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GRADEVINSKI STROJEVI

Nastavnik: Asistent:

doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic¢ Zvonko Sigmund, dipl. ing. grad.
Soba 206, glavna zgrada Soba 503, dvorisna zgrada

konzultacije utorkom od 13 do 14h konzultacije utorkom i ¢etvrtkom od 11 do 12h
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OPCE INFORMACIJE

e Uvjeti za potpis:
— pohadanje predavanja i viezbi

— predaja vjezbi | seminara s pozitivhom ocjenom
(iznad 18 bodova)

* Dodatni uvjeti za oslobodenje od ispita
 zlazak na dva kolokvija:

e |.23.4.14., 14h, u P4

e |I.21.5.14. 14h, u P3
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SEMINAR

1 tema/tim
e Seminar mora sadrzavati:
— Uvod (opisati predmet seminara)

— Pregled literature/teorije (usporedba razliéitih teorija;
autora, istraZivaéa, prakti¢ara, definicija itd.)

— Primjeri iz prakse (pronadi primjenu podruéja na stvarne
projekte)
— Diskusija (kriticki osvrt na trenutna saznanja, s
komentarom dijelova koje treba unaprijediti)
— Zakljucak
e Min. 20 str, Font: Tw Cent MT ili Times New Roman 12, 1,5
prored, margine 2,5 ¢m

e ROK:17.05.2014., poslati na:

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





VJEZBE

— Zadatak (ulozak)

— Vrsta, koli¢ina i potrebni ucinci radova

— Organizacija tehnoloskog postupka

— lzbor vrste gradevinske mehanizacije

— Dijagram tijeka radova sa odabranem mehanizacijom
— Odabir tipova gradevinske mehanizacija

— Ucinak i broj odabrane gradevinske mehanizacije
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OPCE INFORMACIJE

Svaki kolokvij se ocjenjuje s maksimalno 30
bodova.

Ocjene ¢e se formirati kao:

— 30% | kolokvij

— 30% Il kolokvij

— 40% zadatak + seminar

Prosjek 2 kolokvija vedi ili jednak 18 bodova.

Na samo jednoem kolokviju minimalnoe 12 bodova.
Ocjena seminara mora biti veéa od 18 bodova.

Konacne ocjene ¢e se izracunati prema slijedeé¢im
intervalima: 218,0;2 221;3 224;4 227 ; 5
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SADRZAJ UVODNOG
PREDAVANJA

1. UVOD
2. DEFINICIJE POJMOVA

3. GRADEVINSKI STROJEVI ZA ZEMLJANE
RADOVE

4. DIZALICE
5. OPREMA ZA MINERSKE RADOVE
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Sto je to gradevinski stroj ?

Pod pojmom
podrazumijevamo svako pomoéno radno

sredstvo u gradenju koje se koristi snagom
motora, a definirano je‘_&svojom

|
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Sto je standardna gradevinska
mehanizacija?

Na istom postolju se nalazi;

pri cemu ta cjelina zajedno cini standardni
gradevinski stroj i imaju ciklicki nacin rada
(bageri, dozeri, vtovarivaéi, skrejperi,
grejderi, valjei itd ).
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Sto je posebna gradevinska
mehanizacija?

To su nestandardni | uglavhom izvan
serijski sloZeni gradevinski strojevi,
postrojenja | proizvodni pogoni, koji
uglavnom kontinuiranoe rade.

sloZzena strojna
tehnoloska oprema za potrebe gradenja
smjestena na jedinstvenom postolju,

tehnoloska oprema za potrebe
gradenja i proizvodnje gradiva.
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Samohodna ili pokretna slozena
strojna tehnoloska oprema

 vece tunelske busilice
 finiSeri za izvedbu kanala
e pokretne drobilane

* pokretne tvornice betona
* pokretne asfalthe baze

o veliki finiSeri za sve vrste zemljanih i
betonskih radova na prometnicama itd
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Slozena tehnoloska oprema za
gradenje i proizvodnju gradiva

tvornice betona, e razni mehanizirani sustavi
skela | oplata,

asfaltne baze, _
e Qprema za prenos |

drabilane, montazu betonskih
armiracki pogoni konstrukcija odnosno
tunelski Stitovi, dijelova kao Sto su tzv.
. skele za navlacenje
oprema za betoniranje . .
nosaca itd .

tunelske obloge;
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Sto je to kapacitet?

- je tehnicka
Izvrsenja , odnesno usluga
| materijalnih proizvoda.
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se izraZava opéenito
takoder kao obujam neke proizvodnje u
jedinici viemena (1) ostvarenja toga obujma
proizvodnje;

=2
T

gdje je:
T =vrijeme jednog sata (u min.),
Q = kolicina jedinice proizvoda,
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Sto je uéinak?

- Je izvrsenje kvalitetne
koli¢ine obujma neke planirane
proizvodnje (Q), u jedinicl
viemena
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viemena izraéunamo iz izraza

T
U =t—th =anQ

C

gdje je:
T, = vrijeme jednog sata,
Q = kolicina jedinice proizvoda,
t. = vrijeme jednog ciklusa,
n. = broj ciklusa u jednom satu.
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Sto je normativ ?

Opéenito pod pojmom
podrazumijeva se vrijeme rada
potrebno prosjecnom radnikuv da pod
normalnim uvjetima kvalitetno obavi
tocno definiran posao.
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Vremenskl normativ
izracunamo 1Z IZraza

-1
U

gdje je:
N, =normativ vremena (h/m3),

Vv

U = normativ ucinka (m3/h),
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Odredivanje vremena izrade

U dosadasnjoj praksi najcesce se koristi

odredivanja vremena
izrade. Navedimo ih prema njihovom
razvojnom putu:

* mjerenje

* upotreba formula

* unaprijed odredena vremena
e koristenje izvjestaja

e procjena vremena
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Koliko kategorija ucinaka stroja
razlikujemao?

U praksi se koriste tri temeljne kategorije
radnih uéinaka:

* Temeljal teorijski ili tehni¢ki uéinak
stroja (U,),

* Prakti¢ni ili planski uéinak (U),

* Mijereni uéinak (U_).
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Temeljni

stroja racunamo preko broja ciklusa
u promatranoj vremenskoj jedinicl,

odnosno po jednom satu

U, =n *xQ

gdje Je:
Q = kolicina jedinice proizvoda,
n, = broj ciklusa u jednom satu,
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izracunamo tako da teorijski ili tehnicki
uéinak umanjimo za koeficijent
korekeije (k.), pa debijemo izraz;

U, =k;xU,
gdje Je:

U, = ucinak teorijski,
k: = koeficijent korekcije.
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dobije se
snimanjem rada stroja na gradilistu,
te ga statistickom obradom podataka
iZracunamo.
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Sto je koeficijent korekeije ?

je
promijenljiv, a prouzrocen je
|
prekidima rada te ogranic¢enjima
vezana za vrstu materijala kojom se
radi, radnim prostorom,
konstrukcijskim ogranicenjima stroja

itd.
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(ispravke)
“"teorijskog" uéinka trebalo bi
obuhvatiti sve one pretpostavke
stanja | uvjeta strojnog rada koje bi
mogle utjecati na planirani radni
uéinak stroja.
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Ogranicenja vezana na:

utjecayj na rad stroja,

predvideni odnos
sa drugim strojevima,

utjecaj neposrednih obiljezja

na rad stroja,

uvjeti putanje stroja,
utjecayj prilika organizacije gradenja i
gradilista,
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Ogranicenja vezana na (nastavak):

e uvjeti gradenjem,

* tehnicko
(servisiranje) stroja,

(organizacijski, tehnoloski, radni, zbog
klime itd.),

(dotrajalost, odrzavanost) stroja itd.
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Za praktiéne inzenjerske potrebe
zadovoljavaju¢a metodologija
planiranja ili proracuna planskog
ucinka pojedinacnog stroja
pretpostavlja da je koeficijent

ispravke "teorijskog" uéinka
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gdje su:

umnozak korekcije “'teorijskog"
ucinka i on je isti za sve strojeve koji rade v okviru
nekog tehnoloskog procesa ili gradilista

je umnoZzak korekcije
“teorijskog” ucinka i on se pretpostavlja razlicit za
pojedine vrste strojeve koji rade u okviru nekog
tehnoloskog procesa ili gradilista
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Opdi koeficijent korekcije

To su organizacijski gubici koji se odnose
na izgubljeno vrijeme za prekide rada, a
Izrazavamo Ih kroz;

* (koq) koeficijent organizacije,
» (k) koeficijent iskoriStenja radnog vremena,
» (ky) koeficijent dotrajalosti stroja,
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Posebni koeficijent korekeije -

To su ogranicenja v tijeku rada koja se
odnose na te

sredstava rada (stroja) s
obzirom na predmet | materijal izrade

predmetnog rada, a izrazavamo ih kroz;
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Kov)
(kz)
Kou)

AN AN AN AN AN AN AN AN

K,) koeficijent vliaznosti materijala
k) koeficijent rastresitosti materijala
Kip) koOEficijent radnog prostora

k) koeficijent nagiba terena

k.) koeficijent noza (dozer)

kKoefici]
kKoefici]
kKoefici]
K,) koeficijent gubitka gradiva

ent utovara
ent kuta zaokreta (bager)
ent punjenja
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3. GRADEVINSKI STROJEVI
ZA ZEMLJANE RADOVE

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié

32





Strojevi u graditeljstvu

Andlizirajuci danasnje stanje graditeljsiva v
Republici Hrvatskoj moZzemo konstatirati da
je vecina gradevinske operative vezana na
izgradnju;

— MFeze cesta i autocesta, ili uskero Zeljezaica

(hiskogradnja)

- stanogradnji (visokogradnfa)

— vodnom gospodarstvu (inZenjerske gradevine)
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Analizom prosjecnog troskovnika autoceste ili
veceg hidrotehnickog objekta mozemo voditi da
se vecina radova odnosi na

[ A" 4 v e

Najcesci strojevi koji se koriste za zemljane
radove:
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DOZERI
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Sto ¢ini osnovnu konstrukeiju
dozera | radni alat?

Osnovnu konstrukciju stroja €ini

Ili pneumaticima, na koji je
montiran
materijala.

Prema polozaju noza moze biti

Najceséi polozaj
noza kod radova u graditeljstvu je
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koji se obavljaju pomocu
buldozera su

Ucinak ovisi o trajanju jednog ciklusa odnosno
radnih operacija, korekeijskim koeficijentima |
obujmu radnog dijela ili noza.
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Primjer

e https.//www.youtube.com/watch?v=5KIGKj1as
FQ
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BAGERI
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Prelaskom
stvorena je osnova za

brzi razvoj univerzalnih bagera za iskop |
utovar zemlje.

Prije desetak godina obujam lopate od
, danas i do u noermalnim
gradilisnim uvjetima.

Kod povrsinskih kopova taj je obujam ve¢
dostigao fantasticnih
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Bager s dubinskom lopatom
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Bager teleskopski (gradal)

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Bager “sajlas” — s povlaénom lopatom

- ey .
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Bageri - ‘“sisavel, refulekl™
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Bager (utovarivac) — vedricar

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr.

sc. Mladen Vukomanovic¢
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Mini bager
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Bager — zahvatne lopate
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Primjer

e https.//www.youtube.com/watch?v=WS2RUyb
alyA

e https.//www.youtube.com/watch?v=XGxk6UVr
1M
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UTOVARIVACI

R

T Y Py e
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Osim strojeva koji prilikom iskepa mogu

Iskopani materijal edmah i utovariti kao npr.

bager, u graditeljstvu se za utovar koriste |
specijalizirani pokretnli na

Nepokretni ili stacionirani uvtovarivadi su
obicno s kontinuiranim djelovanjem pomocu
vedrica.
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Utovarivac na

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Primjer

e https.//www.youtube.com/watch?v=3SePJ5aD
2-A
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VALJCI
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Sto je valjak i éemu sluzi ?

je gradevinski stroj za sabijanje nasutih
slojeva zemljanih | kamenih gradiva.

Valjci prema pogonu mogu biti

traktorom (ili slicnim vuénim strojem).
Prema djelovanju moezemo ih podijeliti u dvije
osnovne grupe, I to sa;
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Kako dijelimo valjke prema vrsti
kotacéa ?

Valjke dalje dijelimo prema vrsti materijala od kojeg
su napravljeni kotaci koji mogu biti od;

Ostale vrste strojeva za nabijanje su
, itd .

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Za nekoherentne materijale (npr.
vibracijski valjei sa

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet;
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Za koherentne materijale (npr. gline) obiéno
se koriste jeZevi

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Za asfalt valjci sa gumenim kotaéima
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Za asfalt valjci kombinirani
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Za asfalt valjci sa éeliénim kotaéima

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Primjer

e https.//www.youtube.com/watch?v=17nY6sbC
d2A
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GREJDERI

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Sto je grejder i éemu sluzi ?

je univerzalni gradevinski stroj koji
obavlja niz njemu svojstvenih radnih
zahvata kao sto je
zemljanih i slicnih sipkih kamenih gradiva.

sluzi za edrzavanje cestovnih
prometnica, zavrsne radove na zemljanim
gradevinama, izradi jaraka i premjestanju
sipkih zemljanih gradiva

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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GREJDER
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Primjer

e https.//www.youtube.com/watch?v=Uy5UpSx3
WAO
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TRANSPORTNA VOZILA

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Koje se vrste vozila koriste za
prijevoz gradiva ?

U nasim uvjetima za prijevoez materijala
uglavnom se koriste

predvideni za voZnju po javnim
prometnicama I gradilistima, a na
gradilistima autocesta ili velikih
hidrotehnickih objekata

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Razvoj vozila ( ) ha
pneumaticima, za prijevoz gradevinskih
materijala, slican je razvoju ostalih strojeva v
smislu

Prema zakonskoj regulativi, na javnim
prometnicama se u
odnosu na odredeni osovinski pritisak, Sto je
na neki nacin ogranicavajuéi faktor v razvoju.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Medutim, na gradiliSnim prometnicama ta
ogranic¢enja ne vrijede pa je razvoj vozila, a
naroéito dampera, dosao do fantastiénih
nosivosti od 400 t na povrSinskim kopovima.

gg!’ﬂ' -
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Primjer

https.//www.youtube.com/watch?v=VoA2fF-

k310

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢

76





4. TORANJSKE DIZALICE

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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Uglavnom se rabe tri vrste toranjskih
dizalica i to;

¢ Za nosivosti | dohvate rabe se
(po kojoj se krece
“macka’” sa opremom za prihvat i premjestanje
tereta), a okretna je oko vrha "neokretnog"

tornja.
* kao dizalice mz nosivosti rabe se
toranjske dizalice sa voderavnom granem na
, 1e
* toranjske dizalice sa (u uspravhom
smislu) na okrethem tornju

manje | srednje nosivosti.
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Toranjska dizalica sa vodoravhom
granom

Prednasti :

« vodoravno kretanje tereta nije vezano *
uz okretanje grane,

* manja snaga motora vitala
* veca toénost u namjestanju tereta,

* Vezanje uz gradevinu,
e primjenjiva je za jako visoke
gradevine,

* Dbolje opazanje tereta od strane
dizaliéara,

e veéi uinak do 309% od dizalice sa
kesom granem

Nedaestaei:

» slozena konstrukeija,

e visina dohvata ispod vodoravne grane

e ofezan rad v skuéenim prostorima oko
visih gradevina. 79
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Toranjska dizalica sa kosom strijelom

Prednasti:

* jednostavna konstrukeija,

* visina dohvata iznad vrha tornja,

* mogué prijenos dizalice u veéim cjelinama,

* nisko polozeno teziste (balast i vitla se nalaze u
dolje na postolju) koje daje dizalici veéu
stabilnost,

» lakSe odrzavanje nisko smjestenih sklopova

Nedaestaci:

* vodoravno premjestanje tereta vezano je uz
uspravno okretanje kose strijele,

* zbog gore navedenog potrebna veéa snaga
motora kod vitala za uzad,

* takoder smanjena toénost namjestanja tereta,

* nemogucénost poloZaja tereta uz toranj,

* ogranic¢ena visina dizanja,

 kod visSeg dizanja smanjeno opazanje tereta
od strane dizalicara,

*  manji uéinak od dizalice sa vodoravnom
granom .
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5. OPREMA ZA MINERSKE RADOVE
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Sto je miniranje?

je razaranje ili razbijanje ili
usitnjavanje neke, uvjetno rec¢eno, cvrste ili
tvrde grade (primjerice stijene)

odnosno njezinom
eksplozijom.

se U gradenju najcesce rabi za
razaranje stijene.

stijene prilikom gradenja
omogucava se provedba daljnjeg iskopa, kao
i pridobivanje tehnickog i ukrasnog kamena.
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Sto obuhvadéaju radovi na miniranju ?

Radovi na miniranju obuhvadéaju:

e |zradu (Supljina v stijeni odredene
duljine, nagiba | promjera) u koju se stavlja
eksploziv,

(tvar koja pod djelovanjem topline
ili udara v vrlo kratkom vremenu oslobada
vrlo veliku energiju),

(buSetina napunjena
eksplozivom | opskrbljena inicijalnim
sredstvom za aktiviranje eksploziva udarom |
toplinem).
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Sto je minsko polje i eksplozija
minskog polja?

Odredeni broj 1@ rasporeden po nekom pravilu u
stijenskoj masi daje

a minskog, palja je ko . |
(eksplozivnog punjenja busotina) koje to polje
obuhvacda.

UZDUENT PROFIL BUSENJA 1 150 SHEMA RASIOREDA MINSAIN BUSOTINA Mo 150

. wi< 33 we 10
; | B A
TR Ao TR R -

85
Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié





Busilice

Busilice lafetirane samohodne
busSilice za potrebe miniranja,
Mogu imati samohodna ili vuéena
pnodvezja s rukama (granama,
krakovima) koje drze lafete. Po
lafetu prilikom rada klizi teski
vanjski busaci ceki¢ ili oprema za
okretanje dubinskoga busaceg
cekica.

Podvozje samohodnih busilica
moze biti na gumenim kotaéima
ili najéesée na gusienicama,
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Ly 4 )

Busaci cekici

Buiadi éekiéi za busenje pri miniranju je
oprema za izvedbu buSetina razmjerno
manjega promjera u stijeni za potrebe
njezina miniranja. U opremu busaceg cekica
pripada takoder busadéi pribor.

Postoje dubinski buiadi éekiéi (nalaze se pri
dnu busating) I vanjski buiadi cekiéi (nalaze
se izvan busatine - slika desne). Konstrukeija
busacega cekic¢a te nacin prijenosa kineticke
energije na kraj busacega pribora utvrduju tri
temeljna nacina busenja:

- udarno busen| o

- kruZno budenje drobljenjem

- kfuZzno busenje rezanjem

U gradevinskim minerskim radovima
Brimie_niuiu se uglavnom cekiéi sa udarnim
uSenjem.
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Kompresori

- strojevi odnosno oprema za
proizvodnju stlac¢enog zraka.

U smislu nacina rada dijele se na |
kompresore, kompresore |
kompresore.

Klipni kompresori su dio opreme stalnih
"kompresorskih L)ostala" zZa proizvednju
razmjerno velikih kolicina stlacenog zraka
visokog pritiska.

gradevinski kompresori (slika desno
gore) uglavnom su vijcani kompresori to jest
zrak se tlaci izmedu okretnih, medusobno
uklopljenih, helikoidnih vijaka (slika desno).
Sluze za jednoliku proizvednju manjih
kolicina zraka nizega pritiska.
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GRADEVINSKI STROJEVI

I PREDAVANJE

|ZBOR STROJEVA |
PLANIRANJE STROJNOG RADA
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KONACNI IZBOR

POSTUPAK IZBORA

NABAVA STROJEVA
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Koji su esnavni ciljevi pri planiranju
strojnog rada ?

e da odnosno strojno-
tehnoloska oprema I njima
odgovarajuéi radni (za
pretpostavljane ili zadane uvjete |
ogranicenja v radv)

po jedinicl
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Sto je kvalitetan proizvod?

proizvod koji ali ujedno

proizvod koji zadovoljava

pilo zakonom obvezatno propisane bilo
po narucitelju traZzene odnosno zadane, i
to u pogledu njegove kvalitete ( )
te v pogledu sigurnost i ucinkovitosti

njegova koristenja .
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Tko odabire strojeve | planira strojni
rada?

 |zbor | nabavu strojeva odnosno
planiranje rada odabranih strojeva
(u smislu subjekta koji radi izbor |
nhabavu) moze provoditi;
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Kada izbor, planiranje | nabavu
obavlja investitor?

Investitor moze vrSiti izbor | nabavu standardne
gradevinske mehanizacije uvkoliko Zeli,

, Istu dalje primijeniti nha nekom

(ovaj pristup je cest u

slucajevima kada je investitor drzava ili kad su
Investicije, koje slijede jedna za drugom, na neki
nacin :
medusobno povezani i uvjetovani).

Investitor izbor | nabavu navedene mehanizacije
moze takoder provoditi iz razloga postizanja bilo
kojeg oblika, pe njemu
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Investitor provodi izbor ukoliko se radi o izvodenju
takvih gradevinskih radova koji zahtijevaju primjenu
posebne gradevinske mehanizacije -
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Izbor, planiranje | “nabavu™ ebavlja
projektant

(nacelni) odnosno odredenje vrste
strojeva te ostale strojno-tehnoloske opreme u
tehnié¢ko-tehnoloskom pogledu njezine primjenjivosti
odnosno

provoditi takoder projektant gradevine.

