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Upravljalec gradbene mehanizacije spada med bolj zahtevne poklice v 
gradbeništvu. Oseba, ki opravlja ta poklic, skrbi za mehanizirano delo 
pri gradnji, vzdrževanju in rušenju stavb in inženirskih objektov ter pri 
pripravi gradbenih materialov. Poznati mora tehnologijo gradnje objektov, 
gradbene materiale, zemljine, predvsem pa mora znati upravljati različne 
gradbene stroje. Ob tem mora poskrbeti še za lastno varnost in varnost 
ostalih v neposredni okolici stroja. Stroje mora redno vzdrževati, čistiti, 
skrbeti za njihov transport in postavitev na gradbišču. 

Vsak upravljalec mora stroj, ki ga upravlja, dobro poznati, zato učbenik 
ne mora nadomestiti Navodil za varno uporabo in vzdrževanje stroja, ki 
spadajo k obvezni dokumentaciji vsakega stroja. Glavni namen učbenika 
je predvsem prikazati raznolikost in zahtevnost del v gradbeništvu skozi 
opise posameznih strojev in naprav. 

Prvi del učbenika zajema splošni opis sestave in delovanja posameznih 
sklopov strojev z osnovnimi napotki za varno delo, vključno z osnovnim 
vzdrževanjem in kriteriji za izbiro strojev. V drugem delu pa sledijo opisi 
sestave in primeri uporabe posameznih strojev ter njihovih najpogostejših 
orodij. Bolj pogosti in bolj uporabni stroji so predstavljeni temeljiteje, ne-
kateri drugi pa so samo omenjeni. V gradivu so zajeti tudi nekateri stroji, 
ki jih pri nas samo občasno uporabljamo. Ker pa je z vsakim strojem treba 
dosegati določene poslovne rezultate, so v dodatku podani še enostavni 
izračuni stroškov dela za nekatere stroje.

Učbenik Gradbena mehanizacija je namenjen dijakom srednjega poklicne-
ga izobraževanja v programu Upravljalec gradbene mehanizacije, primeren 
pa je tudi kot dopolnilno gradivo za vse, ki se usposabljajo za druge pok-
lice na področju gradbeništva. 
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Gradnja postaja vse bolj tehnološko zahtevna, poteka vse hitreje, hkrati 
pa mora biti tudi cenovno ugodna. Zato je uvajanje strojnega dela zelo 
pomembno tako pri gradnji stavb in drugih inženirskih objektov kot pri 
pripravi gradbenih materialov. Izbira in izkoriščenost posameznih strojev 
sta odvisni od vrste in velikosti gradbišča, od vrste in obsega gradbenih 
del, od klimatskih, geoloških oz. hidroloških pogojev ter od transportnih 
poti in razpoložljive energije. Uporaba strojev je pogosta tudi v vseh 
vrstah komunalnih dejavnosti, v gozdarstvu, kmetijstvu, sega pa tudi na 
področje prometa in rudarstva.

Z razvojem in uporabo novih strojev se od upravljalcev gradbene meha-
nizacije zahteva dobro poznavanje tako strojev kot tudi tehnologije dela. 
Prav pravilna uporaba mehanizacije lahko pripomore h kvalitetnejšemu, 
hitrejšemu in varnejšemu izvajanju gradbenih del.

Gradbeno mehanizacijo v grobem delimo na lahko in težko. Med lahko 
spadajo vsi stroji in naprave manjših moči, ki jih upravljamo ročno poleg 
stroja. To so lahki stroji za utrjevanje zemljin (vibracijski nabijalci, vibra-
cijske plošče in lahki valjarji), rezalke asfalta, pnevmatska kladiva, črpalke 
vode ... Delo z njimi je enostavno.

Stroji težke mehanizacije so večji, močnejši in zahtevnejši za upravljanje. 
Običajno jih upravljamo iz upravljalskega prostora, to je kabine stroja, 
nekateri pa so daljinsko vodeni. Stroji se delijo še na mobilne in stabil-
ne. Stabilne uporabljamo predvsem v obratih za pridobivanje in pripravo 
gradbenih proizvodov (drobilniki, mlini, sita, mešalniki, transporterji ...) in 
kot pomožne stroje na gradbiščih (agregati, kompresorji ...). Večina grad-
benih strojev pa ima mobilno konstrukcijo, tako da se lahko samostojno 
pomikajo po gradbišču. Pri tem lahko med premikom opravljajo tudi delo 
(kopanje, planiranje, polaganje materiala, utrjevanje podlage ...) ali pa je 
pomik namenjen prestavitvi z enega na drugo delovno mesto, delo s stroji 
pa poteka v mirujočem stanju (kopanje, vrtanje, rušenje ...).

2.1	 GLAVNI SESTAVNI DELI (MOBILNIH) 
STROJEV

Gradbeništvo je panoga, ki je izpostavljena vremenskim in drugim okolj-
skim vplivom. Temu se mora prilagajati tehnologija gradnje, katere po-
memben dejavnik je prav gradbena mehanizacija. Glavne zahteve za dol-
gotrajno uporabo strojev so:

•• vzdržljivost (odpornost na prah, blato, vlago, mraz, vročino, neraven 
teren ...),

•• okoljska sprejemljivost (omejitve hrupa in emisij izpušnih plinov),

Slika 1: Mobilni stroj

Slika 2: Stabilni stroj
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•• udobnost in enostavnost upravljanja in vzdrževanja,

•• okretnost, hitrost in natančnost,

•• varnost.

Vsem tem zahtevam mora ustrezati konstrukcija posameznega stroja. 
Oglejmo si, iz katerih sklopov je sestavljena. 

2.1.1 	Kabina 

Delovanje vseh sklopov stroja je običajno krmiljeno iz kabine stroja. Ka-
bina ščiti upravljalca pred vremenskimi vplivi, prahom, izpušnimi plini in 
pred vibracijami stroja, hkrati pa mora omogočati dober pregled nad 
delovnim območjem. Zato ima kabina velika okna, vključno s strešnim, 
ter vzvratna ogledala. 

Kabine morajo biti izdelane po standardih, ki ščitijo upravljalca stroja v pri-
meru bočne prevrnitve stroja (ROPS – Roll Over Protection System – ISO 
3471) in pred padci predmetov  na stroj (FOPS – Falling Object Protection 
System – ISO 3449). Poleg tega mora kabina ščititi tudi pred hrupom v 
skladu s standardom ISO 6396. Ta določa mejno raven dinamičnega zvoč-
nega tlaka, ki vpliva na upravljalca. 

Notranjost kabine mora biti ergonomsko oblikovana. To pomeni, da so vsi 
deli oblikovani in razporejeni tako, da so lahko dostopni in da je potreben 
čim manjši napor za upravljanje. V kabini se nahajajo instrumentna plošča, 
volan oz. krmilne ročice, upravljalske ročice za delo z orodjem, ročica za 
plin in vzmeteni sedež z varnostnim pasom. Instrumentna plošča se obi-
čajno nahaja za volanskim obročem ali na desni strani kabine. Na njej so 
stikala, števec obratovalnih ur, kontrolne lučke in ostali inštrumenti, preko 
katerih strojnik upravlja in nadzoruje delovanje stroja. V novejših strojih 
je instrumentna plošča lahko tudi digitalna. V kabini mora biti obvezno 
varnostno stikalo ali varnostna konzola za izklop stroja v sili.

Tabela 1: Primeri kontrolnih luči na armaturni plošči

Opis  
oznake

Opis 
oznake

Opis  
oznake

Prenizek tlak 
motornega 
olja

Električno 
predgreva-
nja motorja

Nizek nivo 
goriva (go-
riva je manj 
kot 10 %)

Previsoka 
temperatura 
hladilne teko-
čine motorja

Previsoka  
temperatura 
hidravlične-
ga olja

Aktivirana 
parkirna 
zavora

Napolnjenost 
akumulatorja 
ni ustrezna 
oz. motnja 
v delovanju 
alternatorja

Potrebna 
zamenjava 
zračnega 
filtra 

Potrebna 
zamenjava 
hidravličnega 
filtra

Slika 3: Ergonomsko oblikovana notranjost 	
	 kabine

Slika 4: Digitalna instrumentna plošča 		
	 finišerja

Slika 5: Dodatno zaščitena nagibna 		
	 kabina
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Glede na namen oz. vrsto dela je lahko kabina tudi dvižna ali nagibna oz. 
dodatno zaščitena z mrežo ali varnostno kletko. Namesto kabine so lahko 
posamezni, predvsem manjši stroji, opremljeni le z varnostnim lokom.

Tako lok kot kabina ščitita upravljalca le v primeru, da ob prevrnitvi osta-
ne na sedežu, kar pomeni, da mora biti na sedež pripet z dvotočkovnim 
varnostnim pasom.

Sedež je pravilno nastavljen tako, da upravljalec stroja lahko, naslonjen na 
naslonjalo sedeža, z nogo upravlja stopalke v kabini. Višino sedeža nastav-
ljamo glede na težo in velikost upravljalca.

2.1.2 	Pogonski motor 

Kabina je povezana s pogonskim motorjem stroja in hidravličnim sistemom 
za upravljanje. Motor je običajno štiritaktni dizelski. Ti motorji so zanesljivi v 
različnih pogojih delovanja in imajo dolgo uporabno dobo. Večvaljni motorji 
imajo, odvisno od vrste in velikosti stroja, 3, 4, 5, 6, 8, 10 ali celo 12 valjev. 
Valji so lahko nameščeni vrstno ali v obliki črke V. Vgradnja motorja v stroj 
je običajno taka, da so lažje dostopni tisti elementi, ki jih je treba pogosteje 
pregledovati in servisirati (filtri zraka, goriva, motornega olja in hidravlične 
tekočine, merilna paličica za kontrolo olja, hladilniki tekočin ...).	

Vsak motor je sestavljen iz nepomičnih in pomičnih delov. Nepomične dele 
sestavljajo ohišje, oljno korito, glava in pokrov glave motorja. Lito ohišje je 
osrednji del motorja, v katerega so vstavljeni gibljivi elementi, združeni v 
ročični mehanizem (bati, ojnice, motorna gred z vztrajnikom). Na ohišje so 
pritrjeni še vsi ostali pomembni deli motorja, kot so filtri, tlačilka goriva, 
zaganjač, kompresor in alternator. Ker je večina motorjev tekočinsko hlaje-
nih, so v ohišju tudi hladilni kanali s črpalko hladilne tekočine. Pod ohišjem 
se nahaja oljno korito, ki zapira motor s spodnje strani in shranjuje olje, ki 
maže vse gibljive dele. 

Slika 7: Dizelski motor

 

Slika 6: Varnostni lok na valjarju

Legenda:

1 − oljno korito

2 − ohišje motorja 

3 −  glava motorja

4 − pokrov glave motorja

5 − vrstna tlačilka goriva

6 − filter goriva 

7 − šobe za vbrizg  goriva v valj

8 − alternator 

9 −  zaganjač

10 −  jermensko gnan ventilator  hladilnika

11 − sesalni kolektor s turbino 

12 − ohišje z vztrajnikom
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Glava motorja se nahaja nad ohišjem in z zgornje strani pokriva valje.  
V njej so ventili, šobe, grelne svečke, sesalni in izpušni kanali ter hladilni 
kanali, vključno s termostatom hladilne tekočine. Pokrov glave pokriva 
odmične gredi in nihajne vzvode ventilov z zgornje strani. Odmično gred 
za pomik ventilov lahko poganjajo jermen, veriga ali zobniki, odvisno od 
izvedbe. Klinasti jermen v motorju prenaša vrtilni moment z glavne gredi 
na gred alternatorja, vodne črpalke in kompresorja. 

Delovanje motorja opisujejo štirje gibi bata – takti. Takt je hod (gib) bata 
od ene do druge mrtve lege, pri katerem se opravi posamezni proces pri 
delovanju motorja (sesanje, stiskanje, delo in izpuh). 

1. takt - sesalni takt:  Navzdol gibajoči se bat ob odprtem sesalnem in za-
prtem izpušnem ventilu vsesava zrak v valj. Ko bat doseže spodnjo mrtvo 
lego, se sesalni ventil zapre.

2. takt - kompresijski takt: Oba ventila sta zaprta. Bat se pomika navzgor 
in stiska ter segreva vsesani zrak. Tik preden bat doseže zgornjo mrtvo 
lego, šoba vbrizgne gorivo v zgorevalni prostor, kjer se v razgretem zraku 
(700 do 800 °C) vžge.	

3. takt - delovni takt: Zgorevanje goriva povzroči naraščanje temperature 
in širjenje plinov, ki potiskajo bat navzdol, ta pa preko ojnice prenaša 
energijo na gred motorja. Tik pred spodnjo mrtvo lego bata se odpre 
izpušni ventil.  

4. takt - izpušni takt: Bat se od spodnje mrtve lege pomika navzgor in 
potiska ostanke zgorevanja ob odprtem izpušnem ventilu v izpušno cev.

Dovod goriva v motor

Predčrpalka vsesava gorivo iz rezervoarja in ga preko filtrov pošilja do 
tlačilke goriva. Ta gorivo pod visokim tlakom pošlje proti šobi. Ker gorivo 
ni stisljivo, se v šobi odpre odprtina in gorivo se razprši po zgorevalnem 
prostoru. Pri tem se zmeša z vročim zrakom in vžge. Ko tlačilka preneha 
s tlačenjem goriva, se zapre tudi šoba.

Novejši stroji, predvsem pa vozila, imajo vgrajen sistem za dovod goriva, 
imenovan skupni vod (angl. common rail). Motor je opremljen z računal-
nikom, ki s pomočjo tlačilke in elektronike zelo natančno dozira potrebno 
količino vbrizganega goriva v valj. Tlak je odvisen od obremenitve vozila 
in znaša do 2000 barov. Ta sistem ima boljši nadzor vbrizgavanja in zato 
manjšo porabo goriva. Ugodnejša sta navor in moč, manj je vibracij, motor 
je tišji. Slabost tega sistema pa je večja občutljivost na umazanijo, vlago in 
vibracije, zato je redko uporabljen v strojih za zemeljska dela.

Dizelsko gorivo je derivat nafte z večjo viskoznostjo od navadnega benci-
na. Novejši sistemi za vbrizgavanje goriva imajo zelo majhne odprtine, kar 
omogoča boljši vžig in večji izkoristek goriva v motorju. V hladnejših ob-
dobjih se viskoznost lahko tako poviša, da se gorivo ne razprši pravilno in Slika 9: Shema dovoda goriva v dizelski motor

Legenda:

1 − rezervoar za gorivo 

2 − filter predčrpalke 

3 − predčrpalka goriva

4 − glavni filter goriva 

5 − visokotlačna tlačilka

6 − povratna cev 

7 − visokotlačna cev goriva 

8 − šoba

Slika 8: Takti dizelskega motorja
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povzroča težave pri delovanju motorja. Pri temperaturah pod lediščem se 
iz goriva izločajo delci parafina, ki se z nižanjem temperature še zgostijo 
in mašijo pretok goriva v filtrih. Nemoteno delovanje do -15 °C omogoča-
jo dodatki, ki zavirajo izločanje parafina (zimsko gorivo). Nekateri motorji 
imajo pred vstopom goriva v filter vgrajen poseben grelnik, ki preprečuje 
zastajanje parafina v filtrskem vložku. 

Zračni filtri

Motor za svoje delovanje potrebuje veliko zraka. Na gradbiščih je običajno 
v zraku veliko prahu, ki ob prihodu v motor ustvari brusilno mešanico. Ta 
povzroča obrabo valjev, pa tudi batov in ventilov. Hitro vstopajoči zrak 
povzroča tudi neprijetne šume. Vstop prahu v motor ter dušenje šumov 
odpravljajo zračni filtri. Ti so največkrat kombinirani, sestavljeni iz dveh ali 
več delov. Zunanji ciklonski filter (predfilter) vsesani zrak najprej zavrtinči, 
da se večji prašni delci zaradi centrifugalne sile izločijo in izpadejo iz filtra. 
Zrak gre nato do papirnega vložka, ki zadrži manjše prašne delce. Sredi 
papirnega vložka se lahko nahaja še tretji filter, ki zadržuje najmanjše del-
ce prahu. Taka kombinacija filtrov je običajna pri novejših strojih. 

Turbopolnilnik

Turbopolnilnik je naprava, ki tlači svež vstopni zrak v valje motorja pod 
povišanim tlakom. S tem se poveča moč motorja pri enaki prostornini 
valjev. Turbopolnilnik je sestavljen iz ohišja s turbinskim in kompresorskim 
kolesom, gredi in mazalnih priključkov. Izpušni plini, ki zapuščajo valje mo-
torja, poganjajo turbino, ta pa kompresorsko kolo, ki se nahaja na drugem 
koncu gredi. 

Kompresorsko kolo vsesava okoliški zrak in ga pošilja v valje motorja. Med 
tem procesom se zrak tudi segreva, zato se ga lahko ohlaja v vmesnem 
hladilniku (intercoolerju). Turbina in kompresor se vrtita z zelo visokimi 
vrtljaji, zato je treba gred ustrezno mazati. Motorno olje, s katerim se 
maže gred, služi tudi za odvajanje toplote s turbine, zato je nujno, da se 
ves čas pretaka skozi napravo. Pred zaustavitvijo motorja s turbopolnilni-
kom je treba motor nekaj minut pustiti v prostem teku, da se turbina in 
olje ohladita.

Izpušna naprava

Glavne naloge izpušne naprave so:

•• odvajanje vročih plinov iz motorja na prosto,

•• dušenje hrupa, ki nastaja v motorju,

•• zmanjševanje količine škodljivih snovi v izpušnih plinih.

Izpušni sistem v grobem sestavljajo izpušni kolektor, glušniki in cevi. V več-
jih strojih je običajno vgrajen tudi turbopolnilnik. V izpušnem sistemu so 
lahko še lovilec isker, oksidacijski katalizator, ki odstranjuje dušikove okside, 
ali filter sajastih delcev, ki zmanjšuje emisijo trdih delcev iz motorja.

Slika 11: Kombinirani zračni filter

Slika 12: Turbopolnilnik s hladilnikom zraka

Slika 10: Direktni dovod goriva v dizelski 		
	 motor

Legenda:

1 − rezervoar 

2 − filter 

3 − visokotlačna črpalka 

4 − tipalo za tlak

5 − visokotlačna cev 

6 − vbrizgalne šobe − injektorji 

7 − računalnik

Legenda:

1 − turbopolnilnik 

2 − hladilnik zraka  

3 − valji motorja

VSTOP 
ZRAKA

IZPUŠNI 
PLINI1

2

3
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Mazanje motorja         	

Ker gradbeni stroji praviloma opravljajo svoje delo v težkih pogojih (mraz, 
vročina, mehanske obremenitve ...), morajo uporabljati zelo kakovostna 
motorna olja. Olja s svojo mazalnostjo zmanjšujejo trenje in obrabo gib-
ljivih delov v motorju, izboljšujejo tesnjenje v valjih, pomagajo pri hlajenju 
motorja, preprečujejo korozijo in izpirajo del škodljivih ostankov zgoreva-
nja. Ob zagonu hladnega motorja mora olje čim prej zagotoviti mazanje 
vseh gibljivih delov. Med delovanjem motorja mora biti oljni film vseskozi 
obstojen, da ne pride do obrabe delov. Zaradi delovanja strojev pri raz-
ličnih temperaturah moramo uporabljati celoletna ali multigradna olja, ki 
imajo zahtevano viskoznost pri nizkih in visokih temperaturah. Če je olje 
preveč viskozno, se slabše pretaka in motor porabi več energije za črpanje, 
če je premalo viskozno, je mazanje preslabo. 

Proizvajalci motorjev predpisujejo potrebno viskoznost in kakovost olja za 
dizelske in turbodizelske motorje. Pri menjavi olja je zato treba upoštevati 
navodila proizvajalca. Olja se razlikujejo po SAE (Society of Automotive 
Engineers), API (American Petrolium Institute) in ACEA (European Auto-
mobile Construction Association) standardih. SAE oznake razlikujejo olja 
glede na viskoznost oz. temperaturno območje, API in ACCEA oznake pa 
glede na uporabnost.

Oljni filter preprečuje predčasno slabšo kakovost olja zaradi mehanske ne-
snage (saje, prah, kovinski delci). Običajno je filter vgrajen v glavnem toku 
olja, da gre celotna količina mazalnega olja skozi njega. Hkrati z oljem je 
treba menjati tudi oljni filter.

Hlajenje motorja

Naloga hlajenja je, da iz pregretih delov motorja odvzame toploto in 
vzdržuje temperaturo motorja v dopustnih mejah. Ločimo tekočinsko in 
zračno hlajene motorje. 

Pri hlajenju s tekočino so stene glave in valjev oblikovane v dvojni plašč, 
v katerem se pretaka hladilna tekočina. Tekočino v ohišje motorja pošilja 
centrifugalna črpalka. Tekočina oblije valje in se pomika proti glavi motorja. 
Ob tem odvzema toploto stenam valjev in stenam zgorevalnih prostorov. Iz 
motorja gre tekočina do termostata, ki jo preusmerja nazaj v motor, če je 
ta še hladen, oz. v hladilnik, ko je motor ogret na delovno temperaturo. V 
hladilniku se tekočina hladi in ohlajena vstopa preko črpalke nazaj v motor. 
Če se tekočina v hladilniku ne ohladi na primerno temperaturo, to zazna 
temperaturno stikalo, ki vklopi ventilator. Ta pospeši pretok okoliškega zra-
ka skozi hladilnik, dokler se ne ohladi na nastavljeno vrednost.          

Ker se gradbeni stroji med delom razmeroma počasi premikajo ali celo 
mirujejo, je naravni pretok zraka skozi reže hladilnika hladilne tekočine 
motorja majhen. Zaradi tega imajo stroji praviloma vgrajene večje hladil-
nike, opremljene z močnejšimi ventilatorji, da zagotovijo potreben pretok 
hladilnega zraka skozi reže.  	

Legenda:

1 − oljno korito

2 − zobniška črpalka

3 − filter olja

4 − tlačni ventil

5 − mazalna mesta

Slika 13: Mazanje motorja

Viskoznost tekočine pred-
stavlja odpor tekočine proti 
pretakanju.

Slika 14: SAE oznake za motorna olja 

!
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Pri zračnem hlajenju okoliški zrak med vožnjo obteka motor stroja. Če 
vozilo miruje, pa je potreben ventilator, ki zrak potiska preko usmerjeval-
nih pločevin na hladilna rebra glave in valjev motorja. Tako hlajenje imajo 
predvsem stroji lahke in starejši stroji težke gradbene mehanizacije.

Elektrika na stroju	

Elektrika na stroju omogoča zagon in delovanje motorja ter služi za 
razsvetljavo in nadzor samega stroja. Med najpomembnejše dele električ-
ne inštalacije spadajo:

•• Alternator – oskrbuje vse električne naprave stroja z električno energijo 
in hkrati polni akumulator. Pritrjen je na ohišje motorja. Poganja ga 
motor preko jermena. 

•• Akumulator – shranjuje električno energijo. Sestavljen je iz plastične-
ga ohišja, razdeljenega na 6 celic, v katerih se nahajajo elektrolit in 
svinčene plošče. Kadar motor ne deluje, oddaja shranjeno električno 
energijo zaganjaču, lučem in drugim porabnikom. Običajna nazivna 
napetost akumulatorjev v strojih je 12 ali 24 voltov. Zmogljivost ali 
kapaciteta akumulatorja predstavlja količino shranjene energije, izra-
žene z amperskimi urami (Ah). Oznaka za zagonski tok akumulatorja  
predstavlja jakost električnega toka, ki se lahko v trenutku sprosti, kar 
je zelo pomembno pri zagonu motorja. Ker so stroji praviloma nega-
tivno ozemljeni, mora biti negativni pol akumulatorja vedno spojen z 
maso stroja.

•• Zaganjač – je močan elektromotor, namenjen zagonu motorja. Privit je 
na ohišje motorja.

•• Žarometi – oddajajo snop svetlobe, ki osvetljuje prostor pred strojem. 

•• Električni kabli – so namenjeni razvodu električne energije do porabni-
kov. Glede na moč porabnika morajo imeti ustrezen presek.

•• Varovalke – so namenjene zaščiti električnih porabnikov na strojih. Lo-
čijo se glede na maksimalni električni tok. Če varovalka pregori, jo 
zamenjamo z varovalko enake vrednosti.

2.1.3 	Hidravlika              	

Večina gradbenih strojev deluje s pomočjo hidravlike. Ta omogoča prenos 
moči s pogonskega motorja na vozni in delovni del s pomočjo tekočine 
pod tlakom. Hidravlični sistem, poleg hidravličnega olja, sestavljajo rezer-
voar, črpalke, krmilni in ostali ventili, ter hidravlični cilindri in hidravlični 
motorji – hidromotorji. Tlak olja v sistemu ustvarja črpalka, ki jo poganja 
pogonski motor stroja. Črpalka vsesava olje iz rezervarja in ga pošilja do 
krmilnega ventila, od tam pa gre v posamezen cilinder ali hidromotor. Olje 
v cilindru pomika bat z batnico, ta pa preko vpetja tudi posamezne dele 
stroja oz. orodja. Če pride batnica v končni položaj, se vklopi tlačni ventil 
in prepusti olje mimo cilindra nazaj v rezervoar. Tako prepreči okvaro, ki 
bi nastala zaradi povišanja tlaka. Dodatno varovanje sistema omogoča 

Slika 15: Tekočinsko hlajenje motorja

Legenda:

1 −  črpalka 

2 − hladilni kanali

3 − termostat 

4 − hladilnik 

5 − ventilator  

Slika 16: Princip delovanja hidravlike na 		
	 strojih 
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tudi varnostni ventil, ki mora biti obvezno vgrajen v vsakem sistemu. Pro-
tipovratni ventili preprečujejo povratni tok olja in posledično izpraznitev 
cevovoda v času, ko črpalka ne deluje. Z regulatorjem pretoka lahko dolo-
čamo tudi hitrost pomika bata v cilindru. Hidravlični motorji so elementi 
hidravličnega sistema, ki energijo tekočine pretvarjajo v vrtenje gredi. Naj-
pogosteje se uporabljajo za vožnjo goseničarjev, vrtenje posameznih delov 
strojev in pogon vrtečih se orodij (vrtalni svedri, rezkalni valji ...).

Slika 17: Hidravlični sistem na bagru

V hidravličnih sistemih se največ uporabljajo zobniške in aksialne batne čr-
palke. Zobniške črpalke se uporabljajo za manjše in pomožne hidravlične 
sisteme. V primerjavi z batnimi so enostavne, poceni in manj občutljive na 
nečistoče v olju. Njihova slabost je nizek tlak, saj ne presega 200 barov. 
Batne črpalke praviloma dosegajo tlake nad 300 bari, kar pomeni večjo moč 
in hitrost odzivanja oz. delovanja stroja. Glede na izvedbo se delijo še na čr-
palke z nagnjeno ploščo ali nagnjenim ohišjem. Zaradi poševne lege nagibne 
plošče se med njenim vrtenjem bati gibljejo. Prvo polovico vrtljaja, ko se s 
ploščo vrtijo navzgor, se umikajo iz valjev, kar povzroča sesanje, drugo polo-
vico vrtljaja pa se pomikajo proti dnu valjev in iz njih tlačijo olje proti odvodu 
iz črpalke. Če je poševna plošča popolnoma zravnana, se bati ne pomikajo in 
ni črpanja olja. Regulacija količine olja pri tej črpalki se opravi s spreminjanjem 
nagiba poševne plošče ali nagiba rotorja, kar je odvisno od izvedbe črpalke.

Slika 19: Shema aksialne batne črpalke z nagnjeno ploščo 

Legenda:

1 − pogonski  motor 

2 − aksialna batna črpalka

3 − krmilni ventili – blok

4 −  hidromotor za vrtenje kupole

5 − hidromotor  gosenic

6 −  hidravlični  cilinder  zajemalke

Legenda:

1 −  pogonska gred 

2 − ohišje 

3 − nevrtljivo dno

4 − bat

5 − os  

Slika 18: Zobniška črpalka 
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Hitra spojka je hidravlični element, ki služi za hitri priklop orodij na hi-
dravlični sistem. Spojke omogočajo hitro zamenjavo cevi, zato morajo biti 
kvalitetne. Največ težav in okvar na hidravličnih sistemih strojev nastane 
zaradi neustreznih hitrih spojk. Spojke lahko puščajo, se snemajo, v naj-
slabšem primeru spojka lahko celo poči, njeni delci pa potem zaidejo v 
orodje ali druge elemente sistema.

2.1.4 	Podvozje strojev

Značilnost dobrega jeklenega podvozja pri vseh strojih v gradbeništvu je 
dolga uporabna doba in odpornost na različne obremenitve, ki se pojav-
ljajo pri delu. Podvozje sestavljata nosilni okvir in sistem za prenos moči 
na kolesa ali gosenice. Podvozje je lahko togo ali zgibno. Toga podvozja 
imajo goseničarji, medtem ko imajo kolesniki poleg togih lahko tudi zgib-
na podvozja. Togo podvozje omogoča boljšo stabilnost stroja, zgibno pa 
lažje manevriranje na gradbišču.

Slika 21: Togo podvozje 

Slika 22: Zgibno podvozje

Slika 20: Hitra spojka 

Nekateri stroji lahko samo- 
dejno spreminjajo širino gose-
ničnega podvozja, kar jim omo-
goča večjo stabilnost pri delu 
v strmini ali s težjim orodjem. 
Bolj zahtevni stroji, ki delujejo 
v posebnih pogojih, kot so 
strmine, useki ali skalnat teren, 
imajo še posebej prilagojeno 
kolesno podvozje z dodatnimi 
stabilizatorji in s pogonom na 
vsako kolo posebej.

Slika 23: Bager pajek v strmini 

*
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Kolesniki

Mobilni stroji se delijo tudi na kolesnike in goseničarje. Kolesniki so bolj 
primerni za delo na utrjeni podlagi, hkrati pa omogočajo tudi večjo hitrost 
in gibljivost v primerjavi z goseničarji. Kolesa sestavljajo platišča in pnev-
matike. Pnevmatike so običajno napolnjene z zrakom ali plinom, pri težjih 
in zahtevnejših strojih (valjarji, težke prikolice, finišerji ...) pa so lahko 
napolnjene tudi s poliuretansko peno ali pa so trde - polne po celotni 
prostornini.

Vrsta in globina profila pnevmatike določata njihovo uporabo: 

•• Pnevmatike z izrazitimi dvosmernimi rebri so namenjene za uporabo na 
vlečnih strojih, kot so grederji, bagri kolesniki in skreperji.

•• Pnevmatike z vrezanimi ali prekinjenimi rebri so primerne za prenašanje 
večjih tlačnih obremenitev pri nakladalnikih in gradbiščnih kamionih. 
Globina profila pnevmatike omogoča večjo odpornost na poškodbe na 
ostrem kamnitem terenu, nižji profili pa so namenjeni za doseganje 
večje hitrosti vozila. Široke pnevmatike zmanjšujejo pritisk na podlago, 
kar je pomembno pri delu tako na mehkejšem kot tudi na tršem terenu. 

•• Gladke pnevmatike brez profila pa so namenjene za valjarje na pnevma-
tikah in med vožnjo ne puščajo sledov.

Oznake pnevmatik: x R(Y) x  xPR  x-x

Prva številka v oznaki pomeni širino, izraženo v colah. 

Oznaka R (radial) ali Y (diagonal) predstavlja položaj nosilnih plasti 
pnevmatike. Številka za črko predstavlja notranji premer pnevmatike  
v colah. 

Oznaka PR pomeni število ojačitvenih platen v pnevmatiki in 
predstavlja trdnost karkase.  

Oznaka TRA Code (Tire and Rim Asociation) predstavlja namembnost 
pnevmatike (E – demeprji, skreperji; L – nakladalniki, dozerji; 
G – grederji; C – valjarji na pnevmatikah). Številka poleg oznake 
predstavlja vrsto profila pnevmatike (1 – rebričasti, 2 – oprijemljiv, 3 
– standardni za kamnit teren, 4 – globok profil za kamnit teren,  
5 – zelo globok profil za kamnit teren, 5S – gladki za valjarje). 

Primer: Oznaka 26.5 R25  8PR  E-4 pomeni, da je širina 
pnevmatike 26,5 col, izvedba radial, notranji premer 25 col,  
s karkaso sestavljeno z 8 plastmi platen, uporabna za demperje,  
z globokim profilom tekalne plasti.

,

Na uporabno dobo pnevmatik močno vpliva tlak. Prenizek tlak v pnevmati-
ki povzroča pretirano trenje in segrevanje, previsok tlak pa škoduje tekalni 
površini in poslabša vzmetenje stroja. Pri vožnji po trdi in ostri podlagi so 
pnevmatike običajno zaščitene z jekleno verigo.

