II. KAMIONSKI TRANSPORT

Transportna sredstva koja su doživjela najveće rasprostranjenje su kamioni i slični autonomni slobodnogibajući se uređaji. Razlog je upravo u tim dvjema svojstvima: autonomnosti u pogledu izvora pogonske energije i slobodnom načinu i trasi gibanja. Autonomnost je osigurala primjena dizelskih motora, a slobodni način gibanja učinio je prijevoz ovim sredstvima izvanredno fleksibilnim, elastičnim odnosno pogonski pouzdanim. To znači da kvar ili zastoj jedne prijevozne jedinice ili, na jednoj dionici trase ne ometa ili zaustavlja cijeli transport. Ovo je prijevozno sredstvo, kao i inače automobil, razvijan i naročito uveden u SAD, odakle je se poslije II. svjetskog rata, stimulirano niskom cijenom goriva, proširio u velikoj mjeri i ostalim dijelom svijeta. Znatno povišenje cijena i nestašica naftnih derivata utjecalo je na razvoj električno pogonjenih kamiona, kao i prijelaz na sasvim drugačija rješenja, transportere s beskonačnom trakom i pulpovode.

1. CESTE NA POVRŠINSKIM KOPOVIMA


Automobilske trase na površinskim kopovima karakterizira u odnosu na javnie prometnice: veće opterećenje po kotaču koje se predaje na cestu, relativno postojani tijek tereta, visoki intezitet prijevoza uz manje brzine kretanja vozila. Po površinskim kopovima kreću se vozila nosivosti 85 - 350 i više t. Ukupne dužine trasa dosiže 50 i više km, a intezitet prijevoza doseže 10 - 15 tisuća kružnih vožnji dnevno, s brzinom vožnje do 60 km/h. Transportne dužine u jednom smjeru iznose obično 4 - 5 km. Automobilske trase na površinskim kopovima mogu biti proizvodne i pomoćne, a proizvodne stalne i privremene.

1.1 Temeljnji elementi ceste


Prikaz ceste obuhvaćen je: stacionažom, osi ceste i niveletom. Stacionažom se naziva udaljenost od bilo koje točke duž trase od početka trase mjereno po osi ceste. Početak trase, tj. stacionaža 0+000,00 je unaprijed određena ili odabrana točka. Tlorisni položaj ceste definiran je s osi ceste, koja se sastoji od pravaca, prijelaznih krivina i kružnih lukova. Os ceste prolazi sredinom trase izuzev u krivinama kod kojih je kolnik proširen. Presjčnica vertikalne plohe koja prolazi kroz os ceste s gornjom površinom kolnika naziva se niveleta. Rješavanjem položaja nivelete ceste određuju se visinski elementi trase.

Poprečni presjek ceste se sastoji od kolnika, rubnih trakova i bankina (sl. 12). Osim ovih elemenata cesta na pojedinim dijelovima može sadržavati i trak za zaustavljanje. S obje strane planuma (kolnik s rubnim trakovima i bankinama) izrađuju se kanali za odvod vode.

Kolnikom se naziva dio ceste po kojem se u normalnim uvjetima kreću vozila. Ukupna širina kolnika se sastoji od jednog ili više voznih trakova. Vozni trak je pojas koji služi za kretanje jednog prometnog tijeka. Broj trakova ovisi o gustoći prometa i propusnoj moći ceste. Ukupna širina kolnika ovisi o broju i širini voznih trakova. Širina voznog traka ovisi o širini vozila, računskoj brzini i shemi kretanja, te sigurnosnom razmaku između vozila. Ovaj razmak ovisi o računskoj brzini, tj. širina voznog traka biti će veća što je veća računska brzina. U rudarstvu su najčešći jednotračni kolnici, a pri dvosmjernoj vožnji potrebno je predvidjeti mimoilaznice na udaljenosti dobre međusobne preglednosti. Rubni trak (sl. 13) je učvršćeni dio cestovnog presjeka između bankine i kolnika. Rubni trak osigurava rub kolnika od oštećenja kotača, daje uporište kolniku i spriječava prodiranje površinske vode do planuma neposredno uz rub kolnika. Svrha mu je također vidljivo označavanje ruba kolnika, jer kolnik bez rubnog traka nema oštru konturu. Pri iskliznuću vozila na rubni trak, vozilo će se kretati po učvršćenoj površini i moći će se nesmetano vratiti na kolnik. Razlikuje se od kolnika po konstrukciji. Budući da su u rudarstvu brzine vozila male (ispod 60 km/h) rubni trakovi se rijetko primjenjuju. Bankina se nalazi neposredno uz kolnik ili uz rubni trak (sl. 14a). To je neutralni dio u profilu ceste, izgrađen od zemljanog materijala, a prema potrebi se može učvrstiti laganim zastorom. Ona daje uporište kolniku, a služi i za smještaj prometnih znakova Nagib bankine jednak je po smjeru i veličini nagibu kolnika. U usjecima se bankina izvodi kao berma, pa će se eventualno odronjeni materijal s kosine usjeka zadržati na bermi, a neće padati u rigol (sl. 14 b).

Pri jednosmjernom kretanju vozila (slika 116) širina kolnika iznosi:


Lp1 = lt + 2y
[m],

a za dvosmjerno kretanje vozila (slika 116 a):


Lp2 = lt + a + 2y + 2x
[m].

gdje su:

- a- 
maksimalna širina vozila (širina sanduka), m;

- lt - 
vanjska širina zadnjeg sloga kotača, m;

- y - 
širina sigurnosnog traka između ruba vanjskog kotača i krajnjeg ruba kolničkog dijela trase, m;

- x - 
sigurnosni razmak između sanduka dva automobila koji se mimoilaze, m;

Vrijednosti x i y se mogu odrediti iz izraza:


y = x = 0,5 + 0,005 · v [m]

gdje je:

v - računska brzina vožnje [m/s].