— Naime,
(posebice ako se radi o posebnim izvan vobicajenim
gradevinskim zahvatima), trazi takoder promisljanje od
strane projektanta moguéu tehniéko-tehnolosku, te
organizacijsku izvodljivost projektirane gradevine.
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Izbor, planiranje | nabavu obavlja
Izvoditel] radova

(zavrSno, odgovorno)
na bilo koji
nacin odabrane gradevinske mehanizacije, U
nacelu uglavnom vrsi

— lzvoditelj radova, kao korisnik gradevinske mehanizacije,
takoder svih oblika izbora i planiranja
primjene posebne gradevinske mehanizacije, bez obzira na
koji se nacin ona bira i tko je njezin vlasnik.

— Naime,
takve mehanlzacue od strane izvoditelja kroz njegovu
motivaciju bilo koje vrste ( )Jedlno

mogu potvrditi opravdanost odabira i prakticne primjene
odabrane mehanizacije odnosno tehnoloske opreme.
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Izbor, planiranje | nhabavu obavlja
izvoditelj radova -

U slucaju da se provodi samo po buduéem
Izvoditelju, razlikuje se po sveobuhvatnosti |
tocnosti ovisno o tome da li se radi;

— 0 izboru u odnosno
gradevinskih radova
— 0 izboru u (tzv. “operativne™) pripreme

gradnje ponudom
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U naéelu je tezi izbor gradevinske mehanizacije,

odnosno prilikom
planiranja buduéeg rada gradevinskih strojeva, u
razdoblju nego u razdoblju

jer se;

-u prvom sluéaju radi o |
ugovaranju cijena izmedu konkurenata
—u drugom sluéaju 0 koje kao

takove, uvjetno reéeno, unaprijed utvrduju moguéi
(odnesno potrebnu moguénost) strojnog rada.
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|zbor strojeva i strojno-tehnoloske opreme
odnosno planiranje njezina rada provodi se
u , | to kao;

gradevinske mehanizacije (
gradevinske mehanizacije)

gradevinske mehanizacije
( odabrane gradevinske
mehanizacije)

gradevinske
mehanizacije (
odabrane gradevinske mehanizacije).
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Sto znadi
gradevinske mehanizacije?

To je u nacelu izbor;

tehnike i tehnologije gradenja.
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|lzbor na esnovu
kroz:

* analizvu vrstu gradevine odnosno
gradnje (visokogradnja, cestogradnja,
vodogradnja, industrijska gradnja, itd),

* analizv tehni¢ko-tehnoloskih obiljezja
gradevine (tockasta ili linijska
gradevina, zatim velicina, oblik,
povrsina I visina, itd) .
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|zbor na esnovu
izvedbe gradevinskih radova
kroz :

* analizu organizacije gradenja,
— prirodno okruzenje, drustveno okruzenje,
urbanizam;
— broj gradilista i radilista;
— pristup gradenjuv;
— pristup resursima gradenja;

— opskrba energijom | vodom, odvodnja,
potreba zastite okolisa, itd.,
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lzbor na osnovu
gradevine kroz:

* tehnoloske analize gradevinskih
radova,

— rasclanjivanje gradevine po vrstama
radova I po dijelovima kao
tehnoleskim aktivhostima proizvednje

— transporta | ugradnje (montiranja)
gradiva

— sklopova i oestalinh materijalnih resursa
odnosno
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|lzbor na osnovu
Izvedbe radova kroz:

* analizu vremena gradenija,
— gradevinska sezona

— sezona pojedinih vrsta gradevinskih
radova

— jednogodisnje ili viSegodisnje gradenje
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Sto obuhvaéa strojeva ?

e koja ée se kao najvjerojatnija
primijeniti v razmatranom gradenju
ukoliko se radi o izboru za potrebe

e koja ée se stvarno (konaéno)
primijeniti v razmatranom gradenju
ukoliko se radi o izboru za potrebe
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Uzi izbor poedrazumjeva

gradevinskih
strojeva I njihoavih proizvedno tehnoloskih
obiljezja (pokretljivost, logistika rada,
, 1td ),

strojeva pojedine
vrste gradevinske mehanizacije (v
pojedinoj inadici ).
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Osnovni kriteriji uzeg izbora |
planiranja rada mehanizacije

koji utvrduje potrebe
ucinaka po pojedinim vrstama radova
(ukupna vremena izvedbe tih
radova kao tehnoloske aktivnosti t, ),
(radni)

ucinak gradevinskog stroja
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Rok (vrijeme) gradenja T, (trajanje)
pojedinih aktivhosti t, moze biti:

(unaprijed bez proracuna,
odluka investitora),

(izracunato iz odnosa
koli¢ine radova i ucinci strojeva),
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Rok (vrijeme) gradenja
(trajanje) pojedinih aktivnosti
moze biti:

(probabilisticko) pri cemu se
to vrijeme ili trajanje moze
(vrijeme gradenja odnosno trajanja
pojedinih aktivhosti optimizira se
tehnikama mreznog planiranja),
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Odredivanje broja angaziranih
strojeva (1) na dva naéina:

1. broj (R) strojeva se proraéunava ,
— kada je poznat
— kada je poznat

. n= U, / U,
gdje Je:
Uy = Qa/1a
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2. Vvrijeme trajanja aktivnosti se
proracunava:

— kada je poznat bro| strojeva () , |

— kada je poznat patrebnl plansk
(planirani) véinak stroja Up,

1:A: QA/(n | Up)
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Sto je i plan uporabe
gradevinske mehanizacije?

| plan uporabe
odabrane gradevinske mehanizacije je

ekonomicnosti Sireg i uZeg izbora te
mehanizacije.
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Sto je mjerilo ekonomiénosti
gradevinske mehanizacije ?

Mjerilo ekonomicnosti su
kroz
koStanja ednosno (ponudbenu)
proizvoda.
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PRODAJNA CIJENA

* pc,= ck; + a,
o ck, = dt, +it,

gdje je;
pc, - prodajna cijena,
ck, — cijena kostanja,
dt,— direktni troskowvi,
It, — indirektni troskovi,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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POSTUPAK 1ZBORA
(Iterativan proces)

1. Sagledavanje gradevine
te vrste i kolicine
gradevinskih radova,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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POSTUPAK IZBORA

2. Tehnoloske aktivnosti po
vrstama gradevinskih
radova I po dijelovima
gradevine (tehnoloske karte i
dijagrami tokova za
pojedine aktivnosti),

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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POSTUPAK IZBORA

3. PromiSljanje organizacije
proizvodnje, transporta |
ugradnje materijalnih resursa
po tehnoloskim aktivhostima
(tzv. organizacija tehnoloskih
tokova gradenja),

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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POSTUPAK IZBORA

4. Izbor i vtvrdivanje vrste
gradevinskih strojeva i
ostale tehnoloSke opreme,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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POSTUPAK IZBORA

5. lzrada tehnoloskog plana
gradenja odnosno plana
tehnoloskih aktivnosti
(tehnoloski mrezni plan svih
aktivnosti),

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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POSTUPAK IZBORA

6. Utvrdivanje okvirnog
vremena gradenja i trajanja
pojedinih tehnoloskih
aktivnositi,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié

36





POSTUPAK IZBORA

7. Odabir tipova gradevinskih
strojeva po pojedinim
vrstama i utvrdivanije njihovih
radnih obiljezja kao I radnih
ucinaka

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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POSTUPAK IZBORA

8. Utvrdivanije broja radnih
grupa i broja gradevinskih
strojeva po tim grupama,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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POSTUPAK IZBORA

9. Izrada konacnog plana
vremena gradenija,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié

39





POSTUPAK IZBORA

10. Kalkulacija cijena odnosno
troSkova razmatranih
gradevinskih radova temeljem
odabrane tehnike, tehnologije |

organizacije tehnoloskih tokova
gradenja.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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Prilog: 1ZBOR | PRIMJENA STROJEVA | OPREME ZA ZBIJANJE ZEMLJANIH | KAMENIH GRADIVA

Vrsta Organski Sitnozrni Pijesci Sipine —
gradiva | materijal zemljani materijali — prirodni i drobljeni -Sljunci — drobljenci -
stroj (humus)
prasina | glina | kredna | glinoviti Cisti Cisti lose dobro vrlo krupni
tla pijesci lose dobro graduirani | graduirani komadi
graduirani | graduirani | Sljunci ili Sljunci ili Sljunaka
pijesci pijesci ostali ostali ili ostalo
1. staticki moguéa uporaba ne- nikako azmjernc nikako ne-
glatki za svakodnevno zatvaranje i gladenje uCinkovit ili slabo ili slabo uCinkovit
valjak nakon glavnog zbijanja uCinkovit ucinkovit
2. valjak- | moguéa dobro razmje | prilagode neucinkovit slabo slabo ne-
(vibro) | uporaba prilagode o n, odnosno ucinkovit | prilagodljiv | uporabljiv
jez ili razmjerno neuporabljiv
slabo | ucinkovit
ucinko
Viti
3. valjak- | moguéa 0 uporab razmjerno dobro prilagoc ne-
gumenjak | uporaba odnosno dobro prilagod uCinkovit uCinkovit
4. valjak- moguda uporaba dobro do p doh azmjerno dobro ad je
(vibro) za svakodnevno zatvaranje i gladenje prilagod prilagod 78
glatki nakon glavnog zbijanja 0 je
5. vibro- izbjegavati uporabu moguéa | dobro do prili¢no dobro | razmjerno dobro teSka vrlo
ploéa uporaba prilagodljiva uéinkovita | prilagodljiv | uéinkovita
6. moguda izbjegava | moguéa ne- priliéno slabo priliéno
skakav. uporaba ti uporaba uéinkovit dobro prilagodlji | prilagodljiv a1
(Zaba) uporabu prilagodlji Y
(udar) Vv






DYnAPAL
§ .'l

" prwanac

oyYnNapeac
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Nabava gradevinske mehanizacije

UzZi izbor strojeva | planiranje rada
odabrane mehanizacije moze se
odvijati u nekoj gradevinskoj tvrici:

(raspolozive,
predodredene, ‘‘stare’) mehanizacije u
vlasnistvu tvrtke , ili

e u okviru koristenja mehanizacije
Izvan vlasnistva tvrtke.

43
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Dodatna mehanizacija |
tehnoloska oprema moze se
osigurati na dva nacina :

gradevinske mehanizacije
(posebice v slucaju zadovoljavanije “vrsnih”
potreba gradevinske tvrtke)

nove gradevinske mehanizacije:
— plaéanjem cijene stroja odjednom
— otpla¢ivanjem (plaéanje u dijelovima) i

— nabava putem (preko) leasinga

44
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Placanje cijene stroja odjednom

kupovina se stimulira poreznom politikom drzave,
stroj je uvijek na raspolaganju i njegovo koristenje je u
podrucju odlucivanja tvrtke kao viasnika stroja,

zarada (ostvarena dobit) temeljem rada stroja je u
podrucju raspolaganja tvrtke kao viasnika stroja,

stroj je dio podobnaesti (kvalificiranosti) tvrtke | garancija
kvalitetnog izvodenja ugovorenih radova.

u nepovoljnoj ekonomskoj konjukturi kupovina stroja moze
se pokazati kao v poslovhom smislu neucinkovito
ulaganje kapitala tvrtke,

kapital ulozen u stroj I troSkovi tog kapitala neprestano
opterecuje (cak moZebitno ponekad) ugroZzava ostalo
poslovanje tvrtke.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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Nabava stroja putem leasinga

koji podrazumijeva
pokrivanje zakupnine prema
zakupodaveu od neke financijske
institucije,
koji podrazumijeva
pokrivanje zakupnine od strane

zakupodavca (proizvodaca ili
prodavatelja stroja).

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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Financijski leasing

— plaéena zakupnina na osnovu leasinga ne
daje zakupcu pravo na poreske olaksice
iako on koristi stroj kao svoje vlasnistvo $to
Je pogodno za male tvrtke koje imaju male
Ili nemaju nikave porezne obveze,

— ugovor o zakupu se ne moze raskinuti dok
zakupodavac ne ostvari svoju dobit
odnosno ne amortizira svoju investiciju.

47
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Operativni leasing

— zakup je uglavnom nizi po vrijednosti
nego kod finacijskog leasinga,

— zakup je povezan sa servisiranjem |
opskrbom rezervnim dijelovima od strane
zakupodavca koji u tome nalazi svoju
poslovnu dobit,

— nepodoban za male strojeve.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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Tipizacija strojeva

Kod nabave Za
potrebe neke gradevinske izvoditeljske tvrtke
moralo bi se svakako nastojati, posebice v slucaju

pojedinih vrsta I tipova strojeva. To je
moguce ostvariti na dva nacina:

— nabavom veéeg dijela strojnog parka kod

— (ili barem) uvodenjem pogonske opreme
(motora) i hidrauli¢ne transmisije od

49
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Sto je vazno kod nabave strojeva?

Vazna su U svezi pouzdanosti rada
strojeva (tzv. « ») kao vremenska
razdoblja v kojima isporucitelj opreme ili njegov
zastupnik-serviser jaméi

koji su pali u kvar
uslijed nedostataka pri proizvoedni i montazi
stroja.

Vazna su takoder U svezi mogudéeg

odnosno opskrbe tijekom
radnog vijeka stroja.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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		IZBOR STROJEVA I� PLANIRANJE STROJNOG RADA

		SADRŽAJ

		Koji su osnovni ciljevi pri planiranju strojnog rada ?

		Što je kvalitetan proizvod?

		Tko odabire strojeve i planira strojni rada?

		Kada izbor, planiranje i nabavu obavlja investitor?

		Slide Number 7

		Slide Number 8

		Mehanički iskop jako dugačkih tunela 

		Slide Number 10

		Izbor, planiranje i “nabavu” obavlja projektant

		Izbor, planiranje i nabavu obavlja izvoditelj radova

		Izbor, planiranje i nabavu obavlja izvoditelj radova - samostalno

		Slide Number 14

		Slide Number 15

		To je u načelu izbor;�  - oblika�   -  vrste tehnike i tehnologije građenja.

		Izbor na osnovu vrste i količine građevinskih radova kroz:
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GRADEVINSKI STROJEVI

Il PREDAVANJE

UCINAK GRAPEVINSKIH
STROJEVA ZA ZEMLJANE
RADOVE

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Sto je uéinak?

- Je Izvrsenje kvalitetne
koli¢ine obujma neke planirane
proizvodnje (Q), u jedinicl
viemena

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





Uéinak stroja v odredenoj jedinici
vremena izracunamo iz izraza

gdje je:
T, =vrijeme jednog sata,
Q. = kolicina proizvoda po ciklusu,
t. =vrijeme jednog ciklusa,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





1Zzracunamo 1z
slijedeceg izraza;

Q. =qxk, *K,

gdje je:
ko, = koeficijent punjenja,
g = konstruktivni obujam radnog dijela stroja,

k., = koeficijent rastresitosti.

r

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





1ZzZracunameo 1z
slijedeceg izraza;

Qc = kpuxq

gdje je:
k,, =koeficijent punjenja,
g = konstruktivni obujam radnog dijela stroja,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





Priblizna rastresitost

Tablica 4.1.
Materijal (gradivo) Rastresitost (r)

suhi Sljunak 1,10
mokri Sljunak 1,20
suha glina, zemlja 1,25
vlazna glina 1,30
meka minirana stijena 1,35
tvrda minirana stijena 1,55

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢






Sto je koeficijent rastresitost?

K, ==

B
gdje je:
rr  =rastresitost materijala,
k. = koeficijent rastresitosti,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





Pojednostavljene vrijednosti veli¢éine obujma sraslo, rastresito i ugradeno za
stijenu (kamen), Sljunak i pijesak, prasinu i glinu prema knjizi Lars Forssbald
«Vibration soil and rock fill compaction».

I Rock fill I Sand m Silt I¥ Clay
and gravel

h. 1.0m’ 1.0m'’

Matural state

ﬁ 1.75m

13m'
Lopse state
“ O 85m
Compacted <tate

Fig. 109 Volumes of differend o pes of (#7 materials oo miciargl, loose and
cearn e el spiEie
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Koliko kategorija ucinaka stroja
razlikujemao?

U praksi se koriste i temeljine
kategorije radnih uéinaka:

* Temeljal teorijski ili tehnicki uéinak
stroja (UJ,),

* Praktiéni ili planski véinak (U),

* Mijereni véinak (U, ).

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic





Temeljni stroja
racunamo preko broja ciklusa u
promatranoj vremenskoj jedinici odnosno
po jednom satu

T
Ut =t_thC = anQC

C

gdje je:
Q. = kolic¢ina proizvoda po jednom ciklusu,
n, = broj ciklusa (u jednom satu),
t. = vrijeme jednog ciklusa.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 10





izracunamo tako da teorijski ili tehnicki
uéinak umanjimo za koeficijent
korekeije (k.), pa dobijemeo izraz

Up:kixUt

gdje Je:
U, = ucinak teorijski,
k: = koeficijent korekeije.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Koeficijent korekcije

Za praktiéne inZenjerske potrebe
zadovoljavajuéa metodologija
planiranja ili prorac¢una planskog
ucinka pojedinacnog stroja
pretpostavlja da je koeficijent ispravke
"teorijskog" uéinka

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 12





Opdi koeficijent korekcije

Organizacijski gubici se odnoese na

Izgubljeno vrijeme za prekide rada, a
Izrazavamo Ih kroz;

* (koq) koeficijent organizacije,

e (k,,) koeficijent iskoristenja radnog
vremena,

* (kys) koeficijent dotrajalosti stroja,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Posebni koeficijent karekeije - k
(Ograniéenja v tijeku rada)

Ogranicenja v tijeku rada se odnose na
radni prostor te konstrukcijska ograniéenja
sredstva rada (stroja) s obzirom na
predmet | materijal izrade predmetnog

rada .

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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AN AN AN AN AN NN N/

K,m) KOeficijent vlaznosti materijala,
k.) koeficijent rastresitosti materijala,
Kip) koeficijent radnog prostora,

K-) koeficijent nagiba terena,

K.,) koeficijent noza (dozer),

Kuv)
Kkz)
Kpu)

koefici
koefici
koefici

ent utovara,
ent kuta zaokreta (bager),
ent punjenja,

Ky) koeficijent gubitka gradiva,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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UCINAK DOZERA NA
GUSJENICAMA

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 16
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Koje poslove obavlja dozer?

Najceséi poslovi koji se obavljaju
pomoéu dozera Su;

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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O éemu ovisi uéinak dozera?

Ucinak ovisi o;
- trafanju jednog ciklusa
- korekeifskim koeficijentima
- | obufjmu radnog dijela (Reza)

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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dozera
izracunamo iz slijedeéeg izraza;

U, =K;xU,

gdje je:
U, = ucinak teorijski,
k. = koeficijent korekcije.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Klasifikacija vremenskog ciklusa
za buldozer

VRSTA iskop guranje odlaganje povrat | promjena
RADA smjera
iskop

guranje

razastiranje

planiranje

Iskop pan;

eva

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Elementi za izracun ucinka buldozera

ELEMENTI IZRACUNA IZRAZ JED
Ucinak planski Up =k, - U, m3/h
Ucinak teorijski U=n, Q. m3/h
Radni ciklus t.=1 +t +t +tp + 2t min
Koeficijent korekcije k. =k, k -
Radni kapacitet noza Q.=q - k m?3
Koeficijent punjenja kpu — kn . kg -
noza
Teoretski obujam g=h2-| m?3
Duzina iskopa l=Q./ I -d -k m

Sveucilite u Zagrebu, Grag@evinski fakultet c?oc dr. sc. MIadenR/ukomancvic’;






UCINAK BAGERA S JEDNOM
LOPATOM

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 23





Koje poslove obavlja bager?

Najceséi poslovi koji se obavljaju
pomocu bagera su;

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Bager na gusjenicama

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic






O cemu ovisi ucinak bagera?

Ucinak ovisi o;
- trajanju jedneg ciklusa
- korekeijskim koeficijentima
- | obujmu radneg dijela (lopata)

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Klasifikacija viemenskog ciklusa

za bager
VRSTA zahvat podizanje | okretanje istresanje povrat
RADA materijala materijala
Iskop
utovar

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢

27





Elementi za izracun ucinka bagera

ELEMENTI IZRACUNA IZRAZ JED
Ucinak planski m3/h
Ucinak teorijski m3/h
Radni ciklus sek/min
Koeficijent korekcije -

Radni kapacitet lopate m3

Koeficijent punjenja

Kut zaokreta krana

o L
Sverctite-rZagrebu-Gradevinsk-fakottet-doc—dr——scvtaderYokonan






bagera izracunamo iz

slijedeceg izraza;

tc =tzm +tok +tis +tp

gdje Je:
t, = vrijeme zahvata materijala,
t, = vrijeme okretanja krana,
t. = vrijeme istresanja materijala,
t,, = vrijeme povrata,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Unaprijed odredena vremena

Obujam bagerske lopate (m?3)

Vrsta iskopa 0,38 | 0,57 | 0,75 {0,95|1,15| 153|191 2,30 | 3,06
Vrijeme ciklusa u sekundama (t,)
laki iskop 20 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 26 | 29 | 32
srednje teski (sredmi |, | 5g | 26 | 26 | 26 | 26 | 29 | 32 | 35
do srednje tvrdi) iskop
teski (tvrdi) iskop 32 35 | 35 | 35| 35| 35| 38 | 40 | 40
30
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UCINAK UTOVARIVACA NA
KOTACIMA

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 31





Koje poslove obavlja utovarivac?

Najcesci poslovi koji se obavljaju pomocu
vfovarivaca su;

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢

32





Utovarivac na

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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O cemu ovisi ucinak uvtovarivaca?