Slika 24: Različni profili pnevmatik 

(a)

(c)

(b)

(č)

Slika 25: Pnevmatika, zaščitena z verigo  
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Kadar stroji na kolesih izvajajo delo v mirovanju, morajo biti oprti na pod-
porne noge – stabilizatorje. To so hidravlični cilindri, ki stroj dvignejo, da 
pnevmatike ne nosijo dodatnih obremenitev, ki se pojavljajo med delom. 
Običajno imajo stroji po 4 stabilizatorje, če pa se na eni strani opirajo na 
dodatno orodje (npr. dozerska deska, žlica), sta stabilizatorja lahko tudi 
samo dva. Pri postavitvi stroja je zelo pomembno, da so noge stabilizatorja 
maksimalno razširjene in postavljene na trdna tla. Pri tem je treba paziti, 
da jih ne postavimo na ozke robnike, pokrove jaškov, rob gradbene jame in 
druge mehke površine. Če je stroj težak ali imajo tla slabo nosilnost, je treba 
pod noge postaviti podloge, ki povečajo naležno površino noge.

Slika 26: Avtodvigalo na stabilizatorjih   

Stroji na gosenicah

Stroji na gosenicah so praviloma težji in stabilnejši, saj imajo nižje te-
žišče. Velika naležna površina gosenic na podlago preprečuje pretirano 
ugrezanje, zato so primernejši za mehkejši teren. Gosenice delimo na 
jeklene in gumirane. Gumirane gosenice (jeklene, prevlečene z gumo) 
omogočajo delovanje stroja na betonskih in asfaltnih površinah, saj jih 
ne poškodujejo. Jeklene gosenice so bolj primerne za trd in oster teren. 
Gosenice so na nosilni okvir podvozja vpete preko pogonskega kolesa, 
napenjalnega jarma in enega ali dveh vodilnih koles. Teža stroja se na 
gosenice prenaša preko spodnjih podpornih valjčkov. Zgornji valjčki pa 
služijo za podporo gosenicam.

Oznake gumiranih gosenic:
•• širina gosenice (v mm),

•• razdalja med jeklenimi členi v jekleni strukturi jedra gosenice (v mm)

•• število členov gosenice.

Primer: Oznaka 400 x 73 x 74 pomeni širino 400 mm, 73 mm je 
razdalja med sosednjima členoma, gosenico sestavlja 74 členov.

,

 

Slika 27: Podloga noge stabilizatorja   

Legenda:

1 − vodilno kolo

2 − gonilno kolo 

3 −  členi gosenice 

4 −  podporni valjčki 

5 − napenjalni jarem

6 − nosilni valjčki  

Slika 28: Trikolesno vpetje jeklenih gosenic    

Največji bagri imajo maso, 
ki ni primerna za gosenično 
podvozje, zato se gibljejo  s 
pomočjo dveh gibljivih nog.

Slika 29: Noge bagra

*
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2.1.5 	Prenos moči in krmiljenje

Sistemi za prenos moči prenašajo in prilagajajo navor in število vrtljajev 
motorja na vozni in delovni del stroja. Prenos na vozni del je lahko me-
hanski ali hidravlični.

Mehanski prenosi

Mehanski prenosi omogočajo vozilom doseganje večjih transportnih hitro-
sti. Sistem za prenos moči je sestavljen iz motorja, sklopke, menjalnika, 
kardanskih gredi in diferencialov ter končnih gonil – bočnih reduktorjev. 

Slika 31: Mehanski prenos moči na kolesa

Sklopka ločuje pogonski motor in menjalnik, ter omogoča mehko spe-
ljevanje vozila. Delijo se na torne in hidravlične. Torne se delijo na suhe 
(enolamelne (slika 33 a) in dvolamelne), ki jih vklapljamo mehansko, 
ter mokre (večlamelne) sklopke (b), ki jih vklapljamo hidravlično. Suhe 
sklopke se pri uporabi bolj segrevajo, lamele mokrih sklopk pa se hladijo 
v oljni kopeli. 

Hidravlična sklopka (c) omogoča mehko speljevanje pod optimalnimi 
vrtljaji motorja. Olje se v sklopki hitro giblje in ustvarja tekočinsko poveza-
vo med črpalnim kolesom na gredi motorja in turbino na gredi menjalnika. 
Ker hidravlična sklopka ne more popolnoma prekiniti prenosa vrtilnega 
momenta na ostale prenosnike, se za pretikanje v menjalniku uporablja še 
torna sklopka, ki popolnoma loči motor od ostalih prenosnikov.

Menjalnik spreminja hitrost, navor, smer vrtenja pogonskih gredi in 
omogoča delovanje motorja brez premikanja stroja. V uporabi so klasični 
sinhronski menjalniki in avtomatski menjalniki, ki omogočajo samodejno 
prestavljanje. Navor posameznega stroja je odvisen od moči motorja in 
hitrosti. V višji prestavi je hitrost večja, navor pa manjši in obratno. 

Diferencial je sistem zobnikov, ki se nahaja na pogonski premi in omogo-
ča različno vrtenje pogonskih koles (zunanje kolo v ovinku se vrti hitreje 
od notranjega). Vožnja v ovinkih je tako lažja in bolj varna.

Legenda:

1 − motor 

2 − menjalnik 

3 − sredinski diferencial

4 − kardanska gred

5 − sprednja pogonska os (ohišje, diferencial, 	
	 polgredi, bočni reduktor)

 6 − zadnja pogonska os

Slika 30: Mehanski prenos moči na kolesa 		
	 z verigo    

(a)

(c)(b)

Slika 32: Sklopke    

Slika 33: Naloga diferenciala      
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Končna gonila ali bočni reduktorji so planetna gonila v pestu koles. 
Omogočajo povečevanje navora in zmanjševanje vrtilne hitrosti na posa-
meznih kolesih.

Olja za mazanje zobniških prenosov so bistveno viskoznejša od motornih. 
Njihova viskoznost se ne spreminja glede na različne temperaturne pogo-
je, dobro ščitijo pred korozijo in obrabo ter so odporna na staranje.

Hidravlični prenos moči

Hidravlični prenos moči delimo na hidrostatični in hidrodinamični. 

Pri hidrodinamični transmisiji imamo opravka z veliko hitrostjo olja in niz-
kim tlakom. Transmisijo sestavljata hidrodinamični pretvornik in avtomatski 
menjalnik. Hidrodinamični pretvornik je hidrodinamična sklopka z vgrajenim 
vodilnim kolesom, ki omogoča še dodatno spremembo navora. Avtomatski 
menjalnik omogoča neprekinjeno prestavljanje, s tem pa tudi spreminjanje 
navora in smeri gibanja stroja (naprej in nazaj). Tovrstne sisteme imajo 
vgrajeni stroji, ki se veliko gibljejo v obe smeri, kot so nakladalniki in valjarji.

Večji in težji stroji, posebej še goseničarji, imajo hidrostatični prenos moči. 
V hidrostatični transmisiji se moč prenaša z gibanjem olja pod visokim 
tlakom in relativno majhno hitrostjo. Pri tem prenosu motor poganja čr-
palko, ta pa preko krmilnega ventila pošilja hidravlično tekočino na hidro-
motorje za pomik stroja. Prednost hidrostatičnih pogonov je v tem, da 
omogočajo brezstopenjsko regulacijo hitrosti vožnje, hkrati pa prevzemajo 
še funkcijo delovne zavore. 

Slika 36: Hidrostatični pogon koles         

  

Legenda:

1 − motor

2 − hidravlična črpalka

3 −  cev

4 − hidromotor

5 − diferencial

6 − polgred     

  Legenda:

1 − motor

2 −  hidravlična črpalka

3 − krmilni ventil

4 − cev

5 − hidromotor

6 − gosenice

Slika 37: Hidrostatični pogon gosenic       

Legenda:

1 − sonce

2 −  planetni zobniki

3 − zobati venec 

Legenda:

1 − motor

2 − hidravlični pretvornik

3 − menjalnik

4 −  kardanska gred

5 − diferencial

6 − polgred 

Slika 35: Hidrodinamični pogon koles      

Slika 34: Sestava planetnega gonila                                             
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Krmiljenje kolesnikov je lahko izvedeno z volanom na prednja kolesa (a), 
na zadnja kolesa, s tečajnim vpetjem koles (b) in krmiljenje s sredinskim 
zgibom (c). Goseničarji nimajo volana, imajo pa krmilne ročice. Te služijo 
za vklop posameznih hidromotorjev za pomik gosenic. Pri nekaterih go-
seničarjih se lahko z vklopom gosenic v nasprotni smeri stroj zasuče tudi 
na mestu. 

2.1.6 	Orodje stroja

Delovni sklop stroja sestavljajo osnovna konstrukcija (roka, vodilo, okvir ...) in 
orodje s hidravličnim sistemom za pomik in delovanje orodja. Glavno orodje 
stroja je lahko stalno ali zamenljivo. Stroji s stalnim orodjem so namenjeni 
za opravljanje točno določenega opravila, na univerzalnih strojih pa lahko z 
zamenjavo posameznih orodij opravljamo različna dela.

2.1.7 	Nadzorna in krmilna elektronika  
ter varnostne naprave

Sodobni gradbeni stroji so opremljeni z elektronskimi pomagali. Nadzor-
na elektronika skrbi za pravilno delovanje motorja (meri vrtljaje motorja, 
temperaturo hladilne tekočine, tlak motornega olja, sešteva delovne ure 
stroja ...). Elektronika opozarja upravljalca stroja na okvare tako, da prižge 
opozorilno lučko na upravljalski plošči v kabini stroja.

Krmilna elektronika preko hidravličnega sistema stroja uravnava de-
lovanje orodja. Še posebej je potrebna za kontrolo in vodenje stroja v 
zahtevnejših pogojih dela. Omogoča sprotno nastavljanje orodja, kot 
je na primer nagib in višina planirne deske grederja, položaj likalne 
deske finišerja, amplitudo in smer vibracij na valjarjih in podobno. Ob 
uporabi teh pomagal je upravljalec stroja lahko osredotočen predvsem 
na vožnjo.               

Varnostne naprave gradbenih strojev so namenjene varnemu delu in 
so prilagojene posameznemu stroju. V ta namen imajo bagri vgrajeno 
varnostno konzolo, ki preprečuje samodejen premik stroja ali orodja. 
Pri dvigovanju bremen se pogosto uporabljajo elektronske tehtnice, 
ki opozarjajo na preobremenitev stroja. Manjši stroji imajo praviloma 
vgrajeno varnostno stikalo za izklop stroja v sili. Med elektroniko spa-
dajo tudi varnostne kamere. Namenjene so za nadzor nad mrtvimi koti 
pri večjih strojih.     

Slika 40: Varnostno stikalo pod volanom  

Slika 39: Dvižna leva konzola bagra                         

Slika 38: Vrste krmilnih sistemov    

a)           b)            c)
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2.2 	 VZDRŽEVANJE STROJEV 

Gradbeni stroji so tehnološko zelo kompleksni, zato pri zahtevnejših 
vzdrževalnih posegih potrebujejo specializirane strokovnjake, kot so av-
tomehaniki, avtoelektrikarji, elektroniki in mehaniki hidravličnih sistemov. 
Redno vzdrževanje strojev gradbene mehanizacije je pomembno zaradi 
varnosti, ekonomičnosti in posledično zaradi znižanja stroškov, ki bi nastali 
ob nenadni okvari stroja. Delovanje in uporabna doba gradbenih strojev 
sta odvisna od načina vzdrževanja: 

•• Preventivno vzdrževanje (dnevno na 10 ur, tedensko na 50 ur) obse-
ga čiščenje, mazanje in pregled stroja. Izvaja ga upravljalec stroja pred 
in med delom ter po končanem delu. 

•• Periodično (tekoče) vzdrževanje je vezano na obratovalne ure (250 ur, 
500 ur, 1000 ur) in velja za vsak stroj posebej. Obsega manjša vzdrže-
valna dela, predvsem zamenjavo tekočin in filtrov. Roke za vzdrževanje 
določa proizvajalec stroja v navodilih za upravljanje in vzdrževanje, iz-
vaja pa ga servisna služba.

•• Generalna popravila se izvajajo na 2000 do 3000 ur in so vnaprej 
načrtovana. Obsegajo večja popravila in zamenjave delov, ki jim poteče 
normirana uporabna doba. 

•• Izredno vzdrževanje je vezano na nenadne okvare stroja. Te morajo 
biti odpravljene v najkrajšem času, zato je tako vzdrževanje zelo drago.        

Obraba vsakega posameznega stroja je precej odvisna tudi od občutka 
upravljalca za delo s strojem. 

2.2.1 		Opravila, ki jih mora upravljalec stroja 
izvajati oz. upoštevati vsak dan

Pred delom:

•• Zunanji pregled stroja 

Pred pričetkom dela je treba pregledati stanje stroja. Kontrolirati je 
treba nivo tekočin (goriva, motornega in hidravličnega olja ter hladil-
ne tekočine) in njihovo morebitno puščanje, stanje hidravličnih cevi in 
spojk, stekel, ogledal, luči, stanje orodja ter gosenic oz. pnevmatik. Na 
ta način lahko preprečimo okvaro, ki bi nastala ob zagonu stroja. Pred 
pričetkom dela je treba očistiti okenska stekla, ogledala in po potrebi 
tudi tla v kabini.

Nivo olja v oljnem koritu motorja kontroliramo z merilno paličico pri ne-
delujočem motorju, stroj pa mora stati na vodoravni podlagi. Raven olja 
mora biti v mejah minimum–maksimum. Delujoči motorji imajo tudi 
daljinsko kontrolo tlaka olja – pri prenizkem tlaku se prižge opozorilna 
lučka na armaturni plošči. 

Slika 43: Kontrola olja pred delom              

Slika 42: Čiščenje stekel in ogledal              

Slika 44: Puščanje olja               

Slika 41: Preventivni pregled motorja              
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•• Kontrola zračnega filtra in hladilnika tekočin

Filtri so zelo obremenjen element stroja, še posebej če stroj dela v praš-
nem okolju, kot so rušitvena dela in dela v kamnolomih. Prašne papirne 
filtre izpihujemo s stisnjenim zrakom. Vedno izpihujemo iz notranjosti 
vložka navzven. Poškodovane vložke zamenjamo.

Reže hladilnika tekočin se v prašnem okolju hitro zapolnijo s prahom in 
tako ovirajo delovanje hladilnika. Strojnik mora zato redno nadzorovati 
stanje rež in jih po potrebi čistiti. Čiščenje poteka s stisnjenim zrakom 
v nasprotni smeri dotoka okoliškega zraka skozi hladilnik.  

•• Mazanje in kontrola posameznih zglobov

Vsi gibljivi deli stroja, vključno z orodjem, morajo biti ustrezno maza-
ni. Mazivo zmanjšuje trenje v zgibih in s tem tudi zmanjšuje obrabo 
drsnih puš in sornikov. Bolj obremenjeni deli stroja morajo biti mazani 
vsakodnevno, nekateri pa na dalj časa, odvisno od navodil proizvajalca 
stroja. Manjši in manj zahtevni stroji so večinoma mazani z ročno 
mazalko, večji stroji pa imajo mazanje izvedeno avtomatsko s črpal-
ko, ki preko sistema cevi dovaja mast na mazalna mesta – centralno 
mazanje stroja. 

Neposredno pred zagonom motorja je treba tudi preveriti: 

•• položaj (nevtralni položaj) in delovanje ročic oz. stopalk za premik 
vozila,

•• delovanje zavor, luči in signalnih naprav, 

•• stanje stikal, kablov, varovalk in upravljalskih ročic (pri strojih na 
električni pogon).

Med delom:

•• Ko s kontaktnim ključem vzpostavimo povezavo med virom elektrike in 
nadzorno ploščo, preverimo vse merilne naprave. Ko zaženemo motor, 
morajo vse rdeče kontrolne lučke ugasniti. V nasprotnem primeru je 
treba ugotoviti in odstraniti vzroke prižiga posameznih lučk. Ko za-
ženemo motor, je potrebno pred začetkom dela ogreti motorno in 
hidravlično olje na delovno temperaturo.

•• Med obratovanjem ne smemo popravljati, mazati ali čistiti stroja, ter 
dolivati goriva.

•• Nadzorovati moramo delovanja motorja (število vrtljajev, hrup, tempe-
raturo oz. tlak tekočin).

•• Ne smemo zapuščati stroja, ne da bi ga ustrezno zaščitili pred samo-
dejnim premikom.

•• Stroja ne smemo prepuščati osebi, ki za delo s strojem ni usposobljena. 

•• Ne smemo opravljati del, za katera stroj ni namenjen.

Slika 45: Čiščenje zračnega filtra                

Slika 46: Mazanje z ročno mazalko                
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Po delu:

•• Stroj moramo parkirati na trdna tla, po možnosti na osvetljenem oz. 
zaščitenem mestu (ne preblizu roba gradbene jame, javne ceste, rečne 
struge oz. druge brežine). Če je stroj parkiran ob robu jame, naj bodo 
gosenice postavljene pravokotno na rob jame, da se v primeru zrušitve 
roba jame stroj ne prevrne. 

•• Glavno in pomožno orodje spustimo na tla tako, da je zaščiteno pred 
krajo, vklopimo zavoro, če stroj stoji v strmini, tudi podložimo kolesa. 
Če je možno, naj hidravlični valji stroja ne ostanejo v popolnoma izteg-
njenem ali popolnoma skrčenem položaju. 

•• Stroj moramo očistiti, doliti gorivo, olje in izpolniti dnevnik dela. Či-
ščenje strojev z vodo na terenu ni dovoljeno zaradi izpiranja mastnih 
delov.

•• Zaklenemo vrata kabine in ključe oddamo na dogovorjeno mesto. 

2.2.2 	Opravila, ki jih mora upravljalec stroja 
izvajati oz. upoštevati vsak teden

•• Kontrola napetosti jermenov

Napetost jermena alternatorja in vodne črpalke preverjamo s pritiskom 
na jermen na sredini med jermenicami. Pri močnejšem pritisku prsta je 
primeren odklon 10 do 15 mm.

•• Kontrola filtra za gorivo

V rezervoarju goriva se pojavlja kondenz, ki ga iz goriva izločimo na 
filtru.

•• Kontrola koles in gosenic                                      

Tlak v pnevmatikah je odvisen od velikosti, nosilnosti in konstrukcije pnev-
matike. Poleg tlaka preverjamo, če so vijaki na platiščih primerno priviti. 
Premalo napeta gumirana gosenica se pogosto sname. Z bočnim nagibom 
stroja preverimo napetost gosenice na sredinskem nosilnem valjčku.  

•• Kontrola akumulatorja

Akumulator spada med bolj občutljive elemente vsakega stroja. Pri kon-
troli odvijemo čepe na klasičnem akumulatorju in pogledamo, če so vse 
plošče v celicah prekrite z elektrolitom. Elektrolit naj bi segal do 10 mm 
nad ploščami v celicah. Če je elektrolita premalo, dolijemo destilirano 
vodo. Kisline nikoli ne dolivamo, prav tako ne smemo v bližini kontrole 
uporabljati odprtega ognja. Preverimo tudi trdnost spoja med akumu-
latorjem in kabli. Po potrebi očistimo zunanjost akumulatorja, posebej 
še priključke na čepih akumulatorja.

Zaradi nizkih zimskih temperatur se akumulator zelo hitro izprazni, 
zato ga v takih razmerah po končanem delu odnesemo iz stroja v to-
plejši prostor. To velja še posebej v primeru, ko je predvidena začasna 
prekinitev dela, pa tudi če je gradbišče slabo varovano in bi obstajala 
možnost odtujitve akumulatorja.  

Slika 47: Zaščita orodja pred krajo 

Slika 49: Kontrola napetosti gosenice                                           

Slika 48: Stroj, parkiran v strmini                                           



252 O GRADBENIH STROJIH 252 O GRADBENIH STROJIH 

Postopek zagona motorja stroja z izpraznjenim akumulatorjem:

•• rdeč  kabel najprej pritrdimo na pozitivni (+) pol praznega akumu-
latorja in šele nato na pozitivni (+) pol polnega akumulatorja;

•• črni kabel najprej priključimo na negativni (-) pol polnega akumula-
torju, nato pa drugi konec kabla na nezaščiten kovinski del stroja, 
ki ima oslabljen - izpraznjen akumulator;

•• zaženemo motor stroja s polnim akumulatorjem. Ko motor ena-
komerno teče, zaženemo še motor stroja z izpraznjenim akumula-
torjem. Čim motor stroja z izpraznjenim akumulatorjem normalno 
steče, odstranimo kable po obrnjenem vrstnem redu.

2.2.3 	Priprava strojev na zimske razmere

Zimske razmere so za stroje ravno tako zahtevne kot za ljudi. Posebej to 
velja za stroje zimske službe in stroje za intervencije na komunalnih vo-
dih. Posebno pozornost je treba posvetiti motorju. Pregledati in očistiti 
je treba sistem za dovod goriva, pregledati oz. zamenjati filtre, kontroli-
rati količino in kvaliteto hladilne tekočine ter tesnost sistema, kontrolirati 
akumulator (količino elektrolita, stanje priključnih sponk, napolnjenost), 
pregledati gume oz. gosenice, svetlobno opremo in brisalce stekel. V 
stroju je dobro imeti tudi kapo, rokavice, ustrezne čevlje in dodatno 
delovno obleko.

2.3 	 VARNOST PRI DELU S STROJI 
GRADBENE MEHANIZACIJE

Gradbeništvo spada med gospodarske panoge, kjer pogosteje prihaja do 
nezgod pri delu in poklicnih obolenj. Gre za delo, ki je povezano s tere-
nom in je izpostavljeno vremenskim vplivom (dež, sneg, poledica, blato). 
Pogosto se pojavlja tudi delo preko delovnega časa, ki povzroča preutru-
jenost, s tem pa tudi manjšo koncentracijo delavcev. Na gradbišču, kjer se 
hkrati odvija več delovnih postopkov, je treba biti pozoren poleg svojega 
dela tudi na delo drugih. Če se delo izvaja ob ali na prometnicah, je treba 
paziti tudi na promet. 

Taki delovni pogoji zahtevajo od upravljalca gradbenega stroja neprestano 
koncentracijo, da poleg opravljanja delovnih nalog skrbi tudi za svojo var-
nost in ne ogroža delavcev v neposredni bližini.

Kovinski deli stroja ob  
zmrzali lahko zelo drsijo.

V zelo hudem mrazu brez 
rokavic ne prijemamo za 
kovinske dele stroja.

!

!

Slika 50: Priklop zaganjalnih  kablov na 		
	 akumulator
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Slika 51: Obvezna zaščitna sredstva upravljalca gradbenega stroja                                           

2.3.1	 Zavarovanje gradbišča

Osnova za varno delo na gradbišču je fizična zaščita gradbišča. Vsako grad-
bišče mora biti pred začetkom del ustrezno zavarovano. Najbolje ga zava-
rujemo z vsaj 2 metra visoko ograjo, s katero fizično preprečimo dostop 
do gradbišča vsem, ki tja ne sodijo (nepooblaščenim osebam, živalim, 
predmetom). Gradbišče najpogosteje ogradimo s pločevinastimi paneli, ki 
preprečujejo tudi poglede na gradbišče, lahko pa tudi z jekleno mrežo ali s 
posebno rdečo perforirano plastično folijo, pritrjeno na stebričke.

Slika 52: Ograja na gradbišču                                            

Pri gradnji linijskih objektov, kot so ceste, komunalni vodi in komunikacij-
ska omrežja, je treba gradbišče ograditi oz. zavarovati tako, da s trakom, 
mrežo, opozorilnimi znaki ali na drug ustrezen način označimo območje, 
na katerem so predvidena gradbena dela.

Slika 53: Zavarovanje gradbišča s smernimi deskami in semaforjem                                           

Upravljalec stroja je oseba, 
ki mora izpolnjevati pogoje, 
ki se nanašajo na ustrezno 
izobrazbo oz. strokovno 
usposobljenost, starost (nad 
18 let), ustrezno zdravstveno, 
ter psihično in fizično stanje. 
To pomeni, da mora imeti 
dokazila o zdravstveni 
sposobnosti, izdano s strani 
zdravnika specialista medicine 
dela, potrdilo o preverjanju 
znanja iz varstva pri delu, 
potrdilo o zaposlitvi ter 
dokazilo o pokojninskem in 
invalidskem zavarovanju.

Upravljalec stroja se mora ves 
čas zavedati, da je za svoje 
ravnanje pri delu s strojem 
odgovoren disciplinsko, 
materialno, kazensko in 
moralno. Pri delu je dolžan 
uporabljati predpisana in 
ustrezna zaščitna sredstva: 
varovalno obleko, obutev, 
rokavice in čelado.

!

Gradbišče je omejen prostor, 
na katerem se izvaja gradbena 
dejavnost: Ta pa je lahko 
novogradnja oz. nadomestna 
gradnja, vzdrževanje in rušenje 
objektov.

!
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Vzdrževalna dela na cesti spadajo med bolj nevarna opravila, saj večinoma 
potekajo ob tekočem prometu. Cestne zapore se izvedejo z ustreznimi 
prometnimi znaki, smernimi deskami, zapornimi deskami, stožci in opo-
zorilnimi trakovi. Usmerjanje izmenično enosmernega prometa se izvaja s 
semaforji, s prometnimi znaki ali pa delavci signalisti, ki promet usmerjajo 
s pomočjo zastavic ali loparjev. Dela ob potekajočem prometu ni dovo-
ljeno izvajati pri močno zmanjšani vidljivosti (megla, tema), razen če je 
gradbišče primerno osvetljeno z umetno razsvetljavo. Delavci morajo nosi-
ti delovno obleko z odsevniki ali vsaj odsevni brezrokavnik. 

Poleg ograje mora biti vsako gradbišče že pred pričetkom del označeno 
z gradbiščno tablo pravokotne oblike, postavljeno na vidnem mestu ob 
vhodu na gradbišče. Tablo je treba postaviti pri vseh gradnjah, za katere je 
bilo izdano gradbeno dovoljenje. Če gre za gradbišče enostavnih objektov, 
zadostuje tudi list formata A4, na katerem so vsi podatki, ki bi sicer morali 
biti na tabli. Pri gradnji linijskih objektov se gradbiščna tabla postavi na 
začetku ali na koncu trase ali na mestu ob gradbiščni pisarni. 

2.3.2	Nezgode 

Slika 54: Opozorilna in obvestilna tabla na vstopu na gradbišče                                            

Nezgode se največkrat pojavljajo kot posledica neupoštevanja varnostnih 
navodil, pomanjkljive osebne zaščite, nepravilnega ravnanja s strojem ali 
slabega vzdrževanje stroja, nepravilnega postopka dela in lahkomiselnosti. 
Tako prihaja do udorov zemlje, prevrnitve strojev, zrušitve objektov ali 
padcev predmetov na stroj. Da bi se izognili delovnim nezgodam, mora-
mo poznati nevarnosti, ki lahko ogrožajo varnost strojnika in delavcev v 
neposredni bližini stroja. 

Slika 55: Opozorilna tabla                                                                    

Legenda:

a) Nezaposlenim vstop prepovedan 

b) Prepovedan prehod 

c) Prepovedana uporaba odprtega ognja 

č) Prepovedano kajenje 

d) Največja dovoljena hitrost vozila

e) Nevarnost visečega bremena

f) Obvezna uporaba varnostne čelade 

g) Obvezna uporaba zaščitnih čevljev 

h) Obvezna zaščita sluha

i) Obvezna uporaba zaščitnih očal

j) Obvezna uporaba zaščitnih rokavic

k) Nevarnost padca v globino

Slika 56: Primeri znakov za prepovedi, 		
	 nevarnosti in opozorila na gradbišču                                           

a)                   b)                     c)            

č)                   d)                    e)            

f)                   g)                    h)            

i)                     j)                   k)            
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Najpogostejši vzroki za nezgode so povezani z naslednjimi dejavniki:

•• Nepoznavanje terena 

Upravljavec stroja mora pred delom spoznati teren in postopek dela 
(traso, globino izkopa, mesto za odlaganje materiala ...). Še posebej 
mora preveriti, kje so vkopane cevi oz. drugi komunalni vodi. To stori 
s pregledom podzemnnega katastra (plinovod, vodovod, kanalizacija, 
telekomunikacije in energetika), ki ga mora primerjati s stanjem na 
terenu. Nekatere vode lahko locira tudi vizualno, glede na pokrove jaš-
kov ali označevalne tablice, ki opozarjajo na bližino komunalnega voda. 
Tablice so lahko prostostoječe ali pritrjene na električne drogove oz. 
na zidove objektov. Barva tablice določa vrsto napeljave oz. armature: 
rdeče-bela – protipožarno hidrantno omrežje, modra – vodovod, rume-
na – plin. Vkopane vode pa lahko lociramo tudi med samim izkopom, 
ko naletimo na vkopan opozorilni trak, položen nad vodom.

Kljub preverjanju se pogosto primeri, da med izkopom naletimo na vko-
pano inštalacijo, ki je pozabljena ali o njej ni ohranjene nobene doku-
mentacije oziroma je ta premalo natančna glede lokacije in globine. To 
zlasti velja za stara mestna središča in opuščena industrijska območja. 
V takih primerih pridejo prav elektronske naprave, ki zaznajo lego in 
vrsto vkopane inštalacije. Te vode je potrebno jasno označiti, da delavci 
pri kopanju vidijo traso napeljave. 

Pri delu na terenu se pogosto pojavljajo tudi nepredvidene situacije, na 
katere mora biti strojnik pripravljen. Pri izkopih lahko naletimo na zako-
pana neaktivirana eksplozivna telesa iz 1. in 2. svetovne vojne, neznane 
grobove ter druge arheološke ostanke. Pogosto pa delo ovirajo tudi 
nepravilno parkirani avtomobili. Če strojnik naleti na katero od opisanih 
situacij, je dolžan prekiniti delo in o tem obvestiti nadrejenega.

•• Električni tok

Pri delu v bližini električnih vodov je treba upoštevati varnostno razda-
lje, saj lahko pride do nihanja žic ali preskoka električnega toka na kon-
strukcijo stroja. Če ne poznamo nazivne napetosti, mora biti razdalja 
najmanj 5 m. Če pa stroj deluje znotraj varnostnih odmikov, mora po-
oblaščena oseba elektrodistributerja pisno obvestiti odgovornega vodjo 
del in potrditi, da je električno omrežje izklopljeno.

Tabela 2: Minimalne dopustne razdalje stroja od električnega vodnika        

Električna napetost Minimalna razdalja (m)

Do 1000V 1

1kV do 110kV 3

110kV do 220 kV 4

220kV do 380 kV 5

 	
Slika 60: Varnostna razdalja do 		
	 električnega vodnika 

Slika 59: Nevarna najdba v rokah 		
	 pirotehnika                                                                    

Slika 58: Preverjanje terena z elektronskimi 	
	 napravami                                                                     

Slika 57: Oznaka za vkopan plinovod  	                                                               
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•• Neustrezni delovni pogoji  

Slabo zavarovano gradbišče ali plazovit teren lahko povzročijo zdrs in 
prevrnitev stroja ali padec predmetov na stroj. Prevelik hrup, prah in vi-
bracije zmanjšujejo koncentracijo delavcev in ovirajo komunikacijo med 
njimi, kar tudi lahko privede do nezgode. 

•• Nezavarovani vrteči in gibljivi deli stroja oz. orodja

Vsi lahko dostopni in gibljivi deli strojev morajo biti opremljeni z zaš-
čitnimi napravami (zaščitnimi mrežami, pokrovi jermenic), ki varujejo 
upravljalca in druge delavce pred poškodbami. Nezavarovani vrteči deli 
stroja se največkrat pojavijo kot posledica nepravilnega vzdrževanja. 
Poškodbe, ki se pojavijo v zvezi s tem pa so običajno zelo hude ali 
tragične.

•• Uživanje alkohola, tablet ali prepovedanih drog pred ali med delom

Uživanje teh snovi vpliva na koncentracijo upravljalca stroja in je zato 
prepovedano. Enako velja za zdravila, ki lahko povzročajo zaspanost.

2.3.3	 Pravila previdnosti

Da bi se izognili nezgodam, moramo dosledno upoštevati določena pravila:

•• Stroj mora biti med delom brezhiben. Na vidnem delu stroja morajo 
biti nalepljene opozorilne nalepke v zvezi z varnim delom, ki jih je treba 
upoštevati.                           

•• Na stroj se vedno vzpenjamo po dostopih, ki so za to namenjeni. Med 
vzpenjanjem in sestopanjem je upravljalec z obrazom obrnjen proti stro-
ju in z njim v stiku v treh točkah (dve roki, ena noga ali ena roka, dve 
nogi). Dostopi na stroj, ki so običajno kovinski, so lahko v mrazu ali bla-
tu  tudi zelo spolzki. Ko strojnik zapusti stroj, mora imeti na glavi čelado.

•• Delovno območje stroja zajema področje, kjer stroj s svojim delovanjem 
vpliva na okolico. Območje je razdeljeno na več področij glede na varnost. 
Najnevarnejša območja so tik ob stroju ter na zadnjem delu stroja, kjer je 
zaradi mrtvih kotov vidnost slabša. 	

•• Upravljalec stroja je odgovoren za delo in delavce v njegovem delov-
nem območju. V primeru nevarnosti je dolžan prekiniti delo. Z delov-
nega območja stroja je treba odstraniti vse delavce, ki nimajo delovnih 
zadolžitev. Kadar upravljalec stroja ne more zadovoljivo nadzorovati 
svojega delovnega območja, mora dobiti pomočnika – signalista, ki ko-
ordinira delo strojev, da se med seboj ne ovirajo.