Širina bankina se određuje ovisno eventualnoj potrebi zaustavljanja na tom dijelu (kad nema zaustavnog traka) trase, smještaju materijala za popravak trase, prolazu drugih strojeva i sl.

Propusna ili provozna moć ceste je maksimalni broj vozila koji može, u određenom vremenskom razdoblju proći određenim presjekom ceste ili traka. Često se koristi vremensko razdoblje od jednog sata. Količina prometa je broj vozila koja prolaze određenim presjekom ceste ili traka u razdoblju od 1 sata.

1.2 Proširenje kolnika u krivini


Uslijed položaja osovina, odnosno zakretanja kotača, vozilo zauzima u krivini veću širinu od one kod vožnje u pravcu, jer stražnji kotači ne slijede trag prednjih, odnosno stražnji kotači opisuju luk manjeg polumjera od prednjih. Radi toga se u krivinama izvode proširenja, a veličine proširenja se dobivaju iz polumjera kružne krivine i veličine mjerodavnih vozila (sl. 41). Normalno se proširenje izvodi na unutarnjoj strani krivine.

1.3 Nadvišenje kolnika u krivini

Opterećenje kotača prilikom vožnje u krivini mijenja se spram opterećenja kotača pri vožnji u pravcu, pod utjecajem centrifugalne sile i momenta zvrka (sl. 14, str. 499). Da bi se ispunuli potrebni uvjeti stabilnosti vozila u krivini potrebno je krivinu izvesti s nadvišenjem vanjske strane kao što je to prikazano i za pruge.

1.4 Materijal za gradnju cesta


Pri gradnji cesta na površinskom kopu vrijedi pravilo da se što je više moguće koriste materijali s kopa (trase). Ovom se zahtijevu najčešće može udovoljiti kod radova na izvedbi donjeg stroja. Za izvedbu konstrukcije gornjeg stroja potrebno je najčešće (ukoliko se ne radi o kamenolomu) dopremiti kamene materija iz kamenoloma. Radi postizanja visokih zahtijeva, koje na donji stroj, konstrukciju kolnika i na zastor postavlja promet na površinskom kopu, koriste se kao vezna sredstva: cement, vapno, bitumen i katran.


Gornji stroj kamionskih cesta na površinskim kopovima može biti (ovisno o namjeni i ulozi9 izgrađen, od kvalitetnih (betonski, armirano-betonski, asfaltni), lošijih (impregnirani šljunčano-tucanički, šljunčano-tucanički s površinskom obradom) i privremenih (šljunčano tucanički bez obrade, šljunčani, popločani, kaldrma i sl.) pokrovnih materijala. Stalne trase su uglavnom izrađene od kvalitetnih materijala. Računa se da su betonski i armirano-betonski ekonomski opravdani za intezitet prometa od 2500 do 3000 vožnji dnevno s automobilima nosivosti iznad 40 t. Donji (podstirajući) sloj (zastor) od pijeska, šljunka, čvrstih bitumeniziranih materijala ili cementa ne smije biti manji od 10 do 15 cm, a betonski pokrov od 20 - 50 cm. Za dampere veće nosivosti (iznad 65 t) izrađuju se trase s armirano-betonskim pokrovom. Za automobile nosivosti do 10 t dovoljan je, ako se radi o čvrstoj podlozi, dovoljan je pokrov od raznog drobljenog materijala ili tucanika sitnijih frakcija, debljine 30 - 70 cm. Za intenzivniji promet i vozila nosivosti do 40 t primjenjuje se dvoslojni pokrov s donjim slojem od kamenog materijala krupnoće 25 - 30 cm, i gornjim slojem debljine 20 - 30 cm od tucanika krupnoće do 0,5 mm. Ukupna debljina sloja kreće se od 0,7 do 1,2 m.


Trase obrađene bitumenskim vezivnim sredstvima imaju ravan (bez prašine) pokrov na kojem vozila mogu voziti i oko 45 km/h. Zbog lakšeg održavanja (popravci jedamput u 2 - 3 god.) i iz ekoloških razloga (zaprašenost) uputno je i pri prometu manjeg inteziteta s lakšim vozilima obraditi ovim načinom. Nedostatak pokrova obrađenog bitumenskim vezivnim sredstvima je brže zagrijavanje guma pri vožnji po padu. Da se smanji potrošnja guma u ovakvim se slučajevima koriste raspršivači s vodom. Pri obradi trasa bitumenskim vezivima veoma je važno osigurati neophodnu hrapavost pokrova, što se postiže izradom površinskog sloja od čvrstog kamenog materijala (iznad 120 MPa) krupnoće 15 - 20 cm.


Koeficijent adhezije ovisi o stupnju hrapavosti ceste, a mijenja se ovisno i o brzini kretanja vozila i vlažnosti pokrova. Koeficijent adhezije utječe na stupanj klizanja kotača po pokrovu trase.

Vrijednosti koeficijenta adhezije ovisno od brzine kretanja i kvalitete gornjog stroja

	Pokrov gornjeg stroja
	Koeficijent adhezije pri brzini, km/h

	
	10
	20
	30
	40
	50

	betonski - suh
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75

	asfaltni - suh
	0,60
	0,61
	0,62
	0,64
	0,66

	asfaltni - mokar
	0,58
	0,53
	0,48
	0,44
	0,40

	tucanički obrađen bitumenskim vezivom - suh
	0,65
	0,65
	0,65
	0,65
	0,65

	tucanički obrađen bitumenskim vezivom - mokar
	0,54
	0,44
	0,32
	0,31
	0,30