Ucinak ovisi o;
trajanju jedneg ciklusa
- korekeijskim koeficijentima
- | obujmu radnog difela (lopate)t

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Klasifikacija viemenskog ciklusa
za vtovarivac

VRSTA

RADA zahvat | podizanje | okretanje |voznja |istresanje | okretanje | povrat

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 35






Elementi za 1zracun ucinka uvtovarivaca

ELEMENTI IZRACUNA IZRAZ JED
Ucinak planski m3/h
Uéinak teorijski m3/h
Radni ciklus sek/min
Koeficijent korekcije 2
Radni kapacitet lopate m3

Koeficijent punjenja
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Unaprijed odredena vremena

Tablica 5.3.1.

Konstruktivni
obujam "'q"' utovarne

Snaga utovarivaca

vrijeme jednog ciklusa “t_”

lopate u minutama
1,0m3- 3,5m3 60 KW - 149 kW 0,45 - 0,50
3,5m3- 53m3 164 KW - 205 kW 0,50 - 0,55
5,4 m3- 8,6 m3 298 KW - 455 kW 0,95 - 0,60
9,6 m3 - 20,0 m3 515 kW - 932 kW 0,60 - 0,70

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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UCINAK SAMOHODNOG VALJKA

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 38





Koje poslove obavljaju valjci?

Osnovna namjena rada valjaka je
Zbijanje;

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢

39





Kako dijelimo valjke prema djelovanju ?

Prema djelovanju valjke mozemo podijeliti
U dvije osnovne grupe, I to sa;

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 40





Za nekoherentne materijale (npr. sljunak)
valjel sa

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Klasifikacija vremenskog ciklusa
(t.) za samohodni valjak

VRSTA
RADA

voznja
naprijed

promjena
smjera

voznja
nazad

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Elementi za izracun ucinka valjka

ELEMENTI IZRACUNA IZRAZ JED
Ucinak planski m3/h
Ucinak teorijski m3/h
Koeficijent korekcije -
Brzina kretanja km/h
Sirina valjanja m(mm)
Visina sloja zbijanja m(cm)

Broj prelaza valjka

Sveucllite u Zagrebu, Gradevinski fakuliet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic





samohodnog valjka

izracunamo iz slijedeéeg izraza;

U, = (vxlvx:xlOOO)

gdje je:
= prosjecna brzina kretanja,
IV = Sirina valjanja,

h =visina sloja zbijanja,
n = broj prijelaza.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Tablica sa brojem prijelaza

Broj prijelaza valjka po pojasu

. debljina | brzina valjanja
Gradivo | .
sloja | valjanja 4 6 8
prijelaza | prijelaza prijelaza
glina i sl. 0,3m |3 km/sat 1417 945 m2/sat | 709 m2/sat
koherentna m2/sat
gradiva (valjak 945
radi kao je?) 05m |2kmfsat| . . |630m2/sat| 472m2/sat
dobro_ 0,4m |4 km/sat 1890 1260 945 m2/sat
graduirana m2/sat m2/sat
kamena gradiva 1417
(glatki valjak) 0,8m |3 km/sat m2/sat 945 m2/sat | 709 m2/sat

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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UCINAK GREJDERA

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Koje poslove obavlja grejder?

Najcesci poslovi koji se obavljaju pomocu
grejdera su;

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Grejder v naéelu radi medutim ti su
ciklusi uglavnom nejednoliki i sto se tice
vremena odvijanja i sto se tice duljine rada.

1z tih razloga radni se uéinak raéuna kao
kontinurani rad grejdera

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Klasifikacija vremenskog ciklusa

za grejder
VRSTA voznja promjena voznja
RADA naprijed smjera nazad

razastiranje

planiranje

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Elementi za izracun ucinka grejdera

ELEMENTI IZRACUNA IZRAZ JED
Uéinak planski m2/h
Uéinak teorijski m2/h
Koeficijent korekeije -
Brzina rada grejdera km/h
Radna Sirina daske (noza) m(mm)
Visina sloja zbijanja m(em)

Broj prelaza gr_ejdera

Sveugilite y Zagreby _Gradavinski fakuliet doc_dr sc _Mladen \Vukomanp
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grejdera
izracunamo iz slijedeéeg izraza;

lvx(I, =1, )x1000]
U, = .

gdje Je:
V = prosjecna brzina kretanja,

| = radna Sirina daske,

|, = Sirina preklopa radnih povrsina,

n = broj prelaza.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 52





3. UCINAK TEHNOLOSKE OPREME
ZA MINERSKE RADOVE

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 53





Minerski radovi

Miniranje je razaranje il
razbijanjfe ili usithjavanje neke,
uvjetno receno, cvrste ili tvrde
grade (primjerice stijene)
djelovanjem eksplozivae tvatl
odnosno njezinom eksplozijom.
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Ucinak busilica

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Radovi na busenju | miniranju

BusSenje stijene (u smislu nacina
neposrednog djelovanja samog alata na
stijen) moze Dbiti;

(drobljenje stijene udarom alata),

(mrvljenje ili rezanje stijene
okretanjem pritiskom alata ).

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 6





Radovi na buSenju | miniranju

U minerskim radovima za potrebe
gradenja v stijeni uglavnom se
pEimjenjuje udarno (perkusivne)
husenje stilfene koje obuhvaéa
istovrement ili usporedni udar na alat
za busenje sa djelomicnim
zakretanjem alata za busenje.
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Radovi na busenju | miniranju

— omoguéavaju izvedbu busotina promjera do oko
40 mm,

— primjenjuju se za dubine busenja do oko 4 m,

— Imaju brzinu prodiranja “v,“ u stijenu oko 20
cm/min,

— omoguéavaju prakticki uéinak busenja sa
premjestanjem opreme i pribora “v,” oko 6
m/sat,

— troSe do oko 6 m3/min stlaéenog zraka (pritiska
oko 7 bara).

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Radovi na busenju | miniranju

— omoguéavaju izvedbu busotine za potrebe
miniranja v gradenju promjera do oko 100 mm,

— primjenjuju se do dubine busenja oko 25 m,
— Imaju brzinu prodiranja “v,* oko 150 em/min,

— omoguéavaiju praktiéni uéinak busenja “v,"” preko
20 m/sat.

— Izvode danas uz visokofrekventno udarno
(perkusivno) busenje (vibrobuSenje) po potrebi
takoder kruzno busenje pritiskom bez udara.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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busenja
busacih cekic¢a izracunamo

pojednostavlieno iz slijedeéeg izraza;

U bugenia) = K* U bugenia)

gdje je:
U, = u€inak prakti¢ni,
k = koeficijent korekeije,
U, = udinak teorijski.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 60





se izracuna iz
slijedeéeg izraza;

Vp, =K - v,

k = kg - Kpp
sijeje:. 0 = Kog ~ Ky~ Kq

k, = opci koeficijent korekcije,

kpp = posebni koeficijent korekcije,
“v," = brzina prodiranja

‘v, = brzina busenja,

v S

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 61





4. UCINAK TRANSPORTNIH
SREDSTAVA ZA POTREBE
GRADENJA

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 62





Optimalne duljine transporta

Optimalne duljine transporta zemljanih |
kamenih gradiva (prema jednom prirucniku)
opcenito svu za;

(guranje) do 100 m,
(prijenos) od 50 do 120
m, a

(iskop, samoutovar, prijevez,
smoistovar sa razastiranjem) od 130 do 1.300
m.
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Koja se vozila koriste za prijevoz gradiva?

Najcesce se koriste slijedeéa vozila;

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 64





UCINAK KAMIONA KIPERA

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Kiper
VS.
amper

(eng.

=0 vs. Off-
Highway
trueks)

. Mladen Vukomanovic¢






Klasifikacija vremenskog ciklusa
za kamion (damper)

VRSTA . é¢ekanje | voZnjas | istresanje povra
RADA Ohretanje na utovar | teretom ijal bez
materijala | ;. atq
prijevoz
67
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Element za izracun ucinka kamiona

ELEMENTI IZRACUNA |IZRAZ JED
Uéinak planski m3/h
Uéinak teorijski m3/h
Koeficijent korekeije =
Radni obujam sanduka m3
Broj ciklusa .
Radni ciklus h/min

Koeficijent punjenja

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Radni ciklus (t,) kamiona

t,=(Q,/VY,) |vrijeme utovara

to = Lgo / Vo) | Viijeme voznje punog vozila u odlasku

tp = Lgp / V) | VFijleme voznje praznog vozila u povratku

i vrijeme istovara

t
t vrijeme svih manevara i izmjene vozila

U, = kp* U, [djelomice ispravljeni temeljni tehnicki (teorijski) ucinak
vtovarivaca ili bagera ili nekog drugog sredstva

Lyo ukupna duljina voznje punog vozila u edlasku

Lo ukupna duljina praznog vozila u povratku

Vo prosjecna brzina na ¢itavom putu v odlasku punog vozila
Viop prosjecna brzina na ¢itavom putu v povratku praznog

Sveudiliez{ Eagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢ 69






Prosjecne brzine vozila

e punog vozila
— razmjerno vodoravnim putem do 30 km/sat
— uzbrdo do 20 km/sat
— nizbrdo do 20 km/sat

e praznog vozila

— razmjerno vodoravnim putem do 60 km/sat
— uzbrdo do 40 km/sat
— nizbrdo do 40 km/sat

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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ODREDIVANJE VREMENA RADA
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ELEMENTI VREMENA IZRADE
ODREPIVANJE VREMENA I1ZRADE
IZRACUN UCINKA | NORMATIVA

TRAJANJE AKTIVNOSTI/UKUPNOG
RADA
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 JoS 1875. godine odustaje od pohadanja
koledza. Radi kao modelar | mehaniéar, a 1878.
godine zaposljava se u Midvale Steel Company
u Philadelphiji.

* Pohadanjem vedernje nastave diplomirao
strojarstvo | uzdigao se do polozaja glavnog
InZenjera kompanije.

e Taylor je opcemto priznat kao
Njegov glavnl Interes U veéem
dijelu karljere bilo je poveéanje efikasnosti u
proizvodnij.
je naslov njegovog poznatog rada koji je
objavljen 1911. godine.
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je jos 1912. godine postavio sustav
putem slijedeéih smjernica:

analizirati rad
proucavati najbolji nacin rada radnika

sinkronizirati ¢itavo odvijanje rada

postaviti takvu organizaciju rada, koja ¢ce
osigurati ispravan tijek odvijanja rada te
njegovu kontrolu

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic





STO JE NORMATIV 2

Opéenito pod pojmom narmativ pedrazumijeva
se vrijeme rada potrebno prosjeéno uéinkovitom
stroju (prosjeénom vijestom i odredeno

kvalificiranom radniku) da pad narmalnim

okelnestima, sa propisanim sredstvima, na
tocno odreden nacin, uz vobicajeno zalaganje i

Zamor, kvalitetno obavi toéno definiran posao.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





METODOLOGIJA IZRADE NORMATIVA

Izrade normativa u graditeljstvu
pretpostavlja da se rasclanjivanjem radnog
procesa dolazi do glavnog predmeta izracuna,
atoje koje je potrebno

za odredeni posao.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié





KOJI SU SASTAVNI ELEMENTI

e pripremno-zavrsno vrijeme
e tehnolosko vrijeme

* pomoéno vrijeme

e dodatho vrijeme

e dnevni planirani odmor

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic





PRIPREMNO-ZAVRSNO VRIJEME

e potrebno vrijeme koje je nuzno za sve
pripreme, kako bi se rad mogao ispravno

obavljati, nazivamo

e po zavrSetku posla, radne mjesto moramo
dovesti u prvebitno stanje, a za to utreseno

vrijeme nazivamo

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic





TEHNOLOSKO VRIJEME

Onaj dio Izrade koji je potreban da se
obavi posao

npr. iskopom, promjenom oblika ili
svojstvom materijala ili predmeta obrade u

smislu tehnoloskog procesa

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié





POMOCNO VRIJEME (f.)

Viijeme potrebno za obavljanje pomoénih
noslova, koje omoguéuje izvodenje
tehnoloskog vremena, nazivame poemoéne

VEijeme.
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POMOCNO VRIJEME SE SASTOJI OD:

pustanja stroja u rad I zaustavljanje,
promjena nacina rada v tijeku rada,

premjestanje stroja, alata ili naprava, (tehnoloski
planirani prekidi rada),

uredenje mjesta rada (prigrtanje materijala bez
utovara, povrat stroja),

promjena alata | nhaprava na stroju u tijeku rada
(ne pocetno),
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DODATNO VRIJEME

U gradevinarstvu se cesto izvode radovi na
otvorenom prostoru pod promjenljivim uvjetima,
(kisa, skuéeni prostor, itd.) odnesno usporeni
rad, pa je potrebno dodati neko vrijeme za

kompenzaciju tih gubitaka.
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To vrijeme nazivamo , a

dodaje se preko;

- koeficijenata zamora (/<7)

- koeficijenta djelovanja

okoline (<o)
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KOEFICIJENTI KOREKCIJE VREMENA

» Koeficijent zamora K
— zamor zbog palazaja tijela pri radu,
— zamor zbog manatanije pri radu.

» Koeficijent djelovanja akeline K.:

— Utjecaj temperature, viaZnosti i zagadenosti
zraka (u zatvorenom prostoru),

— utjeca] atmasferskih prilika (na otvorenom).
» Koeficijent dopunski K:

— dodatak za kratke admare | predahe,

- dodatak za esobne (fizioloske) potrebe.
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Koeficijent zamora I, | koeficijent
djelovanja okeoline

o Koeficijente dodatnog vremena i<, | {_ nazivamo
, Jer avise jedino o vrsti rada |

okolini u kojoj se taj rad obavlja, te o0 utrosku
energije ljudskog organizma za doticni posao.

* Za njihovo odredivanje moZemo upotrijebiti podatke
dobivene ispitivanjima u institutima koji se bave
oroblemima

e Koristimo ih kod
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ODREDIVANJE EFEKTIVNE TEMPERATURE OKOLINE e °C Prilog 2
e°Cna Stupanj vlaznosti zraka u % u radnoj prostoriji
suhom

termometru 5 10 15 20 25 30 35- | 40 45 50 33 60 65 70 75 80 85 90 95 100
20 - - - - - - - - - - - 18
21 - - - - - - - - 2 = = 18 18 18 185 | 185 19
22 - - - - - - - - - - 18 | 185 | 185 | 19 19 19 19 | 195 | 195 | 20
23 - - - - 18 18 18 18 | 185 | 185 | 19 | 195 | 195 | 195 | 20 20 20 | 2051205 | 21
24 - - - 18 | 185 | 185 | 19 19 | 195 | 195 | 20 20 | 205 | 205 | 21 21 | 215 | 215 | 215 | 22
25 18 | 185 | 185 | 19 19 19 20 20 20 | 205 | 21 21 21 | 215 | 215 | 22 | 225 | 225 | 225 | 23
26 185 | 19 19 | 195|195 | 20 | 205 | 21 21 | 215 | 215 | 22 22 | 225 | 225 | 23 | 235 | 235 | 235 | 24
27 19 20 20 20 [ 205 | 21 | 215 | 22 22 | 225 | 225 | 23 23 | 235 | 235 | 24 | 245 | 245 | 245 | 25
28 195 | 205205 | 21 (215|215 | 22 | 225 | 225 | 23 23 | 235 | 24 | 245 | 245 | 25 25 | 255 | 255 | 26
29 20 21 | 215 | 215 | 22 22 | 225 | 23 | 235 | 24 24 | 245 | 25 25 | 255 | 26 26 | 265 | 265 | 27
30 205 | 215 | 22 22 | 225 | 23 | 235 | 24 24 | 245 | 25 | 255 | 255 | 26 26 | 265 | 27 27 27 28
31 21 22 | 225 | 23 23 23 24 | 245 | 25 | 255 | 26 26 | 265 | 265 | 27 | 275 | 28 28 28 29
32 2151225 | 23 | 235 | 24 (245 | 245 | 25 [ 255 | 26 | 265|265 | 27 | 275 | 28 | 285 | 285 | 29 29 30
33 22 23 | 235 | 24 | 245 | 25 | 255 | 26 26 | 265 | 27 | 275 28 | 285 | 29 29 | 295 | 30 30 | 315
34 225 |1 235 | 245 | 25 25 | 255 | 26 | 265 | 27 | 275 | 28 28 | 285 | 29 [ 295 | 30 | 305 | 31 31 33
35 235|245 | 25 | 255 | 255 | 26 | 265 | 27 | 275 | 28 (285 | 29 | 295 30 | 305 | 31 [315]| 325|325 | 34
36 24 25 25 | 265 | 265 | 265 | 275 | 28 [ 285 | 29 | 295 30 | 305|315 | 32 [325] 33 (335|335 35
37 245 | 255 | 26 | 265 | 27 (275 | 28 | 285 | 29 | 295 | 30 (305 (|315| 32 |[325| 33 | 335 34 34 36
38 25 26 | 265 | 27 [ 275 28 | 285 | 29 (295 | 30 | 305|315 32 | 325| 33 |335 ]| 34 35 35 37
39 255 | 265 | 27 | 275 | 28 | 285 | 29 | 295 | 30 31 | 315 32 [ 325 33 | 335 | 34 35 36 36 38
40 26,5 2 275 | 28 | 285 | 29 | 295 | 30 31 | 315 32 | 325| 33 | 335 | 34 35 36 37 37 -
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KOEFICIJENTI DODATNOG VREMENA Prilog 1
Naéin rada Koeficijent zamora Kn (Kz)
Teret koji treba svladati u N
1. Sjedenje ili stajanje uz do 49,01- 98,01- 147,01- | 196,01- | 245,01- | 294,01- | 343,01
rukovanje alatima i predmetima 49,00 98,00 147,00 196,00 245,00 294,00 343,00 | 392,00
0,11 0,13 0,15 0,17 0,20 0,23 0,26 0,29
Teret koji treba svladati u N
2. Olgaylianie rada v kleeéem do 49,01- 98,01- 147,01- 196,01- 245,01- 294,01- | 343,01-
polozaju 49,00 98,00 147,00 196,00 245,00 294,00 343,00 | 392,00
0,30 0,33 0,35 0,37 0,40 0,42 0,44 0,47
Teret koji treba svladati u N
3. Obuyliunie rada u leZzeéem do 49,01- 98,01- 147,01- 196,01- 245,01- 294,01- | 343,01-
polozaju 49,00 98,00 147,00 196,00 245,00 294,00 343,00 | 392,00
0,41 0,44 0,46 0,49 0,51 0,54 0,56 0,59
Teret koji treba podici ili skinuti u N
4. Podizanije ili skidanje tereta s
raznih visina do 49,01- 98,01- 147,01- 196,01- 245,01- 294,01- | 343,01-
49,00 98,00 147,00 196,00 245,00 294,00 343,00 | 392,00
do 0,40 m 0,24 0,25 0,27 0,30 0,33 0,36 0,40 0,44
0,41-0,80m 0,18 0,20 0,23 0,26 0,30 0,34 0,38 0,44
0,81-1,20m 0,15 0,17 0,20 0,24 0,28 0,33 0,39 0,46
1,21-1,60 m 0,15 0,17 0,20 0,25 0,30 0,37 0,44 0,54
161-1,80m 0,17 0,19 0,22 0,27 0,34 0,42 0,52 -






KOEFICIJENTI DODATNOG VREMENA Prilog 3
Koeficijent djelovanja okoline Ka (Ko)
Opis utjecajnosti na okolinu
zagadenost zasiéenost EFEKTIVNA | KOEEICIJENT
zaprasenost zadimljenost neugodnim rasprSinama i temperatura
mirisima parama e °C
18 1,00
18,5 1,05
19 1,10
19,5 1,15
Normalna 20 1,20
20,5 1,25
21 1,30
21,5 1,35
22 1,40
22,5 1,45
Uoéljiva Mala Neznatna 23 1,50
23,5 1,55
24 1,65
Dobro uoéljiva Uoéljiva Mala Jedva voéljiva 24,5 1,75
25 1,85
Znatna Dobro voéljiva Uoéljiva Neznatna 25,5 1,95

Sveudilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet: doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢






NORMALNO VRIJEME

Analizom i statisticki obradenim snimljenim
tehnoloskim i pomoénim vremenima dobijemo
odnosno vrijeme
I vrijeme Za

lzvrsenje

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié





Tehnoloske (i) i pomoaéno (i) stvarAo vrijeme
zajedno naziva se narmalne vrijeme (t,):

tn = tts + 1:ps

odnosno to je vrijeme koje je potrebno za
Izradu odredene (teoretske) koliéine (Q,)
predmetnog rada ili krace reéeno ucinal.
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Tako dobiveno vrijeme naziva se stvarne
veifjeme (t.) koje moze biti stvarne tehnoloske
(fe) | pemoéno vrijeme (i,.), a izraCunavaju se
prema izrazu:

tts = ttn * (1+ Kz * K0+Kd)
tps = tpn " (1+ Kz " Ko +Kd)

Kada zbrojimo ta dva vremena dobijemo
nermMalne veijeme.

tn = tts + tps
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DOPUNGSKI KOEFICIJENT

nazivamo promjenljivim,
jer se on mijenja ne samo v razlicitim
poduzecdima, veé i na pojedinim gradilistima ili
pogonima istog poduzeéa, pa cak i na pojedinim
radnim mjestima, a | ha samom radnoem mjestu
tokom vremena.

Za svako
, & povremenao |

kontrolirati .

Njegova velicina je unaprijed odredena propisom
o duljini trajanja odmora i koriStenje viemena za
fizioloske potrebe.
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ODREDIVANJE VREMENA 1ZRADE -
KORISTENJE 1ZVJESTAJA

» U tijeku rada bilo da se radi o proizvodniji ili
v uredu, uobicajeno se dnevno vodi
odredena dokumentacija peslavanja.