Slika 65: Mrtvi koti posameznih strojev

Slika 61: Zdrs stroja je zaustavilo drevo                                                                          

Slika 62: Obvezne nalepke – primeri                                                                    

Slika 63: Pravilno vstopanje  v stroj                                                                                   

Slika 64: Delovno območje bagra   
Zeleno območje na sliki prikazuje 
območje dobre vidnosti upravljalca, 
področje rdeče barve pa predsta-
vlja mrtvi kot, to je področje, kjer 
upravljalec ne more videti ovire                                                                       
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•• Hitrost vožnje mora biti prilagojena stanju terena. Na stroju ni dovolje-
no prevažati drugih ljudi, če stroj za to ni prirejen.

•• S stroji ni dopustno delati na terenih z večjimi nagibi od dovoljenih. 
Bočne vožnje so nevarne.

•• Še posebno natančen pregled stroja je potreben v primerih , ko stroj 
dela v težjih pogojih – v vodi, mrazu, na strmini, v slabši vidljivosti in na 
omejenem prostoru. Za ta dela mora biti izdelan tudi varnostni načrt, ki 
določa nevarnosti in opredeljuje ukrepe za preprečitev nevarnih situacij.

Slika 66a: Težki pogoji dela z gradbenimi stroji – nakladanje in prevoz vroče žlindre                                                                                     

•• Dolivanje goriva in vsi ostali vzdrževalni posegi v stroj so dovoljeni 
ob izključenem motorju. Kontrola hladilne tekočine se lahko izvaja le 
pri hladnem motorju. V zaprtem prostoru mora biti motor izklopljen. 
Shranjevanje vnetljivih ali agresivnih snovi v kabini stroja ni dovoljeno.

•• Pri delu pride upravljalec stroja pogosto v stik z različnimi tekočinami (olja, 
goriva, čistila, kisline ...). Nekatere izmed njih lahko povzročajo lažje oz. 
težje poškodbe, kombinacija različnih snovi pa lahko povzroči tudi eksplo-
zijo. Nevarne snovi (goriva, maziva, antifriz …) se lahko skladiščijo  le v za 
to namenjenih skladiščih in v atestiranih posodah. Pri pretakanju nevarnih 
tekočin morajo biti nameščene lovilne posode, pripravljeno pa mora biti 
absorpcijsko sredstvo za vpijanje v primeru razlitja. Zamenjane oz. odpa-
dne tekočine ali njihovo embalažo odlagamo v za to namenjene zabojnike.

2.3.4	 Stabilnost stroja

Med osnovami varnega dela s stroji gradbene mehanizacije je zelo po-
membno poznavanje obremenitev, ki v določenem trenutku delujejo na 
posamezen stroj. Med delom je stroj podvržen različnim silam, ki po-
skušajo stroj premakniti iz ravnovesne lege. Teža bremena in teža roke 
stroja na razdalji do mesta postavitve stroja ustvarjata moment, ki lahko 
stroj prevrne. Nasprotni moment, ki preprečuje prevrnitev stroja, pa tvori 
teža stroja na razdalji od težišča stroja do kritičnega mesta, kjer se pojavi 
prevrnitveni moment. Za varno delo je pomembno, da je moment, ki ga 
ustvarja teža stroja večji, od momenta, ki ga ustvarjata orodje in breme.

Slika 66b: Težki pogoji dela z gradbenimi 		
	 stroji – delo v vodi                                                                      

a)                  b)            

c)                  č)            

d)                  e)     

Legenda:

a) Vnetljivo 

b) Strupeno 

c) Jedko 

č) Oksidativno 

d) Škodljivo in dražljivo

e) Eksplozivno

Slika 66c: Težki pogoji dela z gredbenimi 		
	 stroji – delo na omejenem 		
	 prostoru                                                                      

Slika 67: Simboli za nevarne snovi                                                                      
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         Fb x a + Fr x c < G x b	                Fb x a' + Fr x c' < G x b'                                        
Slika 68: Statična stabilnost stroja                                                                     

Delo (kopanje, dvigovanje) naj poteka v vzdolžni (daljši) osi stroja. Bočno 
delo je manj primerno, ker je razdalja med momentno točko in težiščem 
orodja oz. roke večja kot pri vzdolžni postavitvi. Hkrati pa je zaradi ožjega 
podvozja manjši tudi razmik med težiščem stroja in momentno točko.

Pri delu mora biti stroj postavljen na čim bolj ravno podlago s čim manjšim 
nagibom. Če to ni mogoče, naj bo postavljen na strmino v vzdolžni smeri 
ali pa v strmino vkopan Če ima stroj oz. vozilo stabilizatorje, jih je treba 
uporabljati, saj močno pripomorejo k večji statični stabilnosti.

Med gibanjem stroja se lahko pojavijo tudi momenti zaradi vztrajnostne 
sile bremena. Zaviralni pojemek in masa materiala v orodju stroja ustvarja-
ta vztrajnostno silo, ki na določeni razdalji od tal tvori prevrnitveni mom-
ent. Večja ko je razdalja orodja od tal oz. močnejše ko je zaviranje, večji 
je moment. Zaradi tega naj bo orodje med vožnjo dvignjeno od tal za 
približno 40 cm. 

Slika 69: Vpliv vztrajnostne sile bremena na stabilnost stroja                                                                          

		    r > r´
Dvignjeno orodje: F x r  <  G x a	

Spuščeno orodje:  F x r´  <  G x a

Legenda:

G = teža stroja (N)

M = mesto prevrnitvenega momenta

Fb = teža bremena (N)

Fr = lastna teža roke stroja (N)

a,b,c = razdalje med težišči določenih delov 	
	 stroja in mestom prevrnitvenega 	
	 momenta (m)

T = težišče stroja

Legenda:

G = teža stroja (N)

M = mesto prevrnitvenega momenta

Fb = teža bremena (N)

Fvztr = m x a = vztrajnostna sila (N), odvisna 	
	 od mase in pojemka stroja

F = rezultanta vztrajnostne sile in sile teže 	
	 bremena (N)

a = razdalja med težiščem stroja in sprednjim 	
	 kolesom (m)

r, r´ = razdalja na kateri deluje rezultanta 	
	 sil (m)

T = težišče stroja

v = hitrost stroja (m/s)
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Če je treba voziti z obremenjenim strojem po večji strmini navzdol, naj 
bo vožnja vzvratna.

Slika 70: Razpored sil pri vožnji stroja  po klancu navzdol                                                                     

2.3.5	 Obvezna oprema in dokumentacija stroja 

Vsi stroji in njihovi sestavni deli morajo biti izdelani po predpisih o teh-
nični in varnostni ustreznosti strojev in naprav. Ti so zajeti v izjavi o skla-
dnosti – oznaki CE, ki je nalepljena na vidnem delu stroja. Na vidnem delu 
ohišja morajo biti nameščene tudi ostale nalepke v zvezi z varnim delom. 
Poleg tega mora biti vsak stroj opremljen še z identifikacijsko ploščico 
stroja z osnovnimi podatki in številko stroja. 

V vsakem stroju se morajo nahajati še:

•• gasilni aparat,

•• oprema prve medicinske pomoči,

•• ročno orodje,

•• varnostna čelada,

•• v kolikor stroj deluje tudi v javnem cestnem prometu, mora biti opre-
mljen, kot to velja za ostala vozila v cestnem prometu (varnostni triko-
tnik, žarnice, odsevni telovnik), vključno s trikotnikom za počasna vozila 
in opozorilno rotacijsko lučjo.

Stroji morajo biti opremljeni z ustrezno dokumentacijo. To pa sestavljajo:

•• veljavno obratovalno dovoljenje, ki ga izda pooblaščena inštitucija 
varnosti in zdravja pri delu. Ta dokazuje, da stroj pregledan in da ustre-
za predpisom varnega dela iz Zakona o varnosti in zdravju pri delu;

•• navodila za varno upravljanje stroja, ki jih izda proizvajalec stroja;

•• navodila za vzdrževanje in shema mazanja, ki jih izda proizvajalec 
stroja;

•• kontrolna knjiga (v kateri morajo biti vpisani vsi pregledi in popravila 
stroja oz. menjave delov). 

Potrebna dokumentacija za posameznega upravljalca stroja pa je sesta-
vljena iz:

•• dokazila o strokovni usposobljenosti za upravljanje stroja,

•• dokazila o uspešno opravljenem izpitu iz varstva pri delu,

•• zdravniškega spričevala.

Legenda:

G = teža stroja (N)

M = mesto prevrnitvenega momenta

F = rezultanta vztrajnostne sile in sile teže 	
	 bremena (N)

a = razdalja med težiščem stroja in sprednjim 	
	 kolesom (m)

r, r´ = razdalja na kateri deluje rezultanta 	
	 sil (m)

T = težišče stroja

v = hitrost stroja

Fb = m x a = vztrajnostna sila (N), odvisna 	
	 od mase in pojemka stroja

Slika 71: Identifikacijska ploščica stroja                                                                            
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1.	 Katere stroje štejemo med lahko gradbeno mehanizacijo in 		
	 katere med težko? Naštej nekaj primerov za vsako skupino.

2.	 Kje se uporabljajo stabilni stroji težke gradbene mehanizacije? 		
	 Naštej nekaj primerov.

3.	 Kaj je glavna značilnost univerzalnih strojev?

4.	 Kakšna je vloga kabine gradbenega stroja? Kaj predstavljajo 		
	 oznake FOPS in ROPS?

5.	 Zakaj mora biti upravljalec privezan na sedež?

6.	 V katerih primerih bi uporabil stroj na kolesih in kdaj stroj na 		
	 gosenicah?

7.	 Kaj sestavlja podvozje gradbenega stroja? Kakšne so prednosti 		
	 in slabosti zgibnega podvozja stroja v primerjavi s togim?

8.	 Opiši vrste vzdrževanja stroja (preventivno, periodično, general-		
	 no, izredno). Kdo posamezno vzdrževanje izvaja in na koliko 		
	 časa? Katera vzdrževalna dela so predvidena za posamezno 		
	 vrsto vzdrževanja?

9.	 Kako bi stroj pripravili za delo v zimskih razmerah? Opiši na 		
	 primerih posameznih strojev (bager goseničar, mini nakladalnik, 	
		 kombiniran stroj, kamion prekucnik).

10.	 Naštej in obrazloži opravila, ki jih mora upravljalec stroja opra-		
	 viti vsak dan pred delom na poljubnem stroju?

11.	 Na kaj mora upravljalec paziti vsak dan med delom?

12.	 Katera opravila mora upravljalec stroja opraviti vsak dan po 		
	 delu?

13.	 Kaj je gradbišče? Kako in čemu gradbišče ogradimo – zavarujemo? 

14.	 Kako bi ogradil gradbišče linijskih objektov? Opiši na primeru 		
	 polaganja kanalizacijske cevi skozi naselje.

15.	 Katere table morajo biti postavljene ob vstopu v gradbišče in 		
	 zakaj? Kdaj namesto table zadostuje navaden list papirja, zašči-		
	 ten pred vlago?

16.	 Naštej vsaj pet potencialnih nevarnosti pri delu s strojem grad-		
	 bene mehanizacije in jih na kratko opiši.

17.	 Zakaj se lahko stroj na suhem terenu prevrne?

18.	 Zakaj je treba z obremenjenim nakladačem voziti po strmini 		
	 navzdol vzvratno?

19.	 Katera oprema in dokumentacija mora obvezno biti v stroju?

20.	 Kako mora biti opremljen stroj, če vozi po prometnici?
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Gradbene stroje najpogosteje delimo glede na dela, pri katerih jih uporab-

ljamo. Največjo skupino sestavljajo stroji za zemeljska dela. To so stroji, 

ki zemljo kopljejo, režejo, pa tudi zasipajo jame in kanale ter rušijo že 

zgrajene objekte. Pri teh delih imamo običajno opraviti z večjimi količina-

mi materiala, zato so stroji praviloma večji, težji in bolj vzdržljivi. Stroji za 

zaključna gradbena dela so namenjeni za bolj fina gradbena dela, kot so 

planiranje oz. niveliranje površin ter polaganje in odstranjevanje betona 

in asfalta. Valjarje in nabijalce uvrščamo med stroje, s katerimi material 

zgoščujemo ali utrjujemo površino. Delujejo z lastno težo, podkrepljeno z 

vibracijami. Dopolnjujejo se tako s stroji za zemeljska kot tudi za zaključna 

gradbena dela. Posebno skupino sestavljajo stroji za transport materiala. 

Delijo se na nakladalnike, cestne in gradbiščne kamione, dvigala in žerjave 

ter transporterje. Slednji so največkrat sestavni del postrojenj za pripravo 

gradbenih materialov. Separacije, betonarne in asfaltne baze sestavljajo 

posebno skupino strojev oz. naprav, ki jih tudi uvrščamo med gradbeno 

mehanizacijo. Namenjeni so za izdelavo gradbenih materialov, pa tudi za 

reciklažo gradbenih odpadkov. Za oskrbo gradbišč z elektriko, komprimira-

nim zrakom, razsvetljavo pa skrbijo manjši pomožni stroji.

Tabela 3: Razdelitev gradbenih strojev        

Stroji za  zemeljska dela Stroji za zaključna 
gradbena dela

Stroji za utrjevanje oz. 
zgoščevanje materiala

dozerji
bagri
kombinirani stroji
verižni rezkalniki
skreperji
stroji za vrtanje
stroji za zabijanje pilotov 
in zagatnic

grederji
rezkalniki za asfalt in 
beton
finišerji

vibracijski nabijalci in  
vibracijske plošče
valjarji

Stroji za transport Obrati za pridobivanje 
gradbenih proizvodov

Pomožni stroji in naprave 
na gradbišču

nakladalniki
tovornjaki
gradbiščni prekucniki
dvigala
žerjavi
transporterji

stroji za predelavo  
materiala v kamnolomih  
in separacijah
betonarna
asfaltna baza

črpalke
kompresorji
agregati
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3.1	 STROJI ZA ZEMELJSKA DELA

3.1.1	 Zemeljska dela

Med najobsežnejša dela, ki jih strojno izvajamo v gradbeništvu, spadajo 
zemeljska dela, kot so izkopavanje, nasipanje, planiranje, škarpiranje in 
vrtanje. Zemeljska dela so bolj obsežna pri gradnji inženirskih objektov 
(izgradnja in vzdrževanje vseh vrst cest s pripadajočimi objekti, izgradnja 
železnic, različni infrastukturni vodi in hidrotehnični objekti). Pri gradnji 
stavb pa so zemeljska dela omejena na pripravo gradbišča (izkop gradbene 
jame in izkopi jarkov za inštalacijske vode). Najobsežnejša zemeljska dela 
so izkopi, med pomembnejša dela pa spada tudi priprava temeljnih tal.

Izkopi

Vsako izvajanje izkopa zajema naslednje operacije: izkop materiala (v zem-
lji, v skali, v vodi), transport materiala in deponiranje materiala. Izkope 
razlikujemo glede na vrsto oz. kategorijo tal, v katerih se izkop opravlja. 
Merilo za uvrstitev posameznih vrst tal v določeno kategorijo je odpor, na 
katerega gradbeniki naletijo pri izkopavanju. Glede na to delimo zemljine  
na 7 kategorij: 

I. kategorija: zrahljana zemljina, lahka peščena glina;

II. kategorija: navadna zemlja (pesek, prod, gramoz, obdelana zemlja, 
lahka glina …); 

III. kategorija: trda zemlja (navadna dobra nelepljiva zemlja, polvezani 
gramoz); 

IV. kategorija: skala v razpadanju, trda žilava ilovica ali glina (preperele 
stene, razpadli skrilavec …); 

V. kategorija: srednje trda stena, dobro minirana skala (apnenec, lapor); 

VI. kategorija: trda stena ali običajna zemlja s kosi kamenja in koreni-
nami (marmor, dolomit …); 

VII. kategorija: zelo trda stena, slabo minirana skala (granit …).

Glede na velikost in medsebojno vezavo delcev ločimo zemljine tudi na 
koherentne in nekoherentne ter kamnine. Koherenten (drobnozrnat) ma-
terial je med seboj vezan, lepljiv, nekoherenten (debelozrnat) pa nevezan, 
sipek. Med koherentne zemljine spadajo glina, melji in organska zemlja, 
med nekoherentne pa gramoz in pesek. 

Pri izkopih so pomembni tudi širina in globina izkopa, ter sam način izko-
pa. Ta je lahko čelni ali po plasteh. Pri čelnem izkopu je največji problem 
prostor za delo z mehanizacijo, pri izkopih v plasteh pa tega problema ni, 
vendar so lahko problemi s talno vodo.
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Glede na širino, pa ločimo široke in ozke izkope. Pri obeh tipih izkopov, 
tako ozkem kot širokem, začnemo vedno kopati s tiste strani, ki je najbolj 
oddaljena od dovozne poti.

Izkope delimo tudi glede na oteževalne okoliščine, in sicer na:

•• delo na mokrih tleh, 

•• delo na tleh s koreninami,

•• delo, kjer izkop ovirajo podzemske napeljave,

•• izkopi točkastih temeljev,

•• izkopi zaokroženega tlorisnega prereza,

•• plitvi površinski izkopi.

Široki izkopi 

Široki izkopi se pričnejo z odrivom humusa, ki mu sledi globlji široki izkop 
zemljine. Izvajajo se pri izdelavi cest, parkirišč in drugih platojev, ter pri iz-
delavi gradbene jame podkletenih stavb. Gradbena jama je začasen objekt 
in jo po končani gradnji zasujemo. V tleh je bolj ali manj prisotna talna 
voda. Nivo talne vode je lahko blizu površja tal, lahko pa je v globini, nižje 
od dna gradbene jame. Glede na pojav talne vode ločimo:

•• suho gradbeno jamo,

•• gradbeno jamo pod gladino podtalnice,

•• gradbeno jamo v vodi.

Ne glede na vrsto mora biti jama izkopana pravilno in kakovostno. V 
nasprotnem primeru se lahko sesuje, kar podaljša čas in poveča stroške 
gradnje, lahko pa tudi ogrozi življenja delavcev v jami. Če opravljamo 
izkope, ki so globlji od temeljev sosednjih stavb okoli gradbišča, je treba 
poskrbeti še za dodatno zavarovanje, ki bo ohranilo njihovo stabilnost. 
Ločimo gradbene jame:

•• Gradbeno jamo v širokem odkopu (jama s prostimi brežinami) kop-
ljemo po plasteh, v naklonu bočnih površin brez posebne zavarovalne 
konstrukcije. Naklon bočnih površin in kopanje sta odvisna od globine 
jame in vrste zemljine. 

Slika 72: Gradbena jama s prostimi brežinami                                                                            
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Na mestih, kjer je izkop globlji od 2 metra in so brežine urejene pod 
kotom, bolj strmim od 45°, mora biti najmanj 1 m od zgornjega roba 
postavljena varnostna ograja. Če je izkop globlji od globine, ki jo omo-
goča stroj, je treba izdelati berme, ki olajšajo izmetavanje materiala in 
povečajo stabilnost pobočja. Ob pobočju tudi ne sme biti dodatne ob-
težbe, ki lahko povzroči drsenje pobočja. Če bo jama dalj časa odprta, 
se bo začel zemeljski material na pobočju posipati, zato ga zavarujemo 
s polietilensko folijo ali z obrizgom betona.

•• Gradbeno jamo z navpičnimi stenami običajno izvedemo v mestnem 
okolju, kjer za širok izkop ni prostora. Vertikalen izkop lahko izvedemo 
le v koherentnih zemljinah in kamninah. Navpično steno jame iz trdne 
kamnine  zaščitimo pred krušenjem z jekleno mrežo in betonskim obriz-
gom stene, v posebnih primerih tudi z uvrtanimi sidri. 

Pri slabše vezanih zemljinah bočne površine zavarujemo pred rušenjem 
s podpornimi konstrukcijami. Te so lahko začasne, ki jih po zgraditvi 
objekta odstranimo, ali pa trajne, ki postanejo del objekta. Med zača-
sne spadajo vse vrste lesenih opažev in jeklene zagatnice, med trajne 
pa spadajo pilotne stene, diafragme in »jet grouting« koli.

Berlinska stena je podporna konstrukcija iz jeklenih zagatnic in lesenih 
polnil.

Zagatne  stene so sestavljene iz posameznih jeklenih profiliranih plošč, 
ki jih strojno vtisnemo v mehka tla. Plošče so izdelane iz enega kosa 
in jih po dolžini ne moremo spajati, po širini pa se med seboj vežejo z 
utori. Tako tvorijo vkopano jekleno steno, ki je lahko celo vodotesna. 
Steno nato na strani jame do predvidene globine odkopljemo.

Slika 76: Zabite jeklene zagatnice      

Diafragma je trajna armiranobetonska podporna konstrukcija, ki va-
ruje gradbeno jamo, hkrati pa služi že kot del konstrukcije objekta. 
Sestavljena je iz večjega števila med seboj povezanih betonskih pane-
lov. Debelina diafragme je odvisna od zunanjih obremenitev, lastnosti 
zemljine in globine.

Slika 73: Berma
  	 Berma je vodoravna polica, 		
	 ki ločuje visoko strmo brežino, 		
	 s tem pa zmanjšuje nagib in 		
	 povečuje varnost. Zmanjšuje 		
	 tudi erozijsko moč površinske 		
	 vode ob močnejših padavinah in 		
	 omogoča zbiranje odkrušenega 		
	 kamenja.                                                                           

Slika 75: »Berlinska stena«                                                                              

Slika 77: Diafragma                                                                            

Slika 74: Gradbena jama z navpičnimi 		
	 stenami                                                                            
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Pilotna stena je sestavljena iz vrste vrtanih ali kopanih pilotov. Običaj-
no jo postavljamo na mesta, kjer je pritisk zemljine zelo velik. Piloti se 
lahko dotikajo ali pa so med seboj razmaknjeni. 

»Jet grouting« koli so podobni pilotom, le da so izdelani z injektira-
njem cementne mase pod visokim tlakom v zemljino oz. prodnata tla. 
Postopek je hitrejši od izdelave pilotov.

Ozki izkopi 

Ozke izkope izvajamo za pasovno ali točkovno temeljenje objektov, pri 
kanalskih in inštalacijskih izkopih, izkopih drenaž, jaškov in podobno. Ši-
roki so največ 2 m. Stabilnost izkopa mora biti zagotovljena s poševno 
izkopanimi stranicami ali z opažem. Izkop zemljine v globino več kot 1 m 
je dovoljen le ob postopnem zavarovanju bočnih strani. Način zavarovanja 
izkopa je odvisen od vrste zemljin in prisotnosti vode v zemeljskih plasteh. 
Zavarovanje se običajno izvaja z vstavitvijo opaža. 

Z obeh strani je od roba kanala je treba pustiti vsaj 1 m neobremenjenega 
dela. Če se izkopi izvajajo v 5-metrskem območju cestnega prometa, je 
treba poskrbeti za zaporo ceste ali postaviti primerno zaščitno ograjo, v 
dogovoru z upravljavcem ceste in pristojno policijsko postajo.

Kanale je treba izkopati dovolj široko, da je v njih mogoče delati. To pa 
je najmanj 0,6 metra + širina cevi. Če je potrebno popravilo cevi z obeh 
strani, je najmanjša širina 2 x 0,6 metra + širina cevi. Dno jarka mora biti 
poravnano, očiščeno skal in večjih kamnov, ter mora dosegati predpisano 
nosilnost. To lahko dosežemo z utrjevanjem, pa tudi z delno zamenjavo 
neustreznega materiala dna.

Priprava temeljnih tal

Temeljna tla moramo pripraviti tako, da postanejo dovolj utrjena za obre-
menitve, ki jih povzročajo vozila. Zemljine ne smejo vsebovati preveč or-
ganskih primesi, saj te škodljivo vplivajo na stabilnost. Sestava tal mora 
biti tudi takšna, da omogoča zgostitev tal, da bodo sposobna prevzeti 
vse predvidene obremenitve. Priprava tal se prične s površinskim izkopom 
humusa ali širokim izkopom slabo nosilnih tal. Sledi grobo planiranje in 
izboljšanje tal. Za izboljšanje se odločamo, če so razpoložljivi materiali 
prevlažni za vgradnjo, če imajo prenizke trdnostne lastnosti ali so neod-
porni na škodljive učinke vode. Izboljšanje lahko poteka:

•• z zgoščevanjem površinske plasti  z valjarji ali vibracijskimi napravami,

•• z utrjevanjem s kamnitim materialom,

•• z uporabo geosintetikov (tkanin) tam, kjer bi gradnja gramoznega na-
sipa neposredno na koherentno podlago (glino) lahko povzročila meša-
nje obeh materialov in posledično poslabšala kakovost tal, 

•• s kemično stabilizacijo tal z  anorganskimi vezivi, kot so žgano in hi-
dratizirano apno, cement, žlindra in elektrofiltrski pepel. Cement, 
elektrofiltrski pepel in žlindra povečujejo odpornost grobo in srednje-

Slika 80: Izkop ozkega kanala      

Slika 78: Pilotna stena                                                                            

Slika 79: Stena iz »jet grouting« kolov   

Slika 81: Vstavljanje opaža v kanal      
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zrnatih zemljin na škodljive učinke vode. Apno pa je primernejše za 
drobnozrnate zemljine. 

3.1.2	 Dozerji (buldožerji)                            

Slika 83: Dozer

Dozerji so namenjeni za premikanje zemljin s potiskanjem. Primerni so za 
kopanje in odstranjevanje humusa in kamnitih plasti, za podiranje dreves, 
zasipanje jarkov ter do neke mere tudi za planiranje in utrjevanje terena. 
Največkrat se uporabljajo pri izdelavi cest, železnic, nasipov, za zbiranje raz-
streljenega materiala v kamnolomih in za razstiranje materiala na deponijah. 

Tabela 4: Delitev dozerjev glede na velikost      

Vrsta dozerja Masa stroja (t) Moč motorja (kW)

lahki do 10 do 75

srednji do 35 do 250

težki nad 35 nad 250

Stroj je sestavljen iz traktorja goseničarja in okvirja z odrivno desko.

Slika 84: Sestava dozerja    

Legenda:

1 − kabina stroja

2 − hidravlični sistem

3 − dizelski motor

4 − gosenično  podvozje

5 − odrivna deska

6 − nosilni okvir deske

7 − rijač

Slika 82: Zavarovamje kanala      
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Glavno orodje stroja je odrivna ali dozerska deska. Deska je konkavno 
ukrivljena z večdelnim nožem na spodnjem robu. Širina in višina deske sta 
odvisni od moči motorja, vrste zemljine in vrste dela, ki ga stroj izvaja. 
Običajne širine desk znašajo od 3 do 5,5 metra in višine od 0,8 do 1,8 
metra. Najbolj pogoste vrste desk so:

•• Visoka ravna deska (a) se uporablja za splošno kopanje trših materialov 
3. in 4. kategorije in za transport kamnitih materialov v kamnolomih.

•• Pol ukrivljena dozerska deska (b) je na obeh koncih ukrivljena pod 
kotom 15 do 30°, kar poveča zmogljivost kopanja in omogoča trganje 
korenin in izkopavanje večjih kamnov.

•• Visoka ukrivljena deska (c) je največja izmed vseh in je namenjena 
težjim dozerjem za delo na deponijah, predvsem za transport premoga, 
smeti in drugih lažjih materialov. 

•• Nizka deska (č) se uporablja za delo na močvirnatem terenu in za 
izdelavo gozdnih poti. 

Z dviganjem in spuščanjem deske, postavljene pravokotno na smer gibanja 
stroja, določamo globino kopanja oz. višino nasipanja zemljine. Dozer spu-
sti desko, da zareže v podlago, in se pomika naprej. Pri tem reže in odriva 
material v smeri vožnje. Ko je deska zapolnjena, material transportiramo 
na deponijo. Tam ga razprostremo na ustrezno debelino. Glede na trdoto 
zemljine s pomikom zgornjega roba deske lahko nastavljamo tudi kot re-
zanja. Trši ko je material, bolj je treba zgornji del deske pomakniti naprej.
Delovna hitrost kopanja znaša do 3 km/h, hitrost transporta kopanega 
materiala od 3 do 6 km/h, hitrost vožnje praznega stroja pa do 12 km/h. 
Običajne dolžine izkopa znašajo do 20 m, celotni ciklus dela pa do 80 m.

Slika 86: Položaji dozerske deske    

a) pravokotna smer vožnje b) nastavitev kota rezanja

c) vzdolžni zasuk deske č) prečni nagib deske

Z zasukom deske v vzdolžni smeri gibanja stroja se material med kopanjem 
pomika na bočno stran stroja, zato je dolžina delovanja lahko neomejena. 
Z nagibanjem deske prečno na podlago določamo nagib planirane površine.

Slika 85: Vrste dozerskih desk    

(a)

(b)

(c)

(č)

Slika 87: Varnostni breg varuje stroj pred 		
	 zdrsom    



423 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 423 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 

Dodatna orodja na dozerjih so lahko tudi rijač, vitel in vlečni drog. Rijač je 
sestavljen iz ogrodja z eno ali več posebno oblikovanimi konicami – vsad-
niki, ki se s pomočjo hidravlike zarinejo v tla in rahljajo trdo podlago. Vrvni 
vitel je namenjen vleki in podiranju dreves ter varovanju stroja pri delu na 
strmem terenu. Vlečni drog omogoča vleko drugih strojev ali orodij. 

Dozerji spadajo med najbolj robustne stroje, zato je njihovo vzdrževanje 
omejeno na minimum. V glavnem je treba poskrbeti za zamenjavo poško-
dovanih nožev na deski ter sproti mazati zglobe. Pri delu s strojem na 
skalnatem terenu se obrabijo rebra gosenic. 

Slika 88: Delo z rijačem     

3.1.3	 Bagri

Slika 91: Bager    

Bagri so najbolj razširjeni gradbeni stroji zelo različnih konstrukcijskih iz-
vedb. Uporabljajo se za izvajanje vseh vrst izkopov in nalaganje gradbene-
ga materiala na vozila. Z njimi tudi rušimo objekte in planiramo teren. Z 
dodatnimi orodji lahko tudi rahljajo trdo podlago, zasipajo jarke in drobijo 
gradbene odpadke.

Polagalec cevi

Polagalec cevi je stroj, na-
menjen za polaganje večjih 
jeklenih cevovodov za pretok 
nafte ali zemeljskega plina. 
Osnovo stroja predstavlja 
traktorsko vozilo na goseni-
cah, največkrat modificiran 
dozer, lahko pa tudi bager. 
Na nosilni okvir je bočno na 
os stroja postavljena roka, 
ki preko sistema vrvenic in 
jeklenih vrvi dviguje in usmer-
ja cev v vzporedno izkopan 
kanal. Na nasprotni strani 
vozila se nahaja vitel s pro-
tiutežjo. Odvisno od premera 
cevi, vrste terena in načina 
polaganja sočasno deluje več 
strojev (običajno štirje stroji). 
Prvi stroj cev dviguje, ostali 
za njim pa jo usmerjajo v ka-
nal. Prijemalo cevi je izdelano 
tako, da drsi po cevi in tako 
omogoča vožnjo stroja med 
polaganjem.

Slika 89: Polagalec cevi  

Slika 90: Sočasno delovanje strojev    

*
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Bagre delimo glede na način gibanja:

•• bagri goseničarji (jeklene ali gumirane gosenice),

•• bagri kolesniki.

Glede na način delovanja poznamo:

•• bagre s prekinjenim delovanjem:

•• univerzalni bagri,

•• specialni bagri

•• bagre z neprekinjenim delovanjem.

Po velikosti pa ločimo:

•• mini (0,5 do 1 tone),

•• male (3 do 5 ton),

•• srednje (6 do 15 ton),

•• velike (18 do 40 ton).

•• posebne (40 do 90 ton in več) bagre.

Univerzalni bagri 

Slika 94: Sestava univerzalnega bagra    

Univerzalni bagri so najpogostejši gradbeni stroji in so v osnovi namenjeni 
kopanju in nakladanju gradbenega materiala do 4. kategorije. Z zamenja-
vo orodja pa lahko z njimi izvajamo tudi dela, kot so manjša rušenja objek-
tov, razbijanje skal, rezkanje trdih površin, vrtanje, drobljenje, planiranje 
površin in rahljanje terena. 

Bager je sestavljen iz dveh osnovnih delov: 

•• podvozja z zobniškim vencem, ki stoji na gosenicah ali kolesih, ter 
dodatnega orodja – manjše odrivne deske za zasipanje ali razstiranje 
materiala;

•• zgornjega, vrtljivega dela bagra, ki ga sestavljajo motor, hidravlični sis-
tem, kabina in dvodelna (lahko tudi trodelna) delovna roka z orodjem. 

Bager upravljamo s pomočjo krmilnih ročic, ki se nahajajo v kabini stroja. 
Sprednji dve ročici, ki sta povezani tudi s stopalkami, služita za premik 
stroja, stranski ročici na sedežnih konzolah pa za upravljanje orodja. Poleg 
tega je v kabini še ročica za dvig in spust dozerske deske ter stopalka za 

Legenda:

1 − kabina

2 − motor s hidravličnim sistemom

3 − protiutež

4 − zobniški venec

5 − gosenično podvozje bagra

6 − dvižna roka 

7 − zajemalna roka

8 − glavno orodje (izkopna žlica)

Slika 92: Bager goseničar    

Slika 93: Bager kolesnik    

Legenda:

1 − dvižna konzola 

2 − upravljalska ročica − leva 

3 − ročici za pomik gosenic stroja

4 − upravljalski zaslon

5 − upravljalska ročica – desna

6 − stikala

7, 8 − stopalka za dodatno orodje ali za 	
	 obračanje delovne roke (odvisno od 	
	 stroja)

Slika 95: Sestava kabine    
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vklop orodja na roki, če ta za delovanje potrebuje hidravlično tekočino 
(hidravlično kladivo, drobilna žlica, vrtalna garnitura ...). 

