day 3
136 - 6.18 Montaza oplate 1 day 3
137 - 6.19 Betoniranje krilnih ;1 day
138 - 6.20 Demontaza oplate 1 day o
139 - 6.21 Utovar i odvoz ople 1 day A
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