* Osnovni dokument je gradevinski dnevnik u
koji se upisuju dnevna zbivanja na
gradilistu te gradevinska knjiga.

* Ovaj nadin izvieitaja Moze se organizirati |
prirediti Ra nadin da se dobiju podaci o
UtFosSenom viemenu.
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ODREDIVANJE VREMENA IZRADE
PROCJENOM VREMENA

e sve se Vvise gubl iz proizvodnje, jer se
ne moze odrzati zbog netoénosti
nodataka koji se njime dobivaju

* to je odredivanje vremena izrade u
cijelosti procjenam

e odreduje se zapravo narmativ za neki
posao koji treba obauviti, | to po
sje¢anju ili dokumentacijom koja
opisuje neke sliéne poslove
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* ne odreduje se najprije vrijeme Izrade,
a onda izraéunava normativ, kako bi
bilo pravilne

* takav je nacin odredivanja vremena
izrade subjektivan, jer se temelji na
osobRim dojmevima | iskustvu o
nekim proslim dogadajima

* e e moguénost greske jako velika, 10
vise, sto ¢esto nema nikakvih
podataka o naéinu izvodenja rada
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KAKO IZRACUNATI UCINAK |
NORMATIV ?

Za odredivanje radnog ucinka , kao

rezultata koji
ciklicki rade, postojeée metode izracuna

koriste (formule) za

strojni rad s
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Primjer izracunatih radnih ucinka

ELEMENTI IZRACUNA PLANSKOG UCINKA BAGERA

IZRACUN U,
PREMA Uéinak Koeficijent korekeije Obujam lopate
U, k q
Trbojevié U, = T'q ik, K, K, K, K, Prema SAE heaped
tC
Slunjski u, = ququi k,.k; .k, K. Ky | Prema SAE heaped
Caterpillar u,= T“:QC 1k, K, Ke K, Ky, Prema SAE heaped
Fiat-Hitachi U =10tQ k., K, K

P t

c

pu? Mrv 1 s

Prema SAE heaped

The Society for Automotive Engineers (SAE), SAD
- Wheel Loader Buckets; 2:1

- Hydraulic EX@@éﬁ@itﬁHuBZé@k&ﬁ;éLé&evinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen i






Koristeni koeficijenti korekeije

gdje Su;

Th = trajanje jednog sata (S).
« Tc =trajanje jednog ciklusa (s).

= obujam lopate bagera (m3),

e Qc =radni obujam lopate,
o Ki = koeficijent korekeije,
o kv (krv) = koeficijent iskoriStenja vremena,
« ko = koeficijent kuta zaokreta stroja,
« kp = koeficijent punjenja radne lopate stroja,
o kr (krs) = koeficijent rastresitosti materijala.
kv = koeficijent iskoristenja vremena,
« kz = koeficijent korekeije za kut zaokreta,
« kd = koeficijent dotrajalosti stroja,
« kg = koeficijent organizacije,
 kpu = koeficijent punjenja radne lopate stroja.
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Koeficijent oarganizacije (k

og)

RADNI ODRZAVANJE PRIJEVOZNIH SREDSTAVA (VOZILA)
UVJETI UOBICAJE . VRLO
1IZVRSNO | DOBRO NO LOSE LONE
IZUZETNO DOBRI| 0,84 0,81 0,76 0,70 0,63
DORBRI 0,78 0,75 0,71 0,65 0,60
UOBICAJENI 0,72 0,69 0,65 0,60 0,54
LOSI 0,63 0,61 0,57 0,52 0,45
VRLO LOSI 0,52 0,50 0,47 0,42 0,32
1
RUKOVODENJE ORGANIZACIJA GRADILISTA
RADOVIMA ODLIENA | DOBRA | SREDNJA LOSA
ODLIENO 0,84 0,81 0,76 0,70
DOBRO 0,78 0,75 0,71 0,65
SREDNJE 0,72 0,69 0,65 0,60
LOSE 0,63 0,61 0,57 0,52






IskoriStenje radnog vremena (K.,

FEJ ATF\:ZCI\'/?E]TI\FIQII Kv=0,80 Kv=0,65 Kv=0,50
UVJETI RADA laki sredniji teski
MATERIJAL rastresita zemlja, suha | pijesak, sljunak nabijena zemlja.
glina vlazna glina, kamen
ZONA RADA Sirok prostor, suho tlo, |grbav teren, dosta vlazan teren, klizav,
ravnica zakréen mekan, skucen prostor
PUTOVI stalno odrzavani povremeno odrzavani | neodrzavani

ZONA ISTOVARA

Sirok prostor

zakréen prostor, mek
teren

skuéen prostor, vlazan
| mek teren

PROMET nezavisan od javnih krizanje s javnim promet javnim putem
putova i zeljeznica putovima i zeljeznice

KLIMA vedro pretezno vedro sklono promjenama

SMJENA dnevna dnevna dnevna i noéna

RUKOVALAC dobar srednji l0S

KONTROLA RADA adekvatna povremena minimalna

U sluéaju VviSe utjecajnin parametara, tada se prosjeéna erednost
koeficijenta iskoriStenja radnog vremena izraéuna iz izraza: é K
Vi
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Iskoristenje radnog vremena (k)

TRAJANJE EFEKTIVNOG

APIRIUSAIE I RADNOG SATA (u min.) Ky
ODLICNI 55 0,92
PROSJECNI 50 0,83
NEPOVOLIJNI 40 0,67

EFEKT_IVNI RAD ISKORISTENJE OCIENA RADA y

min/sat %0 v
60 100 TEORETSK| 1,00
55 92 IDEALNO 0,92
50 83 VRLO DOBRO 0,83
45 75 PROSJECNO 0,75
40 67 NEPOVOLINO 0,67
30 50 LOSE 0,50
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Da bismo mogli utvrditi podatke koje éemo pratiti i
usporedivati, moramo postaviti osnovnu relaciju,
dobije se iz izraza:

Up =Utxki =(nchc)xki =I_thcxki

n
gdje je:
Q. = koli¢ina proizvoda v jednom ciklusu,
U, = uéinak teoretski,
T,, = vrijeme jednog sata,
ki = koeficijent korekcije planirane kolicine,
t. = normalno vrijeme.
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Element vremena u nazivniku

nazivameo vrijeme il
, @ oznaéavamo ga sa Ako zamijenimo
sa dobijemo izraz za prakticni ucinak:

T
lJIo= tthcxki

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié

C





KAKO CEMO 1ZRACUNATI UCINAK?

» Prvi nepaznati element je vrijeme jednog radnog
ctklusa (t,) ili korisnog rada

* Druga nepeznanica fe koli¢ina proizvednje (Q) kofa
moze biti zadana ili planirana, ali stvarnu kolicinu
moramo izracunati,

* Treéa nepoznanica SU uvjeti rada na gradiliStu koje
zamjenjuje koeficijent karekelje (k) kojim se
korigira planirana koli¢ina proizvoda.
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VRIJEME KORISNOG RADA

Prvu nepoznanicu, karisai rad ili (noermalne) vrijeme
jednag ciklusa, moZemo odrediti na dva nadéinag, i to;

= yunaprijed odredenim vremenom

- Mjerenfem
Pod unaprijed odredeno vrijeme, Misli se viifeme jednoag

radnog ciklusa odredenog stroja ili na sveukupno
vrijeme rada.
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UNAPRIJED ODREDENO VRIJEME

Kao primjer, a za ilustraciju

, dajemo tablicu, prema iskustvu proizvodaca
opreme npr. za
iskop srasle zemlje (oznaéeno tamnije) i zbijene

gline).

SNAGA STROJA (kW) | OBUJAM RADNE LOPATE (m3)
UVJETI 59 66 74 86 96 114 125 165 213
RADA 0,77 0,89 1,00 1,35 1,5 1,8 1,9 2.2 2.6
TRAJANJE CIKLUSA U SEKUNDAMA (t.)

|IZVVRSNI 10 11 11 13 13 14 14 16 17
IZNAD
PROSJEKA 12 14 15 16 16 17 17 19 22
PROSJECNI 14 16 17 19 19 20 22 24 27
ISPOD
PROSJEKA 17 18 19 21 21 23 25 28 32
TESKI 19 20 21 23 24 26 28 33 38






ili uéinaka po jednom ciklusu
izracuhamo iz izraza;

QC — q A kpu
gdje je:

g = konstruktivni obujam radnog dijela stroja,

k,, = koeficijent punjenja,
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KOEFICIJENTI KOREKCIJE

umnozak korekcije
“"teorijskog" uéinka i on je isti za sve strojeve koji

rade u okviru nekog tehnoloskog procesa ili
gradiliSta

je umnozak korekeije
"teorijskog” uéinka i on se pretpostavlja razliéit za
pojedine vrste strojeve koji rade u okviru nekog
tehnoloskog procesa ili gradilista
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* |zracun vremena aktivnosti se izracunava prema
slijedeéoj formuli:

=
H N,

U

p(m)
gdje su;
e Ta = trajanje aktivnosti (dani).
e Qc = obujam lopate, noza itd.

 Up(m) = praktiéni uéinak ili mjereni uéinak,
« Hd = broj radnih sati u danu
 Nrg = broj radnih grupa
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* |zracun potrebnog ucinka, izracunava se
prema slijedeéoj formuli:

_ Q
T.=5 U, EU,

potg

gdje su:

T, =trajanje aktivnosti (dani).

e Q = predmet rada, koliéina
Upoig = potrebni ucinak grupe

* Uy, = planirani uéinak grupe
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Peimjeri [z prakse

e http://www.youtube.com/watch?v=nuij
t6b0k5w

e http://www.youtube.com/watch?v=RK-
A SpbnXA
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GRADEVINSKI STROJEVI

V PREDAVANJE

POSTROJENJA ZA PROIZVODNJU
GRADIVA
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SADRZAJ

1. DROBILANE
2. TVORNICE BETONA
3. ASFALTNE BAZE
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Sto je drobilana ?

Drobilana je postrojenfe za preradu
miniranih ili aluvijalni kamenih
materijala u sithez trazenog oblika,
veli¢ine i granulometrijskog sastava
zrna.

U naéelu obuhvaéa tradjelnl tehnalosk
nestupak usithjavanja i razvrstavanja
kamenog materijala.
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Trodjelni tehnoloski postupak

e Poéetni (primarni) dio drobilane obuhvaéa
prihvat kamenog materijala, edvajanje
jalovine iza njega resetaniem I njegoveo
poéetno drobljenje.

o Srednji (sekundarni) dio obuhvaéa poéetno
sijanje te temeljno predrabljavanje ili
mljevenje materijala.

o Zavrsni (tercijarni) dio obuhvaéa
razvrstavanje drobljenog materijala
uglavnem sijanjem.
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Osnovni strojevi drobilane

e drobilice,
e mlinovi I
e Sita.
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Drobilice | drobilane

Drobilice daju kakvoéu kamene sitnezi, a
takoder odreduju radni uéinak drobiliSnog
postrojenja.

Drobilane mogu biti:
- drobilane |
- drobilane (velika stalna
Industrijska proizvodna postrojenja) .
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Sto su mlinovi ?

Mlirevi su drabilice razmjerne
manjeg uéinka koje sluze za
predroblfavanje ili mljevenje
prethodno drobljenih, te sijanih
holupreizveoda kamene sitnezi il
viSka prethodne droblfenih te
sijanih proizvoda kamene sithezi
odredene mjere .
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Koji su esnavni tehnoloski procesi u
proizvodnji kamene sitnezi?

e samo
odnosno mljevenja prosijane krupnozrnate kamene
sitnezi aluvijalnog porijekla,

(uz napomenu da prerada miniranog
kamenog materijala uz navedeno moze obuhvatiti
takoder njegovo prethodno resetanje ukoliko je
pomijesSan s tehnoloski nepovoljnim zemljanim i sliénim
troSnim sastojcima koji ¢ine tzv. jalovinu).
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Mehanicko drobljenje u smislu
opreme za drobljenje
na kameni materijal moze biti:

e drobljenje sto je drobljenje tzv.
"statickim putem" gdje veliku ulogu u procesu
droblienja ima trenje izmedu kamena i strojnih
dijelova koja drobe kamen,

e drobljenje sto je drobljenje tzv.
"dinamicki putem”,
e drobljenje kao kombinacija

navedenih drobljenja udarom i pritiskem ,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





Drobilice za kamen

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Osnovna strojno-tehnoloska oprema za
usitnjavanje kamena su drobilice za
kamen, a razlikujemo:

koje drobe
pritiskom,
koje drobe
udarom,
koje drobe

gnhjecenjem.
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U tehnoloSkom postupku proizvednje kamene sitnezi (slika dolje),
na kraju u postrojenju drobilane, kao primarne drobilice za kamen
uglavnom i najcesce koriste se celjusne drobilice dok se kao
sekundarne uglavnom koriste udarne i kruzne drabilice ili mlinovi
(na slici dolje vidi se ¢eljusna drobilica kao pocetna, a kruzna kao

zavrSna drobilica.

Frimary Crusher Secondary Crusher
12
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Celjusne drobilice (slika
desne) najstarija je vesta
drobilica koja se jos uvijek
uspjesno rabi za drobljenje
svilh vista kameRnih materifala
bez obzira na njihova ukupna
fizicko-mehanicka svojstva a
posebice u pogledu njihove
“drobivosti” (koja se moze
shvatiti kao neki oblik manjeg
ili veéeg otpora kamena
prema drobljenju). Razlag
temu fe Afiheva jednestavina
radRa konecepeifa [ sukladne
tomu pripadna strefna
konstrukeija te Fazmjerne Aiski
poegonskih i praizvedal
traskovi . 13
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1.Frame

2.Fixed Jaw
3.Moving Jaw Plate
4.Move Jaw
5.Eccentric Shaft
6.Toggle Plate
7.Adjusting Toggle
seat

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢

14





Sveucilite u Zagrebu,





Celjusne drobilice u naéelu

ni po obliku zrna ni po
granulometrijskom sastavu, a sto je razlog da se
u drobilanama koriste najéesée kao

je uglavnom kockast
("kubiéast") | jednolikog je granulometrijskog
sastava po odredenom promjeru drobljenog
ZI'Na.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Udarne drobilice za kamen

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Udarne drobilice “proizvede” vile
kvalitetan drablienac 1 po obliku |
po granulometrifskom sastavu
kamene sitnezi. Imaju razmjeno
vedéi utrosak energije i habajuéih
dijelava.

Primjenjuju se uglavnom za
sekundarne drobljenje ili
predrobljavanje.

Razmjerno su neekonomiéne pri
drablienju [ake tvrdih, évrstih te
posebice abrazivnih kamenih
materijala eruptivnog ili
metamorfnog porijekla te
dolomitiziranih sedimentnih stijena

18
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board hammlv:cr pedestal i
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ted opening
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Kruzne drobilice za kamen

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Kruzne drobilice drobe pritiskom PF

2 ¢emvu trenje igra odluéujuéu ulogu.
3 Stoga se uglavhom primjenjuju za

® drebljenje évrstih, tvrdih i jake

e
abrazivaih kamenih materifala
: — posebice onih s velikim uéeséem
=i § TR silicija u svojem sastavu.
] & = =
L r = = - * 8 .
ey | Primjenjuju se takoder zhog svoje
[_ E ekonomiénosti v radu, posebice iz
e °  razloga maleg utreska energije i

"habajuéih" dijelova, kao velike
primarne (pocetne) kruzZne

(pred)drobilice (slika lijevo).

21
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U naéelu kiuzne drobilice daju kvalitetau drebljeru
Kamenu sitneZ posebice u pogledu granulometrijskog
sastava pa su najéesée v primjeni kao sekundarne ili
lercijarne drabilice odnaesno mlinavi (slike dolje).

23
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Mlinovi za kamen

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Mlinovi

Mlinevi su take kenstruirane drobilice u
kolima kamena sithe? preko odredene
veli€¢ine zrna ne Moze napustiti proces
droblienja dok se zrnje ne smanji na

trazenu velicinu.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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(slika lijevo)

S
reSetkom na izlaznom
dijelu koja
nepromjenjivim
razmakom Sipki reSetke
odredene mjere
ogranicava veli¢inu
izlaznog zrna na mjeru
drobljenja koja
omoguéava prolaz zrnja
kroz resetku.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Sveudilite u
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Sijanje kamene sitnezi

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Sto je sijanje ?

Sijanje je mehanicki postupak
propustanja kamene sitnezi kroz
razli¢ita sita (pletiva), koja mogu biti;

— metalna,
— gumena, ili
— plasticna pletiva,

odredene velicine okanaca.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Kako se provodi sijanje ?

Sifanje suhog ili makrog
drobljenog ednesne
pFiFodRo usitRjeneg
kamenog materifala
provodi se posebnim
strojevima ili uredajima
koja se najcesce
pojednostavljeno nazivaju
sita (slika lijevo).

31
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(samostalna
postrojenja samo za sijanje usitnjenih kamenih materijala).
Posebice su organizacijski, tehnoloski i logisticki pogodna
polupokretna vuéena sita na kotacima. Na taj nacin se
drobilana $to je ekonomiénije v svakom

pogledu .

32
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Primjeri
Mala celjusna drobilica:

https.//www.youtube.com/watch?v=DQgHKWhILHk

Primarno drobljenje | predsijavanje:

https.//www.youtube.com/watch?v=s3F1pEzL QDc

Tvornica pijeska:

https.//www.youtube.com/watch?v=89WD9TzQPQU

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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2. TVORNICE BETONA

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Gravitacijske mijesalice za beton

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Gravitacijske ciklicke mijesalice dijele se dalje, u
smislu svoje radne koncepeije I iz toga proizasle
konstrukcije na;

* gravitacijske mijesalice s vadaraviaim
bubnjem

o gravitacijske mijesalice s (pre)okretaim
bubnjem

samohodne mifesalice
na manjem kamionskom
podvozju (slika lijevo)

36
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Gravitacijske mijesalice s vodoravnim
bubnjem

e samostalne, vuéene i
lake prenesive manje
mijesSalice (slika
desno).

e srednje velike
mijesalice vuéenih
polupakretnih betonara
za proizvodnju nekih

“lednostavnijin™ vrsta
betona (slika desno).

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Gravitacijske mijesalice
s (pre)okretnim bubnjem

» lako prenasive sasvim
male priruéne mijesalice
prilagodene za ruéni rad
(ruéno punjenje).

* vrla velike (najveée)
mijesalice u okviru
tvornica betona veliko
(nazivnog) proizvednog
ucinka.

38
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Prisilne protustrujne mijesalice za beton;

* Prisilae (protustrujne) _
mijesalice s uspravnom osi
okretanja desada su bile
najcesce koristene mijesalice
u tvernicama betona.

» Sastofe se od plitkog bubAja _
uRutar (pa th penegdje sraper /P
Razivaju tanjuraste . 4
mijesalice) kojeg se N e
planetarno okreée jedan il
ViSe sustava lopatica najéesé
U Suprotiom srjeru (Sto
predstavlja navedeno
protustrujne mijesanje).

» [Koriste se za mijesanje
vobicajenih betona velicine
zFAa do 32 mm.

Paddles

39
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Puzne mijesalice za beton

Posebnu grupu mijesalica cine
kod kojih je, njima svojstvenao,

S Istovremenim
guranjem svjezeg betona kroz mijesalicu.

Puzne mijesalice koriste se uglavhom kod manjih
betonara na kamionskem podvozju) za
spravljanje manjih koli¢ina betona "in situ" ili
uglavhom kao mijeSalice za kontinuirano
mijesanje sithozrnih betona i Zbuka,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mlade -





Tvornica betona

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Tvornica betona se sastoji od
slijedeée opreme:

skladista kamene sitheZi (*frakcija™) koja mogu
biti ili tzv. “beksavi” (kao otvareno uskladistenje
kamene sitnezi) ili silosi (kao oblik otvorenog il
zatvorenog uskladistenja kamene sitnezi,

silase za uskladistenje cementa

opremu (sredstva) unutarnjeg tehnoloskog
transporta

uredaji za mjerenje (doziranje) sastaviniea I
mijeSalice za beton

42
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Skladista kamene sithezi mogu biti:

(kao otvereno
uskladistenje kamene sitnezi), ili

(kao oblik otvorenog ili
zatvorenog uskladistenja kamene
sitnezi),

43
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Oprema (sredstva) unutarnjeg
tehnoloskog transporta :

e za kamenu sitnez:

s skrejperskom koSarom za
povlaéenje sinezi unutar “boksova™

i izmedu za
neposredni transport kamene sitnezi
izmedu ‘“boksova” i mijesalice,

_ za transport sitnezi od
silosa do ostale opreme (ukoliko se radi o
“silosima™),

e Za cement:

(arhimedov vijak
i puz,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Velicine betonara ili tvornica v smislu radnog uéinka
proizvodnje svjezeg betona mogu biti;

ucinka (djelomicno
automatizirane),

lli tvornice betona
(automatizirane i djelomiéno programirane),

80 do 600 m3/h (potpuno
automatizirane i programirane ednesno u nekim
dijelovima ¢ak i robotizirane).