Pomiki ročic pri upravljanju orodja:

Slika 96: Upravljalske ročice orodja bagra    

Slika 97: Upravljalske ročice za vrtenje, za delo z dozersko desko in za pomik stroja           

Pred kopanjem je potrebno stroj pravilno postaviti, da bo v čim bolj vo-
doravnem položaju, kopanje pa naj poteka v vzdolžni smeri stroja. V tem 
položaju je bager bolj stabilen. Če je bager na kolesih, ga je treba posta-
viti na podporne noge – stabilizatorje in na dozersko desko.

Slika 98: Potek izkopa

Kopanje poteka tako, da se dvodelna delovna roka spusti na tla in z žlico 
zajame material. Pri tem roka ni iztegnjena do konca, ampak je pokrčena, 
da je kot med dvižno in zajemalno roko približno 150°. Zobje žlice pa pri 
tem segajo pravokotno na površino. S pomikom roke v globino in hkrati 
proti stroju ter z uvijanjem (pripiranjem) žlice enakomerno zajemamo 
material po celotni dolžini. Kopanje naj poteka v dolgih in plitvih potegih 

Slika 99: Optimalno nakladanje sipskega 
materiala na prekucnik  
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žlice. Med zajemanjem materiala mora biti zgornji del stroja prosto vrtljiv, 
da ne pride do morebitnih poškodb roke ali zobatega venca. Napolnje-
no žlico ob dviganju celotne roke hkrati tudi zapiramo in odmikamo od 
kopane podlage. S tem preprečimo nabiranje odvečnega materiala pred 
strojem.

Dvignjeno polno žlico postavimo nad mesto iztresanja (deponija, prekuc-
nik), pri tem pa jo odmaknemo za kot 45° od navpičnega položaja. Hkrati 
z odmikom jo odpremo do položaja, ko je odprtina žlice izravnana z zaje-
malno roko. Z dodatnim odmikom zajemalne roke od stroja žlico povsem 
izpraznimo. Iztresanje izkopanega materiala naj bo čim nižje, da ne prihaja 
do nepotrebnega prašenja in raztrosa, še posebno če se material odlaga 
na vozilo. Nakladanje izkopanega materiala na keson prekucnika je lažje in 
volj varno od zadaj kot od strani. Iztres materiala po dolžini kesona omo-
goča boljšo razporeditev, manjša pa je tudi verjetnost, da z žlico zadenemo 
kabino vozila.  Bager je postavljen v optimalni položaj takrat, ko je keson 
prekucnika v višini podvozja, kot obračanja kabine stroja pa je čim manjši. 

Spodkopavanje stroja, izkopavanje ali ruvanje predmetov s pomočjo lastne 
teže stroja oz. z vzvratno vožnjo, zabijanje kolov z žlico in utrjevanje 
zemljine oz. razbijanje skal z bočnimi udarci so pogoste nepravilnosti pri 
delu z bagrom, ki lahko privedejo do nesreč ali težjih okvar stroja.

Kabina s krajšim zadkom od širine goseničnega podvozja omogoča delo 
neposredno ob zidu. Delo s takšnim strojem pa je tudi bolj varno, saj up-
ravljalcu stroja ni treba posebej paziti na dogajanje za strojem. 

Z bagrom lahko ob uporabi dvižnega kavlja dvigujemo in prenašamo tudi 
kosovna bremena. Dvigovanje bremena je priporočljivo le do 15° levo in 
desno od vzdolžne osi stroja, saj večji odmiki lahko ogrozijo stabilnost 
stroja. Breme naj bo med prenašanjem čim bliže podlagi.

Na univerzalne bagre lahko glede na vrsto dela priklopimo različna orodja.
Največ uporabljamo izkopne  in planirne žlice, grabeže, hidravlična kladiva, 
rezkalne glave in podobno. Orodja ločimo tudi glede na vrsto priklopa 
(direktni priklop na roko bagra, preko hitre spojke ali preko rototilta):

•• Najosnovnejše orodje vsakega bagra je izkopna žlica. Žlice so izdela-
ne iz kakovostnega manganovega jekla. Med seboj se ločijo glede na 
širino oz. prostornino. Glede na vrsto dela jih delimo na standardne, 
standardne brezzobe za sipek material, ozke oz. kanalske, globoke s 
povečano kapaciteto ter na ojačane žlice za težje pogoje dela. Večje 
žlice so primerne za delo na mehkejšem terenu, za delo na tršem pa 
morajo biti praviloma manjše ali ojačane. Običajne prostornine izkopnih 
žlic znašajo od 0,25 do 2,2 m³. Bolj uporaben podatek za žlice pa je 
njihova širina, ki znaša od 150 mm za najožje, preko 250, 300, 450, 
600, 750, 900, 1050, 1200, 1350, 1500, 1650 do 1850 mm. Najožje 
izkopne žlice imajo po dva zoba, najširše pa do 5 zob.       

Slika 103: Žlica za kamenje

Slika 101: Izkopna žlica

Slika 102: Ozka izkopna žlica

Slika 100: Prenašanje bremena



463 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 463 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 

•• Planirna žlica je nizka, široka in nima zob. Običajno je preko hidrav-
ličnega valja ali vrtljive glave gibljivo vpeta na roko bagra in je zaradi 
svoje sposobnosti nagibanja v obe smeri zelo uporabna za zaključna 
zemeljska dela, zlasti za fino planiranje površin.

Slika 104: Bager s planirno žlico 

•• Grabilne žlice, imenovane tudi grabeži, so dvodelne žlice za delo s 
kosovnim materialom, za rušenje objektov in kopanje ali prekladanje 
razrahljanega sipkega materiala na deponijah ali v večjih globinah. Ve-
likost žlic je odvisna od velikosti bagra. Vpetje je lahko togo ali preko 
vrtljive glave. Glede na vrsto materialov ločimo več vrst grabežev:

•• Univerzalni grabeži se največ uporabljajo pri zlaganju skal, pri rušit-
venih delih in za sortiranje odpada na deponijah. 

•• Grabeži za razsuti material se uporabljajo pri vrvnih bagrih, kjer na 
deponijah prekladajo zemljo, pesek, rudo, premog, ter v separacijah 
in cementarnah. Posebne vrste grabežev uporabljamo za kopanje 
pilotov po postopku »Benotto«. Grabeži so lahko pritrjeni tudi na 
roko nakladalne naprave kamiona prekucnika.                    	

•• Veččeljustni grabeži se zaradi značilne oblike uporabljajo za delo z 
različnimi oblikami kosovnega materiala, kot so skale, veje ali kosovni 
odpadni material na deponiji. Pritrjeni so na roko bagra ali na nakla-
dalno napravo kamiona.

Slika 107: Grabež za razsuti material

Slika 108: Veččeljustni grabež

Slika 106: Univerzalni grabež

Slika 105: Planirna žlica
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•• Profilne žlice so namenjene za kopanje jarkov. Uporabljamo široke in 
ozke profilne žlice.

•• Rušilne klešče so namenjene za drobljenje ali rezanje materiala. So 
vrtljive in opremljene z zobatimi čeljustmi za drobljenje betona ali z 
ravnimi rezili za rezanje kovinskih konstrukcij.  

  Slika 110: Rušenje                      

•• Hidravlično kladivo uporabljamo za rahljanje trde podlage (sekanje 
betona in asfalta), razbijanje in lomljenje skal ter za manjša rušitve-
na dela. Kladivo je togo pritrjeno na delovno roko stroja. Deluje na 
principu tlačnih udarov hidravličnega olja. Pred delom je treba konico 
kladiva pritisniti pravokotno na ploskev, pri tem pa roka bagra ne sme 
biti povsem iztegnjena, da med delom ne pride do poškodb hidravličnih 
valjev. Udarjanje na enem mestu naj bo kratkotrajno. Izogibati se je 
treba udarcem kladiva v prazno. Kladiva se razlikujejo glede na maso 
oz. moč udarca. 

Slika 112: Postavitev stroja za delo s kladivom

Slika 109: Široka profilna žlica

Slika 111: Rušilne klešče
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Glede na namen uporabe kladiva izberemo tudi ustrezno konico:

•• topa konica za lomljenje betona in metamorfnih kamnin (a),

•• sekač za mehčanje zemlje ilovice, sedimentnih kamnin (b),

•• konica za lomljenje trdih kamnin in betona (c),

•• sekač za manjše bagre za mehčanje zmrznjene  zemlje (č),

•• orodje za zbijanje tal in zgoščevanje peščenih pilotov (d). 

•• Žlica z vgrajenim prijemalom (kleščami) omogoča podobno funkcijo 
kot grabež. Z njo si lahko pomagamo pri odstranjevanju panjev, odpa-
dnega vejevja, pri prijemanju skal ipd.

•• Drobilno žlico uporabljamo za drobljenje gradbenih odpadkov na mes-
tu nastanka ali pri pripravi gradbenega materiala na mestu vgradnje. 
Uporabljamo jo na večjih bagrih in z njo lahko deloma nadomestimo 
mobilni drobilnik. Drobljenje poteka s stiskanjem materiala ali z udarci.

•• Rijač (riper) pritrdimo na roko bagra z namenom, da z njim režemo 
korenine, rahljamo trd teren pred izkopom ter ruvamo skale in panje. 
Največ ga uporabljamo pri izdelavi gozdnih poti in v kamnolomih.

•• Rezkalni valj (frezo) uporabljamo za rušenje armiranobetonskih zidov, 
za izdelavo prebojev in kopanje jarkov v kamnit teren. Uporabljamo ga 
namesto hidravličnega kladiva, predvsem tam, kjer vibracije in udarci 
niso zaželeni. Zaradi velikih sil in vibracij ga priklapljamo na večje stroje.

•• Hitra spojka ne spada med delovna orodja, ampak je le pripomoček, 
ki omogoča hitro in enostavno menjavo delovnih orodij. Uporabljamo 
jo na tistih strojih, kjer z bagrom opravljamo več različnih del in pri 
tem menjujemo orodja. Dva kavlja se zatakneta ob nosilni drog žlice 
na eni strani, na drugi pa se dva zatiča hidravlično ali ročno s ključem 
pomakneta v ležišče na žlici. Na podoben način delujejo vse spojke za 
različna druga orodja.

Slika 117: Hidravlična hitra spojka        

Slika 116: Rijač

Slika 114: Žlica s prijemalom

Slika 115: Drobljenje z zajemalko

Slika 118: Rezkalni valj

Slika 113: Konice

(a) (d)(č)(c)(b)
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•• Nagibna glava (powertilt) se največkrat uporablja skupaj s grabežno 
ali planirno žlico, kjer je potrebno planirati nagibe pod poljubnim ko-
tom. Vrtljiva glava (rototilt) pa omogoča obračanje žlice za 360° in 
nagib do 40°. Uporablja se za vse vrste žlic. 

•• Vrtalna garnitura na roki bagra se uporablja za vrtanje predvsem sid-
rnih izvrtin.

Slika 121: Vrtalna garnitura na roki bagra

•• Podaljšek roke bagra je priključek, ki nadomesti bager z dolgo roko. 
Omogoča večji doseg orodja stroja, kar velja predvsem za izkope meh-
kejšega materiala, dela v vodi in planiranje površin. Nekateri stroji ima-
jo namesto podaljška teleskopsko roko.

Slika 122: Podaljšek roke

•• Dozerska deska bagra je dodatno orodje, namenjeno za zasipavanje 
kanalov in planiranje površin.

Slika 123: Planiranje z desko

Slika 119: Nagibna glava

Slika 120: Vrtljiva nagibna glava
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Specialni bagri

Med specialne bagre štejemo bagre, ki so konstrukcijsko prilagojeni za 
opravljanje točno določenih del ali za delovanje v določenih pogojih.

Vrvni bagri           

Vrvni bagri so skupina strojev za izvajanje izkopov s pomočjo dolge roke in 
jeklenih vrvi. Spadajo med večje stroje. Roka stroja je enodelna in razme-
roma dolga. Gosenično podvozje stroja mora biti zato daljše in širše. Na 
vrvi je vpeto orodje bagra. To je lahko vlečna žlica, grabilna žlica za izkop 
pilotne jame, vibracijska naprava za zabijanje zagatnic ali škripec s kavljem 
za dvigovanje bremen. 

•• Bagri z grabilno žlico

Slika 125: Sestava bagra z grabilno žlico 

Legenda:

1 − roka bagra

2 − grabilna žlica 

3 − bager

4 − zaščitna cev  

5 − lavirka 

6 − hidravlični pogon lavirke 

Ti bagri se uporabljajo za kopanje globoko pod nivojem terena in za 
pobiranje predmetov iz vode. Najbolj pa so uporabni za izdelavo pilotov 
po postopku »Benotto«. Postopek izdelave poteka s sočasnim kopanjem 
zemljine in potiskanjem zaščitne cevi v zemljo. Cev služi za zaščito pred 
vsipanjem zemljine v jamo. Za takšno potiskanje zadošča že lastna teža 
cevi, če cev med prodiranjem oscilira okrog osi in s tem zmanjšuje boč-
no trenje zemljišča na cev. Oscilacije cevi ustvarja hidravlični oscilator 
(lavirka), ki je s primežem oprijet na cev. Spodnja cev je nazobčana, 
ostale cevi pa se medsebojno spajajo s posebnimi spoji, ki zagotavljajo 
tesnost in prenos torzijskih sil. Zunanji premeri cevi znašajo od 600 do 
1500 mm, dolžine pa od 1000 do 4000 mm. Kopanje zemljine poteka 
tako, da bager odprto žlico, pritrjeno na jekleno vrv, prosto spusti, da 
se z lastno težo zabije v teren. Ko se čeljusti zaprejo, se žlica dvigne in 
nad deponijo ponovno razpre, da material prosto izpade. Če je zemljina 
pretrda, jo je treba predhodno razrahljati s sekačem.

Slika 124: Bager z grabilno žlico
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•• Bagri za izdelavo debelostenske diafragme  
S posebnimi oblikami grabežnih žlic lahko izdelujemo tudi debelos-
tenske diafragme. Žlica je vstavljena v poseben okvir, ki služi kot vodilo 
za kopanje v liniji. Če naletimo na skalo, lahko žlico zamenjamo s frezo.

Po odkopu posamezne lamele v izkop postavimo armaturni koš. Izkop 
nato zabetoniramo, posamezne lamele diafragme pa na vrhu poveže-
mo z vezno gredo. Lamele med seboj niso povezane z armaturo. Če 
izdelujemo vodoneprepustno diafragmo, med lamele vgradimo pose-
ben tesnilni trak.

Slika 127: Sestava vrvnega bagra z grabežem za diafragmo

Legenda:

1 − bager

2 − kolut vrvi za zapiranje žlice 

3 − roka bagra

4 − vodilo orodja  

5 − grabilna žlica 

Bagri z vlečno (»skrepersko«) žlico
Namenjeni so za izkopavanje mehkega materiala, predvsem gramoza 
in materiala iz vode. Izkopna žlica se nahaja nižje od površine, na 
kateri stoji bager. Obešena je na nosilni jekleni vrvi, ki jo dolga roka 
bagra pomakne na mesto izkopa. Izkop se izvaja z vlečenjem žlice, ki 
je dovolj težka, da lahko z zobmi strga material. Praznjenje poteka z 
nagibom žlice, saj je težišče na prednjem delu. Žlica se ob popustitvi 
vlečne vrvi sama nagne naprej in iztrese material.

Slika 129: Bager z vlečno žlico

*

Slika 126: Izdelava diafragme

Slika 128: Postopek izdelave diafragme



523 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 523 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 

Bagri s čelno žlico 

Slika 130: Bager s čelno žlico

Bagri s čelno žlico sodijo med večje stroje in se uporabljajo za izkope mate-
riala nad nivojem stroja. Pretežno se uporabljajo v kamnolomih in rudnikih 
odprtega kopa. Dvodelna čelna žlica je na roko stroja pritrjena tako, da 
odprtina med izkopom gleda navzgor. Delo z njo se začne na najnižji točki, 
žlica pa se polni med sočasnim dviganjem in zapiranjem ter iztegovanjem 
roke bagra. Rezilo pri tem strga material, ki zaradi težnosti pada v žlico. 
Praznjenje poteka z odpiranjem dna žlice.

Bagri pajki

Slika 133: Bager pajek

Bagri pajki se uporabljajo za izkope na krajih z oteženim dostopom: na 
strminah z nagibom, večjim od 40°, v ozkih prehodih, krajih brez dovoznih 

Predorski bagri 
Bagri so konstrukcijsko 
prilagojeni delu v predoru, 
zato so nižji in imajo krajšo, 
a močnejšo trodelno delovno 
roko z možnostjo nagiba, 
tako da z njo dosežemo 
mesta ob robu stene predora. 
Namesto izkopne imajo 
trgalno žlico, ki je namenjena 
trganju materiala (kalote). 
Opremljeni so z močnimi 
svetlobnimi napravami in 
zaščitno mrežo kabine.

Slika 132: Predorski bager

*

Slika 134: Bager pajek

Slika 131: Delovanje čelnega bagra
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poti, soteskah, na rečnem dnu in podobno. Z njimi poglabljamo rečne stru-
ge, čistimo, utrjujemo in oblagamo rečne brežine. Uporabljajo pa se tudi za 
sanacije posledic hudournikov in zemeljskih plazov, za izdelavo infrastruk-
turnih objektov na težje dostopnih mestih ter za izdelavo gozdnih cest. 
So razmeroma majhni stroji, gibljivo podvozje pa jim omogoča prilagoditev 
na raznoliko podlago. Pri delu je pomembno, da je kabina ves čas dela v 
vodoravnem položaju. To dosegamo z uporabo dveh hidravličnih nog.

Bagri za rušenje 

Slika 135: Bager med rušenjem

Ti bagri so razmeroma veliki in imajo širok razmik med gosenicami, kar 
jim omogoča večjo stabilnost zaradi delovanja dolge roke in težkih klešč. 
Roka bagra je sestavljena iz treh delov, kar omogoča lažji dostop klešč na 
mesto rušenja. Praviloma stroji segajo do 40 metrov visoko, lahko pa tudi 
več. Med rušenjem posameznih delov stavbe ne vlečemo ali potiskamo. 
Rušenje poteka tako, da s kleščami beton stiskamo in s tem drobimo. Pri 
delu je treba paziti, da večji odpadli kosi ne poškodujejo stroja. Kabina 
stroja je nagibna, kar upravljalcu omogoča boljši pregled nad delom, in je 
dodatno zaščitena pred padajočimi predmeti. 	           

Bagri z dolgo roko  

Ti bagri so namenjeni razstiranju zemljin oz. planiranju površin. Največkrat 
se uporabljajo za čiščenje kanalov in pri izdelavi nasipov. Roka je daljša kot 
pri univerzalnem bagru, lahko je izvedena tudi kot teleskopska. 

Slika 136: Bager z dolgo roko za rušenje         

Na objektu, ki je predviden 
za rušenje, morajo biti 
izpraznjene vse instalacije in 
izključena električna napetost. 
Pred začetkom rušenja je 
potrebno s sondažami na 
značilnih mestih preveriti 
ali je v materialu prisoten 
azbest. Če je prisoten, ga je 
treba odstraniti.

!

Slika 137: Bager z dolgo roko

Slika 138: Bager s teleskopsko roko
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Legenda:

1 – nakladalna zajemalka 

2 – traktorsko vozilo 

3 – stabilizator

4 – bagrska roka z orodjem

3.1.4	 Kombinirani stroji – kombinirke

Kombinirani stroji bagri-nakladalniki so univerzalni stroji, namenjeni kopa-
nju in nakladanju gradbenega materiala. Njihovo uporabnost še povečuje 
lastnost, da jih lahko samostojno prestavljamo z enega na drugo gradbišče, 
tudi po prometnicah. Kombiniran stroj sestavlja traktorsko vozilo z dvema 
orodjema. Na sprednjem delu stroja je pritrjena nakladalna žlica. Poleg te 
imajo lahko tudi vilice za prenos kosovnega materiala. Na zadnjem delu 
stroja pa se nahaja bagrska roka z izkopno žlico. Ta je nameščena na preč-
nih vodilih, ki omogočajo pomik roke v skrajno levo ali desno stran stroja. 
To je uporabno pri delu na omejenem prostoru. Običajno je roka tele-
skopska, tako da jo lahko podaljšamo. Z zamenjavo izkopne žlice z drugim 
orodjem lahko kombinirke opravljajo enaka dela kot univerzalni bagri. Pri 
izkopu mora biti stroj postavljen na stabilizatorja in nakladalno žlico. 

Slika 139: Postavitev kombiniranega stroja pred kopanjem

Legenda:

1 – prestavna ročica (ročni menjalnik)

2 – ročice nakladalne zajemalke

3 – ročna zavora

4 – stopalka za plin

5 – stopalka za zavoro

6 – ročica za pomik naprej-nazaj

7 – upravljalska plošča z inštrumenti

8 – večnamenska ročica (smerokaz, vklop 	
	 brisalcev, vklop luči)

9 – zagon stroja

10 – ročni plin

11 – ročici za upravljanje stabilizatorskih nog, 

12 – ročice bagrske roke

13 – stopalka za izteg teleskopske roke ali 	
	 premik bagrske roke na konzoli (levo–  	
	 desno)

Slika 140: Sestava kabine kombiniranega stroja

Slika 141: Kombinirka – kopanje

Slika 142: Kombinirka – transport materiala



553 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 553 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 

Slika 143: Pomik upravljalskih ročic pri delu s sprednjim orodjem

Material zajemamo tako, da je nakladalna žlica pred zajemom spuščena 
na tla in »prosto plava« po površini. V tem položaju stroj zapelje v depo-
nirani material. Pri povečanem odporu materiala je treba zmanjšati hitrost 
vožnje, žlica pa se dviguje in zapira. Ko je napolnjena, se zajemanje konča. 
Sledi vzvratna vožnja in vožnja na iztresanje. Med vožnjo stroja naj bo 
žlica na višini 40 do 50 cm od tal. Žlico dvignemo na višino iztresanja tik 
pred mestom iztresa (prekucnikom, dozatorjem materiala ...). Vrste nakla-
dalnih žlic kombiniranega stroja:

•• standardna žlica za grobi material (a),

•• žlica za sipki material (b),

•• odpiralna žlica (c),

•• mešalna žlica (č)

Med bolj uporabna orodja spada odpiralna žlica, ki lahko služi kot standar-
dna čelna žlice za sipki material, kot grabežna žlica za prenos kosovnega 
materiala, kot plug za odrivanje materiala pri zasipanju jarkov po izkopih 
in kot planirka za strganje in planiranje površine terena.

Slika 145: Položaji upravljalskih ročic pri upravljanju bagrske roke stroja (diagonalno in 	
		 pravokotno upravljanje)

3.1.5	 Verižni rezkalniki            

Verižni rezkalniki so stroji namenjeni za kopanje in poglabljanje ozkih 
kanalov in jarkov. Največ se uporabljajo na trdem, kamnitem terenu in na 
mestih z omejenim prostorom, saj za delo ne potrebujejo veliko prostora. 
Stroji se ločijo po moči motorja in po vrsti glavnega orodja. Glavno orodje 
je meč z jekleno verigo. Veriga potuje po zgornjem robu meča v globino, 
kjer zareže v material, ki ga s spodnje strani prinaša navzgor proti stroju. 
Veriga je sestavljena iz pokončnih rezil, ki lahko režejo le v mehkejši ma-
terial in korenine, verige za skalnat material pa so ploščate z vgrajenimi 
zobmi. Večji stroji so goseničarji, manjši pa kolesniki. 

Slika 144: Vrste nakladalnih žlic    

(a)

(b)

(c)

(č)

Plavajoči položaj zajemalke 
pomeni, da je med vožnjo 
stroja nakladalna zajemalka 
sproščena na tla in se giblje 
kot narekuje profil terena. Ta 
položaj dosežemo z vklopom 
posebnega hidravličnega 
ventila, ki sprosti tlak olja 
v cilindru in tako orodje ni 
obremenjeno.

!

Slika 146: Meč verižnega rezkalnika     
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Slika 147: Verižni rezalnik

Manjši stroji imajo na koncu meča dvodelni polžasti transporter, ki iz-
kopani material odlaga ob jarku, večji stroji pa material odstranjujejo s 
pomočjo tračnih transporterjev bočno od stroja oz. na kamion. Kolesniki 
imajo še odrivno desko za zasipanje jarkov. 

Slika 148: Sestava verižnega rezkalnika na gosenicah

3.1.6	 Vrtalni stroji 

Vrtalni stroji so namenjeni za izkope v skalnatem ali kamnitem terenu, ko 
se dela izvajajo s pomočjo razstreliva. Poleg tega jih uporabljamo za izde-
lavo vrtin za vodo, testnih izvrtin, za vrtanje prebojev pod prometnicami 
in sidranje brežin. Omogočajo navpično, vodoravno in poševno vrtanje.  

Skreperji 
Skreperji se uporabljajo za 
rezanje oz. strganje meh-
kejšega materiala s površine 
in za prevoz na razdalje do 
3000 metrov. Namenjeni so 
za večja gradbena dela, kot 
so gradnja cest, nasipov ali 
preusmeritev rečnih strug.  

Slika 149: Skreper

*

Legenda:

1 – motor s hidravličnim sistemom

2 – kabina

3 – vodilo in zaščita meča

4 – meč z verigo 

5 –  bočna deska 

6 – gosenično podvozje
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Slika 150: Hidravlični vrtalni stroj

Pogon stroja je preko hidravličnega sistema, ki skrbi tako za premikanje 
vozila na gosenicah, kot za postavitev vodilnega stebra. Na stebru sta dva 
hidromotorja; za vrtenje in za pomik vrtalnega orodja.

Legenda:

1 – hidromotor za pomik svedra

2 – vodilni steber (lafeta)

3 – hidromotor za vrtenje svedra

4 – sveder

5 – vozilo na gosenicah

Slika 151: Sestava vrtalnega stroja

Vrtalna orodja so pripomočki za rezanje ali dolbenje zemljine. Sestavljena 
so iz vrtalne konice in droga. Oba sta votla in omogočata dovod zraka ali 
vode za hlajenje in odnašanje materiala iz izvrtine. Vrtalne konice se delijo 
na dleta, glave in krone.

Slika 154: Sidranje brežine   

Slika 152: Dleto in vrtalni drog   

a)

č)c)

b)

Legenda:

a)   vrtalno dleto za udarno vrtanje    

b)   bradavičasto dleto za udarno vrtanje    

c)   vrtalna glava 

č)   kronska glava za vzorčenje 

Slika 153: Vrtalne konice   



583 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 583 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 

Stroji za vrtanje pilotov 

Slika 155: Uvrtavanje zaščitne cevi 

Vrtalni stroji za izdelavo vrtin za pilote so bistveno večji in močnejši od 
ostalih vrtalnih strojev. Višine vodil svedrov znašajo tudi do 40 metrov 
in omogočajo vpenjanje svedrov premera do 1500 mm. Glede na vrsto 
zemljine ločimo vrtanje s spiralnim svedrom brez zaščitne cevi in v za-
ščitni cevi. 

Vrtanje z enojnim svedrom  

Vrtanje z enojnim spiralnim svedrom – CFA (continuous flight auger) je pri-
merno za kompaktne koherentne zemljine, kot sta glina in lapor, v katerih so 
lahko tudi posamezni kamni in manjše skale, saj jih sveder enostavno odnese s 
seboj ali pa jih odrine. Vrtina se ne ruši in ne potrebuje zaščitne cevi. Globine 
vrtin znašajo do 20 metrov, premeri pa je od 500 do 800 mm. Takšno vrtanje 
izvajamo za izdelavo betonskih zagatnih sten ter za navadne pilote.

Vrtanje v zaščitni cevi

Zemljine, ki nimajo kohezivne lastnosti ali so prepojena z vodo, zahtevajo 
oblaganje sten vrtine z začasno jekleno cevjo. Pri vrtanju pilotov v zaščitni 
cevi so premeri lahko večji in znašajo od 600 do 1500 mm, globine pilotov 
pa znašajo do 24 metrov. Zaščitna cev se lahko uvrta ali vtisne samo na 
zgornjem delu vrtine, kjer je zemljina pogosto slabša, lahko pa po celotni 
globini vrtanja. Cev se uvrta pred vrtanjem s spiralo, lahko pa se jo vtisne 
z oscilatorjem (lavirko) kot pri kopanih pilotih. Za cevitev se uporabljajo 
enake cevi kot pri Benotto tehnologiji. Vrtanje poteka s spiralo ali košaro, 
odvisno od sestave tal.

Teren pilotiramo zaradi 
ojačitve nenosilnih tal, te-
meljenja objektov, izdelave 
opornih zidov in za stabilizaci-
jo plazovitih terenov. Piloti so 
lahko leseni, jekleni, iz duktilne 
litine, betonski in peščeni.   

Slika 156: Temeljna plošča na pilotih    

!

Slika 157: Vrtanje pilotov brez zaščitne cevi  

Slika 158: Vrtanje v zaščitni cevi 
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Vrtanje z dvojnim rotacijskim pogonom 

Izdelava pilotov  z dvojnim pogonom je primerna za mesta, kjer je prostor 
omejen zaradi bližine obstoječe konstrukcije (tik ob zgradbi) oz. kjer ne 
sme priti do vibracij in izrivanja zemljine, vrtanje je zato bolj natančno in 
tišje. Vrtalni stroj ima na vodilu dvojni pogon, ki omogoča vrtenje zuna-
njega svedra – cevi v eno, notranjega pa v drugo smer. Izvrtani material se 
dviga po spirali notranjega svedra. Ko svedra dosežeta ustrezno globino, 
se še vrtita na mestu, da izrineta zemljo iz vrtine. Premeri pilotov znašajo 
od 250 do 500 mm, dolžine pa do 20 metrov.                   

Vrtalna orodja

Največ se uporabljajo vrtalni svedri – spirale in vrtalne košare.

•• Vrtalni svedri ali spirale (a) se uporabljajo za vrtanje v koherentnih 
zemljinah. Običajne spirale se  uporabljajo za vrtanje mehkejših zemljin, 
pa tudi trdih, v kolikor so na spodnjem delu opremljene z zobmi. Vrta-
nje lahko poteka brez cevi ali z opažno cevjo. 

•• Vrtalne košare (b) se uporabljajo za vrtanje v nekoherentnih zemljinah 
in v zemljinah, kjer je prisotna talna voda. Dno košare je lahko različno 
izvedeno, odvisno od vrste zemljine, tako da preprečimo praznjenje 
košare že v času izvlačenja. Košara z ravnim dnom je primerna za glino 
in blato, košara z rotirajočim dnom pa za pesek in prod. Pri obeh tipih 
košaro izpraznimo z odpiranjem dna.

•• Jedrniki (c) se uporabljajo za trdne kamnine.

Betoniranje pilotov 

Betoniranje pilotov poteka na dva načina:

•• Skozi votlo konico svedra:

Sveder najprej uvrtamo do želene globine, nato ga počasi izvlačimo in 
sproti odstranjujemo izkopani material, skozi votlo konico polža pa čr-
pamo beton. Vrtljaji svedra z vibracijami še dodatno zgoščujejo beton. 
Po končanem betoniranju vtisnemo armaturni koš v svež beton.

•• S kontraktorsko cevjo:

V prazno vrtino pilota najprej vstavimo jekleno armaturo, nato pa znot-
raj armaturnega koša, do dna vrtine še kontraktorsko cev z lijakom na 
ustju vrtine. Med betoniranjem se v vrtini lahko pojavljata talna voda 
ali blato, kar močno vpliva na trdnost betona. Oba sta lažja od betona, 
zato izplavata v zgornji del pilota, kjer je beton zato slabše kakovosti. 
Zaradi tega pilote izdelujemo višje od nivoja terena (glava pilota) in jih 
po končanem strjevanju betona zdrobimo s pnevmatskimi ali hidravlič-
nimi kladivi. Tako izdelujemo pilote izvrtane ali kopane v zaščitni cevi.

Slika 161: Drobljenje glave pilota  

Legenda:

1 – kontraktorska cev

2 – zaščitna cev

3 – armaturni koš

4 – beton

Slika 160: Kontraktorska cev

(a)

(b)

(c)

Slika 159: Vrtalna orodja
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»Jet grouting« koli (slopi)

»Jet grouting« je novejši postopek izdelave okroglih cementnih struktur – 
slopov s pomočjo injektiranja vodno-cementne mase pod visokim tlakom v 
temeljna tla. Med injektiranjem se zrna zemljine mešajo z injekcijsko maso 
in okrog te vrtine se naredi slop poboljšanih tal. Premeri slopov so odvisni 
od vrste tal in od tlaka injektiranja, ki je od 400 do 600 barov. Premeri 
znašajo od 40 do 200 cm, globine pa do 30 metrov. V primeru, da da se 
sveder ne vrti, pa z vbrizgavanjem dobimo cementno zaveso.