45
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Rasclanjena betonara

* rasé¢lanjena betonara s
tzv. “"zvijezdam" il
lepezom oedvejenim
boksevima od drveta il
betonskih elemenata za
uskladistenje kamene
sitnezi kod kojih je
unutarnji transport
(povlacenje) materijala u
boksovima pomocu
posebnog bagera s
povlaénom (skrejperskom)
koSarom,
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(2) Kompaktna tvernica betona

e (2) kempaktne (“zbijene™)
tvernice betona (slika
desno), s zatvarenim
dijelovima postrojenja
vkljuéujuéi zatvorene
cilindriéne ili bunker-silose
za kamenu sithez od
metala, kod kojih
previadava koncepcija
zbijenog rasporeda
njezinih glavnih dijelova
manje vise u jednoj razini
njihove postave,

47
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(3) Toranjska betonara

o toranjske betonare il
tvornice betona (ustvari SRR
podvrsta kompaktnih &
betonara, slika desno) kao hl ’}3
oblik potpuno zatvorene ; :
koncepcije odnosno
jedinstvene cjeline strojno-
tehnoloskih dijelova a
zbijenog rasporeda tih .
glavnih dijelova smjestenih L E‘#Eﬁ
jedan iznad drugoga u vise
razina njihove postave.

Hgdl
L

B
|
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Primjeri
Protustrujna mijesalica

https.//www.youtube.com/watch?v=NqgJ3jNAbqg_E

Mala betonara:

https.//www.youtube.com/watch?v=UPQ17u09-rk

Prijenosnha betonara:

https://www.youtube.com/watch?v=e0pCCCC8Jko

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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3. ASFALTNE BAZE

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Asfaltne baze s dvostrukim bubnjem tipa
suSilica-mijesalica

51

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





Asfaltna postrojenje sa ciklickim nacinom
mijesanja

je slozeni strojni
sustav cije je cilj proizvodnja
vruce asfaltne mjesavine
zadanog sastava i izlazne
temperature.

proizvodnje
vruée asfaltne mjeSavine
sastavnica

njihovo tj. mjerenje |
(vaganjem ili protokom), !
zagrijavanje i mijesanje, te

52
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Asfaltno postrojenje sa ciklickim nacinom
mijesanja

Uobiéajene ("'standardne",
uvjetno recéeno, “klasié¢ne”)
asfaltne baze s cikli¢kim
naéinom mijeianja rade tako
da se njihove mijesalice
pune, zatim mijesaju i prazne
u jednolikim vremenskim

razmacima odredenog
obujma asfaltne mase.

Dakle, sama operacija
mijeSanja asfaltne mjesavine
je u ciklusima.
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Kljucni dijelovi asfaltnih postrojenja

(gdje se visoka
temperatura izlaznog agregata izmedu 150C

| 170C do najvise oko 220C postize
plamenom koji nastaje izgaranjem nafte
(loZ ulje) uz napomenu da se danas se sve
viSe iz ekoloskih razloga koristi kao gorivo

plin)
zagrijanog agregata, |
sastavnica asfaltne mase.
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Bubanj za susenje

U bubnju za susenje izvadi
se zagfijavanje |
otprasivanje zagrijanog
agregata kako bi se
"izvukle" sve praSinaste
cestice bilo kamenog bilo oy

glinenog sastava. Ova = - S et
prasSina se vodi dalje u -
ciklone i filtere gdje se suhim
ili mokrim postupkom
kamena prasina edvaja od
glinene prasine.

Ovako izdvojena kamena
prasina ponovo se vraéa kao
punile u pestupak
proizvednje asfaltne
mjesavine.
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Asfaltno postrojenje sa ciklickim
na¢inom mijesanja

Ova vista asfaltaih baza jos uvijek je
naj¢eséa v uporabi za potrebe spraviljanja
vruéih mjesavina valjanih asfalta.

Uglavhom su srednjeg do velikog
proizvodnog ucinka;

35 - 50 t/sat,

50 - 90 t/sat,

90 - 160 t/sat,

160 - 250 #/sat,

250 - 310 t/sat,

i vise.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Primjeri

Animacija asfaltne baze:

https.//www.youtube.com/watch?v=6vx0839kNy8

Asfaltna baza:

https.//www.youtube.com/watch?v=8m2cD2i5Inw

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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		Tvornica betona

		Tvornica betona se sastoji od slijedeće opreme:

		Skladišta kamene sitneži mogu biti:

		Oprema (sredstva) unutarnjeg tehnološkog transporta :

		Veličine betonara ili tvornica u smislu radnog učinka proizvodnje svježeg betona mogu biti;

		Raščlanjena betonara 

		(2) Kompaktna tvornica betona

		(3) Toranjska betonara

		Slide Number 49

		3. ASFALTNE BAZE

		Asfaltne baze s dvostrukim bubnjem tipa sušilica-miješalica

		Asfaltna postrojenje sa cikličkim načinom miješanja

		Asfaltno postrojenje sa cikličkim načinom miješanja

		Ključni dijelovi asfaltnih postrojenja

		Bubanj za sušenje

		Asfaltno postrojenje sa cikličkim načinom miješanja 

		Slide Number 57




GRADEVINSKI STROJEVI

VI PREDAVANJE

RADNI SUSTAVI GRADEVINSKIH
STROJEVA
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Koji su esnavnl tipovi sustava
gradevinskih postrojenja, transportnih
sredstava I strojeva?

Osnovni tipovi su:

; : jedne ili vise vrsta va (kamena sitnez
— mineralni agregat, beton, asfalt, betonski elementi, sklopovi i ostale
preradevine ...)

ustrojene od pojedinih vrsta razlicitih,
odredenog broja, i to u medusobno povezane
tehnolosSke lance koji izvode jednu ili vise vrsta gradevinskih radova

ustrojeni od
pojedinih vrsta razlicitih

koji proizvode razne
vrste gradevinskih materijala te izvode razne vrsta gradevinskih
radova
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Pokretno postrojenje za proizvadnju kamene sitnezi —
sustav gradevinskih strojeva
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Postrojenje asfalta — slozeni
strojno tehnoloski sustav

——
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Postrojenje betona - tvornica betona
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2. ZEMLJANI RADOVI
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Organizirani tehnoloski pestupak
zemljanih radova obuhvacéa slijedece;

tla ili stijene
Iskopanog prirodnog sipkog
materijala

e privremenao ili stalno
(“deponiranje™)
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Prema podrucju ili prostoru odvijanja
Iskopa razlikuju se:

e vanjski tj.
(nadzemni),
(tunelski), te

. Iskopi .
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PovrSinski iskopl

Povrsinski iskopi izvode se na
v odredenoj dubini terena v okviru:

e glinokopa
* Sljuncare

e kamenoloma

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Podzemni iskopil

Podzemni iskopi izvode se u
Ispod povrSine terena kao:

e potkop
e tunel

 iskop velikih podzemnih
prostorija (“kaverni™) i sl.
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Podvodni iskopl

Podvodni iskopi rijeka, jezera ili
mora izvode se tako da se kopanje u vedi (pod
vodom) izvadi ili s kopna ili s povrSine vode (s nekog
plovila ili u vodi (na povrsini dna ili pokosa obale
pod vodom), kao;

 [skop kanala (pod vodom)
e iskop u lukama

 iskopi aluvijalnih materijala kao
gradiva i sl.
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Podvodni iskopl - primjer

Podvodni iskop s plovila u vodi (na povrsini dna)

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Povrsinski strojni iskop moguc¢ je kao:

(iskop dozerima) koji

, te istovremeno
transport |skopanog sipkog materijala
guranjem kao | njegovo gomilanje i/ili
razastiranje,

15
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Povrsinski iskep | guranje te gomilanje
Iskopanog materijala dozerom - primjer

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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buldozera se primijenjuje uz
uvazZavanje slijedeéeg:

je JjoS uvijek vise «<umjesnost» nego
znanje, a primjena ove tehnike i tehnologije
Iskopa
nego o nekoj zakonitosti mogucée primjene,
o mogucnosti
odnosno sumnja da se iskop
moZe u potpunosti uspjesno izvrsiti rFipanjem,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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PovrSinski iskop ripanjem - primjer

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Povrsinski strojni iskop moguc¢ je kao:

(iskop s pomocéu svih vrsta
bagera, iskop rovokopacima ili trencerima,
Iskop strojeva s otkopnim krakom) koji

(ovisno v velicini i obliku prostora iskopa,
vrsti | stanju materijala koji se kopa te o vrsti
otkopnog alata bagera odnosno lopate,
vedrice itd.)
(prijenos ili dodavanje)
bilo na odlaganje bilo u
neko transportno sredstvo,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Bagerski iskop se izvedi u svim vistama tla |
stijena (sa | bez njihova prethodna miniranja)
najcesice tipicnim gradevinskim bagerima v
koje pripadaju bageri sajlasi i hidrauliéni
hageri sa jednim krakom | jednem lopatom,
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Pkl iskepu aluvijalnih materijala poed vedom
uéinkoviti su bageri sajlasi bilo da su dreglajnl
(sa povlaénom kosarom ili tzv. skrejperom) ili
da su grajferi (sa zahvatnom lopatom ili tzv.
grajferom).

21
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Na planiranju pokosa koriste se vrlo ucinkoviti
bageri sa proeduzenem Fukom.

22
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Na planiranju
pokosa
koriste se
takoder kao
vrlo
vcéinkoviti
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Rovokopacéi — “

The machine is 95 meters high and 215 meters long (almost 2.5 football fields in length)
Weight is 45,500 tons (that's equivalent to a bumper to bumper line of jeeps 80 miles
long)

It took 5 years to design and manufacture at a cost of $100 million

Maximum digging speed is 10 meters per minute

Can move more than 76,000 cubic meters of coal, rock, and earth per day
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Povrsinski strojni iskop (+transport) mogu¢ je
kao:

(iskop
skrejperima) koji

, prijevoz
Iskopanih materijala kao | njegovu
ugradbu razastiranjem, pri cemu se
svi havedeni zahvati izvode u
neprekinutom kretanju bez ikakva
stajanja.

25
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Osnovni oblicl skrejperskoag Iskapa su:

«  Skrejperi su posebni gradevinski strojevi za zemljane
radove koji obavljaju iskep, transpoFt | ugradaju
uglavhaem zemljanih gradiva (U uZzem smislu)
neprestanim kretanjem odnosno u pokretu,

 Neposredni iskap izvade struganjem tla posebnim
noZem na dnu sanduka pri é¢emu se istovremeno vrsi i
punjenje sanduka take struganjem iskopanog gradiva.
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zemljani radovi u tlu I stijeni mogu
se definirati kao oni koji su:

* previadavajuéi po vrsti
* znacajni po kolicini

e vremenski dugotrajni

27
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zemljani radovi

sa gradiva zbog:

lli ugradbe sipkih

gradiva,
fizicko-mehanickih obiljeZja sipkih
gradiva vremenskim odlezavanjem (prosusivanje
ocjedivanjem),
pojedinih

strojeva ili grupa strojeva u pojedinim medu
dijelovima tehnoloskog procesa zemljanih radova
sto odbacuje pojam "kljuénog stroja” pri
odvijanju medusobno povezanog i uvijetovanog
rada gradevinskih strojeva,
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Masavnl zemljani radovi sa medu
odlaganjem

e sa medu odlaganjem gradiva zbog:

- stvaranja zaliha u vremenu pripremnih radova ili
v vremenu kad je nemoguée izvoditi zemljane i s
njima povezane ostale gradevinske radove,

- duzih erganizacijskih zastoja dijela ili ¢jeline
tehnoloskog postupka zemljanih radova, il

- |z bile kejeg drugag razloga arganizacifske il
lehnelaske prirade koji (ni)je bioe unaprijed
planiran odnosno pretpostavljen ili ocekivan.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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3. BETONSKI RADOVI

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Izvedba ploSne betonske konstrukeije dna nekog
spremnika valjanjem betana

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Betonski radovi obuhvacéaju tri
(pod
cjeline):

e Spravljanje

e Transport
e Ugradbu svjezeg betona

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Ukupni tehnoloski pestupak betonskih
radova organizira se na dva naéina:

postupak ugradbe svjezeg
betona lijevanjem u oplate na licu
mjesta

postupak pri

33
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PRIMJER:
priviemena
gradiliSna lako
demontazna i
lakoprenosiva
(po dijelovima
odnosno
strojno-
tehnoloskim
podcjelinama
pri
premjestanju
tegljacima
vucena)
betonara
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PRIMJER:
stalna (,sredisnja®“) te , kompaktna“
zatvorena tvornica betona.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Transportirani | gradiliSni betoni

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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I/ili (samo) gradilisni transport svjezeg betona
moze biti slijedeéi prema vrsti i obliku primijenjenih transportnih
sredstava, uredaja i ostale opreme :

transport svjezeg betona:

(pri éemu se svjezZi beton sipa neposredno
Iz automijeSalice na mjesto ugradbe ili su automijeSalice
opremljene sa crpkom za beton ednosno transportnom
trakom),

(u
slucajevima gradiliSnog transporta sviezeg betona kada je
crpka smjestena neposredno ispod mijesalice gradiliSne
betonare),

za beton (takoder v sluéajevima
gradiliSnog transporta svijezeg betona kada je pocetak trake ili
sustava traka smjesten neposredno ispod mijesalice betonare),
(,.torkret
aparati“, Zbukalice).
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Vanjska (automjeSalice, automjeSalice sa crpkom za beton) i gradilicna
fransportna sredstva (autocrpke za beton, crpke za beton s razdjelnim
tornjem, Zbukalice, ,,torkret aparati*) za svjezi ,,pumpani* i mlazni beton :

> i il ,,.F' ! J!".I. J: ]

D e if ; Vi - |
'1 = f j et S — =
" L, eFf Tl 5 s

4 . -'Eﬂﬁf 3 R e

o e - - s | A i 38

~ Sveutilite u Zagrebu, r'ad-’e\)inski_fa_kqdltet; doc. dr. éc. Iaden Vukomanovié






svjezeg betona

Ili sustavoem transportnih traka po katovima
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I/ili (samo) gradilisni transport svjezeg betona

moze biti slijedeéi prema vrsti i obliku primijenjenih transportnih

sredstava, uredaja i ostale opreme :

(viSevrsni, raznovrsni) transport
svjezeg betona, primjerice :
— automijeSalica (+ pretovarni siles) + crpka za

beton sa sustavem cijevi (+ okretni razdjelni
toranj za beton),

— automijeSalica (+ pretovarni siles) + toranjska
dizalica + posuda za prijenos betona (“kibla™),

— automijeSalica + transportna traka za beton ili
sustav transportnih traka (+ okretna razdjelna
transportna traka za beton).

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Transport svjezeg betona sustavem cjevovoda v sluéaju razmjerno
masavnih betonskih radava pri izvedbi masivnih betonskih konstrukcija

(slika lijevo: na kraju cjevovoda se nalaze silosi za svjezi beton s okretnim
razdjelnikom betona :

e AT 10 3T
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FiniSer za izvedbu
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Finiser za izvedbu betonskih kelnaika - primjer
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Kanalski finiSer za izvedbu betonske obloge
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4. ASFALTERSKI RADOVI

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Asfalterski radovi obuhvaéaju tri
(pod cjeline):

e Spravljanje
e Transport
e Ugradbu asfaltnih mjesavina

49
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Proizvednja asfaltnih mjeSavina u
asfaltnim bazama

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Prijevoz asfaltnih mjesavina u
kamionima kiperima
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Rad finisera pri ugradnji asfaltnog sloja

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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U pogledu tehnike | tehnologije
asfaltne
mjesavine se spravljaju po:

* vruéem
e toplom
e hladnom postupku
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U asfalthe mjeSavine po vruéem postupku
Izrade pripadaju:

 valjani asfalti, ked kojih se spravljanje
vruée asfaltne mjesavine odvija fzvan
mjesta ugradnje u asfaltnim bazama, a
ugradnja se provodi uz pomoé finicera |
obvezatnim valjanjem sloja asfaltne
konstrukeije,
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U asfaltne mjesavine po vruéem postupku
Izrade pripadaju:

* lifevani asfalti, gdje se asfaltha smjesa
spravija najéesée na licu mjesta ugradnije
(in situ) U pekretnim kuhalima sa
mijeSalicama na kamionskom podvozju, a
sama ugradnjfa se izvedi lijevanjem Ra
podlogu kao ruéni rad ili kao suvremena
izvedba sa pasebnim finiserima za
izvedbu lijevanih asfaltnih zastora .
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Tehnoloski postupak i pripadni strojno-tehnoloski sustav
odnosno grupa strojeva pri ugradnji asfaltne kolnicke
konstrukeije

kamion Kiper,
finiSer za ugradnju
asfalta, tandem- = .
vibracijski valjak, B985 . - o
valjak sa gumenim S &
kotacima. -
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Tehnoloski
postupak i
pripadni
strojno-
tehnoloski
sustav
odnosno grupa
strojeva pri
Izvedbi
asfaltne obloge
akumulacije
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Asfaltni Izvode se
licu mjesta (in situ), a dijele se na :

asfaltne makadame ili jedno- do vise-
slojne pojacane povrsinske obrade kod kojih se
na vredenu podlogu prvo nanosi vezivo a zatim
se zasipava kamena sitnez i valja;

e jedno- ili vise-slojne (polu/penetrirane)
asfaltne makadame kod kojih se prvo na uvredenu
podlogu razastire kamena sitnez koja se zatim
zalijeva (prska) vezivom koje prodire (penetrira)
u sloj kamene sitnezi uz obvezatno zatvaranje
zavrsnog sloja povrSinskom obradom ednosno
slojem zasutog makadama,

! asfaltne makadame koji su slozene
izvedbe asfaltnih konstrukcija od valjanih
asfaltbetona i asfaltninh makadama .
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Tehnoloski postupak i pripadni strojne-tehnoloski
sustav odnosno grupa strojeva pri izvedbi kolnicke
konstrukcije u vidu zasuteg makadama
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Primjeri ugradnje asfalta

Dva sloja odjednom (vruée-vruée):

https://www.yeutube.com/wateh?v=bws5_emjégw

hitps://www.yeutube.com/wateh?v=DurxhrUW-CM

hitps://www.yeutube.com/wateh?v=ybAhduaWFv
4
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		Slide Number 35

		Transportirani i gradilišni betoni 

		Vanjski i/ili (samo) unutarnji gradilišni transport svježeg betona može biti slijedeći prema vrsti i obliku primijenjenih transportnih sredstava, uređaja i ostale opreme :

		Vanjska (automješalice, automješalice sa crpkom za beton) i gradilišna transportna sredstva (autocrpke za beton, crpke za beton s razdjelnim tornjem, žbukalice, „torkret aparati“) za svježi „pumpani“ i mlazni beton :

		Gradilišni transport svježeg betona transportnim trakama ili sustavom transportnih traka po katovima

		Vanjski i/ili (samo) unutarnji gradilišni transport svježeg betona može biti slijedeći prema vrsti i obliku primijenjenih transportnih sredstava, uređaja i ostale opreme :

		Transport svježeg betona sustavom cjevovoda u slučaju razmjerno masovnih betonskih radova pri izvedbi masivnih betonskih konstrukcija (slika lijevo: na kraju cjevovoda se nalaze silosi za svježi beton s okretnim razdjelnikom betona :

		Finišer za izvedbu betonskih kolnika - primjer

		Finišer za izvedbu betonskih kolnika - primjer

		Finišer za izvedbu betonskih kolnika - primjer

		Finišer za izvedbu betonskih kolnika - primjer

		Finišer za izvedbu betonskih kolnika - primjer

		Kanalski finišer za izvedbu betonske obloge kanala

		4. ASFALTERSKI RADOVI

		Asfalterski radovi obuhvaćaju tri organizacijska i logistička dijela (pod cjeline):

		Proizvodnja asfaltnih mješavina u asfaltnim bazama

		Prijevoz asfaltnih mješavina u kamionima kiperima

		Slide Number 52

		U pogledu tehnike i tehnologije miješanja, transporta i ugradnje, asfaltne mješavine se spravljaju po:

		U asfaltne mješavine po vrućem postupku izrade pripadaju:

		U asfaltne mješavine po vrućem postupku izrade pripadaju:

		Slide Number 56

		Tehnološki postupak i pripadni strojno-tehnološki sustav odnosno grupa strojeva pri izvedbi asfaltne obloge akumulacije

		Slide Number 58

		Slide Number 59

		Slide Number 60

		Slide Number 61

		Slide Number 62

		Slide Number 63

		Asfaltni makadami ili prskani asfalti izvode se licu mjesta (in situ), a dijele se na :

		Tehnološki postupak i pripadni strojno-tehnološki sustav odnosno grupa strojeva pri izvedbi kolničke konstrukcije u vidu zasutog makadama

		Primjeri ugradnje asfalta� 
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GRADEVINSKIH STROJEVA
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VIJEK GRADEVINSKOG STROJA

stroja se moze definirati kroz:

(vrijeme fizickog postojanja stroja)

(vrijeme u kojem stroj zaraduje vise
nego Sto trosi)

(vrijeme v kojem stroj vraéa
ulozena sredstva u njegovu nabavu)

se trebaju sagledavati
gradevinskih strojeva i

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié





FIZICKI VIJEK GRAPEVINSKOG STROJA

fizicki vijek se ocituje u vremenu kada stroj istroSen
te ne moze vise obavljati sveju esneviu namjenu

kako stroj stari, tako se povecavaju troskovi
odrzavanja i pogona

konaéno vrijeme ovisi o brizi kod uporabe, uvjetima
U kojima radi | kvaliteti edrzavanja

dokazano je kako regularne male edrzavanje
spriedava velike iznose potrebne za zamjene glavnih
dijelova.

stoga jedan te isti element se v razliéitim uvjetima
mozZe imati razlicite fizicki vijek. 3
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PROFITNI VIJEK GRADEVINSKOG STROJA

» prafital vijek se oéituje u vremenu kada stroj moze
donositi profit

 zadrZavanje stroja iza tog roka, ostvarivat ée gubitke

 lako se prepoznaje po toame Sto sirof vice vremena
provodi u servisu, Arego Aa terenu (k)

o Stoga, zadatak je veditelia odrzavanja/direktora teh.
sekiora prepoznati trenutak kada treba zamijeniti
strof - dok su glavni dijelovi jos uvijek funkcionalni |
ne traze ulaganje

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié





EKONOMSKI VIUEK GRADEVINSKOG STROJA

» ekonomski vijek se oéituje u vremenu se profit
preferira nad zivotnim vijekom.

* vlasnici strojeva ée uvijek htjeti poveéati
produktivhest uz smanjene troskova proizvodnfe

o fokusiranjem na ekenomski vijek, vlasniel
optimiziraju nabavu s dabiti te mijenjaju strojeve
kad dolazi do opadanja dobiti

o Stoga, zadatak je veditelja odrzavanja/direktora teh.
sektora prepozAna ne same troskove viasnistva |
pogona, veé deprecijaciju, inflaciju, investiranje,
odrZzavanje, popravljanje, zastoje | zastarijevanje. .
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ZIVOTNI VIJEK GRAPEVINSKOG STROJA

Pod pretpostavkom da odrzavanje i
popravljanje, s viemenom smanjuju profit.
Nije uvijek tako!

I I I | | i i
2 4 6 8 10 12 14

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié

Construction Equipment Management for Engineers,

|lzvor: Gransberg, Popescu i Ryan (2006)
Estimators, and Owners





ZIVOTNI VIJEK |

Sum o | Wl

P Y
) N"‘M.. ~—

e

| | -
B A —

o Total Hours of Operstion

|zvor: Day & Benjamin (1991) Construction Equipment Guide
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METODA ZAMJENE: MINIMIZIRANJEM
TROSKA

minimiziranje treska nife sinenim za profitabilnost

predstavlja proces trazenja aptimuma kada silazna
krivulja treska vlasnisStva; pada, a uzlazna krivulja
pogona; raste

prema ovej] metadi, kljué je pronaéi najbolji trenutak
Za zamjenu stroja

evidentno je da je to uprave kada e dasegnut
sveukupni minimum jediniéne cijene sata stroja

preporuéena metoda 7a [aviu upravu (npr. koristi se
u SAD-u)

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié





METODA ZAMJENE; MAKSIMIZACIJOM
PROFITI

maksimizacija profiti se preporuéuje privatni
kompanijama zbog optimiziranja dobiti

predstavlja proces traZzenja eptimuma kako 1 kod
metode minimiziranje troSka, no pridodajuéi prihode
ostvarene koriStenjem stroja

ocekuje se kako ée se smanijiti prihodi zbog povecanja
vremena na servisu i fizickog trodenja stfoja

procjena godisnjed prihada | traSka predstavlja bruto
dobit

godina kad fje profit najvisa -zamjena stroja
pretpostavlja se maksimalan broj sati rada stroja, a
zanemaruje opcijv “isplacen stroj”

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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EKONOMICNOST STROJNOG RADA

Najpoznatije | najéesée upotrebljavano mjerilo
naslavneg uspjeha, pored proizvodnosti
(produktivnaost) I rentabilnosti je ekonoemiénost.

Elkonomicnost je gospodarsko nacelo poslovanja
poduzeca koje se ocituje u teznji da se ostvare
odredeni ucinci uz $to je moguée manji utrosalk
koli¢ine rada, predmeta rada, sredstava za rad |
tudih usluga, ili da se odredenom koli¢inom
(ApUta astvari sto je moguée veéi output.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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KOEFICIJENT EKONOMICNOSTI

Poslovanje moze biti
| poslovanje na

Dakle, granice isplativosti uporabe odredenog
stroja ili postrojenja mozemeo prikazati kroz
ekonomiénost (EK): Q

gdje je:
— Q = ostvarena koli¢ina rada po jedinici vremena
— U = utreSeni elementi proizvoednje po jedinici viemena

Sveudilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 11





KOEFICIJENT EKONOMICNOSTI

« Kako se proizvednje sastoje od

predmeta rada (M), sredstava za rad (5) | rada
(L), ekonomiénost mozZemo prikazati i ovako:

Q

E =
M+S+R

ILI parcijalno kao:

* ekonomiénost sredstava za proizvednju  Ejn 2%

* ekonomicnost sredstava za rad E, _Q 0
S

e Ekonomicnost rada S E. = E

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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KOEFICIJENT STEDLJIVOSTI

* Pored navedenog nacina elkonomicnost se moie
izraziti i kao reciproéna vrijednost (ek) koju

nazivamo stedljivast: U
e, =—
Q
* ili parcijalno kao:
R _ S Y
e|<| - Cxs = < Cxm = ——

Q Q Q

e Poslovanje moze biti neekonomiéno, ako je ek > 1,
ekonomiéno, ako je ek < 1 | Ra graniel
ekonomiénosti, ako je ek = 1

Sveudilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 13





MJERENJE EKONOMICNOSTI

poduzeca provodi se na

dva nacina:
(fizicko, koli¢insko) mjerenje

(novéano) mjerenje

(elementi radnog procesa)
, jer se odnose na vise

raznovrsnih elemenata koji se ne mogu zbrajati,
ekonomicnost se stoga izraZava vrijednosno
tako da se naturalno izrazeni utrosci, elementi

radnog procesa,

Sveudilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 14





MJERENJE EKONOMICNOSTI

e Opcenito vrijednosno
(izdasnost) koli¢ine proizvedenih uéinaka (Q) |
koli¢ine utrosenih elemenata () mnozimo sa
odgovarajuéim cijenama ( ):

_ QG
_UXCn

=

15
Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié





MJERENJE EKONOMICNOSTI

e Gore navedenu formulu mozemo

Q. *cC

U, ¥ pcss

E, =
gdje Je:
- uc€inak ili izvedena koli¢ina rada v jedinici vremena,
- prodajna cijena radnog sata stroja,
- ugovorena jedinicna cijena proizvoda.

- koli¢ina vitroSenog vremena (sati),

16
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MJERENJE STEDLJIVOSTI

(ek) koju nazivamo
koja se moze izraziti kao:

— U XCI']
e = c
X
QrC,

— gdje je:
- Q = koli€ina proizvedenih uéinaka,
- Cp = prodajna cijena,
- U = koli¢ina utrosenih elemenataq,
- Cn = nabavna cijena,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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PRIMJER MJERENJA EKONOMICNOSTI

 |zvodi se strojni u materijalu "C"
kategorije s uredenjem profila iskopa, veli¢ine
Iskopa 3-6 m3/m'. Za radove se koristi
snage od 70 kW.

— Ugovorena cijena (c) iskopa je 5,22 kn/m3,

— Prodajna cijena sata (pess) bagera je 413,71 kn/h,

— Praktiéni uéinak (Qc) bagera je 80 m3/h.

— Za radno vrijeme (Uv) od 8 sati izvedeno je 640 m3.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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PRIMJER MJERENJA EKONOMICNOSTI

e Gore zadane elemente uvrStavamo u obrazac:

Q.*c _ 6401522 _ 334080 _, ..

E, = = = =1,
“ U, xpcss 8x41371 3309,68

sa minimalnim pozitivnim uc¢inkom te je neophodno
izvrSiti dodatne analize te utvrditi koji su elementi
proizvednje doprinijeli takovom rezultatu
poslovanja.

Sveudilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 19





PRIMJER MJERENJA EKONOMICNOSTI

 Ako gore navedene elemente uvrstimo u
reciproénu vrijednost ili , tada dobijemo:

U, xpcss _ 3309,68 _ 0

e, = = =
Q.xc  3340,80

 MozZzemo konstatirati da je radni proces iskopa |
uporaba navedenog bagera
(ek < 1.), medutim neophodno je izvrsiti dodatne
analize te utvrditi koji su elementi proizvednje
doprinijeli takovem rezultatu poslovanja.

Sveudilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 20





RENTABILNOST STROJNOG RADA

Rentabilnost je ekonemske mjerilo pesloviae uspjesnosti
poduzeéa, koje pokazuje unoesnost uloZzenog kapitala u
vremenu, tj. u nekom poslu.

Iskazuje se kroz ednos posloviog rezultata, ednesne
dobiti | ulozenog kapitala.

Poduzeée posluje rentabilno ako ostvaruje dobit, a
nerentabilno ako posluje s gubitkom.

Naéelo rentabilnosti - angaziranim sredstvima ili
raspolozivim kapitalom treba postiéi maksimalne
moguéi poslovni rezultat. 21

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié





RENTABILNOST STROJNOG RADA

poslovanja poduzeca izrazava se

vom formulom:
ovom formulo R:ixloo

S
ili reciprocna vrijednost

= 1100
d

gdje Je:

Pokazuje il
ukupnog prihoda

22
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MJERENJE RENTABILNOSTI

Mjerenje rentabilnosti poduzeca provodi se
vrijednosno ili novéano i svodi se na:

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié

23





MJERENJE RENTABILNOSTI ( )

moze biti na nekoliko nacina, a
najéesée 1l

_D U Z
A R

S

koliko je dohotka ostvarene na jednu
novcanu jedinicu angazZiranih sredstava

koliko je ukupnog prihoda realizirano na
jednu novéanu jedinicu angaziranih sredstava

koliko je razlike realizacije ostvareno na
jednu novcéanu jedinicu angaziranih sredstava.

Sveudilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 24





MJERENJE RENTABILNOSTI (

* ili reciprocna vrijednost

A A A
ra =-_ 35 rb — S rC -_ S
D U, VA
o |zrazi | re nam pokazuju koliko je

angazirano sredstava za ostvarenje jedne
novcane jedinice dohotka, ukupnog prihoda i
razlike realizacije.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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MJERENJE RENTABILNOSTI
(angaziranih sredstava)

 Pod pojmom angaziranih sredstava (As)
podrazumijeva se:

- sadasnja vrijednost osnevAih sredstava za koje
se obracunava amortizacija,

- koli¢ina raspoloZivih obrinih sredstava u toku
jedne godine.

« Stoga je za strojni rada hitan je prag rentabilnosti,
obzirom na iAstalirani kapacitet strofa ili teorijski
uéinak v odnosu na praktiéni uéinak stroja za
odredenu vrstu rada.

Sveudilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 26





MJERENJE RENTABILNOSTI
( )

se nalazi na enom stupnju

IskoriStenja kapaciteta stroja gdje

gdje je:

Up =T —> QXCp:F+V
QxCp:F+va

- koli€¢ina proizvoda na pragu rentabilnosti,
- prodajna ili ugovorena cijena rada po jedinici
proizvoda
- fiksni troSkovi (pess)
- proporcionalni troeskovi po jedinici proizvoda

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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MJERENJE PRAGA RENTABILNOSTI
(angaziranih sredstava)

* |z prethodnog izraza proizlazi da je koli¢ina
proizvoda na pragu rentabilnosti slijedeéa:

F
-V

Qlc, -v)=F o

o Ukupni traskevi (F) sadrze cijenu radnog sata
stFofa (eSS) i proporcionalne troskove (v), sto éini
rodajnu cljenu radnog sata stroja (pess).

e Prodajna ili ugovorena cijena rada pe jediniel
Aroizveda (Cp) iskazuje se pe M3 strofnog Fada,
npr. kao iskop ili slicno.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié

28





PRIMJER MJERENJA RENTABILNOSTI

e |zvodi se kanala u materijalu "C"
kategorije s uredenjem profila iskopa, veli¢ine
Iskopa 3-6 m3/m'. Za radove se

— Ugovorena cijena (c) iskopa je 5,22 kn/m3

— Prodajna cijena sata (pess) bagera je 413,71 kn/h

— Praktiéni véinak (Qc) bagera je 80 m3/h

— Zaradno vrijeme (Uv) od 8 sati izvedeno je 640 m3

— Proporcionalni tresak je 1,51 kn/m3 (od 119,98 kn/h
ili 29%)

Sveudilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 29





PRIMJER MJERENJA RENTABILNOSTI

Gore zadane elemente uvrStavamo u obrazac:

Q= F - M871 41871 .5
C,-v 522-151 371
Znaéi da IzvrSenja od

ne ostvarivsi nikakvu dobit.
Q X C S F + Q X\
11151x5.22 =413,71+11151x151
582,08 = 582,09

Sveudilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic 30
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GRADEVINSKI STROJEVI

VIilIl PREDAVANJE

TROSKOVI STROIJNOG RADA
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1.

2.

3.
23

S.

METODOLOGIJA IZRACUNA CIJENE
RADNOG SATA STROJA

CIJENA RADNOG SATA STROJA

obveze

troSkovi odrzavanja stroja
troSkovi pogona stroja
trosSkovi rada strojem

DOBIT

PRODAJNA CIJENA SATA RADA
STROJA

PRIMJER 1ZRACUNA CIJENE RADNOG
SATA STROJA
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Osnoval |e cil| pri planiranju strojnog rada |
njemu odgovarajuéih radnih ucinaka da
odabrani strojevi ednasno strojno-tehnaloska
oprema i njima odgovarajuéi radni uéinci daju
najmanje troskove po jediniel kvalitetnog
proizveoda.

Potrebno je naéi proizvod/uslugu koju prihvacéa
trziste, ali ujedno proizvod koji zadovoljava sve
zakonske uvjete adnesne najmanje troskave
uéinaka.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





obrazlozenje odnosa
ekonomicnosti i produktivnosti v gradenju kroz
jedinicnu (ponudbenu, prodajnu, ugovorenu)
cijenu (n.j./j.m.) jediniénog uéinka (jedini¢éne
kolicine, {.m.) gradevinskih radova:

p,. = ¢ +d
G N
— |
Ci—d-rj
K 4 4

N,= 1/U

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





1. METODOLOGIJA IZRACUNA CIJENE
RADNOG SATA STROJA

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





Metodologija izracuna cijene
radnog sata stroja

Metodologija izrac¢una cijene radnog
sata stroja prilagodena je standardnim
gradevinskim strojevima (bagefi,
dozeri, vtovarivaéi, kamioni, valjci, i
td.), a utjece na konacni izbor strojeva
pojedinih ¢cimbenika U procesu
gradenja

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





Koji elementi znacajno utjecu na
cijenu radnog sata stroja?

koje stroj trebati napraviti
v kojima ce stroj raditi

koje ée stroj svojim radom
proizvesti

 ekonomskom stroja
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Metodologija izracuna cijene radnog
sata stroja

Kalkulacija ili izraéun troskova
proizvodnje opéenito je oblik utvrdivanja
cijene kostanja i na temelju toga
jediniéne prodajne cijene praizvoeda Il
radova, koja pored troSkova proizvodnje
sadrzi | dobit (d).
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Metodologija izracuna cijene radnog
sata stroja

U kalkulaciji troskova gradevinskih
radova, cimbenik jedinicne cijene
direktnog troska strojnog rada uzima
se fiksan bez obzira koja je vrsta
gradevinskih radova te koja
primijenjena tehnika/tehnologija, kao
i u€éinak izvedbe tih radova.
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Sto sadrzava metodologija izraéuna
cijene radnog sata stroja?

Opéi podaci o stroju
Obveze

Troskovi odrZzavanja stroja
Troskovi pogona stroja
Troskovi rada strojem

gl & W N =

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Sastavnice
prikazuju se kroz slijededi izraz;

CSS = €SSy + CSSp + CSSp + €SSk

11
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2. CIJENA RADNOG SATA STROJA

12
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Sto sadrze opéi podaci o stroju?

vrstu i oznaku proizvodaca stroja

osnovnu nabavnu cijenu (ONCS)

snagu stroja (kW)

utresak goriva na sat (Gs)

ekonomicni vijek trajanja stroja (ng)

godisnji broj raspolozivih sati rada stroja (n,)

ekonomicni broj raspolozivih sati rada stroja

(Ns)

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Osnhovna nabavna cijenu stroja
(ONCS)

|zraz,

sadrzZi
osnovnu nabavnu cijenu
stroja isporucéena v tvornici

14

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





Ekonomicni vijek trajanja
stroja

je planirani broj godina
koriStenja stroja.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Godisnji broj raspolozivih sati rada
stroja

ovisi o planiranom
koriStenju stroja u tijeku jedne
kalendarske godine.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢

16





Ekonomiéni broj raspolozivih
satl rada stroja

ovisi 0 godisnjem
broju raspolozivih radnih sati stroja
U tijeku Ekonomicnog vijeka trajanja
stroja

17
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Ekonomiéni broj raspolozivih radnih sati strojeva za zemljane radove

(standardna kalkulacija radova u vodnom gospodarstvu)

Radovi u vodnom Oshovne vrste Broj n, godina za Ekonomiéni
gospodarstvu gradevinskog stroja ns 1700 fond sati Ns
sati/godisnje
iskop dozeri gusjeniéari 7 11.900
veliki dozeri gusjeniéari 9 15.300
bageri sajlasi 10 17.000
rovokopadi (trenéeri) 4 6.800
maniji hidrauliéni bageri 6 10.200
srednji hidrauliéni bageri 7 11.900
veliki hidrauliéni bageri 9 15.300
teleskopski bageri 6 10.200
iskop - utovar bager-utovarivaéi (kombinirke) 6 10.200
utovar i prevoz (dozer) utovarivaéi-gusjeniéari 6 10.200
utovarivaéi na kotaéima 6 10.200
veliki utovarivaéi na kotaéima 7 11.900
kamioni kiperi 6 10.200
zglobni damperi 9 15.300
grejderi 9 15.300
ugradba : - :
vibro - valjci, kompaktori 6 10.20@3
prosjeéna vrijednost 7 11.900






OBVEZE

Obveze (css,) obuhvaéaju troskove:

e amortizacife (try)
» osliguranfa (tfy)

» godisSnje registracije (tr;) (same za
samohodne strojeve | vozila).

€SSp = tF, + trg + trg

19
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Amortizacija

(engl. amortization,
depreciation, redemption) je viseznaéajan
pojam kroz ekonomski fond radnih sati
stroja.

Osnovna joj je hamjena da esigura

financijska sredstva u onem iznosu koji
omogucava

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Amortizacija

se izracunava v
postotku od

kroz ekonomski fond
radnih sati stroja.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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« Amortizacija se opéenito se utvrduje kao
Raknada za utreSenu [ umanjenu veifednost
stvarl (stvari opreme kao strojevi, uredaiji,
postrojenja, transportna sredstva, sredstva
veze, instrumenti, pribor, uredaiji, alati itd.) |
prava (patentno prave) keja sluze kaeo
osAeviAa proizvodna sredstva.

« Amortizaclja e stvaranje ili oesiguranje
novéanih sredstava kojima se omoguéava
praveviemena zamjena sredstava za rad
koja su zbog fiziéke (tehni¢ke) dotrajalosti il
ekonomske (moralne) zastarfelosti postale
neuporabljiva za rad.