Poleg zaščite brežin gradbenih jam, se ta postopek uporablja še za pod-
betoniranje in izboljšanje nosilnosti že zgrajenih temeljev, povečanje pro-
tierozijskih in vodonepropustnih delov nasipov in brežin, ter za pomoč pri 
sidranju slabo vezanih brežin.

Drog z enojno ali dvojno šobo se vrti z največ 60 vrt/min in dviguje s 
hitrostjo od 2 do 12 m/min. Opremo sestavljajo hidravlični vrtalni stroj, 
visokotlačna črpalka, mešalna postaja in silosi za cement, vodo in dodatke. 

Slika 163: Sestava »Jet groutinga«  

3.1.7	 Stroji za zabijanje pilotov in zagatnic

Obstajajo trije načini vgrajevanja betonskih, jeklenih ali lesenih pilotov: 

•• Vtiskanje: 
Vtiskanje se izvaja redko, pa še to za vgradnjo manjših (lesenih) pilotov 
v razmeroma mehka tla ali v vodi. Izvajamo ga z navadnimi bagri.

•• Vibratorsko vgrajevanje:
Tudi vgrajevanje pilotov z vibriranjem se izvaja zelo redko, saj je pri-
merno samo v sipkih materialih. Po tem postopku ''zabijamo'' zagatnice. 
Bagri za zabijanje so lahko vrvni ali pa z vodilom in hidravlično vibra-
cijsko napravo.

Slika 162: Dvojna šoba  

Legenda:

1 – mešalo

2 – rezervoar

3 – visokotlačna črpalka

4 – vrtalni stroj

5 – pilot  

Slika 164: Vibratorsko vgrajevanje 		
	 zagatnic  
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•• Zabijanje: 
Pilote zabijamo gravitacijsko s pomočjo udarnih kladiv ali zabijal. 
Najpreprostejša so vrvna gravitacijska zabijala, kjer se kladivo dviguje s 
pomočjo vrvi, spusti pa gravitacijsko. Pri tem se višina padanja kladiva 
z udarci veča. Pri udarnih zabijalih je kladivo povezano z batom znotraj 
cilindra. Bat se dviguje s pomočjo stisnjenega zraka. Višina, s katere se 
spušča utež, znaša do 1,5 m. Zelo uporabna so dizelska udarna zabijala. 
Pri teh se kladivo (bat) dvigne s pomočjo vžiga goriva, ki se vbrizga v 
valj, tik preden je končan spust bata. Vžig in ekspanzija plinov, ki pri 
tem nastane, povzroči dvig bata na določeno višino, s katere ponovno 
prosto pada na pilot. 

Betonski piloti so najprimernejši za tista področja, kjer je nosilna plast 
na približno enaki globini. V nasprotnem primeru so nekateri piloti 
prekratki, nekateri pa predolgi. Betonski piloti so največkrat kvadra-
tnega prereza, lahko pa so tudi šesterokotni, osmerokotni ali okrogle 
oblike. Na glavi pilota je objemka, ki služi kot vodilo in zaščita glave 
pilota med zabijanjem. Betonski piloti so dolgi do 25 m, večje dolžine 
pa dobimo s spajanjem po dolžini.

Pilote iz jekla ali duktilne litine zabijamo s hidravličnim nabijalom v 
navpični, lahko pa tudi v poševni smeri. Duktilni piloti so korozijsko 
zelo obstojni, hitro se zabijajo, po dolžini se lahko spajajo, glave pilotov 
pa ne potrebujejo naknadne obdelave. Lahko so votli ali injektirani z 
betonom. Na podoben način zabijamo tudi stebre prometnih znakov, 
cestnih ograj, opažev itd.

3.2	 STROJI ZA TRANSPORT 

Stroji za transport so namenjeni za prevoz gradbenega materiala na grad-
bišče, z njega in po njem. Transport lahko poteka po tleh ali po zraku, 
prekinjeno ali neprekinjeno. Med stroje za transport spadajo nakladalniki, 
tovornjaki, dvigala, žerjavi in transporterji. 

3.2.1	 Nakladalniki 

Nakladalnike uporabljamo za nakladanje razsutega ali kosovnega materiala 
na vozila, v drobilnike ali na sita. Največkrat se uporabljajo v kamnolomih, 
na deponijah gradbenega materiala, v betonarnah in asfaltnih bazah. Z 
zamenjavo sprednjega orodja pa lahko opravljajo tudi druga dela (delujejo 
kot viličarji, plužijo sneg, pometajo ceste …). Glede na podvozje se delijo 
na kolesnike in goseničarje. Podvozje je največkrat zgibno, pri manjših 
strojih in goseničarjih pa tudi togo. 

Slika 165: Dizelsko zabijalo   
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Nakladalniki na pnevmatikah

Slika 166: Nakladalnik na pnevmatikah    

Osnovo nakladalnika na pnevmatikah predstavlja zgibno vozilo, ki omo-
goča majhen radij obračanja, kar je zelo pomembno pri delu na majh-
nem prostoru. Podvozje stroja mora prenašati tudi močnejše, predvsem 
torzijske obremenitve, ki se pojavljajo zaradi neravne podlage, po kateri 
nakladalnik običajno vozi. Če je podlaga ostra, morajo biti pnevmatike zaš-
čitene z verigami. Delovne hitrosti stroja so od 3 do 10 km/h, transportne 
pa do 50 km/h.

Slika 168: Sestava nakladalnika na pnevmatikah    

Glavno orodje stroja je čelna nakladalna žlica. Običajne velikosti žlic zna-
šajo med 0,6 in 5 m³ in se med seboj razlikujejo glede na vrsto materiala, 
ki ga stroj naklada. Poleg čelnih uporabljamo še žlice:

•• za transport lahkih materialov (sneg, premog, žagovina, sekanci, briketi),

•• za visok iztres (do 7 metrov), 

•• s prijemalom za razsuti material, 

•• nagibne žlice s stranskim iztresanjem za delo v betonarnah,

•• grabežne žlice za hlodovino.

Namesto žlic pa so na nakladalniku lahko tudi vilice za nakladanje kosov-
nega materiala ali hlodov, krtače za čiščenje terena itd. 

Legenda:

1–nakladalna zajemalka

2 – dvižna roka

3 – zgibno vozilo 

Slika 167: Visok zadek omogoča strm 		
	 vzpon stroja   

Slika 169: Nakladalnik s krtačo
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Nakladalna žlica je pred zajemom spuščena na tla in v tem položaju stroj 
zapelje v deponirani material. Pri povečanem odporu materiala je treba 
zmanjšati hitrost vožnje, žlico pa dvigovati in zapirati. Ko je napolnjena, 
sledi vzvratna vožnja in hkratno ostro zavijanje. Med vožnjo proti vozilu 
žlico dvignemo nad keson prekucnika. Med iztresanjem materiala na vozilo 
moramo vklopiti zavoro. Za optimalni potek nakladanja sipkega materiala 
na vozilo s čelnim nakladalnikom naj bo razdalja med zajemom materiala  
in iztresom na vozilo čim krajša. Tudi kot med zajemom in izresom naj bo 
čim manjši. Zgibna konstrukcija stroja omogoča ostro zavijanje vozila, tako 
da se delo lahko opravlja na razmeroma majhni površini.

Mini nakladalniki so majhni, robustni, prilagodljivi in zelo okretni stroji 
na kolesih, namenjeni delu na gradbiščih z omejenim prostorom. Stroj 
nima volana, zato zavija le z različno hitrostjo vrtenja koles, podobno 
kot goseničarji. Velikosti žlic znašajo od 0,2 do 0,6 m³. Zelo so primerni 
za delo pri komunalnih gradnjah in vzdrževalnih delih v ozkih ulicah in 
majhnih dvoriščih ter za čiščenje snega s pločnikov, kolesarskih stez in 
manjših parkirišč. Namesto žlice lahko na nakladalnik namestimo snežno 
odrivno desko ali snežno puhalo, pometalno napravo ali vilice oz. klešče 
za prenos kosovnega materiala. 

Nakladalniki s teleskopsko roko se uporabljajo za transport materiala 
mase do 4 tone na višine do 18 m. Največkrat so opremljeni z vilicami 
za dvigovanje kosovnega materiala na paletah, lahko pa tudi z nakladalno 
žlico ali dvižno košaro.

Nakladalniki na gosenicah 

Slika 173: Nakladalnik na gosenicah      

Nakladalniki na gosenicah so namenjeni izkopavanju in prenašanju mate-
riala na deponijo na zelo ostrem, kamnitem terenu ali mehkejšem terenu. 
Ti stroji so praviloma težji in opremljeni z močnejšim motorjem. Zaradi 
velike mase so počasnejši in manj okretni, vendar bolj zanesljivi. V dolo-
čenih primerih lahko tudi nadomestijo buldožerje. Delovne hitrosti stroja 
znašajo od 3 do 8 km/h, transportne pa do 10 km/h.

Slika 171: Mini nakladalnik     

Slika 172: Teleskopski nakladalnik      

Slika 170: Gibanje nakladalnika med 		
	 nakladanjem na vozilo    
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3.2.2	 Tovornjaki 

Tovornjaki omogočajo prevoz materiala po javnih cestah zunaj gradbišč. 
Opremljeni morajo biti po predpisih o varnosti cestnega prometa. Imajo 
manjša kolesa in kakovostnejše vzmetenje, dosegajo pa tudi večje hitrosti 
kot gradbiščna vozila (do 80 km/h). Delimo jih na prekucnike in ostale 
tovornjake. 

Prekucniki

Prekucniki so tovornjaki, namenjeni predvsem prevozu sipkih in razsutih 
materialov ter asfalta. Z njimi lahko prevažamo tudi kosovni material, z 
uporabo nakladalne rampe pa manjše gradbene stroje. Imajo posebno 
oblikovan keson in hidravlično napravo za dvig oz. prevračanje kesona na 
bok in vzvratno. Za transport skal ali trdega kamnitega materiala imajo 
lahko dno kesona obloženo s posebno jekleno oplato, odporno na udarce. 
Prekucniki se delijo glede na število osi: 

•• Dvoosni prekucniki so namenjeni za manjša dela na gradbiščih in 
dostavo manjših strojev. Omogočajo vzvratno in stransko odlaganje 
materiala. Nosilnost je manjša od 10 ton.

•• Triosni prekucniki in triosni prekucniki s prikolicami so namenjeni 
prevozu razsutega materiala na manjša gradbišča. Skupna nosilnost 
je  maksimalno 24 ton. Lahko so opremljeni s koritastimi kesoni, ki 
omogočajo le vzvratno odlaganje materiala, ali s klasičnimi kesoni, ki 
omogočajo poleg vzvratnega tudi stransko odlaganje. Pogosto imajo 
pripeto tandemsko prekucno prikolico.

•• Štiriosni prekucniki so namenjeni transportu razsutega materiala, kjer 
so del transportne poti javne ceste, del pa gradbiščne poti. Ta vozila 
omogočajo vzvratno ali stransko odlaganje materiala. Primerna so tudi 
za transport asfalta, še posebno kjer je zaradi konfiguracije terena delo 
z vlačilci oteženo (prevelik bočni nagib cestišča ali delo v predoru). Pri 
transportu asfalta morajo biti ta vozila obvezno opremljena s pokrivni-
mi ponjavami, da se asfaltna masa med transportom preveč ne ohladi. 
Največja dovoljena skupna nosilnost je 40 ton.

•• Polpriklopniki prekucniki so namenjeni za transport razsutega mate-
riala na daljših razdaljah po javnih cestah. Dovoljena skupna masa te 
skupine vozil znaša 40 ton. Omogočajo vzvratno odlaganje materiala. 
Vozilo je sestavljeno iz vlačilca in prekucne prikolice. Vlačilce ločimo gle-
de na število osi na dvoosne vlačilce, primerne za transport agregatov 
in asfalta po nezahtevni podlagi, in triosne vlačilce, ki so zaradi prenosa 
moči na dve pogonski osi primerni za transport v bolj zahtevnem tere-
nu kot so večje strmine ali mehkejši teren. 

Slika 174: Triosni prekucnik s tandemsko 		
	 prikolico        

Slika 175: Štiriosni prekucnik                   

Slika 176: Polpriklopnik prekucnik                    
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Tovornjaki z dvigalno napravo

Tovornjaki z dvigalno napravo so namenjeni za dostavo kosovnega grad-
benega materiala na gradbišče. Hidravlična dvigalna naprava je namešče-
na takoj za kabino vozila, lahko pa je tudi na koncu kesona. Ob napravi 
so tudi upravljalske ročice, čeprav so dvigala običajno daljinsko upravlja-
na. Tovornjak ima dva oz. štiri hidravlične stabilizatorje, ki med naklada-
njem in razkladanjem kesona dajejo vozilu oporo. Dvigalna naprava je 
sestavljena iz večdelne teleskopske roka in sistema vrvi z vitlom. Doseg 
in nosilnost naprave sta določena z diagramom nosilnosti. Med nakla-
danjem in razkladanjem mora vozilo stati na čim bolj vodoravni podlagi, 
dopusten nagib je do 5˚. Pri postavitvi je zelo pomembno, da so noge 
stabilizatorja maksimalno razširjene in postavljene na trdna tla. Če imajo 
tla slabo nosilnost, je treba pod noge postaviti podloge. 

V cestnem prometu mora vozilo izpolnjevati zahteve, ki valjajo v cestnem 
prometu, na gradbišču pa mora izpolnjevati zahteve, ki veljajo za stroje v 
gradbeništvu. Voznik kamiona mora imeti dokazilo za upravljalca hidravlič-
nega dvigala. Tehnično so ta vozila registrirana kot specialna kombinirana 
vozila, ker delujejo kot vozilo na cesti in kot delovni stroj na gradbišču. 
Imeti morajo dvojno dokumentacijo (prometna dokumentacija in doku-
mentacija za delovni stroj). Enako velja tudi za avtomešalce.

Avtomešalci 

Slika 179: Avtomešalec                  

Avtomešalci so tovornjaki, nadgrajeni z mešalnim bobnom, v katerem pre-
važamo svež beton iz betonarne do gradbišča. Najpogostejši so triosni 
in štiriosni, z velikostjo mešalnega bobna, v katerega gre od 6 do 9 m³ 
betona. Boben je na vozilo postavljen poševno in razmeroma visoko. Masa 
betona v bobnu dodatno zviša težišče vozila, zato je upravljanje avtome-
šalca zahtevno delo.

Slika 177: Dostava materiala na mesto 		
	 vgradnje                     

Legenda:

1 – noga stabilizatorja

2 – podstavek 

3 – steber 

4 – dvigalna roka 

5 – nihajna roka

6 – prijemalo  

Legenda:

1 – osnovno vozilo

2 – rezervoar z vodo

3 – hidromotor bobna

4 – boben z vgrajeno mešalno spiralo

5 – podporni ležaj bobna

6 – lijak

7 – nagibna izpustna drča

Slika 178: Sestava tovornjaka z dvigalno 		
	 napravo                    

Slika 180: Sestava avtomešalca                    
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Beton vstopa v mešalni boben vozila skozi vstopni lijak. Vrtenje ustvarja 
hidromotor, ki je nameščen na spodnji strani, v osi bobna. V bobnu je 
jeklena spirala, ki beton meša. Pri iztresanju betona se boben vrti v na-
sprotno smer. Beton izstopa na vrhu bobna in preko drče (korita) odteka 
v črpalko ali prekladalni silos. Nagib drče določamo z navojnim vretenom 
ali s hidravličnim cilindrom. Voda v rezervoarju je namenjena za pranje 
bobna. Večji avtomešalci, prostornine do 16 m³ betona, so izdelani v obliki 
polprikolic in imajo ločen pogonski motor za vrtenje bobna.

Kombinirano vozilo avtomešalec – črpalka se uporablja za vgrajevanje 
manjših količin betona na težje dostopnih mestih, pri čemer omogoča zni-
žanje stroškov prevoza, saj za vgradnjo betona nista potrebni dve enoti, 
temveč samo ena.

Vozila za vgrajevanje črpnih betonov – črpalke betona

Slika 182: Horizontalni transport betona s pomočjo črpalke                       

Mobilne črpalke betona so namenjene za vgradnjo večjih količin betona 
na težje dostopnih mestih. Vozilo je sestavljeno iz podvozja, v katerem je 
vsipno korito z batno črpalko ter večdelno roko s cevjo, po kateri se pre-
taka beton. Pred črpanjem je treba prevzemno korito z mešalom, batno 
črpalko in cevi omočiti s cementno emulzijo. Črpni betoni imajo lahko 
največji premer zrn do 32 mm, vodocementni faktor pa mora biti večji od 
0,45. V betonu se nahajajo tudi plastifikatorji in aeranti za lažje črpanje. 

Tovornjaki cisterne

Tovornjaki cisterne se med seboj razlikujejo glede na tovor, ki ga prevažajo. 
Najpogosteje se uporabljajo cisterne za prevoz vode, goriva, bitumizirane 
emulzije in praškastih materialov. Cisterne so opremljene s priključnimi 
cevmi in napravo za črpanje tekočine oz. prahu.

Vozila so opremljena za prevoz nevarnih snovi in morajo biti med prevo-
zom tudi ustrezno označena. Vozniki morajo biti dodatno usposobljeni za 
ravnanje v primeru nesreče, v vozilu pa mora biti tudi dodatna zaščitna 
oprema voznika.

Slika 181: Avtomešalec – črpalka                    

Slika 183: Vertikalni transport betona                    
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Vrste cistern: 

•• Gorivo na gradbišče dovažamo z manjšimi avtocisternami za gorivo. Po-
dobno določene stroje (valjarje, rezkalnike ...) oskrbujemo tudi z vodo.  
S cisternami lahko z uporabo vrtečih krtač tudi spiramo blatno ali pra-
šno cestišče.

•• Bitumizirano emulzijo uporabljamo pri polaganju asfaltne zmesi, zato 
so vozila za prevoz bitumizirane emulzije namenska in so opremljena z 
razpršilnimi drogovi in brizgalnimi šobami. 

•• Vozila za prevoz praškastih materialov so namenjena prevozu cemen-
ta, drobnozrnatega peska, livarskega peska, elektrofiltrskega pepela, 
apna ter drugih praškastih materialov gostote do 1200 kg/m³. Vozilo 
je sestavljeno iz osnovnega kamiona in polpriklopnika s cisterno ter 
sistemom cevi za polnjenje in praznjenje cisterne.

Vozila za prevoz gradbenih nosilcev

Slika 185: Vozilo za prevoz gradbenih nosilcev                                        

Vozilo sestavljata sedlasti vlačilec in posebna prikolica. Prevoz dolgih grad-
benih elementov spada med izredne prevoze, za katere je potrebno prido-
biti dovoljenje. Za dolžine nad 27 metrov je obvezno spremstvo policije, 
za krajše tovore pa zadostuje spremljevalno vozilo z utripajočo lučjo.

Vozila za prevoz gradbenih strojev

Slika 186: Polpriklopnik z nizkopodno prikolico                         

Slika 184: Cisterna za prevoz praškastih 		
	 materialov                     
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Gradbeni stroji praviloma niso primerni za samostojno gibanje po pro-
metnicah zaradi neustreznih dimenzij, prevelikega osnega pritiska, gose-
ničnega pogona, ki poškoduje cestišče, neustrezne hitrosti in podobno. 
Zato stroje na gradbišča dostavimo s kamioni priklopniki ali prekucniki, 
opremljenimi s posebnimi prikolicami.

Priklopniki so sestavljeni iz vlečnega vozila in posebno oblikovane prikolice 
z nizkim težiščem. Gradbene stroje na vozila in prikolice nalagamo s po-
močjo nakladalnih ramp. Rampa je pritrjena na prikolico in položena pod 
kotom do 15°. Preden stroj zapelje na prikolico, je treba z njega odstraniti 
vso umazanijo, ki bi med prevozom lahko odpadla in umazala cesto ali 
poškodovala druga vozila. Na rampi, kolesih stroja in površini prikolice ne 
sme biti olja, masti ali ledu, tako da med nalaganjem ne pride do zdrsa 
in padca stroja.       

Stroj na prikolico namestimo tako, da je obremenitev zaradi teže enako-
merno porazdeljena, da niso prekoračene osne obremenitve in da ne vpliva 
na vodljivost vozila. Previsok tovor lahko poškoduje nadvoze nad cestami, 
zato je pri prevozu izredno pomembno poznati točno višino in širino tovo-
ra. Če ta ne odgovarja predpisom (širina 2,55 m in višina 4,2 m), je treba 
stroj razstaviti ali naročiti izredni prevoz.  Naložen stroj mora imeti vklo-
pljeno parkirno zavoro, dodatno blokirana kolesa oz. valje. Mora biti tudi 
zavarovan pred samodejnim premikom naprej-nazaj in vstran, in sicer z ve-
rigami, jeklenimi vrvmi ali trakovi, ki so pritrjeni na sidrna mesta na vozilu. 
Pri določanju števila sidrnih mest je treba upoštevati, kakšna je teža stroja 
in ali ima stroj kolesa, gosenice ali valje. Uporabiti je treba najmanj štiri 
ločena sidrna mesta. Vsak privez mora imeti vgrajeno napenjalno napravo. 
Poleg stroja morajo biti pred samodejnim zasukom ali dvigom zavarovani 
tudi vsi premični deli, kot so orodja in roke strojev. 

Lažje gradbene stroje lahko transportiramo tudi na tovornih vozilih za 
splošne namene oz. z avtomobilskimi ali traktorskimi prikolicami. Tudi v 
teh primerih mora način varovanja tovora zagotavljati enako stopnjo var-
nosti, kakor jo omogoča prevoz s posebnimi vozili.  

Nekateri gradbeni stroji, kot so kombinirka, nakladalec na kolesih ali gre-
der, se lahko samostojno gibljejo po prometnicah. V ta namen morajo biti 
opremljeni s svetlobnimi (žarometi, smerniki, rotacijska luč) in drugimi 
oznakami (nalepka omejitve hitrosti, trikotnik za počasna vozila) ter z 
obvezno opremo, ki velja za vozila na prometnicah.

Slika 187: Položna nakladalna rampa                     

Slika 188: Diagonalne vezi                      

Slika 189: Pritrjevanje stroja na vozilo z 
 	 ragljo in verigo                     

Slika 190: Trikotnik za počasna vozila                        
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3.2.3	 Gradbiščni prekucniki - demperji 

Gradbiščni prekucniki ali demperji so vozila, namenjena transportu materia-
la po gradbiščih in kamnolomih. Podobni so tovornjakom, vendar zaradi ve-
likosti in večjega osnega pritiska niso primerni za vožnjo po javnih prome-
tnicah. Glede na kapaciteto kesona jih delimo na lahke in težke demperje. 

Lahki demperji imajo velikost kesona do 3 m³ in nosilnost do 5 ton. 
Največkrat se uporabljajo za dela v komunali in na manjših ali težje do-
stopnih gradbiščih. Z njimi dovažamo pesek, beton in zemljo. Običajno so 
kolesniki, redkeje goseničarji. Kolesniki omogočajo iztresanje materiala v 
vseh smereh, goseničarji pa samo v smeri naprej. Keson je nameščen na 
sprednjem delu, motor z upravljalnimi elementi pa na zadnjem delu vozila. 

Težki demperji imajo velikost kesona od 8 do 120 m³. Namenjeni so za 
prevoze razsutega materiala po gradbišču. Uporaba demperjev je primer-
na na razdaljah do 2 km. Omogočajo le vzvratno odlaganje materiala. 
V gradbeništvu se uporabljajo demperji s kapaciteto kesona do 50 m³. 
Kesoni imajo dvojno dno, skozi katerega v hladnem obdobju krožijo vroči 
izpušni plini motorja in z gretjem preprečujejo zamrzovanje vlažnega ma-
teriala na dno in stene. Pri nakladanju skal in kamenja prihaja do udarcev 
ob dno in stene kesona, zato so izdelani iz posebnega jekla. Zaradi velikih 
torzijskih obremenitev vozila, ki so posledica vožnje po neravni podlagi, 
imajo zgibno konstrukcijo podvozja, ki jim omogoča tudi manjši radij obra-
čanja. Pogonske preme so nihajno vpete, tako da se keson in kabina med 
vožnjo čim manj nagibata. Keson je izdelan tako, da ščiti kabino stroja. 
Zaradi voženj po strmini (iz gradbene jame ali v jamo) so motorji in za-
vorni sistemi močno obremenjeni. 

Večje izvedbe demperjev so izdelane iz togega podvozja in so namenjene 
vožnji po bolj urejenih poteh, predvsem v kamnolomih in rudnikih dnevne-
ga kopa. Keson je oblikovan tako, da nudi zaščito kabini vozila. 

3.2.4	 Dvigala 

Dvigala se na gradbiščih uporabljajo za navpični transport tovora in de-
lavcev. Največ se uporabljajo za dvigovanje lažjih bremen, za transport 
delavcev na visoke objekte, pogosto pa tudi pri vzdrževanju objektov (za-
menjava oken, izdelava ali barvanje fasad, montaža reklamnih panojev …). 
Tlorisni prostor pod dvigalom mora biti ograjen in označen. Z dvigalom 
sme upravljati le za to usposobljena oseba. Najbolj pogosta dvigala so:

•• Konzolna dvigala se najpogosteje uporabljajo za dvigovanje gradbene-
ga materiala mase do 400 kg na višine do 25 metrov. Dvigalo je sesta-
vljeno iz stebra in vrtljive konzole z elektromotornim vitlom. Konzola 
je dolga do 1,5 m in omogoča zasuk do 200 stopinj. Hitrost dviganja 
bremena je omejena na 1,5 m/s.

Slika 191: Lahki demper na pnevmatikah                                            

Slika 192: Zgibni demper                        

Slika 193: Demperji za delo v kamnolomih 	
	 in rudnikih                        

Slika 194: Konzolno dvigalo                       
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•• Dvižne košare in dvižne ploščadi se veliko uporabljajo za dela na 
manjših višinah. So bistveno varnejše od gradbenih odrov, lestev in 
ostalih pripomočkov za delo na višini. Ploščadi so vlečne na vozičkih ali 
pa z lastnim pogonom. Ko dvigalo obratuje, mora biti voziček na ravni 
podlagi z vklopljeno zavoro. Roka je lahko lomljena ali teleskopska. 
Ploščadi segajo do 15 m visoko, košare pa do 25 metrov in več.

Slika 195: Dvižna košara                       

•• Viseče delovne ploščadi oz. viseči odri se uporabljajo v gradbeništvu 
za vzdrževanje in čiščenje visokih stavb. Viseči oder je sestavljen iz dveh 
konzol, na katere je preko jeklenih vrvi obešen aluminijasti oder. Ta ima 
na obeh straneh nameščena elektromotorna vitla, ki sočasno navijata 
ali odvijata vrv, pri tem pa se oder samodejno dviga ali spušča.

•• Avtodvigala so praviloma namenjena navpičnemu transportu elemen-
tov pri postavljanju betonskih in kovinskih gradbenih konstrukcij, ostre-
šij in pri montaži oz. demontaži gradbenih stolpnih žerjavov. Prednost 
avtodvigal je, da jih hitro postavimo in da jih lahko transportiramo po 
javnih cestah.

Slika 198: Sestava avtodvigala                       

Slika 197: Viseči oder                       

Slika 196: Škarjasto dvigalo (dvižna 		
	 ploščad)                       

Legenda:

1 – teleskopska nosilna roka

2 – nosilna vrv

3 – kabina vozila

4 – talni stabilizator

5 – vitel

6 – protiutež

7 – kabina dvigala

8 – nosilno podvozje  
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Slika 199: Montaža nosilca  z avtodvigalom                       

Avtodvigalo je sestavljeno iz specialnega vozila in dvigala. Dvigala omo-
gočajo dviganje do višine 50 metrov, lahko pa tudi več. Nosilnost je od-
visna od nagiba roke oz. oddaljenosti bremena od vozila. Vsako avtodvi-
galo ima vgrajeno elektronsko napravo, ki na podlagi tlakov v hidravličnih 
cilindrih in nagiba roke meri obremenitve in ugotavlja položaj bremena 
glede na stabilnost avtodvigala. Če so presežene mejne vrednosti, var-
nostna naprava izklopi delovanje. Možne so le povratne komande (kraj-
šanje roke, spust bremena). Pri delu izven območja vidljivosti upravljalca 
dvigala, mora upravljalec preko radijske zveze sodelovati s signalistom. 
Za dvigala večjih nosilnosti mora biti predhodno utrjen teren. Upravljalec 
avtodvigala mora imeti ustrezno izobrazbo za upravljanje in licenco za 
izredne prevoze, če dimenzije ali osni pritisk presega dovoljene meje za 
vožnjo po prometnicah.

3.2.5	 Žerjavi

Žerjavi so namenjeni dviganju in prenašanju oz. prestavljanju bremen. Pra-
viloma jih postavljamo samo za čas gradnje in jih po končani gradnji odstra-
nimo z gradbišča. Zahteve, ki jih mora gradbeni žerjav izpolnjevati, so še: 

•• majhna tlorisna površina in čim daljša roka,

•• hitra in preprosta montaža ter transport,

•• ustrezna varnost in stabilnost.
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Gradbeni stolpni žerjavi 

Stolpni žerjavi so najbolj razširjeni med žerjavi v gradbeništvu. Uporabljajo 
se pri gradnji visokih objektov, pa tudi pri gradnji mostov in viaduktov. 
Pred pričetkom obratovanja žerjava morajo biti izpolnjeni naslednji pogoji:

•• izdelana dokumentacija priprave in izbire žerjava za postavitev na grad-
bišču,

•• utrjevanje in niveliranje terena, odstranitev prostozračnih električnih 
vodov z območja delovanja,

•• postavitev žerjava,

•• opravljeni obremenilni preizkusi glede na nosilnost, opravljene meritve 
izklopnega toka in strelovodne upornosti ter izdano obratovalno do-
voljenje.

Vrtljivi stolpni žerjavi so praviloma močnejše palične konstrukcije in omo-
gočajo sprotno in poljubno višanje stebra glede na trenutno višino grajenega 
objekta. Višanje stebra se izvaja s pomočjo hidravličnih valjev, ki omogočajo 
vstavljanje segmentov v konstrukcijo stebra. Žerjave uporabljamo za dvigo-
vanje bremen na višine do 55 metrov, če je steber žerjava ustrezno podprt, 
pa lahko tudi 100 metrov in več. Podstavek žerjava je obtežen z betonskimi 
utežmi in je lahko nepomičen ali pa pomičen na žerjavni progi. Na vrhu nepo-
mičnega stebra je kabina z zobatim vencem in z elektromotorjem za vrtenje 
dvodelne roke. Na krajši roki so betonske protiuteži z elektromotorji in vitli 
za pogon mačka oz. vozička. Na daljši roki, dolžine do 60 metrov, je voziček 
z vrvjo in obešalom za pritrditev bremena. Ob robu roke so pritrjene oznake 
za oddaljenosti od stebra oz. oznake dovoljene nosilnosti. Ta je odvisna od 
momenta oz. teže bremena in oddaljenosti od stebra. Hitrosti dvigovanja 
bremena so od 70 do 100 m/min, hitrost vožnje vozička do 30 m/min in 
hitrost rotacije do 1,2 vrt/min. Žerjav mora biti zaščiten pred udarom strele. 
Če hitrost vetra preseže dopustno hitrost, je treba delo z žerjavom prekiniti, 
vrtljivi del pa pustiti prosto vrteč. Večina žerjavov prenaša breme z vožnjo 
vozička, nekateri pa tudi z dvigovanjem dolgega pomola. Z vsakim žerjavom, 
z gradbenim pa še posebno, je prepovedano vleči breme v poševni smeri.

Slika 201: Sestava žerjava                      

Legenda:

1 – podstavek z utežmi

2 – stolp-steber

3 – krajša roka s protiutežjo in vitlom

4 – oporne vezi

5 – zobati venec s kabino žerjavista

6 – voziček s škripcem

7 – daljša roka

Slika 200: Stolpni gradbeni žerjav                       
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Hitropostavljivi stolpni žerjavi se uporabljajo na manjših gradbiščih za 
individualno gradnjo objektov. Večinoma so samopostavljivi, kar omogoča 
pogoste premike, montaže in demontaže. Podnožje žerjava se postavi na 
utrjeno tamponsko podlago in je nepomično. Na njem se nahaja vrtljiv 
podstavek, na katerem so steber z dvema zategama, protiuteži in vsa os-
tala oprema, potrebna za dvigovanje. Roka je točkovno vpeta na steber. Po 
njej se vozi voziček s škripcem, ki služi za dvigovanje in prenašanje bremen.  

Slika 202: Sestava hitropostavljivega stolpnega žerjava                                        

Legenda:

1 – vrtljivo podnožje z vitli in utežmi 

2 – zatega	

3 – steber (stolp)     	

4 – voziček s škripcem

5 – oporne vezi

6 – roka

Vsak žerjav mora imeti na vidnem mestu nosilne konstrukcije pritrjeno 
tablo, ki mora vsebovati oznako tipa žerjava, ime proizvajalca, leto izdela-
ve, serijsko številko, največjo dopustno obremenitev in obratovalni razred 
žerjava.					      