22
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(tehnicka)
(tehnicko, tehnolosko)
kao posljedica
funkcionalnog (operativnog) tresenja (habanja)
uslijed fizickog starenja (prirodno trosenje) i kao
posljedica dijelovanja fizickih sila i kemijskih
procesa te uslijed ostec¢enja (lomovi, kvarovi,

itd).

kao
posljedice tehnickog progresa. Pojavljuju se
ucinkovitija sredstva za rad ili nove tehnike i
tehnologije koje proizvode ili izvode
gradevinske jeftinije ili kvalitetnije. ”
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Stvari (oprema) (i prava) podlijezu obvezi
amortizacije:

e ako sluze kao
(sredstva za rad),

e ako su osposobljena |
(v. pravilnik: 2 1 god)

o ako se njihova

(tijekom vremena) uslijed
fizickog trosenja, tehnicko-tehnoloskog
zastarijevanja

e ako Imaju

e ako su

24
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Amortizacija moze biti viemenska | funkelonalna
Viemenska amortizacija

e naknada u nekom vremenu trajanja sredstava
za rad — ekonomiéni vijek trajanja
gradevinskog stroja:

» 12.000 sati: stroj se koristi u lakim radnim
uvjetima

 10.000 sati: strof se koristi u srednfe teskim
radnim uvjetima

o 8.000 sati: stroj se koristi u (vFlo) teskim
radnim uvjetima

e temelji se na pretpostavel tFoSenfa sredstava za
rad tijekom viemena bez obzira na Intenzitet
njihova koristenja u proizvodno-tehnoloSkom
procesu U tom vremenu koriStenja =
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Vremenska amortizacija mozZe se obracunavati s:

(ravhomjernim)
(vazeéi pravilnik: oprema - postrojenja:
amortizacijski vijek 20 godina, stopa
amortizacije 5 %:; strojevi I transportna
sredstva: amortizacijski vijek 10 godina,
stopa amortizacije 10 %:; ) — uglavnoem se
koristi kod odredenja radnog sata stroja kao
“stalne™ vrijednosti

(vazedi prvilnik

dozvoljava povecanje godisSnje
amortizacijske stope do 100%)

otpisom

26
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- polazista:

A

P
100 % : - -

0 | ste | najmanje
. trose

0

70

60

50 r T

ol - godisaji

’ amortizacijski iznos
o se progresivino

20 povecava a trenutna
o} vrijednost sredstva

L__.smanjuje
9 10
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- polazista:

@ Za
proizvednju a s vremenom opada njiheva
“uporabljivost” (najvise se trose u pocetku
koriStenja akasnije sve manje)

@ godisnji amortizacijski iznos je najveci v
prvim godinama a kasnije sve manji

@ smanjeni moguénost gubitka jer e

@
jer omogucéava prikupljanje financijskih
sredstva u razdoblju dok je joS sredstvi za rad

28
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Vrsta stroja

Ekonomicni radni vijek (sati)

busilice (busnje za mine) 9.000
kompresori 9.000
dozeri| 11.000 (mali) — 14.000 (veliki)

bageri hidrauli¢ni

9.000 (mali) — 14.000 (veliki)

vtovarivaéi na kotaéima 13.000

utovarivaéi gusjeniéari 11.500

damperi 12.000

damperi zglobni 10.000 - 11.000

pokretne drobilane 14.000

grejderi 14.000

rotofrezeri-pulvimikseri 12.000
samohodi valjaci/jezevi 11.000 29
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odnosno
ucinku ili stupnju angazZiranosti stroja,
postrojenja ili strojno-tehnoloske opreme

* stupanj iskoristivosti ucinka stroja

(radnim
satima sredstava)

* napomena: ovaj drugi nacin funkcionalne
amortizacije pokazuje da je vremenska
amortizacija takoder oblik funkcionalne
amortizacije 30
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Na visinu funkcionalne amortizacije utjecu
brojni cCinitelji, a najcesce su ovi:

o karakteristike materijala od kojih e sredstve
za rad nadinjeno

o karakteristike materijala koji se ednasAim
sredstvom za rad obraduje

* kvalificiranost radne snage

WO N F

* {ii¢enje | odriavanje sredstva za rad
* rezim rada

31
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Troskovi amortizacije obracunavaiju se na
kalkulativiau vrijednost stroja KVS kaja

obuhvadéa:

* habaviau cijenu (vrijednost) stroja,

* froskove kreditiranja stroja ako je stroj kupljen
na kredit

* troskave carine i ostalih sliénih davanja

- jednokratne troSkove prvotne dopreme stfoja
(troSkove dopreme, osiguranja dopreme | ostale
slicne troSkove dopreme stroja

32
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Kalkulativna vrijednost stroja

kao
osnovicu za definiranje amortizacije
stroja Cini;

* osnovna | (tvornicka
cijena - cijena fco isporuceno v tvornici);
ate (ukoliko je stroj ili postrojenje
kupljeno na kredit);

)ave (dobave),
dopreme (transporta, osiguranja
transporta), montaze i probnog rada
opreme i troskovi davanja kod nabavne

opreme (carina, takse, porezi, doprinosi,
itd.), sto je vidljivo iz slijedeée tablice.
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Kalkulativna vrijednost stroja

Kalkulativna vrijednost stroja (KVS)

Opis, o0znaka mjera | valuta | keoli¢ina | cijena | iznos
Osnovna nabavna cijena stroja %

TroSkovi kreditiranja nabave stroja;
(oéekivanije: kredit n godina, ONSC

kamate n % godisnje.)
Iroskow prvotne dopreme stroja u ONSC

Y0
TroSkovi Speditera u % ONSC
TroSkovi prve montaze | probnog ONSC
rada stroja
Ukupno KVS kn
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Osiguranje i| godisnja registracija

Osiguranje (%) se izraéunava v postotku od
srednfe kalkulativae vrijednosti strafa (SKVS) kroz
godisnji fond sati stroja,

Godisnja registracija (%), se izraéunava v
postotku od srednfe kalkulativae viijednasti stroja
(sKVS) kroz godisnji fond sati.

35
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Srednja kalkulativna vrijednost stroja
(sKVS)

Srednfa kalkulativha vrijednost strofa
(sKVS) sluzi kao osnovica za izraéun
osiguranja | registracije strojeva I
vozila, a raéuna se preko kalkulativae
vilfednasti strafa (KVS).

36
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Srednja kalkulativha vrijednost stroja

1Zzracuna se iz 1zZzraza:

gn, +10
SKVS = g X KVS
2n, 4
Gdje su:
Ny - broj godina (ekonomiéni vijeka trajanja stroja )

KVS - kalkulativha vrijednaost stroja.

37
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TROSKOVI ODRZAVANJA STROJA

stroja
obuhvacaju troskove popravka stroja v
servisnoj radionici | troSkove

servisiranja stroja na gradilistu

€SSpp = tfep + treg

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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TroSkovi odrzavanja stroja

TroSkovi

se izraéunava v postotku (%) od
osnovne nabavne cijene stroja
kroz ekonemski fond sati

TroSkovi se
izraéunavaju v postotku (%) od osnovne
nabavne cijene stroja kroz

ekonomski fond sati

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Troskovi odrzavanja stroja

TroSkovi odrzavanja stroja
(oéekivanje n % od ONCS kroz «Ns» ili n% godisnje)

Troskovi popravaka stroja u

it %
servisnoj radioni

TroSkovi servisiranja stroja na

0
gradilistu %

Ukupno troSkovi odrzavanja stroja | kn/sat

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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TROSKOVI POGONA STROJA

TroSkovi
obuhvadaju troskove za:

(svrdla,
gusjenice, itd.)
za neke strojeve
| vozila.)

€SSp = trgg + thya + thypt gy,

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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TroSkovi pogona stroja

se izracunavaju preko
koeficijenta u litrama prema
na sat rada stroja.

Troskovi maziva, habajuéih dijelova i
guma se izracunavaju

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Troskovi pogona stroja

TroSkovi pogona i rada stroja

Gorivo (energija) |/sat
Ma_zivo (oéekivanje n % od troskova %
goriva)

Gume - za vozila, vtovarivaée i sl. %
TroSivi dijelovi — za busilice, pokretne %

drobilane i sl.

Ukupno troSkovi pogona i rada stroja kn/sat
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UtroSak goriva stroja

se izracuna
preko nazivne snage njegova pogonskog
motora N, (kW) na slijedec¢i nacin .

Gs ngongng gx
S ﬂ

Gdje su:
g, - specifiéna potrosnja goriva (0,15 - 0,20 kg/kW/sat),
ky - intenzitet potrosnje goriva (efektivnost rada motora)
(0,45 - 0,75),

S, - specifiéna masa goriva (diesel gorivo, “nafta™, ~0,84 kg/l).

m
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UtroSak goriva stroja

se moze izracunati i
na drugi nadin {j. izraéun troskova
potroSnje goriva preko koeficijenta u litrama
prema snazi stroja (kW) na sat rada stroja koji
se izraZava na slijedeci nacin;

G, =0,2xN,xhx

Gdje su:
N, - nazivna snaga pogonskog motor
h - broj sati rada stroja
0,2 - priblizni koeficijent potrosnje goriva po kW (u

litrama/sat)

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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TroSkovi rada strojem

Izracunavaju se po satu rada vozaca,
strojara, posade postrojenfa ili broda,
ftd.

Troskovi rada strojara ili vozaca, pored
neto cijene rada ili direktnog troska,

optereéeni su i (Adirekinim Il pasrednim
troSkovima koji €éine BFuto satnieu rada.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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TroSkovi rada strojem

Dodavanje ili raspodjela
vISi se u dodatnoj kalkulaciji putem tzv.
raspodjele na
direktne troSkove koji se u praksi naziva
a oznacavamo ga kao

CSSgp = trps - F1
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3. DOBIT

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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Sto je dobit?
Prema definiciji,

v obracunskom razdoblju,
izuzimajudi prilagodbe vrijednosti
proslog razdoblja te dodatha ulaganja il
povlacenja kapitala viasnika.

U financijskim izvjestajima iskazuje se
kao
obracunskog razdoblja.

49
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Kako se izracunava Dobit?

Dobit se izraéunava v postotku (%)
od zbroja troSkova:

d =(essy + €SSyp + €SSp) X %0
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4. PRODAJNA CIJENA RADNOG
SATA STROJA

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Sto je prodajna cijena radnog sata
stroja?

Prema definiciji, prodajna
(eijena) vrijednost je cijena
po kojoj se neki proizved il
usluga moze prodati Ra
tFZIStu.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Prodajna cijena radnog sata stroja

U nasem slucaju

sadrzi ukupne troskove koji
se odnose na obveze, troskove
odrzavanja, troskove pogona stroja |
troskove rada strojem, koje nazivamo
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Prodajna cijena radnog sata stroja

Kada
dodamo kao poseban element
trZiSnog gospodarstva, tada dobijemo

stroja.

PCSS = (CSSy + CSSyp + CSSp + CSSR) +d
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5. PRIMJER

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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Primjer izracuna cijene sata rada stroja

Primjer izracuna cijene sata rada
stroja daje se za , kao

u
graditeljstvu .
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Opéi podaci o stroju bager CATERPILLAR
319D L - ULAZNI PODACI

Stroj: Bager CATERPILLAR 319D L, 93 kW,

gusjeniéar, m=19,4t, v=0,4-1,1m3
Osnovna nabavna cijena stroja (ONCS) kn 966'148’2
Snaga stroja kW 93
UtroSak goriva na sat (G = 0,18 x kW) |/sat 16,74
Ekonomiéni vijek trajanja stroja (ng) godina 7
Godisnji broj raspolozivih radnih sati stroja (n,) sati 1400
Ekonomiéni broj raspolozivih radnih sati stroja (Ns) sati 9800
57
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Izracun Kalkulativne vrijednosti stroja

(KVS)

Kalkulativha vrijednost stroja

Vrsta troskova kol cijena kn
ONCS (u kn) 1 966.148,48 | 966.148,48
Troskovi kreditiranja (u % od ONCYS) 18,7 | 966.148,48| 180.669,77
grlgf:kso)vi prvotne dopreme (u % od 3 066.148.48 28.984. 46
TrosSkovi Speditera (u % od ONCS) 0,5 | 966.148,48 4,830,74
Troskovi montaze i probni rad (u % od 1 966.148 48 0.661.48

ONCS)

Wkupno

1.190.294,93
58
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1. Izracun Obveza

Obveze (cssy) obuhvaéaiju
trosSkove;

— amortizacije (tr,),

— osiguranja (trp), |

— godisSnje registracije (trg) (samo za
samohodne strojeve i vozila).
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Izracun srednje Kalkulativne
vrijednosti stroja (sKVS)

&N +10
SKVS = §—2 *7 10 1,190.204,93 =
2n, o ﬂ *1 g
= 680.168,53 kn
gdje Je;
N, - brojgodina (ekonomicni vijek),

g
KVS - kalkulativha vrijednost stroja.
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I1zracun Obveza

Obveze (css,)

Vrsta troSkova kol cijena Ns(n,) kn
Amaortizacija (u % od KVS) 90,0 | 1.190.294,93| 9800 (109,31
Osiguranje (u % od sKVS) 1,5 680.168,53| 1400 7,29

Registracija za vozila (u % od

SKVS) 0,0 680.168,53| 1400| 0,00

Ukupno Obveze 116,60
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2. lzracun troskova odrZavanja stroja

Troskovi edrzavanja (essqp)
stroja obuhvacajv;

- tFoskove popravka stiofja U SeFVISAO]
radioniei (trgg)

- troskove servisiranja stFoja Ra
gradiliStu (tres)
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Izracun troskova odrZavanja stroja

TroSkovi odrzavanja stroja (€ssgp)

Vrsta troSkova kol cijena Ns kn

TroSkovi popravka u servisu

(u % od ONCS) 25,0 | 966.148,48 | 9800 | 24,65

Troskovi popravka na gradilistu

(u % od ONCS) 12,0 | 966.148,48| 9800 11,83

Ukupno TroSkovi edrzavanja stroja 36,48
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3. Izracun troskova pogona stroja

(css,) stroja
obuhvadéajv;

(trgo)

(tFa)
(svrdla, gusjenice, itd.)
(tFup)

(trs,) za samohodne
strojeve | vozila
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Izracun Troskova pogona stroja

Troskovi pogona stroja (cssp)

Vrsta troskova kol cijena kn
o : ) o
TroSkovi za mazivo, gume I ostalo (u % od 10.00 88.72 8.87
Gs)
Troskovi goriva (lit/sat) 16,74 530]| 88,72
Ukupno TroSkovi pogona stroja 97,59
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4. lzracun troskova rada strojem

TroSkovi rada strojem (€ssg)
obuhvadaju;

* troskove rukovanja

e Upravljanja strojem
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Izracun Troskova rada strojem

TroSkovi rada strojem (css;)

Radna snaga kol cijena sata F, kn
Strojar — VKV VII grupe 1,00 30,14 3,4| 102,48
Ukupno Troskovi rada strojem (u kn) 102,48
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Vrijednost faktora indirektnih troSkova

Vrijednost faktora indirektnih troskova

Vrsta radova Faktor F,
Izgradnja novih vodnih gradevina 3,4
Gospodarsko odrzavanje vodnih gradevina 3,2
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5. lzracun dobiti

se izraCunava v postotku (%)
od zbroja troskova;

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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Izracun dobiti

Dobit (d)
Vrsta troSkova kol cijena kn
Ukupno Obveze (1) 1,00 116,60 116,60
Ukupno TroSkovi edrzavanja stroja (2) 1,00 36,48 36,48
Ukupno TroSkovi pogona stroja (3) 1,00 97,59 97,59
Ukupno (1+2+3) 250,67
Dobit = 5% od (1+2+3) 5,00 250,67 12,53
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6. Izracun prodajne cijena sata
rada stroja

Prodajna cijena sata rada stroja se
izracunava tako da se

dodaje kao
element trziSnog gospodarstva.

71
Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





Prodajna cijena sata rada stroja (pcss) u kn

Vrsta troSkova kol cijena kn
Ukupno Obveze (1) 1,00 116,60 116,60
Ukupno TroSkovi odrzavanja stroja (2) 1,00 36,48 36,48
Ukupno TroSkovi pogona stroja (3) 1,00 97,59 97,59
Ukupno TroSkovi rada strojem (4) 1,00 102,48 102,48
Ukupno Dobit (5) 1,00 12,53 12,53
Ukupno (1+2+3+4+5) 365,68

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié

12






zglobni uvtovarivac
— snage 164 kW ,
— masa 2 t

— konstruktivni obujam (ge)
utovarne lopate 3,3 - 4,1 m3

Satni utresak goriva stroja (Gs) :

NO |nazivha snaga motora stroja 164 kW
gs |specifiéna potro$nja goriva 0,2 kg/kW/sat
ke |intenzitet potrosnje goriva (efektivnost rada
motora) (0,45 do 0,75) 0.6
sm | specifiéna masa goriva 0,84 kg/I
Gs |Gs=(NO*gs *ke)/sm =
(197 kwW* 0,2 kg/kW/sat * 0,6) / 0,84 = 24 |/sat
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Kalkulativna vrijednaost stroja (KVS):

oshovna cijena stroja 335.000
cijena stroja feco gradiliSte (+ 25 % osnovne cijene) 418,750 E
kredit na 5 godina otplate, kamate 7% godisnje

petogodisnj anuitet 5a =5 * 335.000 * [(1.075 * 0,07) / | 415.550 E
(1,075- 1)

kamate (415.550 E -335.000 E) 80.550 E
kalkulativa vrijednosti stroja 418.750 E + 80.550 E 499.300 E

Srednja kalkulativna vrijednost stroja (KVSS) za ekonomican vijek

trajanja stroja:
ekonomiéni vijek trajanja stroja @ 16.000
(n=5 godina * 2184 sati /god * 1,5 smjena) sati
KVSS = KVS *[(n + 1) / 2n] = 499.300 E * [(5+1)/2*5] | 299.580 E
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Cijena koStanja radnog sata stroja css:

(cssS) Obaveze E/sat | %
Troskovi amortizacije (na kalkulativnu vrijednosti stroja KVS): 31,2 |44,6
499.300 E / 16.000 sati

TroSkovi investicijskog odrzavanja (ovdje se pretpostavlja 6 % godisnje na | 6,1 8,7
esnovnu cijenu stroja): [335.000 E /(2184 sati *1,5)] *0,06

TroSkovi osiguranje (pretpostavlja 4 % godiSnje na srednju kalkulativau | 3,7 53
vrijednost stroja KVSS): [299.580 E / (2184 sati *1,5)] * 0,04

obaveze 41,0 |[58,6
(cssM) Pogonski trosSkovi (materjalni troSkovi strojnog rada)

Troskovi tekuéeg odrzavanja (ovdje se pretpostavlja 25% tvornicke 5,2 7,4
cssg?ine kroz vijek trajanja stroja): (335.000 E * 0,25) / 16.000

TroSkovi habajuéih dijelova (pretpostavlja se utroSak dijelova utovarne 0,8 1,1
lopate i lanaca za gume 15% trosSkova tekuéeg odrzavanja) 0,15 * 5,2

Troskovi goriva: 20 l/sat*0,8E/l | 16,0 |22,9
TroSkovi maziva (10% troSkova goriva): 20 E/sat[]0,10 | 2,0 2,9
ukupno pogonski trosSkovi 24,0 |34,3
(csSR) plaéa strojara (1 strojar) * 5 E/sat 5,0 ;51
sveukupno obaveze, pogonski troskovi i plaéa strojara 70 100






Cijena koStanja radnog sata stroja css:

(essS) Obaveze E/sat %
TroSkovi amortizacije (na kalkulativau vrijednosti | 31,2 44,6
stroja KVS):
499.300 E / 16.000 sati
TroSkovi investicijskog odrzavanja (ovdje se 6,1 8,7
pretpostavlja 6 % godisSnje na esnoevnu cijenu
stroja): [335.000 E /(2184 sati *1,5)] *0,06
TroSkovi asiguranje (pretpostavlja 4 % godisnje 3,7 5,3
na srednju kalkulativau vrijednoest stroja KVSS):
[299.580 E / (2184 sati *1,5)] * 0,04
obveze| 41,0 58,6

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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(essM) Pogonski trosSkovi (materjalni troskovi E/sat | %
strojnog rada)
Troskovi tekuéeg odrZavanja (ovdje se pretpostavija | 5,2 7,4
25% tvornicke cijene kroz vijek trajanja stroja):
(335.000 E * 0,25) / 16.000 sati
TroSkovi habajuéih dijelova (pretpostavlja se utroSak | 0,8 1,1
dijelova utovarne lopate | lanaca za gume 15%
troskova tekuéeg odrzavanja) 0,15 * 5,2
TroSkovi goriva: 16,0 | 22,9
20 |/sat * 0,8 E/I
TroSkovi maziva (10% troSkova goriva): 2,0 2,9
20 E/sat []0,10
ukupno pogonski troskovi| 24,0 | 34,3

(essR) plaéa strojara (1 strojar) * 5 E/sat 5,0 7,1

sveukupno obaveze, pogonski troskovi i plaéa| 70 1970

strojara
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GRADEVINSKI STROJEVI

IX PREDAVANJE

UCINKOVITOST | POUZDANOST
TEHNICKIH SUSTAVA
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1. UCINKOVITOST TEHNICKIH
SUSTAVA

2. POUZDANOST TEHNICKIH
SUSTAVA
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STO JE UCINKOVITOST ?

(efektivnost)
(ili ocekivanije)

(u “rad”)

 Dakle, uéinkovito djelovati v podrucju
dozvoljenih odstupanja od ocekivanog ili
pretpostavljenog izvrsenja u planiranem
razdoblju njegova djelovanja i u
ocekivanim (pretpostavljenim) uvjetima
njegova okruzenja.
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KONCEPT UCINKOVITOSTI

Definicija uéinkovitosti oznaéava sljedeée:

* Da se ucinkovitost mjeri preko
* Da je ucinkovitost povezana sa
* Da je ucinkovitost

* Da je uéinkovitost u kojima
se sustav koristi

 Dase
koji se izvrsava

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic





OD CEGA SE SASTOJI POUZDANOST

Ucinkovitost

sustava
Spremnost Funkcionalna
(raspolozivost) Posuuzs?gcg St prilagodljivost
sustava sustava
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KAKO IZRAZAVAMO UCINKOVITOST?

gdje je:
= uc€inkovitost (efektivnost) sustava,
= spremnost (raspolozivest) sustava,
= pouzdanost sustava,
= funkcionalna prilagodljivesti sustava.
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STO JE SPREMNOST SUSTAVA 2

(ili ocekivanije)
(v podrucju
dozvoljenih odstupanja od ocekivanog
izvrSenja njegove zadace)

U bilo kojem trenutku () kada se to
od njega ocekuije ili ,,trazi‘ v planiranom
razdoblju njegova djelovanja i u
ocekivanim (pretpostavljenim) uvjetima
njegova okruzenja.
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STO JE POUZDANOST SUSTAVA ?

(ili ocekivanije)

* Dakle, uéinkovito djelovati v podrucju
dozvoljenih odstupanja od ocekivanog ili
pretpostavljenog izvrsenja, koja im je
namijenjena u planiranom razdoblju
i U oéekivanim (pretpostaviljenim) uvjetima
njegova okruzenja.
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STO JE POUZDANOST SUSTAVA ?

Pouzdanaest je dakle broj izmedu Q0i 1 {li O |

100%. Moze se definirati kao ednos izmedu
broja uspjesno abavljenih zadataka sustava
A1(t)  broja neuspjesno abavljenih zadataka

sustava n2(t)
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Intezitet otkaza

INTEZITET OTKAZA

\ 4
N

\ 4
/4

Vrijeme rada sustava

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet;
doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié¢
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GENEZA POUZDANOSTI

razvoj zrakoplovne industrije
(prosjecni broja otkaza ili prosjecni
Intenzitet otkaza po avionu)

njemacdke rakete V1. Prvobitni
koncept bio je izrazen pravilom da je lanac
Jak kao | njegova najslabija karika.
Medutim, projektil je imao .
Kao rezultat poboljSana je pouzdanost
njegovih sastavnica, tako da je sada
projektil V1 uspjesno funkcionirao

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic

11





GENEZA POUZDANOSTI

* 1940. SAD takoder osjeéa posljedice
nepouzdanosti. Okeo 60% epreme koju su
prevozili na Pacificko bojiste bilo je neispravna,
509% rezervnih dijelova na skladistu bilo je
nelspravino, a elektronika na bombarderima imala
je prosjecno vrijeme otkazivanja od svega 20 sati.