Nosilni in prijemalni elementi dvižnih naprav

Vrvi

Vrvi se v transportni tehniki uporabljajo za privezovanje in dvigovanje bre-
men ter za vleko strojev. Največ je jeklenih, lahko pa so tudi iz sintetične. 
Jeklene vrvi so sestavljene iz žičnih pramenov, ovitih okrog jedra. Vsak pra-
men  ima več žic enakega premera. Z uvijanjem pramenov v vrv v isti smeri, 
kot so žice v spletu, nastane istosmerno vita vrv. Če je vrv vita nasprotno, 
pa dobimo križno vito vrv.  

V primerjavi z verigami vrvi omogočajo večjo hitrost dviganja, mirnejši 
tek, so lažje in varnejše, saj pred pretrganjem opozarjajo z glasnimi poki 
posameznih žic in pramen. Delijo se glede na uporabo:

•• Nosilne vrvi so jeklene, ki z navijanjem na vrvni boben dvigujejo in 
spuščajo breme. Obremenitev teh vrvi je odvisna od načina vpetja. Pri 
enojni vrvi je obremenitev enaka teži bremena, pri dvojni vrvi pa je 
obremenjena samo s polovico teže bremena. Dvojna vrv je lahko tanjša, 
mora biti zato enkrat daljša. Pri štirih in več vrveh se sila teže bremena 
porazdeli na ustrezno število vrvi, zato so vrvi tanjše, a daljše. Pogonski 
motor je lahko tudi ustrezno manjši. 

Slika 204: Sestava jeklene vrvi 

Slika 203: Postopek postavitve žerjava 

2

1 4

3

Legenda:

1 – jedro

2 – snop ali pramen

3 – žica

4 – vrv

Slika 205: Dvigovanje z eno in dvema 		
	 nosilnima vrvema 
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•• Bremenske ali privezovalne vrvi so namenjene za pritrditev bremen 
na kavelj nosilne vrvi. Glede na material se delijo na privezovalne tra-
kove in jeklene vrvi. Privezovalni trakovi so izdelani iz sintetičnih ma-
terialov in se med seboj razlikujejo po barvi, pri čemer vsaka barva 
predstavlja maksimalno dovoljeno obremenitev. Obremenitev vrvi in 
trakov je odvisna od kota vpetja. 	

Slika 207: Barve in nosilnost privezovalnih trakov

Pri delu z vrvmi je treba paziti, da se vrvi ali trakovi mehansko ne poško-
dujejo. Njihovo upogibanje preko ostrih robov zmanjšuje varnost. V takih 
primerih je treba uporabiti ščitnike. Če je pretrganih 10 % žic ali en cel 
pramen, je treba vrv izločiti iz uporabe. Jeklene vrvi je treba zamenjati 
tudi, če so dotrajane (zarjavele, z vozli, z razširjenimi prameni), če je odtr-
gan cel pramen ali če je vrv ostrorobo stisnjena. Vrvi brez atestne ploščice 
ne smemo uporabljati. Privezovalni trakovi imajo oznako atesta všito v 
trak. Dvižne trakove je treba izločiti iz uporabe zaradi poškodbe oplašče-
nja, zaradi raztrganine v traku, ki presega 5 % širine traku in zaradi vidne 
poškodbe na kovinskih delih, ki so upognjeni, razpokani ali zmečkani. 

Verige

Verige so iz jeklenih členkov sestavljeni elementi. So manj občutljive na 
rjo kot vrvi, večja je tudi možnost popravila. Slabosti verig so večja lastna 
teža, manjša varnost zaradi hipnega pretrganja in nemiren tek. Delijo se 
na privezovalne in bremenske verige. Bremenske verige se v gradbeništvu 
redko uporabljajo. Privezovalne verige pa so zaradi obstojnosti in prila-
godljivosti primerne tako za dvigovanje predmetov, kot za pritrjevanje 
strojev na prikolico med transportom.

Slika 209: Atestna ploščica na vrvi in 		
	 verigi

Slika 208: Privezovalni trakovi (neskončna 		
	 zanka, trak z zanko ali obročem, 	
	 večstremenski trak s kavljem) 

Slika 206: Obremenitev vrvi glede na kot 		
	 vpetja 
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Verige, ki se uporabljajo pod normalnimi pogoji je potrebno pregledati 
vsaj enkrat letno. Dolžina verige se ne sme povečati za več kot 5 % in ne 
sme imeti odrgnin in zarez.      

Prijemala in obešala

Prijemala morajo biti narejena tako, da primejo breme hitro in zanesljivo, 
ne da bi ga pri tem poškodovala. Obstajajo prijemala za kosovna bremena, 
za sipki material in za prijemanje bremen s privlačenjem.

Najosnovnejše prijemalo je bremenski kavelj, ki je redko pritrjen direktno 
na bremensko vrv, ampak je večinoma sestavni del škripca. Kavlji so jekle-
ni, kovani. Kavlji za manjša bremena imajo vgrajeno varovalo, ki preprečuje 
izpad vrvi iz ustja. Kavelj nosilnosti nad 1000 kg mora biti atestiran.

Pri vpenjanju bremen z več stremeni je treba kavlje obrniti navzven, saj 
lahko v nasprotnem primeru pride do izpada kavlja. Predmet mora biti 
obešen v stabilnem položaju. Stremena morajo biti enako dolga.

3.2.6	 Transporterji 

Transporterji so stroji, namenjeni neprekinjenemu prenašanju materiala. 
Transport materiala poteka po določeni poti, natovarjanje in raztovarjanje 
pa se izvaja med obratovanjem naprave.

Tračni transporter

Tračne transporterje uporabljamo za transport sipkega materiala v vo-
doravni smeri ali pod manjšim nagibom. Lahko so samostojne enote ali 
pa sestavni del posameznega stroja, največkrat sejalnih naprav, mobilnih 
drobilnikov in rezkalnikov asfalta. Samostojne enote se uporabljajo v se-
paracijah, betonarnah in asfaltnih bazah in so lahko dolge tudi po več 10 
metrov. Enote na strojih pa so bistveno krajše – merijo le nekaj metrov.  

Slika 212: Pokrit tračni transporter      

Slika 210: Privezovalne verige   

Slika 211: Navadni in očesni bremenski 		
	 kavelj  z varovalko  

Slika 213: Gladek trak   
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Transporter je sestavljen iz nosilne konstrukcije, transportnega traku s 
podpornimi valjčki, napenjalcev in pogonskega ter napenjalnega valja. 
Konstrukcija je pritrjena na tla ali na posamezen gradbeni stroj. Transpor-
tni trak je izdelan iz sintetičnih ali jeklenih vložkov, zlepljenih z gumo. 
Nameščen je med sprednji – pogonski in zadnji – napenjalni valj. Pogon 
traku je hidravličen ali elektromotoren. Pri večjih izvedbah je trak lahko 
tudi koritast in podprt s tri- ali petdelno valjčno podporo. Trak napenjamo 
s pomočjo uteži ali vzmeti. Čiščenje transportnega traku poteka s pomoč-
jo drsnih prečk ali metlic in je potrebno pri transportu lepljivih materialov, 
kot so glina, zemlja in mulj.

Nagib tračnega transporterja je lahko tolikšen, da se transportirani material ne 
pomika v nasprotni smeri gibanja traku. Največji kot vzdolžnega nagiba tran-
sportnega traku za suh pesek znaša do 15°, za prod, drobljenec in suho zem-
ljo do 20°, za vlažen pesek in beton pa do 27°. Transportni trakovi imajo lahko 
vgrajene tudi gumirana rebra, ki omogočajo transport pod večjim nagibom.

Slika 215: Sestava tračnega transporterja  

Elevator

Slika 216: Sestava elevatorja   

Legenda:

1 – vstopna odprtina

2 – napenjalna naprava

3 – ohišje

4 – gumirantrak  ali veriga z vedricami

5 – izstopna odprtina

6 – elektromotor,

Elevatorji so naprave za neprekinjeni navpični ali skoraj navpični transport 
sipkega materiala. So sestavni del betonarn in asfaltnih baz. Sestavljeni 
so iz ohišja in dveh neskončnih verig z vedricami, ki na spodnjem delu na-

Legenda:

1 – vsipno korito

2 – transportni trak

3 – pogonski valj transporterja s čistilno 	
	 prečko

4 – sistem podpornih valjev

5 – transportiran material

6 – konstrukcija transporterja

7 – podporni valj povratnega traku

 8 – napenjalni valj z utežjo

Slika 217: Verižni pogon elevatorja     

Slika 214: Rebričasti trak na transpoterjih     
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prave zajemajo material, na vrhu elevatorja pa ga iztresajo. Verigi poganja 
elektromotor, nameščen na vrhu naprave, na spodnjem delu pa se nahaja 
napenjalna naprava. Namesto verige je lahko debelejši gumiran trak. 

Verižni transporter

Verižni transportni trak ali ploščni transporterj je sestavljen iz dveh vzpo-
rednih brezkončnih členkastih verig, na katerih so pritrjene jeklene plošče, 
ki tvorijo transportni trak. Verige poganja elektromotor ali hidromotor 
preko reduktorja. Uporablja se za transport večjih in težjih predmetov, 
predvsem kamnitega materiala v drobilnikih in asfalta v finišerjih.

Polžasti transporter

Polžasti transporterji se uporabljajo za transport sipkih materialov (cement, 
mulj, razni dodatki). Potrebujejo malo prostora in omogočajo vodoravni ali 
poševni transport. V gradbeništvu se največkrat uporabljajo za doziranje 
materiala v betonarnah in asfaltnih bazah. Transport materiala opravlja 
polž, ki se vrti v cevnem ohišju in potiska material pred seboj. Sestavljen je 
iz gredi, na katero je privarjena pločevina v obliki vijačnice. Premeri polžev 
znašajo od 70 do 500 mm, običajne dolžine pa so do 12 metrov. Vrtenje 
polža omogoča elektromotor oz. hidromotor preko reduktorja.

Slika 219: Polžasti transporter v betonarni      

Legenda:

1 – vsipno korito vstopna odprtina 

2 – podporni ležaj polža 

3 – cev 

4 – polž v ohišju

5 – izstopna odprtina

6 – pogonski motor z reduktorjem

Slika 218: Elevator     

Slika 220: Sestava polžastega transporterja     
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3.3	 STROJI ZA ZAKLJUČNA GRADBENA DELA

3.3.1	 Grederji   

Slika 221: Greder     

Grederji so namenjeni planiranju vseh vrst nekoherentnih gradbenih 
materialov. Z njimi razstiramo tampon na večjih površinah, zasipamo 
plitve kanale in urejamo brežine. Najbolj pogosto jih uporabljamo za 
profiliranje makadamskih cest in pripravo terena za asfaltiranje. Ker je 
osni razmik pri grederjih daljši kot pri dozerjih, kratki nagibi podlage 
nimajo večjega vpliva na kakovost dela, zato je planiranje terena z njimi 
bolj natančno.

Grederji se delijo na dvoosne in triosne. Dvoosni grederji so manjši in 
imajo pogon na vsa 4 kolesa. Triosni grederji imajo tandemski pogon na 
obe zadnji osi. Ta pogon omogoča grederju zelo dober oprijem s pod-
lago, boljše pa tudi kompenzira bočne sile, ki nastanejo zaradi poševno 
postavljene planirne deske.

Slika 222: Sestava grederja     

Glavno orodje grederja je planirna deska. Deska je konkavne oblike z 
večdelnim zamenljivim nožem na spodnji strani. Dolžina deske je od 3 do 

Legenda:

1 – nosilni okvir (most)

2 – zobati venec

3 – planirna deska

4 – kabina stroja

5 – motor

6 – rijač 



793 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 793 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 

4,5 metra, višina pa do 0,6 metra. Pritrjena je na zobati venec nosilnega 
okvirja, ki omogoča: 

•• dvig in spust deske - za določanje globine rezanja oz. razgrinjanja 
materiala,

•• nagib deske v prečni smeri osi stroja - za določanje nagiba terena,

•• zasuk deske v smeri vožnje stroja - za pomik materiala na stran,

•• pomik deske stran od osi stroja - za urejanje bankin, brežin,

•• zasuk deske okrog svoje osi - nastavitev kota rezanja glede na trdoto 
podlage.

Okvir ali most grederja je na pogonski del stroja pritrjen s posebnim zgi-
bom, ki omogoča lažje manevriranje na majhnem prostoru. Na okvir so 
pritrjeni voznikova kabina, zobati venec s planirno desko in vso hidravliko 
za pomik deske, prva os s kolesi in kot opcija tudi odrivna deska in nosilec 
z rijači za sprednjimi kolesi.

Na planirni deski se zaradi mase materiala pred desko in z njo poveza-
nega upora pojavljajo sile, ki želijo sprednji del stroja spraviti v določeno 
smer. Velikost sil je odvisna od kota zasuka deske, od hitrosti vožnje 
stroja in od količine materiala pred desko. Če material odteka ob nožu 
levo, poskuša upor materiala premakniti greder v desno. Temu se lahko 
upremo samo z nagibom koles v levo, če pa so sile večje, je treba zamak-
niti sprednjo premo na levo stran stroja. Tak položaj imenujemo »pasji 
hod« stroja. Če je deska nagnjena na nasprotno stran, je treba kolesa oz. 
premo obrniti na desno.

Kolesa na sprednji premi imajo pogosto tekalno plast obrnjeno nasprotno, 
kot je tekalna plast koles na zadnji premi, kar omogoča lažjo vodljivost 
stroja. Če greder dela na nagnjeni površini, morajo biti sprednja kolesa 
čim bolj navpična. Nagibanje sprednjih koles omogoča tudi lažje zavijanje 
stroja v ovinkih ali pri obračanju na majhnem prostoru. 

Slika 225: Fino planiranje      

Slika 224: »Pasji hod« grederja      

Slika 223: Smeri gibanja planirne deske     
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3.3.2	 Finišerji

Slika 226: Polaganje asfaltne plasti na veliki širini

Finišerji so namenjeni vgrajevanju različnih vrst asfaltnih mas. Stroji mo-
rajo maso enakomerno razprostreti po predvideni površini v ustrezni de-
belini in jo pri tem utrditi, tako da je primerna za valjanje. To pomeni 
85–90-odstotno zgostitev, dodatno zgostitev pa zagotovimo z valjarji.

Finišerji morajo z asfaltno maso poravnavati tudi manjše neravnine podlage 
in ustvariti gladko in ravno površino. Z njimi polagamo asfalt v dveh slojih:

•• nosilni sloj (debelejši, bolj grob asfalt), 

•• obrabni sloj (3 do 5 cm debela gladka plast asfalta).

Pred polaganjem asfalta mora biti podlaga utrjena, čista, suha ali prema-
zana z bituminozno emulzijo, ki omogoča dober oprijem novega asfalta 
na podlago starega asfalta. Pobrizg se običajno izvaja s cisterno, opre-
mljeno z razpršilnimi drogovi in šobami, ki omogočajo enakomeren nanos 
po celotni površini. Pri manjših površinah pa je pobrizg lahko tudi ročni. 
Količina nanosa je odvisna od hrapavosti površine podlage. Največ se upo-
rabljajo bitumenske emulzije in lepilna sredstva na osnovi bitumna. Pred 
polaganjem asfalta se mora pobrizgana površina posušiti.

Slika 230: Pot asfaltne mase skozi stroj      

Slika 228: Polž in robna stranica

Slika 229: Vgradna deska finišerja      

Legenda:

1 – polž

2 – nabijalna greda

3 – vibracijska plošča 

Slika 231: Sestava vgradne deske finišerja       

Slika 227: Sestava finišerja      

Legenda:

1 – valjčni naslon 

2 – vsipno korito

3 – dizelski motor s hidravličnim sistemom

4 – upravljalski pult

5 – gosenično podvozje

6 – polž

7 – vgradna deska
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Med polaganjem asfalta mora biti hitrost stroja ves čas enaka. Zato tovor-
njak vzvratno pripelje asfalt v bližino finišerja, nato pa se finišer približa 
tovornjaku in ga z valjčnim naslonom odriva v smeri asfaltiranja. Tovornjak 
se pri tem prosto premika in stresa asfalt v prevzemni koš stroja, ki mora 
biti pred delom premazan z ločilnim sredstvom, da se asfalt ne oprijemlje 
kovinskih delov stroja. Na dnu koša je verižni transporter, ki vročo asfaltno 
maso transportira na zadnji del finišerja proti razdelilnemu polžu. Ta maso 
razporedi po širini. 

Vgradna deska je sestavljena iz nabijalne grede (tamperja) in vibracijske 
plošče. Greda pritiska asfaltno maso ob podlago, hkrati pa odvečno maso 
odriva v smeri vožnje. Vibracijska plošča z vibriranjem razporeja zrna v 
asfaltni masi in s tem ravna in gladi površino. Za tanjše plasti asfalta znaša 
gib grede od 2 do 4 mm, za debelejše plasti pa do 7 mm. Za tanjše plasti 
asfalta je optimalno število vibracij 2000 udarcev/minuto, za debelejše 
plasti pa do 3600 udarcev/minuto. Sodobni stroji imajo lahko 2 do 3 
nabijalne grede  in  dve vrsti plošč, kar jim omogoča tudi 93 % zgostitev. 
Vgradna deska je po širini sestavljena iz več delov, kar omogoča izdelavo 
oblike cestnega profila v poljubni širini od 2,5 do 12 metrov. Širino po-
laganja asfaltne mase uravnavamo z nastavitvijo robnih stranic vgradne 
deske. Deska je prosto vpeta na vozilo in omogoča plavanje na asfaltni 
zmesi, kar zmanjšuje vpliv neravne podlage na polaganje asfaltne mase. 
Med delom mora biti ogreta na ustrezno temperaturo, da se masa med 
polaganjem ne lepi na ploščo. Ogrevanje deske je električno, pri starejših 
izvedbah tudi še s plinskimi grelniki. 

Vgrajevanje asfaltnih zmesi v hladnem vremenu je s predpisi omejeno na 
najnižjo dovoljeno temperaturo podlage. Ta znaša za obrabne in zaporne 
plasti +5 °C, za nosilnoobrabne plasti +2 °C in za nosilne plasti 0 °C. Ob-
rabnih plasti ne smemo vgrajevati v dežju in na mokro podlago, saj vlaga 
odvzema toploto asfaltni zmesi, ki  se zato slabo oprijema s podlago. Če 
je sveža asfaltna zmes prehladna, se na njeni površini med transportom 
naredi skorja in pri stresanju v finišer se ne kadi več iz nje. Če pa je zmes 
prevroča - prežgana, se pri stresanju v finišer rumeno kadi, masa pa je 
rjavkaste barve in brez leska. Mejne temperature vgrajevanja asfalta so 
podane v tabeli.

Tabela 5: Temperature vgrajevanja asfalta

Vrsta veziva Temperatura asfaltne zmesi

maksimalna minimalna

B 35/50 170 °C 140 °C

B 50/70 165 °C 130 °C

B 70/100 160 °C 120 °C

B 60/200 150 °C 110 °C

Polagalci betona 
Uporaba betona v cestogradnji 
ima določene prednosti pred 
asfaltom, ki se kažejo v večji 
togosti in trajnosti cestišča, 
negorljivosti in odpornosti 
proti naftnim derivatom. Upo-
raben je za nosilne in obrabne 
plasti v predorih, na ploščadih 
bencinskih črpalk, parkiriščih, 
pa tudi cestiščih, kjer se 
pričakujejo težja vozila, ter za 
izdelavo robnikov in muld. 

Ločimo stroje:

•• Stroj s stranskim vgrajeva-
njem betona je sestavljen 
iz osnovnega vozila na 
štirih goseničnih nogah, 
vsipnega korita iz katere-
ga se preko tračnega ali 
polžastega transporterja 
beton prenese v stransko 
orodje za oblikovanje muld, 
robnikov ali pregrad.

•• Stroj s sredinskim vgra-
jevanjem betona ima na 
sprednji strani dvodelni 
polž, ki predhodno raztre-
sen beton razporedi po ši-
rini. Vibracijska letev beton 
zagladi, stranski opaž pa 
oblikuje po širini.  Pri pola-
ganju betona je pomembna 
njegova sestava, posebej še 
vodocementni faktor. 

Slika 232: Sredinsko vgrajevanje

Slika 233: Stransko vgrajevanje

*
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3.3.3	 Rezkalnik za asfalt in beton        

Slika 234: Rezkalnik asfalta       

Slika 236: Sestava rezalnika asfalta

Stroj je namenjen hladnemu odstranjevanju položene plasti asfalta ali 
betona ter za ohrapavljanje cestišča. Sestavljen je iz vozila na štirih nogah 
z goseničnim pogonom, malega in velikega tračnega transporterja ter 
vrtečega se valja z zobmi, ki predstavlja glavno orodje stroja. Valj se vrti v 
nasprotni smeri pomika stroja in reže material v širino do 1,9 metra in v 
globino do največ 0,35 metra. Globino rezkanja nastavimo z dvigovanjem 
ali spuščanjem hidravličnih nog stroja. Rezkalni valj se vrti s hitrostmi od 
1600 o/min do 2000 o/min. Večji vrtljaji se običajno uporabljajo za fino 
rezkanje oz hrapavljenje. Število zob in njihova razporeditev na valju sta 
odvisna od vrste dela: 

•• fino hrapavljenje obrabne plasti asfalta, 

•• odstranjevanje obrabne plasti, 

•• globoko rezkanje. 

Med delom valj obliva voda, ki preprečuje prašenje. 

Manjši stroji so lahko tudi kolesniki na treh nogah. Ti so namenjeni za 
odstranjevanje plasti na manjših površinah in okrog komunalnih jaškov.

Legenda:

1 – transportni trak 

2 – upravljalski prostor 

3 – dvižne noge

4 – rezkalni valj

Slika 235: Globino rezkanja se nastavi s 
spustom nog stroja              

Stroj za stabilizacijo tal 
Stroj je namenjen za droblje-
nje materiala zgornjega ustroja 
in za mešanje z vezivom pri 
izvajanju stabilizacije tal. Stroj 
sestavlja traktorsko vozilo na 
pnevmatikah z glavnim orod-
jem - pokritim valjem z noži 
oz. lopaticami. Pred delom 
predvideno površino posujemo 
z vezivnim materialom, nato 
pa stroj med vožnjo drobi in 
meša osnovni material s posi-
pom. Posipni material kemično 
ali trdnostno stabilizira osnov-
ni material, ki ga z valjarjem še 
ustrezno utrdimo.  

Slika 237: Stroj za stabilizacijo tal

*
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3.4	 STROJI ZA ZGOŠČEVANJE MATERIALA

Pri gradnji prometnih površin je zelo pomembna nosilnost površine. Na-
njo vplivata sestava zemljine in njeno utrjevanje oz. zgoščevanje. Zgošče-
vanje dosegamo s stroji, ki na podlago delujejo s svojo težo, podkreplje-
no z vibracijami.

3.4.1	 Vibracijski nabijalci in vibracijske plošče

Vibracijski nabijalci so lažji stroji, namenjeni zgoščevanju predvsem ne-
koherentnega materiala, kot so pesek, prod, drobljenec in žlindra. Upo-
rabljajo se na mestih, kjer se dela zaradi omejenega prostora ne da 
opraviti z drugimi stroji. Največkrat se uporabljajo za zbijanje materiala 
pri zasipavanju ozkih inštalacijskih jarkov, urejanju pločnikov in dvorišč, pa 
tudi za razbijanje tlakov v stavbah. Delujejo s pomočjo svoje mase, ki jo 
bencinski ali dizelski motor prek vibracijskega sistema dviguje in spušča, 
da plošča z določene višine prosto pada. Stroj se giblje samo navzgor in 
navzdol, ostale premike opravlja delavec. Globina utrjevanja je do 45 cm.               

Vibracijske plošče so težje, imajo večjo površino in se samodejno po-
mikajo naprej oz. naprej in nazaj (reverzibilne plošče). Uporabljajo se za 
zgoščevanje nasutega materiala temeljev zgradb, dvorišč in pločnikov, pri 
zasipanju izkopanih jarkov, za utrjevanje podlage v zaprtih delovnih halah, 
za tlakovanje dvorišč, pa tudi za zgoščevanje asfalta.

Tabela 6: Primerjava vibracijskih nabijalcev in vibracijskih plošč 

Vrsta stroja Masa  
stroja  
(kg)

Širina  
plošče  
(cm)

Frekvenca  
delovanja  
(Hz)

Hitrost  
pomika  
(m/min.)

vibracijski nabijalec 60–80 16–33 15 /

enosmerne vibracijske plošče 50–150 30–50 90 25

vibracijske plošče za asfalt 80–120 40–50 80–90 22–25

reverzibilne vibracijske plošče 120–700 35–85 85 25

hidravl. reverz. vibracijske plošče 300–800 70–95 50–70 25

Slika 238: Vibracijski nabijalec

Slika 239: Vibracijska plošča
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3.4.2	 Valjarji 

Slika 240: Valjarji pri zgoščevanju svežega asfalta

Valjarji se uporabljajo za zgoščevanje in glajenje vseh vrst nasutih podlag 
in asfalta. Stroji imajo lasten pogon, obstajajo pa tudi vlečni valjarji, vpeti 
na dozer ali greder. Valjarji z lastnim pogonom lahko delujejo na podlago 
na tri načine:

•• Valjarji s statičnim delovanjem se uporabljajo za zgoščevanje debelej-
ših plasti materiala. Učinek je odvisen od efektivnega pritiska naležne 
površine na podlago. Ta je odvisna od linijske obremenitve valja in globi-
ne pogreznitve valja v material. Manjši ko je polmer valja, večji je učinek. 
Pri premajhnem premeru valja lahko prihaja do narivanja materiala pred 
valj in s tem do neravne površine valjanja.

•• Pri vibracijskem delovanju valjarjev lastna masa v kombinaciji z vi-
bracijami močno poveča učinkovitost zgoščevanja materiala v globino. 
Valjarji omogočajo nastavitev različnih amplitud v odvisnosti od trdote 
podlage. Previsoka amplituda vibriranja lahko povzroči odskakovanje 
površine valja (bandaže) od podlage, kar kvarno vpliva na ravnost pod-
lage, kvaliteto kamnitih zrn in na samo konstrukcijo stroja. Novejši 
valjarji lahko amplitudo valjanja z elektronskimi pomagali avtomatsko 
spreminjajo glede na zgoščenost podlage. Zgoščenost podlage dolo-
čamo z napravami, ki merijo odbojni učinek podlage glede na učinek 
vibrajoče bandaže. 

•• Pri oscilacijskem delovanju valjarjev se navpično vibriranje valja spre-
minja v poševno oz. vodoravno. Na podlagi se tako pojavljajo tudi 
vodoravne potisne sile, ki pa so pod stalno obremenitvijo teže valjarja. 
Oscilacijsko valjanje preprečuje trenje in drobljenje zrn, zato se upo-
rablja za valjanje tankih plasti in za valjanje asfalta na premostitvenih 
objektih, kjer vibracijsko valjanje ni dovoljeno. 

a)

b)

c)

Legenda:

a) statično delovanje

b) vibracijsko delovanje

c) oscilacijsko delovanje

Slika 241: Načini zgoščevanja podlag
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Ročno vodeni valjarji 

Ročno vodeni valjarji se uporabljajo za utrjevanje manjših površin in tistih 
površin, kjer je večjim valjarjem dostop otežen (dvorišča, pločniki). Imajo 
lasten pogon in lahko delujejo kot statični ali dinamični valjarji. Masa stro-
jev je med 600 in 1000 kg, širina valjev pa do 750 mm. Običajno imajo 
dva gladka valja, obstajajo pa tudi izvedbe z enim gladkim oz. profilnim 
valjem za valjanje muld. Upravljanje strojev je mehansko preko upravljal-
nega droga.         

Valjarji, ki imajo po obodu valjev konice - valjarji ježi se uporabljajo za utr-
jevanje nasutega materiala v ozkih globokih jarkih. Masa strojev znaša od 
1300 do 1500 kg, širina valjev pa je 63 oz. 85 cm. Delujejo tudi vibracijsko. 
Upravljamo jih daljinsko, lahko pa tudi ročno, preko upravljalskega kabla.

Tandemski valjarji 

Glavna značilnost tandemskih valjarjev sta dva gladka valja, ki z lastno 
težo in s pomočjo navpičnih in poševnih vibracij podlago zgoščujeta in 
izravnavata. Frekvenca vibracij za tovrstne valjarje znaša od 30 do 60 Hz, 
amplituda bandaže pa do 0,9 mm. Konstrukcija stroja je lahko zgibna ali 
pa ima tečajno upravljanje. Ta omogoča valjanje z zamikom valjev, tako da 
se robovi prednjega in zadnjega valja pokrivajo. Delovna hitrost je odvisna 
od amplitude in znaša od 2 do 6 km/h. Uporabljamo jih lahko za vse ma-
teriale, odvisno od debeline nasutja in naklona podlage, največkrat pa za 
zgoščevanje svežih asfaltnih mas.

Valjanje položene asfaltne zmesi se običajno prične na nižjem robu ceste. 
Že pri prvem prehodu se mora valjar čim bolj približati finišerju. Valjar 
naj bo čim težji in brez vibracij. Pri tem mora biti pogonski valj pri vožnji 
proti finišerju spredaj,v nasprotnem primeru  bi se pojavilo narivanje vroče 
asfaltne zmesi. Za zgoščevanje tanjših plasti so primerni težki tandemski 
statični valjarji z maso nad 7 ton ali pa lažji vibracijski valjarji z maso do 
6 ton. Valjar med vožnjo ne spreminja smeri, smer zamenja šele na trši, 
ohlajeni in utrjeni plasti. Prehodi valja se prekrivajo v širini 15 cm.

Slika 245: Postopek valjanja razgrnjene asfaltne zmesi      

Med opremo valjarjev za valjanje asfaltnih zmesi spadajo šobe za hlajenje 
bandaže valja. S hlajenjem preprečujemo lepljenje položene zmesi na vro-
čo površino valja. Doziranje vode na valj naj bo minimalno, tolikšno, da 
se asfalt ne lušči oz. sprijemlje z valjem. Vsako pretirano hlajenje bi hkrati 
z bandažo povzročalo tudi hitrejše hlajenje položenega asfalta in s tem 
skrajšalo čas, ki je na razpolago za valjanje. 

Slika 242: Sestava ročno vodenega valjarja

Legenda:

1 – motor

2 – valja

3 – vodilni drog – rudo

Slika 244: Valjar jež

Slika 243: Enojni valjar za muldo

Slika 246: Šobe in strgalo na valju     
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Strgalo valja odstranjuje vsakršen material, ki se prilepi na valj in omogoča 
izdelavo bolj gladke površine, brez nezaželenih vključkov dodatnega ma-
teriala. Sprednji valj stroja je običajno opremljen z diskom za utrjevanje 
stranskih robov  položenega asfalta. Rob je pod kotom 45° , lahko pa tudi 
60°. Če pa je disk obrnjen, pa je kot tudi 90°. 

Valjanje položene asfaltne mase ima predvsem nalogo zgostiti asfaltno 
maso in zapreti pore na površini in s tem preprečiti vdor vode v asfalt. 
Preslabo valjanje ne zgosti dovolj ali ne zapre por, uporaba nepravilnih 
vibracij pa izrine bitumen na površino in poruši strukturo položene zmesi.       

Težave pri utrjevanju asfaltne zmesi se pojavljajo zaradi različnih vzrokov. 
Največkrat je to posledica nepravilne izbire stroja ali neustrezne asfaltne 
zrnatosti. Najbolj pogoste težave se kažejo kot:

•• narivanje asfaltne zmesi pred valjem (a) nastane zaradi pretežkega 
stroja ali nepogonskega valja v smeri gibanja stroja

•• izrivanja asfaltne zmesi na obeh straneh bandaže (b) zaradi pretežkega 
stroja

•• lepljena asfaltne zmesi na bandažo (c) zaradi prevroče bandaže,

•• pojav vzdolžnih (č) ali prečnih razpok v utrjeni asfaltni podlagi so lahko 
posledica previsoke temperature asfaltne zmesi, prevelikega naležnega 
pritiska valja ali prevelike debeline plasti asfaltne zmesi. 

Lahki tandemski valjarji se uporabljajo za zgoščevanje asfaltne mase in 
zemljin na manjših površinah. Velikostni razred teh strojev se giblje od 
1,5  do 4 tone. Širina valjev je od 1000 do 1400 mm. Zgibna konstrukcija 
omogoča valjarjem večjo gibljivost na majhnem prostoru. Običajno so brez 
kabine, samo z varnostnim lokom.

Slika 249: Lahki tandemski valjar na delu Slika 248: Težave pri valjanju asfalta      

Slika 247: Valjar s pomožnim diskom za 
utrjevanje robov      

(a)

(b)

(c)

(č)
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Težki tandemski valjarji se uporabljajo za zgoščevanje asfaltne mase in 
zemljin na večjih površinah. Stroji so lahko zgibni ali pa imajo tečajno 
upravljanje. Velikostni razred valjarjev je od 8 do 13 ton, širina valjev pa 
od 1500 do 2100 mm.

Slika 250: Težki tandemski valjar    

Kombinirani valjarji

Kombinirani valjarji so praviloma manjši in so namenjeni valjanju asfal-
ta na manjših gradbiščih. Izdelani so v kombinaciji gladek valj spredaj, 
trde pnevmatike zadaj. Valjanje vedno poteka v smeri z gladkim valjem 
naprej.

Zemeljski valjarji

Zemeljski valjarji se uporabljajo za zgoščevanje zemljin. Na zadnji pogonski 
osi imajo pnevmatike, ki omogočajo boljši oprijem s podlago, zato je z 
njimi mogoče utrjevati teren z večjim nagibom. Velikostni razred valjarjev 
je od 7 do 25 ton, širina valjev pa je do 2200 mm. Kombinirani valjarji so 
izdelani v kombinaciji z gladkim valjem, z ježastim valjem ali poligonskim 
valjem. Delovna hitrost utrjevanja kombiniranih valjarjev znaša od 1 do 
2,5 km/h za osnovno utrjevanje zemljin, ter do 4 km/h za utrjevanje na-
sutega materiala. Določanje amplitude vibracij pred valjanjem je težavno 
in temelji na izkušnjah delavcev. Maksimalna amplituda znaša do 2,5 mm, 
frekvenca pa je med 30 in 40 Hz. 

Ježasti valjarji  so zemeljski valjarji in so glede na obliko valja namenjeni 
utrjevanju debelejših plasti vseh vrst zemljin, mešanju zemljin pri kemič-
ni stabilizaciji tal, pa tudi drobljenju mehkejšega kamnitega terena. Valj 
ima na plašču v pravilnem razporedu pritrjene konice v obliki prisekanih 
piramid, ki med valjanjem prodirajo v podlago in ustvarjajo visoke tlake v 
globini. Zgoščevanje poteka v globini Te valje nadomeščajo oglati koluti 

Slika 252: Kombiniran valjar      

Slika 253: Zemeljski valjar      

Slika 251: Težki tandemski valjar    

Slika 254: Zemeljski valjar      
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– polygon valjarji. Konice na valju v obliki trikotnih rezil pa so namenjene 
lomljenju kamnite podlage. 

Slika 255: Valjar jež       

Postopek zgoščevanja se pogosto izvaja glede na izkušnje oz. občutek 
upravljalca valjarja. Pri tem prihaja do preslabo utrjene podlage, posledica 
pa je nezadostna nosilnost utrjevane površine. Pri pretiranem zgoščevanju 
lahko pride tudi do preveč utrjene podlage, kar povzroči drobljenje zrn, ne-
vezanosti materiala in posledično porušitev podlage. Pri pretiranem zgoš-
čevanju asfalta pa prihaja tudi do izrivanja bitumenske mase na površino.

Sodobni valjarji imajo vgrajen sistem usmerjanja vibracij, ki omogoča, da 
se zgoščevanje avtomatsko prilagaja zahtevam terena. Sistem nadzora 
zgoščevanja deluje tako, da dve tipali merita nihanje na levi in desni strani 
prednje bandaže. Z naraščanjem zgoščevanja narašča nosilnost materiala 
podlage in s tem tudi izmerjeni pospešek (odboj) na bandaži. Avtomatika 
stroja prilagaja smer vibriranja iz vertikale (visok globinski učinek) v hori-
zontalo (pazljivo zgoščevanje). 

Ostali valjarji		  

Sanitarni kompaktorji spadajo v skupino ježastih valjarjev in so namenje-
ni delu na odlagališčih odpadkov. Valjarji so sestavljeni iz zgibnega vozila, 
odrivne deske in štirih valjev s konicami. 

Valjarji z gladkimi pnevmatikami se uporabljajo za zgoščevanje plasti 
asfalta, debelejših od 8 cm. Namesto valjev imajo vgrajena kolesa z glad-
kimi pnevmatikami. Posamično obešena kolesa delujejo na podlago z nav-
pičnimi in poševnimi obremenitvami, kar povzroča dodatno zaklinjanje 
zrn podlage. Da bi preprečili nastajanje robov na utrjeni asfaltni podlagi, 
je število koles na zadnji in sprednji osi različno. Valjarji so opremljeni s 
strgali za odstranjevanje asfalta s koles. Masa valjarjev je do 27 ton.

Slika 256: Sanitarni kompaktor        

Slika 257: Valjar z gladkimi pnevmatikami         
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3.5	 OBRATI ZA PRIDOBIVANJE 
GRADBENIH PROIZVODOV

3.5.1	 Separacije kamenih agregatov

Slika 258: Drobilne in sejalne naprave

Za pridobivanje gradbenih proizvodov poleg strojev za izkop uporabljamo 
tudi stroje, s katerimi izkopani material drobimo in ločimo po zrnavosti, 
ter po potrebi tudi peremo.

Slika 259: Postrojenje za pridobivanje agregatov 

Drobljenje materiala 

Odstreljeni material, ki ga pridobivamo v kamnolomih, ima različno zrna-
vost, zato ga je treba drobiti v več stopnjah in ga nato še razvrstiti na 
posamezne frakcije. Zmanjševanje dimenzij kopanega ali razstreljenega 
materiala v kamnolomih poteka v preddrobilcih oz. primarnih drobilcih, 
nato pa še v sekundarnih in terciarnih drobilcih. Drobljenje materiala (se-
kundarno in terciarno) se izvaja tudi v separacijah gramoza, kadar naravni 
gramoz vsebuje prevelika zrna, ki jih ne moremo uporabiti.                    

Pri stabilnih postrojenjih za primarno drobljenje v vsipni bunker s po-
močjo kamionov nalagamo razstreljeni material. Ta pada na dno, kjer se 

Agregati se uporabljajo  
za izdelavo betonov, asfaltov, 
malt, nosilnih plasti cest, za 
utrjevanje gred železniških 
pragov in podobno. Surovine 
za proizvodnjo agregatov 
dobimo v gramoznicah in 
peskokopih oz. kamnolomih. 
Gradbeni material slabše 
kakovosti pa se pridobiva 
tudi s predelavo gradbenih 
odpadkov: betona, asfalta, 
opeke, kamnov in črne žlindre.

!



903 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 903 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 

nahaja dodajalec (členkasti, vibracijski), ki enakomerno dozira material na 
jalovinsko rešetko (vibracijsko ali kalibrirno). Jalovinska rešetka je name-
njena za odstranjevanje drobnega odpadnega materiala (kamen, zemlja, 
glina). Jalovina se preusmeri v izstopni jašek mimo drobilnika, očiščeni 
material, ki je ostal na rešetki, pa gre v primarni drobilec. V posebnih 
primerih, ko je v materialu prisotna glina ali drug lepljiv material, vgra-
dimo jalovinsko kalibrirno rešetko. Primarni drobilec običajno zmanjšuje 
zrnavost na 0–100 mm. Drobilec je glede na vrsto materiala lahko udarni 
ali čeljustni. Material, ki pade iz drobilca, presejemo na vibracijskem situ. 
Agregat ustrezne zrnavosti gre na deponijo, preostali del pa na sekun-
darno ali terciarno drobljenje.

Legenda:

1 – vsipni bunker

2 – primarni dozator

3 – grobo sito

4 – primarni drobilnik

5 – izstopni jašek

Slika 260: Shema stabilnega postrojenja za primarno drobljenje          

Primarni dozatorji
•• Dozirna miza z ekscentričnim pogonom, s katerim doziramo material v 

drobilnik. Največ se jo uporablja v mobilnih drobilcih.

•• Členkasti dodajalec je namenjen za enakomerno doziranje bolj zah-
tevnih materialov, še posebej vlažnih ali lepljivih. Stroj je sestavljen iz 
členkov, ki delujejo kot gosenica.

Rešetke
•• Vibracijska jalovinska rešetka je primerna za ločevanje jalovine iz vstop-

nega materiala. Lahko jo uporabljamo tudi na mobilnih drobilcih.

•• Jalovinska kalibrirna rešetka je namenjena za odvajanje mokre in lepljive 
jalovine (glina, prst). Rešetka je sestavljena iz več zaporedno postavlje-
nih vrtečih se grebenastih valjev trikotne oblike. Na valjih se material 
obrača, blato se lepi na valje, ki se čistijo s spodnje strani. 

Drobilci

Izbira drobilca je odvisna od vrste drobljene kamnine. Glede na sestavo, 
trdoto in zahtevano zrnavost agregatov se uporabljajo: 

•• primarni drobilci: udarni, čeljustni;

•• sekundarni drobilci: čeljustni, udarni, kladivni mlini, konusni, vertikalni 
udarni (zrnavost 0–32 mm);

•• terciarni drobilci oz. mlini: udarni, kladivni, vertikalni udarni, valjčni, 
konusni (zrnavost 0–4 mm);

•• kvartarno drobljenje mlini: nihajni, kroglični (zrnavost 0–500 mikronov).

Slika 261: Dozirna miza   

Slika 262: Členkasti dodajalec  

Slika 263: Vibracijska jalovinska rešetka   

Slika 264: Jalovinska kalibrirna rešetka s 		
	 trikotnimi valji
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Čeljustni drobilci so najstarejši poznani drobilci, ki se zaradi podolgo-
vate oblike zrn drobljenega materiala uporabljajo predvsem za primarno 
drobljenje trših kamnin in pri reciklaži gradbenih odpadkov. Sestavljeni 
so iz ohišja z vstopno odprtino, ene pomične in ene nepomične čeljusti, 
ekscentra za pomik čeljusti in velike pogonske jermenice ter vztrajnika. 
Čeljust iz manganovega jekla se pomika v horizontalni in vertikalni smeri 
in omogoča drobljenje s stiskanjem. Stopnja drobljenja pri primarnih dro-
bilnikih znaša med 1 : 12 in 1 : 18, pri sekundarnih drobilnikih pa med 
1 : 6 in 1 : 10.

Konusni drobilci drobijo material neprekinjeno. Plašč drobilca je obložen 
z oblogami iz manganovega jekla. Znotraj plašča se okoli navpične osi 
vrti notranji stožec, ki ima obloge na zunanji strani. Spodnji del rotorja je 
izsredno vležajen, tako da opleta. Material, ki vstopa v drobilnik zgoraj, se 
zaklinja med oba konusa, pri čemer se zaradi vrtenja notranjega konusa 
tudi drobi. Drobljena zrna so ploščata. Stopnja drobljenja pri sekundarnih 
drobilcih znaša med 1 : 6 in 1 : 10.

Udarni drobilci delujejo tako, da vstopni material pada na rotor, ki se vrti 
z do 1000 o/min. Rotor ima tri ali štiri udarne letve, ki udarjajo material, 
da odletava v odbojne plošče. Zaradi silovitosti udarcev se material drobi 
in razbija v kose s precej ostrimi robovi. Udarni drobilci dosegajo stopnjo 
drobljenja tudi do 1 : 15. Primerni so za drobljenje mehkejših in srednje 
trdih kamnin (apnenec, dolomit, mehkejše eruptivne stene). 

Slika 268: Diagram zrnavost materiala udarnega drobilca  

Vertikalni udarni drobilec ima navpično postavljen votel rotor, s ka-
terim ustvarja centrifugalno silo. Material vstopa v sredino vrtečega 
se rotorja. Rotor ga skozi dva ali več  izhodov z veliko hitrostjo meče 
ob steno, kjer se zdrobi. Trk z oblogo je primeren za manj abrazivne 
materiale (apnenec, dolomit), trk ob materialno blazino pa za abrazivne 
materiale, kot so prodi vseh vrst, kremen, granit, gnajs in žlindra. Dro-
bljeni material zdrsi navzdol skozi režo med rotorjem in ohišjem. Oblika 
zrn je kubična.

Slika 265: Čeljustni drobilec   

Slika 266: Konusni drobilec   

Slika 267: Udarni drobilec   

Slika 269: Vertikalni udarni drobilec   
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Mobilni drobilci 

Slika 270: Mobilni drobilec

Mobilne enote za drobljenje materiala so namenjene pripravi agregatov v 
kamnolomih in reciklaži gradbenih odpadkov po rušenju objektov. Omo-
gočajo tudi izločanje kovinskih vložkov iz mletega materiala.

Slika 271: Sestava mobilnega drobilca  

Material nalagamo z bagrom ali nakladalcem v vsipni bunker, kjer ga vibracij-
ska dodajalna rešetka dozira v drobilnik. Na rešetki se lahko odseje jalovina 
in gre z jalovinskim trakom na deponijo, v primeru čistega materiala pa se 
lahko odsejani material skupaj z drobljenim transportira prek tračnega tran-
sporterja na deponijo ali na sejalno napravo. Drobilec je najpogosteje udarni, 
lahko pa je tudi čeljustni. Mobilni drobilci, ki drobijo odpadni material, imajo 
vgrajen tudi permanentni magnet, s katerim se izloča jeklena armatura.

Slika 273: Drobilec na delu 

Legenda:

1 – vsipni bunker z vibracijsko dodajalno 	
	 rešetko 

2 – tekoči trak za jalovino 

3 – drobilec

4 – gosenično podvozje

5 – magnetni izločevalnik kovin

6 – transportni trak

Slika 272: Magnet za izločanje kovin 
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Mlini 

Agregat iz sekundarnega drobilnika odsejemo, ostanek pa gre v nadaljnjo pre-
delavo v mline. Mlini običajno proizvajajo material granulacije od 0,1 do 3 mm.

Pri valjčnem mlinu vstopni material pada med dva valja z oblogo iz man-
ganovega jekla. Valja se vrtita v nasprotni smeri, tako da material drobita 
z gnetenjem in stiskanjem. Običajno je en valj pogonski, drugi pa gnani. 
Slednji se vrti le zaradi trenja, ki ga povzroča vsipni material, hkrati pa je 
gnani valj tudi pomičen v horizontalni smeri, saj v primeru zagozditve več-
jega zrna ali kosa kovine lahko pride do poškodb površine valja. Stopnja 
mletja je majhna, od 1 : 3 do 1 : 5. Maksimalna velikost vstopnih zrn je 
odvisna od premera valjev in njunega medsebojnega razmika.

Kroglični mlini se uporabljajo predvsem v cementarnah za mletje klinker-
ja, za pridobivanje kamene moke in pri pripravi materialov za izdelavo pli-
nobetona. V poševnem vrtečem se valjastem bobnu, obdanem z oblogo iz 
manganovega jekla, so jeklene kroglice. Material vstopa na zgornji strani 
bobna in se v stiku s kroglami melje tudi do stopnje 1 : 100.

Slika 275: Kroglični mlin 

Sejanje in pranje agregatov 

Slika 276: Stabilno postrojenje za sejanje in pranje

Slika 274: Dvovaljčni mlin 
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Sejanje in pranje agregatov sta postopka, s katerima lahko natančno do-
ločamo zrnavost materiala, hkrati pa izločamo škodljive primesi, kot so or-
ganske spojine in prašni delci. Postopek največkrat poteka na vibracijskih 
sitih, opremljenih s pralnimi šobami. Sestavni del pralnih naprav je tudi 
sistem za reciklažo umazane vode.

Sita

Slika 277: Mobilna sejalna naprava za fine frakcije

Naloga sit je, da razporejajo drobljen ali mlet agregat na posamezne frak-
cije. Odprtine sit so predpisane in sestavljajo osnovno geometrijsko vrsto, 
obstajajo pa tudi vmesne frakcije. Frakcije zmesi kamnitih zrn morajo biti 
označene z nazivnima velikostma, to je spodnjo (d) in zgornjo (D) mejno 
velikostjo.

Tabela 7: Nazivne velikosti frakcij kamnitih zrn d/D 

Asfaltne frakcije za nosilno plast  
in betonske frakcije

0–4 mm, 4–8 mm, 8–16 mm, 16–32 mm

Asfaltne frakcije za obrabne sloje 0–2 mm, 2–4 mm, 4–8 mm, 8–11 mm, 
11–16 mm, 16–22 mm

Statična sita oz. rešetke so namenjene sejanju oz. ločevanju predvsem 
večjih zrn na vstopu v vibracijsko sito. Največkrat se uporabljajo za sejanje 
zemlje ali gradbenih odpadkov po rušenju. Sita so sestavljena iz jeklenih 
palic, privarjenih na okvir, ki je postavljen pod manjšim nagibom.

Vibracijska sita so večetažna sita, nameščena eno nad drugim v vodoravni 
ali poševni legi do 25°. Sestavljena so iz korita in okvirjev z mrežami, ki 
so med seboj elastično povezani. Celotna konstrukcija je na vzmeteh, ki 
preprečujejo prenos vibracij na okolico. Vibracije ustvarja elektromotor 
prek ekscentra na gredi sita. Frekvenca vibracij je med 1000 in 1500 vrt/
min, amplituda sita pa od 5 do 12 mm. Mreže imajo kvadratne odprtina 
(jeklena žica, perforirana pločevina ali plastika), lahko pa tudi okrogle ali 
drugačne oblike odprtin. Če je sejanje povezano s pranjem agregata, so 
mreže iz poliuretana.                           

Posebna vrsta vibracijskih sit so vodoravna resonančna sita. Ta delujejo 
tako, da izkoriščajo lastno gibanje masivnega okvirja za pomik materiala v 
vodoravni smeri. Imajo majhno porabo energije.

Slika 278: Pletena mreža

Slika 279: Vibracijsko sito s tremi etažami 
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Rotacijska sita so sestavljena iz valjev, ki jih obdajajo mreže različnih 
odprtin, pogona in nosilnega ogrodja. Fina mreža se nahaja na vstopu ma-
teriala v valj, najbolj groba pa na koncu. Sito je nagnjeno pod kotom od 5 
do 8°, da material neovirano potuje vzdolž valja. Sejanje poteka na majhni 
površini (1/4 celotne površine mreže), zato so sita razmeroma dolga. 
Premeri sit znašajo od 600 do 2000 mm, od česar je odvisna tudi hitrost 
vrtenja, ki znaša od 10 do 25 vrt/min. Krajše izvedbe so izdelane tako, 
da so mreže postavljene v koncentričnih krogih, podobno kot večetažna 
vibracijska sita. Ti stroji so primerni tudi za sejanje zemlje, komposta, lubja 
in lesnih odpadkov.

Slika 280: Delovanje rotacijskega sita

Pralniki agregatov

Pranje agregatov, pridobljenih v gramoznicah, je potrebno zaradi izločanja 
škodljivih primesi, kot so organske primesi, glina in mulj. Pranje poteka na 
sejalnih napravah. Kadar je v materialu veliko gline, jo je treba prej razbiti 
in raztopiti v pralnikih z lopaticami.

Na sitih se material pere s curki vode iz šob in razseje na štiri frakcije. 
Frakcije 4–8 mm, 8–16 mm in 16–32 mm gredo s transportnimi trakovi 
vsaka na svojo deponijo. Mešanica vode in frakcija 0–4 mm gre v klasifi-
kator, kjer se pesek izloči iz umazane vode. Umazana voda gre na čiščenje 
v bazene ali v naprave z usedalnikom in stiskalnico. Poraba vode na m3 

materiala znaša okoli 1,5 m3, odvisno od umazanosti materiala. 

Klasifikator loči pesek od umazane vode. Zelo pomembno je, da v pesku 
0–4 mm zadržimo ves material preko 63 mikronov in čim več do 63 mi-
kronov, zato je izbor pravega klasifikatorja izredno pomemben. Mešanica 
vode s peskom priteka v napravo, kjer jo zajemajo vedrice, pritrjene na 
kolo. Vedrice imajo mrežasto dno, tako da se voda odcedi, pesek iz vedric 
pa izpade na transportni trak, ki ga transportira na deponijo. Spirala, ki 
potiska material v nasprotno smer od pretoka vode, in prelivni rob prepre-
čujeta, da bi se delci, večji od 63 mikronov, izločili iz peska.

Slika 282: Klasifikator

Slika 281: Pranje agregata na vibracijskem 	
	 situ
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Pri pranju agregatov postane voda umazana, zato jo očistimo in ponovno 
uporabimo. Odpadek je mulj (fini pesek, glina itd). Poznamo več načinov 
čiščenja vode:

•• čiščenje v usedalnikih po naravni poti, ki je zelo zamudno, potrebni so 
veliki usedalniki, mulj je težko odstraniti in transportirati;

•• prisilno čiščenje vode v postrojenju z dodajanjem nestrupenih flokulantov.

Slika 283: Postrojenje za čiščenje umazane vode

Umazana voda iz postrojenja priteka v posodo za umazano vodo (A). V 
posodi je potopna črpalka, ki vodo po cevi dovaja na vhod zgoščevalca v 
obliki silosa (C). V cev z umazano vodo doziramo mešanica flokulantov in 
vode, ki pospešuje usedanje trdih delcev. Ti se mešajo z vodo v posebni  
napravi (B). V zgoščevalcu trdi delci s flokulanti tonejo v konusu silosa, 
očiščena voda pa gre preko preliva v bazen tehnološko čiste vode (H), kjer 
se vrača nazaj v postrojenje za pranje materiala. V celotnem procesu se 
izgubi okoli 10 % vode, ki jo moramo dodajati.

Izločanje mulja iz zgoščevalca poteka z odpiranjem ventila (D). Mulj se 
zbira v posebni posodi, kjer ga centrifugalna muljna črpalka (F) prečrpa v 
filtrsko stiskalnico (G), kjer se izloča voda iz mulja. Ko je voda iztisnjena, 
se stiskalnica odpre, pogača (delci peska, gline in zemlje velikosti 0–63 
mikronov) pa pade na tla. Izločena voda se vrača nazaj v sistem čiščenja.

3.5.2	 Betonarna 

Beton je eden izmed osnovnih gradbenih materialov, ki ga pripravljamo 
v posebnih proizvodnih obratih – betonarnah. Te omogočajo hitro izde-
lavo različnih vrst svežih betonskih mešanic. Na kakovost betona poleg 
pravilnega izbora, stanja in doziranja sestavin vplivajo tudi postavitev oz. 
lokacija betonarne in njeno vzdrževanje. Glede na postavitev ločimo: 

•• stacionarne betonarne, ki so postavljene kot samostojna proizvodna 
enota, namenjena trgu, 

Beton je umetna mešanica 
veziva (cement), grobega 
in finega agregata (pesek, 
prod, gramoz) ter vode. Poleg 
osnovnih sestavin lahko vsebuje 
tudi kemijske in mineralne 
dodatke, kot so polimeri, 
vlakna, ki bistveno spremenijo 
osnovne lastnosti betona.

•• Vezivo (cement) ima nalo-
go, da med seboj poveže 
zrna mineralnega agregata 
in omogoča betonu trdnost.

•• Agregat tvori osnovno pro-
stornino betona. Velikost 
zrn je odvisna od uporabe 
in vgradnje betona in je 
omejena na največ 32 mm. 
Trdnost betona pa je odvi-
sna od trdnosti agregata, ki 
ga za pripravo uporabimo.

•• Voda omogoča vezavo ce-
menta in agregata. Masno 
razmerje vode s cementom 
predstavlja vodocementni 
faktor. Večji ko je, kasneje 
bo beton otrdel in manj 
bo trden.

•• Dodatki vplivajo na lastnos-
ti betona in določajo hit-
rost strjevanja (pospeševal-
ci, zavlačevalci), omogočajo 
nastanek mehurčkov in s 
tem povečujejo zmrzlinsko 
odpornost (aeranti), omo-
gočajo vodoneprepustnost 
(zgoščevalci), antifrizi ...

!
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•• montažne betonarne, ki so postavljene kot začasne enote za zmanjše-
vanje transportnih stroškov in povečanje zanesljivosti dobave betona 
na večjih gradbiščih.

Glede na način skladiščenja agregatov ločimo zvezdaste, stolpne in linijske 
betonarne.

Zvezdaste betonarne so starejši tip betonarn, kjer je deponija agregatov 
v obliki zvezde s štirimi prekati in ni zaščitena pred vremenskimi vplivi. 
Transport agregatov v dozirno posodo se izvaja s skreperskim bagrom.

Slika 285: Sestava zvezdaste betonarne

Stolpne betonarne se največkrat uporabljajo kot montažne betonarne na 
začasnih gradbiščih. Agregati se shranjujejo v večprekatnem stolpu.

Slika 287: Sestava stolpne betonarne

Slika 286: Stolpna betonarna

Legenda:

1 – elevator 

2 – razdelilni žleb za agregat

3 – stolp z agregati

4 – dozirna posoda za agregat

5 – silos za cement

6 – polžasti transporter

7 – težnostni dozator

8 – mešalnik

9 – upravljalska soba

10 – izpust betona

Slika 284: Zvezdasta betonarna 

Legenda:

1 – agregati 

2 – skreperski bager

3 – dozirni jašek 

4 – dozirna posoda za agregat 

5 – silos za cement

6 – polžasti transporter

7 – težnostni dozator

8 – mešalnik 

9 – upravljalska soba

10 – izpust betona



983 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 983 RAZDELITEV GRADBENIH STROJEV 

Linijske betonarne so lahko stacionarne ali mobilne izvedbe. Pokriti bun-
kerji s posameznimi agregati so postavljeni v vrsti. Agregate doziramo z 
odpiranjem loput na dnu bunkerja, kjer agregat pade na transportni trak.

Slika 289: Sestava linijske betonarne

Agregati morajo imeti čim bolj stalno temperaturo in vlago, zato morajo 
biti zaščiteni pred padavinami in sončno pripeko. Cement skladiščimo v 
silosih, ki morajo biti opremljeni s strgali. Doziranje materialov je izvedeno 
z mehanskimi in elektronskimi tehtnicami, dozirnimi črpalkami ter urami za 
odmerjanje tekočin. Spremljanje stanja vhodnih surovin in njihovo doziranje 
mora potekati avtomatsko. Najpomembnejši del vsake betonarne je meša-
lec, ki mora v predpisanem času izdelati ustrezno betonsko mešanico. Izpust 
sveže betonske mešanice izvedemo z vmesnim silosom. Ta mora biti opre-
mljen z izpustnim lijakom z gumirano cevjo, ki preprečuje sesedanje sveže 
zmesi betona na kesonu tovornega vozila. Betonarne morajo biti opremlje-
ne tudi z napravami za pranje mešalnikov, avtomešalcev in črpalk betona. 

3.5.3	 Asfaltna baza 

Slika 291: Asfaltna baza

Slika 288: Linijska betonarna

Legenda:

1 – elevator

2 – razdelilni žleb za agregat

3 – stolp z agregati

4 – dozirna posoda za agregat

5 – silos za cement

6 – polžasti transporter

7 – težnostni dozator 

8 – mešalnik

9 – upravljalska soba

10 – izpust betona

Slika 290: Mešalec betona 
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Asfaltna zmes je zmes kamnitih zrn in bituminoznega veziva, pravi-
loma proizvedena po vročem postopku.

•• Agregat je nosilni del mešanice asfalta in mora biti odporen na 
obrabo. Poznamo silikatne in karbonatne agregate, kot so npr. 
dolomit, apnenec ipd. Pridobivamo jih v kamnolomih z mletjem 
na ustrezno granulacijo. Ta je odvisna od zahtev na gradbišču, ali 
potrebujemo grobi ali fini asfalt.

•• Bitumen je zmes naravnih ali industrijsko pridobljenih ogljikovo-
dikovih spojin. Nastane iz surove nafte, naravno ali umetno pri 
postopku destilacije. Bitumenska smola se imenuje tudi katran in 
je osnova asfalta.

Obrati za proizvodnjo asfaltnih zmesi, imenovani tudi asfaltne baze, se po 
konstrukcijskih izvedbah ločijo na:

•• stacionarne asfaltne obrate,

•• prestavljive asfaltne obrate,

•• mobilne kotle za liti asfalt.

Slika 292: Sestava asfaltne baze

Kovinski dozatorji agregatov imajo obliko narobe obrnjene prisekane pi-
ramide in so postavljeni na kovinsko ogrodje. Prostornina posameznega 
dozatorja je od 6 do 15 m³, odvisno od velikosti asfaltnega obrata. Na 
spodnjem delu dozatorjev so lopute in sonde, ki nadzorujejo pretok mate-
riala na transportni trak. Dozirni trakovi dovajajo agregate v sušilni boben. 

Vrteči se sušilni boben je postavljen na kovinsko ogrodje z naklonom proti 
zadnjemu delu. Na tem delu je tudi plinski ali oljni gorilnik, ki agregat 
posuši, segreje in odpraši. Material potuje po bobnu s pomočjo vzdolžnih 

Slika 293: Sušilni boben  

Legenda:

1 – dozatorji za agregat

2 – tračni transporter za agregat

3 – sušilni boben z gorilnikom

4 – elevator za vroč agregat

5 – stolp z mešalcem asfaltne mase

6 – silos za vročo asfaltno maso

7 – cisterna za vezivo

8 – silosi za lastno in dodatno polnilo

9 – odpraševalna naprava

10 – upravljalski prostor

!
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lopatic, ki so pritrjene po celotnem obodu bobna. Iz bobna pade agregat 
v vroč elevator, od tam pa gre v mešalni stolp.

Pri sušenju agregata se izločajo prašni delci, ki jih odpraševalna naprava 
zajame in shrani v silos. Prah oz. kamena moka se hrani v silosih. 

Cisterne za vezivo (bitumen) so valjaste oblike, izdelane iz jeklene ploče-
vine in so toplotno izolirane. Bitumen v cisternah mora biti ogret, zato so 
cisterne ogrevane z električnimi grelci ali pa posredno z vročim termalnim 
oljem, ki kroži po cisternah v posebnih ceveh. Poleg cistern morajo biti 
ogrevani tudi vsi cevovodi in zasuni, po katerih se pretaka bitumen.

Tabela 8: Temperatura shranjevanja in priprave zmesi kamnitih zrn, bitumna in asfaltnih zmesi 

Vrsta materiala Temperatura priprave

zmes kamnitih zrn                                          160 do 220° C 

bitumen 140 do 150° C

asfaltna zmes z bitumnom:

•• B 160/200     

•• B 100/150        

•• B 70/100                                            

•• B 50/70                                             

•• B 35/50 

•• B 20/30                                                                                                                                            

130 ±3° C  

138 ±3° C

144 ±3° C

150 ±3° C

156 ±3° C

167 ±3° C

Stolp je sestavljen iz vročega elevatorja z razdelilnim žlebom, vmesnih 
vročih silosov za kameni agregat z dozirnimi loputami, tehtnic in mešal-
nika. Vroči elevator transportira kamnita zrna na vrh stolpa, kjer padejo 
direktno v silose. Ti imajo kapaciteto od 10 do 15 ton. Na spodnji strani 
so silosi opremljeni z izpustnimi loputami, ki se odpirajo hidravlično ali 
pnevmatsko. Tam so tudi tehtnice za kamnita zrna, za polnilo in vezivo ter 
dodatke (stabilizatorje bitumna, dodatke za povečanje viskoznosti veziv 
...). Vse tehtnice, razen bitumenske, ki se prazni s črpalko in razpršilno 
cevjo, so opremljene z izpustnimi loputami, tako da material pada nepos-
redno v mešalnik. 

Mešalnik je dvoosni s prisilnim mešanjem. Na spodnji strani mešalnika se 
nahaja loputa za izpust asfaltne zmesi v toplotno izolirane silose, ki so 
namenjeni za začasno shranjevanje vroče asfaltne zmesi. Na spodnjem, 
konusnem delu silosov so izpustne lopute, skozi katere se asfaltna masa 
stresa na tovornjake. Pred natovarjanjem mora voznik premazati tovorni 
prostor z ločilnim premazom, da se asfalt ne sprime s podlago. Transport 
mora biti izveden v čim krajšem času, da se asfalt ne ohladi ali strdi.

Prostor za upravljanje proizvodnje je namenjen za centralno upravljanje s 
celotnim sistemom postrojenja za pripravo asfaltnih zmesi. Obratovanje 
in nadzor sta računalniško upravljana. 

Slika 294: Mešalnik asfalta
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Liti asfalt je posebna vrsta asfalta, ki ga odlikuje dobra vodoneprepu-
stnost in ravnost površine. Največ ga uporabljamo za tla v industrijskih 
halah, za pločnike in za zaščito ravnih streh. Je mehkejši od navadnega 
asfalta. Liti asfalt izdelujemo v mobilnih mešalnikih. Asfalta ne valjamo, 
ampak samo zgladimo in posujemo s peskom, da površina ne drsi. 

 

3.6	 POMOŽNI STROJI IN NAPRAVE NA 
GRADBIŠČU

Da lahko delo nemoteno poteka, je treba gradbišče oskrbovati z električno 
energijo, stisnjenim zrakom, dodatno razsvetljavo, ali pa je iz zalitih jam 
treba izčrpati vodo ali blato. V ta namen so potrebni številni, praviloma 
manjši pomožni stroji.

Električni agregati se na gradbiščih uporabljajo za proizvodnjo električne 
energije. Ta je namenjena predvsem za delovanje dvigal in žerjavov ter za 
razsvetljavo, hkrati pa tudi za pogon različnih ročnih električnih strojev 
(kotne brusilke, krožne žage, ročni vrtalni stroji, mešalci betona, sušilne in 
grelne naprave ipd.). Med pomožne stroje spadajo tudi vse vrste črpalk. 
Največ se uporabljajo električne centrifugalne potopne črpalke za črpanje 
vode iz zalitih jam ter umazane vode in blata iz vrtin za pilote.

3.6.1	 Pnevmatski stroji in naprave

Pnevmatski stroji in naprave za svoje delovanje potrebujejo stisnjen zrak, 
ki ga proizvedejo kompresorji. V gradbeništvu so običajno potrebne velike 
količine zraka pod razmeroma nizkim tlakom. Pnevmatska orodja imajo 
predviden vstopni tlak zraka 6 barov, zato mora kompresor zaradi tlačnih 
izgub v ceveh omogočati vsaj 7 barov nadtlaka. V gradbeništvu se največ 
uporabljajo vijačni kompresorji, v servisnih delavnicah pa tudi batni kom-
presorji. 

Vijačne kompresorje poganjajo dizelski motorji in delujejo brezstopenj-
sko. Omogočajo razmeroma velike količine stisnjenega zraka do 14 barov. 

Batni kompresorji, ki so običajno zračno hlajeni, se uporabljajo v delavni-
cah za vzdrževanje strojev. Pogon je elektromotoren. Batni kompresor je 
hrupen, zato je pogosto postavljen v ločenem prostoru. 

Cevi za stisnjen zrak so namenjene za transport zraka od kompresorja 
do pnevmatskega orodja oz. stroja. Cevi so gumirane z zaščitno jekleno 
mrežico, ki ščiti pred mehanskimi poškodbami.

Slika 296: Svetlobne naprave z električnim 	
	 agregatom      

Slika 297: Delo z odkopnim kladivom     

Slika 295: Mobilni kotel za liti asfalt
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Najpogostejša pnevmatska orodja na gradbišču so kladiva. Uporabljajo se 
vrtalna in odkopna kladiva.

Pnevmatska vrtalna kladiva so ročna orodja, ki se uporabljajo za vrtanje 
lukenj v trdem terenu. Največ jih uporabljamo v kamnolomih, v splošnem 
gradbeništvu in tudi v rudarstvu. Stisnjen zrak poganja bat orodja, na 
podaljšku katerega je pritrjeno vrtalno orodje. Bat se pomika v obe smeri 
po spiralnem vodilu in se zato tudi vrti. Tako se na svedru pojavi hkratno 
vrtenje in udarjanje. Kladiva delujejo pod tlakom zraka od 5 do 7 barov, 
poraba zraka pa je med 2 in 4,5 m³/min. Zahtevajo naoljen zrak. Delijo 
se na manjša – enoročna (levoročni oz. desnoročni vklop) in večja – dvo-
ročna, ki so opremljena tudi z blažilci tresljajev. Odstranjevanje prahu iz 
vrtine poteka s stisnjenem zrakom, ki prihaja v izvrtino skozi votel sveder, 
drugi, boljši način pa je z odplakovanjem z vodo, ki odplakuje material iz 
vrtine. Običajne globine vrtanja znašajo do 3 metre. 

Odkopna ali razbijalna kladiva so namenjena za rušenje manjših skalna-
tih in betonskih zidov ter plošč v gradbeništvu in rudarstvu. Podobna so 
vrtalnim kladivom, le da so lažja in enostavnejša. Število udarcev kladiva 
znaša do 2000 udarcev na minuto, poraba zraka pa je do 1,5 m³/min. 
Najpogostejša orodja so konice, dleta in lopate za mehkejši material.

Tako vrtalna kot udarna kladiva so zelo hrupna (do 113 dBA), zato je pri 
delu z njimi potrebna zaščita sluha.

3.6.2.	Pralne naprave gradbene mehanizacije

Gradbeni stroji, ki zapuščajo gradbišče, lahko zamažejo cestišče z nanosi 
zemlje in blata, ki se drži pnevmatik, in pri tem povzročijo spolzkost 
cestišča. Zato je treba ob zapuščanju gradbišč pnevmatike sproti čistiti s 
pralniki vozil. Ti so sestavljeni iz mostu in stranic, v katere so vstavljene 
šobe, ter večprekatnega usedalnika. Voda spere umazanijo v usedalnik, 
kjer se v prekatih prečisti in ponovno uporabi.

Slika 298: Dvoročno vrtalno  in 
odkopno kladivo         

Slika 299: Avtomatska pralna naprava 		
	 pnevmatik         
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1.	 Naštej kategorije zemljin in jih opiši. Kako kategorija zemljine 		
	 vpliva na zemeljska dela?

2.	 Kje in za kakšna dela se uporabljajo dozerji? Naštej tudi glavne 		
	 sestavne dele stroja ter opiši najbolj uporabljene vrste in polo		
	 žaje glavnega orodja.

3.	 Kako delimo bagre? Za kakšna dela uporabljamo univerzalni 		
	 bager? V čem se loči od drugih bagrov?

4.	 Naštej posamezne sestavne dele univerzalnega bagra ter opiši 		
	 njihovo vlogo. Kako mora biti pravilno postavljen? Razloži, kako 	
	 kopljemo z univerzalnim bagrom.

5.	 Opiši hidravlično kladivo, kako z njim delamo in kdaj uporablja		
	 mo posamezne vrste konic. 

6.	 Katera so ostala orodja, ki jih uporabljamo na univerzalnem bagru?

7.	 Kaj je značilnost vrvnih bagrov? 

8.	 Kdaj uporabljamo bagre s čelno žlico?

9.	 Katere specialne bagre še poznamo in za kaj jih uporabljamo?

10.	 Opiši kombinirko in delo z njo. Katere so prednosti oziroma 		
	 slabosti kombinirke v primerjavi z bagrom? 

11.	 Kako poteka delo z verižnim rezkalnikom?

12.	 Kdaj uporabljamo hidravlični vrtalni stroj? Katere vrste konic 		
	 imajo lahko vrtalna orodja?

13.	 Kako izdelujemo betonske pilote večjih premerov?

14.	 Kaj so prednosti postopka »jet grouting« za izdelavo pilotov?

15.	 Kaj so zagatnice in kako jih zabijamo?

16.	 Kako poteka delo z nakladalnikom na pnevmatikah?

17.	 Kdaj uporabljamo nakladalnike na gosenicah?

18.	 Naštej in opiši vrste tovornjakov prekucnikov.

19.	 Kdaj potrebujemo tovornjake z dvigalno napravo? Kako pos-		
	 tavljamo stabilizatorje med nakladanjem in razkladanjem, na kaj 	
		 moramo biti pozorni med samim delom?

20.	 Kako poteka transport svežega betona na gradbišče?

21.	 Katere materiale prevažamo s tovornjaki cisternami?

22.	 Katere stroje moramo na gradbišče dostaviti s posebnimi tovor		
	 njaki za prevoz gradbenih strojev?

23.	 Kakšna je razlika med tovornjakom in demperjem?

24.	 Katere stroje uporabljamo za vertikalni transport tovora in ljudi?

25.	 Kdaj uporabljamo avtodvigala? Na kaj moramo biti pozorni pri 		
	 delu z avtodvigalom?
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26.	 Za katera dela uporabljamo žerjave?

27.	 Kaj je razlika med hitropostavljivimi in ostalimi stolpnimi 		
	 gradbenemi žerjavi? Kdaj se odločimo za uporabo hitropostavlji		
	 vega žerjava?

28.	 Kdaj uporabljamo nosilne in kdaj bremenske vrvi?

29.	 Na kaj moramo paziti pri delu z vrvmi?

30.	 Kaj so prednosti in slabosti verig v primerjavi z vrvmi?

31.	 Kje vse potrebujemo transporterje za neprekinjeno prenašanje 		
	 materiala. Kakšne vrste transporterjev poznamo?

32.	 Kaj delamo z grederjem? Kako poteka delo z njim?

33.	 Opiši položaje delovnega orodja grederjev.

34.	 Pojasni bočne sile na grederju in kako jih preprečujemo.

35.	 Kako je sestavljen finišer? Pojasni vlogo posameznih sestavnih delov.

36.	 Opiši delovanje in vzdrževanje finišerja.

37.	 Čemu je namenjen rezkalnik za asfalt in beton?

38.	 Zakaj je pomembno zgoščevanje zemljine pri gradnji prometnih 		
	 površin?

39.	 Kdaj uporabljamo vibracijske nabijalce in vibracijske plošče?

40.	 Kakšna je razlika med valjarji s statičnim, vbracijskim oscilacij		
	 skim načinom delovanja?

41.	 Opiši tandemske valjarje in njihovo delovanje.

42.	 Kako poteka valjanje položene asfaltne zmesi?

43.	 Kaj je razlika med tandemskimi in kombiniranimi valjarji? 	

44.	 Kje dobimo surovine za pridobivanje kamenih agregatov?

45.	 Kako poteka drobljenje in mletje agregatov? Katere naprave pri 	
	 tem uporabljamo?

46.	 Kako so sestavljeni mobilni drobilci in kako delujejo?

47.	 Kaj dosežemo s sejanjem in pranjem agregatov?

48.	 Kakšne vrste sit poznamo?

49.	 Opiši postopek pranja in naprave za pranje agregatov.

50.	 Iz česa je beton in kaj vpliva na njegove lastnosti?

51.	 Opiši postopek priprave betona v betonarni. Kakšne so zahteve 	
		 pri proizvodnji certificiranih betonov?

52.	 Iz česa izdelamo asfalt? Kaj vpliva na lastnosti asfaltnih zmesi?

53.	 Kako je sestavljena asfaltna baza in kako poteka postopek izde		
	 lave asfalta?

54.	 Kako na gradbišču poskrbimo za oskrbo z električno energijo?
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4.1	 STROŠKI DELA Z GRADBENIM 
STROJEM

Pri izkopavanju manjših jam in kanalov se pojavi vprašanje, ali je bolj smi-
seln strojni ali ročni izkop oz. kolikšna mora biti velikost jame, da se izplača 
strojni izkop. Faktorji, ki vplivajo na odločitev, so vrsta zemljine (zemlja ali 
skala), stroški ročnega dela, najbolj pomemben faktor pa je dostopnost 
stroja (bližina, vrsta in velikost) in stroški, povezani s transportom stroja na 
mesto dela.

Kdaj se izplača uporaba stroja? 
Kolikšna mora biti količina izkopanega materiala, da se bo strojno 
delo izplačalo, če so stroški strojnega izkopa 1 EUR/m³, stroški 
ročnega dela pa 15 EUR/m³. Stroški dostave stroja na gradbišče 
znašajo 140 EUR.

Izračun 
Cenovna razlika med ročnim in strojnim delom na enoto materiala: 
cena ročnega dela - cena strojnega dela = 15 EUR/m³ - 1 EUR/m³ = 
14  EUR/m³ 
Minimalna velikost izkopa materiala z upoštevanjem stroškov za 
prevoz stroja: 
stroški dostave stroja / razlika cene dela =  140 EUR / 14 EUR/m³ 
= 10 m³

Odgovor: Pri količini izkopanega materiala, večji od 10 m³, se bolj 
izplača uporaba stroja kot ročni izkop.

Lastna cena delovne ure stroja (LC)

Komercialna literatura (prospekti, tehnična navodila) za gradbeno meha-
nizacijo običajno predstavlja le tehnične karakteristike stroja. Te so name-
njene predvsem ravnanju in vzdrževanju (upravljalcu ali serviserju stroja), 
ne povedo pa nič o ekonomski uspešnosti dela s strojem. Ta izhaja iz 
razlike med stroški, ki jih ima posamezen stroj v uri dela, in doseženo 
vrednostjo, ki jo lastnik stroja na trgu doseže. Vsakega podjetnika zanima, 
koliko ga dejansko stane delovna ura določenega gradbenega stroja. Šele 
s primerjavo stroškov in tržne cene urne postavke za opravljeno delo bo 
lastnik ugotovil svoj zaslužek oz. profit.

LC delovne ure = A + B + C (EUR/uro)

=
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Lastna cena delovne ure posameznega stroja se izračuna na podlagi treh 
skupin stroškov, ki nastajajo na stroju. Vsoto vseh stroškov, izračunanih 
za tekoči mesec, delimo z opravljenimi delovnimi urami v tem mesecu, da 
dobimo stroške, ki so nastali v eni uri dela. Stroške pa delimo na:

Stroški A — stroški osnovnega sredstva ali lastninski stroški (stroški nabave):

•• nabavna cena stroja + vsa oprema stroja + transport od tovarne do doma,

•• stroški zavarovanja stroja,

•• stroški pridobivanja dokumentacije (obratno dovoljenje),

•• stroški financiranja (če je bil posredi kredit za nakup) + stroški plačila 
obresti za posojilo,

•• stroški investicijskega vzdrževanja stroja (stroški morebitne predelave, 
dodelave, popravila).

Vse stroške računamo na uporabno dobo stroja (dobo amortizacije), ki jo 
za vsako vrsto stroja posebej izda proizvajalec. Nato pa stroške razporedi-
mo na predvidene mesečne obroke.

Stroški B — stroški vzdrževanja:

•• stroški goriva, maziv, olj, čistilcev, zamenjave pnevmatik, gosenic,

•• stroški rednih servisov,

•• stroški oz. rezerva za neplanirane okvare,

•• stroški premika stroja na gradbišče in nazaj v bazo,

•• stroški montaže in demontaže stroja na gradbišču (npr. gradbenega 
žerjava, bagra),

•• stroški za izvedbo pomožnih del, potrebnih za delo stroja (npr. temelji 
za žerjav),

•• stroški spojitve stroja z virom energije (npr. priklop na elektriko, prevoz 
goriva na gradbišče).

Vse stroške računamo glede na opravljene delovne ure v mesecu in na 
stroške, ki nastajajo ob delovanju.

Stroški C — delovni stroški:

•• bruto nadomestilo plače strojnika (+ regres, + rezerva za bolniško …),

Vse stroške računamo na mesec, z upoštevanjem regresa, morebitne 13. 
plače v letu in z upoštevanjem rezerve za bolniško.

Teoretični izračun stroškov se najbolj približa dejanskemu, če so vsi para-
metri, vpisani med stroške, čim bolj natančni. Stojnina oz. stroški za čas, 
ko stroj stoji in ne dela, se izračuna tako, da se ne upošteva delovnih 
stroškov za ta čas. Izvajanje del pod lastno ceno je nesmiselno.
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Za stroj z nabavno vrednostjo 60000 evrov in amortizacijsko dobo 
10 let je treba izračunati lastno ceno delovne ure stroja. Predvideno 
je 200 delovnih ur na mesec, po predhodnih izkušnjah s podobnimi 
stroji je ocenjena vrednost vzdrževalnih stroškov in goriva 24000 
EUR/leto in stroškov dela 1900 EUR/mesec.

Stroški A: (60000 EUR/stroj) 
	 (60000 EUR : 10 let : 12 mesec : 200 ur = 2,5 EUR)

Stroški B: (24000 EUR/leto) 
	 (24000 EUR : 12 mesecev : 200 ur = 10 EUR)

Stroški C: (1900 EUR/mesec) 
	 (1900 EUR : 200 ur = 9,5 EUR)

LC = 2,5 + 10 + 9,5 = 22 EUR

Lastna cena delovne ure stroja ne sme biti manjša od 22 EUR/h.

4.2	 DELOVNI UČINEK GRADBENEGA 
STROJA

Delovni učinek stroja predstavlja količino materiala, ki ga stroj obdela v 
določeni časovni enoti. Odvisen je od velikosti delovnega orodja in časa, 
ki je potreben za izvedbo ene delovne operacije. Razlikujemo teoretični in 
praktični delovni učinek. Teoretičnega izračunamo iz tehničnih podatkov 
stroja, kot je velikost orodja, moč motorja, hitrost gibanja in podobno. 
Dejanski ali praktični delovni učinek stroja pa je bistveno manjši, saj je 
treba upoštevati tudi okolje (prostorske omejitve, nagib terena, promet, 
umetna razsvetljava, mraz, vročina, dež, blato ...), vrsto gradbenega mate-
riala in organizacijo dela. Količina dejansko izkopanega materiala je vedno 
večja od teoretične velikosti jame, ker je treba upoštevati, da se izkopani 
material razrahlja in tako poveča svoj volumen.

Praktični delovni učinek (Up)

Up = Ut · kč · kg · kr    (m3/h)

Ut = Q · 60/tc    (m3/h)

Legenda:

Ut – teoretični delovni učinek stroja  

Q – kapaciteta orodja (m3)

tc – trajanje delovnega ciklusa (min)

kč – koeficient efektivnega dela stroja v 	
	 časovni enoti (čas efektivnega dela v eni 	
	 uri/60 min)

kg – koeficient dela na gradbišču je odvisen od:

•• upravljalca stroja (odličen – 1, povprečen 
– 0,75, slab – 0.6)

•• vremenskih vplivov in slabe vidljivosti 

(1–0,8)

kr – koeficient razrahljanosti materiala

=
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Tabela 9: Koeficient razrahljanosti materiala kr

Material Koeficient 
razrahljanosti 
materiala – kr

Gostota v narav-
nem stanju  
(t/m3)

Gostota v raz-
tresenem stanju  
(t/m3)

slabo minirana skala 0,67 2,40 1,61

dobro minirana skala 0,74 1,80 1,33

trda žilava glina                                                                                                                                       0,75 1,78 1,34

zemlja (suha) 0,80 1,66 1,33

zemlja (vlažna) 0,80 2,00 1,60

zemlja in pesek 0,85 1,84 1,56

pesek (suh) 0,88 1,93 1,70

pesek (moker) 0,88 2,14 1,88

Delovni učinek buldožerja

Praktični delovni učinek buldožerja predstavlja količino obdelanega (izko-
panega) materiala v eni uri. Določimo ga predvsem na osnovi moči mo-
torja oz. zmogljivosti odrivne deske in nagiba terena. V kolikor ni drugače 
določeno, pri trajanju delovnega ciklusa upoštevamo delovno hitrost 3 
km/h in povratno hitrost 6 km/h.

Up = Ut · kč · kg · kr · kn    (m3/h) 

Ut = Q · 60/tc    (m3/h)

Tabela 10: Orientacijske vrednosti kapacitete odrivne deske 

Moč motorja (kW) Kapaciteta materiala odrivne deske (m3)

37—56 1,15

56—75 1,50

75—90 0,75

90—135 2,30

135—186 3,05

186—223 6,10

Legenda:

Q – kapaciteta odrivne deske (m3)

tc – trajanje delovnega ciklusa, ki zajema 	
	 kopanje, transport in razstiranje 		
	 materiala ter vračanje stroja na mesto 	
	 kopanja (min)

kn – koeficient nagiba terena

-30         -20          -10           0           10           20          30  
                                                                nagib terena (%)

1,8

1,6

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

Slika 300: Diagram koeficientov nagiba terena pri delu z buldožerjem         

kn
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Izračunaj teoretični in praktični delovni učinek buldožerja z  
močjo motorja 70 kW, ki dela na ravni površini z 10 % spustom v op-
timalnih pogojih in povprečnim upravljalcem. Material je zemlja. Stroj 
dela efektivno 40 minut v eni uri. Delovni ciklus traja 90 sekund.

Up = Ut · kč · kg · kr · kn = 60 · 0,67 · 0,75 · 0,80 · 1,2 =  29 m3/h

Ut = Q · 60/tc = 1,5 m3 · 60/1,5min = 60 m3/h (teoretični učinek stroja) 

kč = 40/60 = 0,67 (40 min v eni uri efektivnega dela)

kg = 1 · 0, 75 = 0,75 (optimalni pogoji, povprečen upravljalec)

kr = 0,80 (iz tabele za koeficient razrahljanosti materiala – zemlja)

kn = 1,2 (iz diagrama)

Odgovor: Teoretična storilnost tega stroja je 60 m3/h, ki pa se v 
praksi zmanjša na 29 m3/h.

Delovni učinek bagra

Praktični delovni učinek bagra predstavlja količino obdelanega (izkopane-
ga in/ali naloženega na vozilo) materiala v eni uri. Določimo ga predvsem 
na osnovi velikosti napolnjenosti žlice in kota zasuka med mestom kopa-
nja in mestom iztresanja. Če se material nalaga na vozilo, je potrebno 
upoštevati tudi to.

Up = Ut · kč · kg · kr · ko · ki · kp     (m3/h) 

Ut = 60 · Vžlice/tc    (m3/h)

Tabela 11: Koeficient zasuka 

Kot zasuka 45° 60° 75° 90° 120° 150° 180°

Koeficient ko 1,26 1,16 1,07 1,00 0,88 0,79 0,71

Tabela 12: Koeficient polnjenja žlice 

Material Koeficient polnjenja žlice – kp

glina 1,0–1,1 (A)

pesek in gramoz 0,95–1,1 (B)

lapor 0,8–0,9 (C)

dobro drobljena skala 0,6–0,75

slabo drobljena skala 0,4–0,5

Legenda:

Vžlice – prostornina žlice (m3)

tc – trajanje delovnega ciklusa, ki zajema dvig 	
	 polnega orodja, zasuk in iztres materiala, 	
	 ponoven zasuk na mesto izkopa, spust 	
	 orodja in zajem materiala (min)

ko – koeficient zasuka zgornjega dela bagra

ki – koeficient iztresa materiala (iztres na 	
	 deponijo – 1, iztres na vozilo – 0,9)

kp – koeficient polnjenja žlice

Slika 301: Napolnjenost zajemalke    

=
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Izračunaj teoretični in praktični delovni učinek bagra z žlico nazivne 
prostornine 800 litrov. Delovni ciklus traja 20 sekund, kot zasuka 
je120°. Kopljemo pesek in gramoz (kp = 1), v optimalnih pogojih, 
s povprečnim strojnikom. Stroj efektivno koplje 30 minut v eni uri. 
Material iztresamo na vozilo.

Up = Ut · kč · kg · kr · ko · ki · kp = 145 m3/h · 0,5 · 0,75 · 0,8 · 		
	 0,88 · 0,9 · 1 = 34,5 m3/h

Ut = 60 · Vzaj/tc  =  60 · 0,8 m3/h / 0,33 min = 145 m3/h 

kč = 30/60 = 0,5 (30 min v eni uri efektivnega dela)

kg = 1 · 0,75 = 0,75 (optimalni pogoji, povprečen upravljalec)

kr = 0,80 (iz tabele za koeficient razrahljanosti materiala – zemlja)

ko = 0,88 (iz tabele za koeficient zasuka zgornjega dela bagra)

ki = 0,9 (koeficient iztresa materiala)	

kp = 1 (koeficient polnjenja žlice)

Odgovor: Teoretična storilnost bagra znaša 145 m3/h, praktična pa 
34,5 m3/h.

Delovni učinek grederja

Praktični delovni učinek grederja predstavlja površino, ki jo s strojem ob-
delamo (poravnamo, razgrnemo material …) v eni uri. Določimo ga pred-
vsem na osnovi širine in kota zasuka planirne deske, ter delovne hitrosti 
stroja.

Up = 1000 · v · (le - lp) · kč · kg · kr     (m2/h) 

Tabela 13: Priporočljive hitrosti grederjev med delom 

Vrsta dela Hitrost stroja (km/h)

odstranjevanje zemlje, izdelava brežin in obcestnih jarkov 4—8

mešanje materiala pri stabilizaciji tal, pluženje snega 8—18

vzdrževanje makadamskih cest (obnova profila) 8—30

prosta vožnja stroja po cesti do 60

Legenda:

v – delovna hitrost stroja (km/h)

le – efektivna širina planirne deske – širina 	
	 deske zmanjšana za kot zasuka (m)

lp – širina prekrivanja površine terena pri več 	
	 prehodih (0,6 m)

=
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Izračunaj teoretični in praktični delovni učinek grederja, ki vzdržuje 
makadamsko cesto s hitrostjo 12 km/h. Širina deske je 4 metre, 
prekrivanje je 0,6 metra, v optimalnih pogojih, z odličnim strojnikom. 
Material je pesek. Stroj dela efektivno 50 minut/uro.

Up = 1000 · v · (le - lp) · kč · kg · kr = 1000 · 12 · (4 – 0,6) · 0,833 
· 1,0 · 0,88 = 29920 m²/h

v = 12 km/h (delovna hitrost stroja)

le = 4 m

lp = 0,6 m

kč = 50/60 = 0,833 (50 min v eni uri efektivnega dela)

kg = 1 · 0, 1,0 = 1,0 (optimalni pogoji, odličen upravljalec)

kr = 0,88 (iz tabele za koeficient razrahljanosti materiala — pesek)

Odgovor: Teoretična storilnost grederja znaša 29920 m3/h.

Delovni učinek nakladalnika

Praktični delovni učinek nakladalnika predstavlja količino naloženega ma-
teriala (na vozilo, drobilnik, sito, zalogovnik …) v eni uri. Določimo ga 
predvsem na osnovi velikosti nakladalne žlice in razdalje med mestom 
zajema in iztresa materiala.

Up = Ut · kč · kg · kr    (m3/h) 

Ut = Q · 60/tc    (m3/h)

Izračun stroškov izkopa gradbene jame in odvoza materiala

Izračunaj stroške izkopa jame na sliki, če je izkopani material zemlja 
in pesek. Izkop izvajamo z bagrom, ki ima orodje V = 250 l, delovni ci-
klus traja 20 sekund, v optimalnih pogojih in s povprečnim strojnikom. 
Stroj koplje 40 min/uro, zasuk kabine je 90º, žlica je polna. Izračunaj 
prostornino jame, prostornino izkopanega materiala, število kamionov, 
potrebnih za odvoz materiala na 4 km oddaljeno deponijo. Koliko zna-
ša račun za opravljeno delo (brez DDV), če je cena izkopa 35 evrov/
uro? Prostornina kesona kamiona znaša 12 m³. Cena kamionskega 
prevoza zemlje oz. agregata znaša 1,5 evra/m³ na razdaljo 4 km.

Količina materiala 
Prostornina jame: 

Legenda:

Q – kapaciteta žlice (m3)

tc – trajanje delovnega ciklusa, ki zajema 	
	 polnjenje žlice, dviganje žlice, vzvratno 	
	 vožnjo, zavijanje, iztres materiala, 	
	 vrnitev, spuščanje žlice in priprava na 	
	 novo polnjenje (min.)

=

=
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V jame = (a + b )/2 ∙ v ∙ l = (1 + 0,6 m)/2 ∙ 1,2 m ∙ 250 m = 200 m³

Količina izkopanega materiala:  
V izkopanega materiala = V jame / kr = 200 m³ / 0,8 = 250 m³

Število odvozov materiala — n kamionov = V izkopanega materiala / 
V kesona = 250 m³ / 12 m³ = 21 voženj

Izkop materiala 
Up = Ut ∙ kč ∙ kg ∙ kr ∙ ki ∙ ko ∙ kp = 45,45 ∙ 40/60 ∙ 0,75 ∙ 1 ∙ 0,8 ∙ 1 ∙ 1 
= 18,18 m³/h 
Ut = 60 ∙ Vžlice / tc = 60 ∙ 0,25 / 0,33 = 45,45 m³/h 
	      Vžlice = 250 l = 0,25 m³  
	      tc = 20 sek/60 sek = 0,33 min 
koeficienti: kč = 40 min/60 min) 
	 kg = 0,75 povprečen strojnik, 1 = optimalni pogoji 
	 kr = 0,8 
	 ki = 0,9 
	 ko =1 
	 kp =1

Čas dela 
tdela = V jame / Up = 200 m³ / 18,18 m³/uro = 11 ur

Stroški opravljenega izkopa 
tdela ∙ 35 EUR/uro = 11 ur ∙ 35 EUR/uro = 385 EUR

Stroški za opravljen prevoz 
Cena enega prevoza ∙ V kesona = 1,5 EUR/m³ ∙ 12 m³ = 18 EUR 
Stroški vseh prevozov = n kamionov ∙ 18 = 21 ∙ 18 EUR = 378 EUR

Skupni stroški 
stroški izkopa + stroški prevoza = 385 + 378 = 763 EUR
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1.	 Opiši razliko med teoretičnim in praktičnim učinkom strojev.

2.	 Izračunaj teoretični in praktični delovni učinek buldožerja z 		
	 močjo motorja 70 kW, ki dela na ravni površini  z 10 % 		
	 spustom v optimalnih pogojih. Material je žilava glina. Delovni 		
	 ciklus je 90 sekund. Stroj dela efektivno 45 minut v eni uri.

3.	 Izračunaj teoretični in praktični delovni učinek bagra z žlico 		
	 nazivne prostornine 800 litrov. Delovni ciklus traja 30 se-		
	 kund, kot zasuka je 120°. Kopljemo pesek in gramoz (kp = 1),  
	 v optimalnih pogojih, s povprečnim strojnikom. Stroj efektivno 		
	 dela 30 min v eni uri. Material iztresamo na vozilo.

4.	 Izračunaj teoretični in praktični delovni učinek grederja, ki 		
	 vzdržuje makadamsko cesto s hitrostjo 10 km/h. Širina deske 		
	 je 4 metre, prekrivanje je 0,6 metra, v optimalnih pogojih, z 		
	 odličnim strojnikom. Material je pesek. Stroj dela efektivno  
	 50 min/uro.

5.	 Izračunaj teoretični in praktični delovni učinek nakladalnika z 		
	 zajemalko prostornine 2 m³, ki dela 45 min/uro v optimalnih 		
	 pogojih. Upravlja ga povprečni strojnik, nakladamo pesek. De-		
	 lovni ciklus traja 1,2 minute.

6.	 Izračunaj, kolikšen bo dobiček (izguba) lastnika stroja, če stroj 		
	 dela za 45 EUR/uro. Nabavna cena stroja z vsemi dodatnimi 		
	 stroški in prevozom znaša 90.000 evrov, amortizacijska doba je 		
	 10 let, stroj dela povprečno 12 mesecev po 150 ur. Predvide-		
	 ni letni stroški vzdrževanja so 36.000 EUR, za mesečno plačo 		
	 strojnika pa se predvidi 2250 EUR.
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Tabela 14: Osnovne merske veličine

Veličina Oznaka Enota Opombe

dolžina (višina,  
globina, širina)

l, (s, h) m (meter) 1000 mm = 100 cm = 10 dm =  
1 meter = 0,001 km

čas   t s (sekunda) 1 ura = 60 minut = 3600 sekund

masa  m g (gram) 
kg (kilogram)

1 tona = 1000 kg

temperatura T K (Kelvin) 
°C (Celzij)

0°C = 273,15 K

el. tok I A (Amper) 1,60

el. napetost U V (Volt) 1,56

frekvenca f Hz (Herz) 1,70

Tabela 15: Izpeljane merske veličine

Veličina Oznaka Enota Opombe

površina A m2 1 m² = 100 dm² = 100 00 cm² =  
1 00 00 00 mm²

prostornina   V m3 1 m³ = 1000 dm³= 1 000 000 
cm³ = 1 000 000 000 mm³

hitrost  v m/s v = s/t,  1m/s = 3,6 km/h

pospešek a m/s2 a = v/t,  zemeljski pospešek g = 
9,81 m/s²              

gostota ρ kg/m3

sila, (teža) F, (G) N (Newton) G = m . g

moment (navor) M Nm M = F . r  (moment je produkt 
sile in ročice)  

tlak p Pascal, Bar p  = F/A , Pa= 1N/m², 1 bar = 
100 000 Pa

moč P W (Watt) P = A/t, 1 W = 1 J/s

toplota Q J (Joule)

Tabela 15: Pretvarjanje enot

Predpona Št. Enot Potenca

Mega (M) 1 000 000 enot 106

Kilo (k)   1 000 enot 103

Hekto (h)  100 enot 102

Deka (da) 10 enot 101

ENOTA 1 100

Deci (d) 0,1 enote 10-1

Centi (c) 0,01 enote 10-2

Mili (m) 0,001 enote 10-3

Mikro (μ) 0,000 001 enote 10-6
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Slikovno gradivo podjetij:

Balavto Ltd. Ajdovščina, Ajdovščina

DVIG d.o.o., Vrhnika

Gradbena mehanizacija Bambič d.o.o., Notranje Gorice

KP motor d.o.o, Ljubljana (Liebherr gradbeni stroji)	

Leka plus d.o.o., Dol pri Ljubljani

Mag Intertrade d.o.o., Ljubljana

Marolt Beton, Prevozi, Betonarna, Gostinstvo, d.o.o., Vrhnika

RIWAL NAJEM OPREME d.o.o, Ljubljana

Sekopt d.o.o, Trbovlje

Skalar, trgovina, zastopanje in inženiring d.o.o., Medvode

Teknoxgroup, Grosuplje

TRANSPORT - TTN prevozi, storitve in gradbena mehanizacija d.o.o., Ljubljana



Gradnja postaja vse bolj tehnološko zahtevna, poteka vse hitreje, hkrati 
pa mora biti tudi cenovno ugodna. Zato je uvajanje strojnega dela zelo 
pomembno tako pri gradnji stavb in drugih inženirskih objektov kot pri 
pripravi gradbenih materialov. Izbira in izkoriščenost posameznih strojev 
sta odvisna od vrste in velikosti gradbišča, od vrste in obsega gradbenih 
del, od klimatskih, geoloških oz. hidroloških pogojev ter od transportnih 
poti in razpoložljive energije. Uporaba strojev je pogosta tudi v vseh 
vrstah komunalnih dejavnosti, v gozdarstvu, kmetijstvu, sega pa tudi na 
področje prometa in rudarstva.

Učbenik Gradbena mehanizacija prikazuje raznolikost in zahtevnost del v 
gradbeništvu skozi opise posameznih strojev in naprav. 

Namenjen je dijakom srednjega poklicnega izobraževanja v programu Up-
ravljalec gradbene mehanizacije, primeren pa je tudi kot dopolnilno gradivo 
za vse, ki se usposabljajo za druge poklice na področju gradbeništva. 