« 1950. SAD u korejskom ratu ake 709% meornariéke
elektronike nife funkeionirale. Za svaki dolar
vrijednosti elekironi¢ke opreme trosi se 2 dalara
na odrZzavanje. Oke tri éetvrtine opreme nalazi na
napravku ili se ne moze koristiti.
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GENEZA POUZDANOSTI

ministarstvo obrane SAD-a osnovalo je odbor
za pouzdanost koji je od 1952. poznat pod
akronimom AGREE.

e Zadatak mu je da upravlja i stimulira interes
i da predlaze mjere koje ée rezultirati v
pouzdanijoj
fokusirani svaki
na svoje specificnije podrucje djelovanija.

 Nakon 1950-tih, teorija pouzdanosti se razvija i Siri
u druge discipline, npr.
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STO JE FUNKCIONALNA
PRILAGODLJIVOST SUSTAVA 2

* Funkcionalna prilagodljivost tehnickeg
sustava Fp(t) [e vjerajatnost (ili oéekivanije)
da ée se sustav U planiranom razdoblju (t =
T) njegovog djelovanja uspjesno prilagaditi
moguéim promjenama uvijeta Rjegova
okruZenja koja bi mogla na bilo koji nacin
djelovati na ucinkovitost sustava.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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kao funkeija vremena
ima (kao vijerojatnost ili ocekivanije)
vrijednost ;

0 < <1
Vrijednosti ostalih funkcija stoga su takoder;

0 < <1, 0= <1i0= < 1.
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KOJA SU STANJA TEHNICKIH SUSTAVA?

Svaki iehqi‘c’ki sustav moze
se nalaziti u:
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KADA JE SUSTAV U RADNOM STANJU?

Sustav je u ako moze
djelovati u granicama dozvoljenih
odstupanja od ocekivanog izvrsenja
njegove zadace.
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STO JE KVAR?

Kvar fje posljedica podloznosti sustava

prekidima u radu uslifed razaih van

Iskih I

unutarnjih predvidivii (moguéih, oéekivanih) ili

nepredvidivih uzraka koji su posljed

ica stanja u

kojem se sustav nalazi ednosno dje

uje.

Uvjetl okruZenja takoder bitno utjecu na
ponasanje sustava, njegovo djelovanje i

pojavu kvarova.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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STO JE ZADACA ORGANIZATORA
GRADENJA ?

Zadaéa organizatora gradenja je da modeliraju
(smisljaju ednoesno projektiraju, proizveode, grade,
ustrojavaju, upravljaju - reguliraju) | adrzavaju takve
tehni¢ke sustave pri gradenju kao proizvedno-
tehnoloske (kao i pripadne strojno-tehnoloske
sustave) ked kojih je moguée kvarove U Rekom
viemenskom razdoblju izbjegavati ili svesti na
najmanjv moguéu mjeru.
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2. POUZDANOST TEHNICKIH
SUSTAVA

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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STROJNO-TEHNOLOSKIH
SUSTAVA POLAZI OD SLIJEDECIH

PRETPOSTAVKI:
El ..... (1=
1,2...,n) Ili elemenata u bilo
kojem trenutku vremena
- li il (u

kvaru su ili su u otkazu), a stanje sustava
ovisi od stanja njegovih sastavnica il
elemenata

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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POUZDANOST STROIJNO-TEHNOLOSKIH
SUSTAVA POLAZI OD SLIJEDECIH
PRETPOSTAVKI:

o viijeme funkeloniranja ti de kvara
ili otkaza svake sastaviice sustava
Ef je kontinvirana sluéajna
varijabla, sto znaéi da do kvara ili
otkaza moze dodi v bilo kojem
trenutku vremena t

22
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NA KOJI NACIN SASTAVNICE SUSTAVA
MOGU BITI MEDUSOBNO POVEZANI?

e redno
e uporedno
od navedenih

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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KAKO SE PRIKAZUJU STRUKTURE
SUSTAVA?

se prikazuju
pomocdu kao
najprinvatljivijeg oblika
stanja strojno-
tehnoloskih dinamickih sustava za
potrebe njihova promisljanja
sadrzaja.
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REDNA VEZA SASTAVNICA SUSTAVA

Medusobna povezanost sastavn Ica sustava
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PRIKAZIVANJE STRUKTURE SUSTAVA

Odito je da pri rednoj vezi
elemenata njihov il
kvar znaci otkaz ili

cjelokupnog sustava.
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UPOREDNA VEZA SASTAVNICA SUSTAVA

Medusobna paralelna povezanost sastavnica
sustava
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PRIKAZIVANJE STRUKTURE SUSTAVA

U sluéaju Ili otkaza
uporedne strukture
elemenata djeluje dalje ali sa

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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SLOZENA VEZA SASTAVNICA SUSTAVA

Sz

Medusobna povezanost sastavnica sustava
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Pouzdanost pojedinog stroja
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30





POUZDANOST ELEMENATA SUSTAVA

Pouzdanest elemenata sustava (pri éemu
element sustava moze biti podsustav za
sebe) bila bi vierojatnost da ée element
obavljati zadadu (dakle ucinkovito djelovati
v podrucju dozvoljenih odstupanja
pretpostavljene zadaée) kaji je njemu
Ramifenjen u planiFanem viemenskom
razdobliu | v pretpostavljenim (oéekivanim)
uvjetima okruzenfa sustava.

31
Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic





POUZDANOST POJEDINOG STROJA

Pojedinaéni gradevinski sirojevi kao
tehniéki sustavi za sebe, pretezito imaju
(teorijski gledano) veéim dijelom rednu
strukturu sklopava | ostalih dijelova pa
kvar jednog od Afih onemoguéava rad
¢itlavog stroja.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Medutim, neki dijelovi stroja (primjerice koji
okreéu bager ili zubi lopate), imaju obiljezja

Prema tome gradevinski stroj mozZe biti samo v dva
stanja u

33
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CIMBENICI ILI UTJECAJI KOJI DOVODE DO
POJAVE KVAROVA STROJEVA MOGU BITI:

(primjerice greske izrade, montaze |
probnog rada strojeva odnosno tzv. «djeéje
bolesti stroja»)

(pretezito iznenadni uzrokovani
promjenjivoscu ili neprimjerenoséu uvjeta
rada stroja ili neprimjerenim postupanje sa
strojem)

vremenski neprekidni | dugotrajni
(primjerice trosenje dijelova stroja,
nereguliranost dijelova stroja itd)
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POJAM DA JE
OBUHVACA SLIJEDECE SLUCAJEVE:

e kada je a ne radi iz bilo kojeg
drugog razloga pretezito organizacijskih ili
logistickih razloga

e kada

e kada zbog

djelomic¢ne tehnicke neispravnosti koja bitno
ne utjece na moguénost njegovo djelovanje

(

.) vZ napomenu da se ovaj slucaj moze
smatrati nekim oblikom tzv. djelomiénog
otkaza stroja
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KAKO SE UTVRPUJE UCESTALOST KVAROVA?

Uéestalost kvarova ili neispravnog stanja
stfoja glavni je i opéenito najrasireniji
nokazatel| pouzdanesti rada gradevinskih
strajeva, a vtvrduje se kao oéekivani broj
kvarova stroja v odredenom razdoblju.
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P, (ZA DOVOLINO
VELIKO T ODNOSNO KADA )

P.=m /(1 + m)= kg

gdje je:
=1/ tf - intenzitet otkaza
=1/ tr -intenzitet popravka
- ocekivano vrijeme do otkaza dijela
odnosno stroja (statisticki podatak)
- ocekivano vrijeme potrebno za popravak

dijela odnosno (statisticki podatak) .
37
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POUZDANOST P- NEKIH (RAZMJERNO SREDNJE
KVALITETNIH) GRADEVINSKIH STROJEVA OVISNO O
GODINAMA NJIHOVA KORISTENJA

Pouzdanost P,

godina koristenja stroja
Vrsta gradevnog
stroja 1 | 2 | 3| 4| 5 | 6 | 7
bager 082|079 | 070 | 0,68 | 0,61 | 0,60 | 0,55
dozer 088 | 0,72 | 064 | 055 | 0,53 | 0,48 | 0,45
utovarivaé 091 | 087|085 | 0,76 | 0,65 | 0,61 | 0,55
damper 086 | 0,80 | 0,70 | 0,63 | 0,56 | 0,51 | 0,45
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Pouzdanaosti P_ pri koristenju suvremenih gradevinskih

strojeva uzima se (po ovdje usvojenoj metodologiji

proraéuna planskog uéinka ) kao koeficijent dotrajalost
prema slijedeéoj tablici:

kds
stanje stroja sati rada stroja Kige
novi stroj do 2.000 1,00
oéuvani stroj od 2.000 do 4.000 0,90
dotrajali stroj preko 4.000 0,80
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Pouzdanost grupe gradevinskih strojeva
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POUZDANOST GRUPE
GRADEVINSKIH STROJEVA

Kako bi se odredila
strojno-tehnoleskog sustava il

srodnih ili na neki nacin
povezanih sastavnica ili elemenata
podsustava.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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POUZDANOST GRUPE GRADEVINSKIH
STROJEVA

kao Sto je
prethedno navedeno, il

Ili slozeno od navedenih.
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Redna veza sastavnica
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S elemenata
sustava bila bi (primjenom teorije

vjerojatnosti, a uz pretpostavku da su otkazi
elemenata ednosno kvarovi pojedinih strojeva
medusobno nezavisni) slijedeéa:

ulaz izlaz

gdje je pouzdanost sastavnice odnosno elementa
sustava
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POUZDANOST SUSTAVA S

 Ako elementi ne utjecu jedan na drugog, onda su
njihovi otkazi nezavisni dogadaiji, pa se jednadzba
pouzdanosti moze zapisati u jednostavnijem obliku:

Primjerice pouzdanost nekog sustava od 10
elemenata u serijskoj vezi sa pouzdaneosti od 0,99.
Primjenom gore navedene jednadzbe dobivamao:

R =0,99'° = 00,9044
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Pouzdanost grupe strojeva

1z 1zraza je vidljivo da je pouzdanast
sustava s rednom vezom elemenata
VP, (t) manja od pouzdanosti bilo kojeg
elementa P,(t), te strukture uporedne
veze elemenata.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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Uporedna veza sastavnica
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vezom elemenata sustava bila bi (takoder
primjenom teorije vjerojatnosti, a takoder uz
pretpostavku da su otkazi elemenata odnosno

kvarovi pojedinih strojeva medusobno nezavisni)
slijedeéa :

E1

=

ulaz izlaz
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POUZDANOST SUSTAVA S

Ako su elementi otkaza medusobno nezavisni, onda
je jednadzba za dobivanje pouzdanosti paralelnog
spoja dodatno pojednostavljena i glasi:

- Xl vjerojatnost otkaza elementa sustava
Na primjeru iz proSlog poglavlja mezemo ovaj puta
izracunati pouzdanost kada su ti elementi spojeni v
paralelni spoj. Pouzdanost ée im tada biti:

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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POUZDANOST GRUPE STROJEVA

Pouzdanost sustava s uparednam
vezom elemenata YP(t) veéa je od
pouzdanesti bilo kojeg elementa P(t).
Uporednim vezivanjem poveéava se

nouzdanast strojno-tehnoleskih sustava.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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POUZDANOST GRUPE STROJEVA

Elementi odnosno pojedini strojevi éiji
otkaz ne izaziva prekid rada ¢itavog
strojno-tehneloskog sustava nazivaju se
rerundantni elementi, a uporedna veza

uporedna rerudansa.
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POUZDANOST GRUPE STROJEVA

Dodatna pasivna uperedna veza
predstavlja uporedno ukljuéenje nekog
dodatneg elementa E_,, odnosno stroja
za slucajeve ocekivanja kvara nekog od

astalih elemenata odnosno strojeva.
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1. OPTIMIZACIJA LOGISTIKE
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GRADENJE kao SUSTAV

Ulazni elementi (input):

d predmet gradenija (tvari,
materijali, sirovine, preradevine,
gradiva, elementi, sklopovi, dijelovi
konstrukcija, tehnicki medii, ...)

q sredstva gradenja (gradevins
strojevi, tehnoloska oprema, ostala
tehni¢ka sredstva (tehnika), logisticka
tehnika i oprema, transportna
sredstva i oprema, skladisna tehnik
informaticka tehnika i tehnologija,
komunikacije, ...)

g energija

q ¢ovjek (znanje, rad,
djelovanje)

q informacije

Procesi i tokovi
gradenja:
organizacijski
logisticki
tehnoloski

tehnicki

~

Informacijska povratna veza (feed-back)

Informacije kruze kroz sustav gradenja, reguliraju njegovo ponasanie i
djelovanje prema planiranim ciljevima te ga time vtvrduju kao dinamicki

informaticki sustav.
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STO JE TO LOGISTIKA?

Logistika je posebna upravljacka djelatnost za
razvej, oblikevanje, vodenje | ostvarenje
sveaobuhvatnih | vuéinkovitih tokeva objekata:
materijali | robe (dobra, informacije, ljudi, energije,
tehni¢kih mediji: voda, plin ... , novéani) U
poduzetni¢kom prostoru (U prestoru peduzimanja) |
obuhvatnem sustavu estvarenih vrijednosti.

Logistika je filozofija ili stanje duha, procesne lance

(robnih 1 Iinformacijskin tokova) optimizirati
primjenem najnovijih (sa)znanja 1 suvremene
tehnike.
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LOGISTIKA GRADENJA

e SVva znanja, zadaée, mjere, pravila, vjestine,
metode (nadine) | ostale (pod) aktivhosti koje se
odnose na premjestanje materijalnih 1 djelatnih
resursa gradenja U tokovima, pripadnim
procesima | zahvatima gradenja na prostoru
gradenja U Vviemenu pripreme gradenja,
neposrednog gradenja | raspreme gradilista

e podrSka | upravljanje tim aktivhostima kroz
odredene funkcije organizacijske  strukture

gradenja. .
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LOGISTIKA GRADENJA

Strukturiranje logistike gradenja:
- Prostorno
- Vremenskeo
- Funkeijskoe
* logistika opskrbe (logistika do gradenja),

 proizvodna logistika (logistika pri neposrednom
gradenju)

* |logistika distribucije (logistika nakon gradenja ili
proizvodnije resursa gradenja)

» povratna logistika (logistika zbrinjavanja
gradevinskog otpada)

— Institucijsko (logistika tvrtke, logistika grane
gospodarstva, prometna logistika, .....)

— Objektno (dobra — materijalni resursi, ljudi, informacije ’

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





OPTIMIZACIJA LOGISTIKE GRAPENJA — POKRETAC
(UZROK, POVOD) RAZVOJA NOVIH TEHNIKA |
TEHNOLOGIJA GRADENJA

primjer 1: produzeni krakevi bagera

Sveucilite u Zarebu, radevmskl fakultet; doc. dr.:sc. Mladen Vukomanovi¢





OPTIMIZACIJA LOGISTIKE GRAPENJA — POKRETAC
(UZROK, POVOD) RAZVOJA NOVIH TEHNIKA |
TEHNOLOGIJA GRADENJA

e

primjer 2. bager-vtovarivaé
(“kombinirka”)

2 4
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OPTIMIZACIJA LOGISTIKE GRAPENJA — POKRETAC
(UZROK, POVOD) RAZVOJA NOVIH TEHNIKA |
TEHNOLOGIJA GRADENJA

primjer 3: zglobni damper
e vujedinjuje prilagodljiva (“fleksibilna’) tehnicka, tehnoloska, logisticka i
prometna obiljezja kamiona kipera (njihove mjere i oblik omogucavaju

prometovanje po javnim prometnicama) i dampera (njihova konstrukcija
omogucava prometovanje po ‘“nepostojeéim” ili neuredenim, jedva

rometni dilisni ometnicama 10
P g\]/’et%l;lﬂe u E%grggupéradevﬁnski%gpuIt)et; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic¢





OPTIMIZACIJA LOGISTIKE GRAPENJA — POKRETAC
(UZROK, POVOD) RAZVOJA NOVIH TEHNIKA |
TEHNOLOGIJA GRADENJA

primjer 4: R
teleskopski utovarivaé (“handler”)

* ujedinjuje tehnicka, tehnoloska, logisticka i
prometna obiljezja utovarivaca na kotacima,
vilicara (podizaca) i podiznog radnog postolja

T C || g e———
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OPTIMIZACIJA LOGISTIKE GRAPENJA - POKRETAC
(UZROK, POVOD) RAZVOJA NOVIH TEHNIKA |
TEHNOLOGIJA GRADENJA

LTR-Link| Remote Receipt

T LTR-Link remole ecept 8 TSl (ONVSCTON,
iy e e

Ve premsing e ek bution afier oompbeies
bt ok the oo receipt i snd wirelesa wia
iy Frawdires chinethy 1 i Eol corTude

| Lioadd recets Gin e 400t either o bt o
: Eaceldlles pad e aloed By dals mnd i

LTR-Lank M oeftim Snlemaas

primjer 5:
vredaiji za
autematizirane mjerenje

uéinka (kolic¢ine rada)
vtovarivaca

Die Loadroniz |-Anzelge sl
wia auch de chrigs
|I'E|I1.IITE1HTIJI1; In der
Kakina baquem plaziert ud
lsicht abzulkesen.

D summiEmtan Warls or
de baladenan Liws, die

Kundn und das Ladegul F .
laz=an sk tHgleh abrifan. ) Haupteinheit

Barichis kennen mit dam
Drucker {oplion) auch als
Mehiiachkopien
Alsgagaben wardan.

Winkelgeber
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kanndie letaan 2700
Ladungen enschlleich
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spaicham.

KA niur enem Kabsbaum
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Anzaigaennel verburden.
Das Syslam ambalel
nsbihangly davon, ob die
Hubgemsldampng
eingeschaltal & oder nichl

D Beweurisgetar erfail
de bal dar Fahrt
aufrelendan
Duckandenngen und
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(optional)

Miherungsschalter,
Rilckkippstellung
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OPTIMIZACIJA LOGISTIKE GRAPENJA — POKRETAC
(UZROK, POVOD) RAZVOJA NOVIH TEHNIKA |
TEHNOLOGIJA GRADENJA

primjer 6:
pokretne (samohodne ili prenosne /

lakoprenosive, lakodemontazne)
manje “separacije” (sijacice)

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





OPTIMIZACIJA LOGISTIKE GRAPENJA — POKRETAC
(UZROK, POVOD) RAZVOJA NOVIH TEHNIKA |
TEHNOLOGIJA GRADENJA

primjer 7:

e prenosiva lako i brzo
demontazna veca
postrojenja (slika desno: _
drobilana koje se proteZe @'
lijevo prema dole na

c¢itavom prostoru
kamenoloma)

e samohodna jedinstvena
Ili razvedena postrojenja
na gusjenicama (slika
desno: gornje desno
postrojenje u desnom
dijelu ili uglu prikazanog
kamenoloma)

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





OPTIMIZACIJA LOGISTIKE GRADENJA — POKRETAC
(UZROK, POVOD) RAZVOJA NOVIH TEHNIKA |
. TEHNOLOGIJA GRADENJA
primjer 8:
pokretne betonare (betonare na
vozilu) | manje pokretne (prenosive)

tvornice betona (potreban je samo
jedan prijevoz cjeline betonare)

camant &lkea
Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





OPTIMIZACIJA LOGISTIKE GRAPENJA — POKRETAC
(UZROK, POVOD) RAZVOJA NOVIH TEHNIKA |
TEHNOLOGIJA GRADENJA

primjer 9:
pokretna demontazna
veca tvornica betona

demontaznost
(prenosivost)
postrojenja kroz
vise transportnih
_ podcijelina
Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢






OPTIMIZACIJA LOGISTIKE GRAPENJA — POKRETAC
(UZROK, POVOD) RAZVOJA NOVIH TEHNIKA |

TEHNOLOGIJA GRADENJA

primjer 10:
pokretna (prenosiva)

demontazna asfaltna
baza

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





OPTIMIZACIJA LOGISTIKE GRADPENJA - POKRETAC
(UZROK, POVOD) RAZVOJA NOVIH TEHNIKA |
TEHNOLOGIJA GRADENJA

-"I
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OPTIMIZACIJA LOGISTIKE GRAPENJA — POKRETAC
(UZROK, POVOD) RAZVOJA NOVIH TEHNIKA |
TEHNOLOGIJA GRADENJA

| Asphall Recycling Travelplant

Dust filter Buffer Silo Rotary drum dryer

primjer 12:
razvoj i primjena nove tehnologije

obnove asfaltnih kolnika (recycling
“in situ™)

_.--l""':'lIl
Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





OPTIMIZACIJA LOGISTIKE GRAPENJA — POKRETAC
(UZROK, POVOD) RAZVOJA NOVIH TEHNIKA |
TEHNOLOGIJA GRADENJA

oo | LLL LLL
alifle

L T - r“r L[ ‘ 7
"‘v' Grundwassarhéhe v
HEtH‘IH:hH.::h'I:

+— Speisalaitung \
| .- Forderpumpe

Farderleitung

Ansicht auf
Startschacht

primjer 13: g .

suvremena izvedba cjevovoda |

“mikrotuneliranjem” AN
L, L

| Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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OPTIMIZACIJA LOGISTIKE GRAPENJA — POKRETAC
(UZROK, POVOD) RAZVOJA NOVIH OBLIKA
ORGANIZACIJA GRADENJA

primjer 14:
gradilisni kontejneri

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





TRANSPORT PRI GRADENJU

Transport je radni postupak pri gradenju koji sluzi za
premjeStanje (promjenu mjesta) ljudi (radnika,
djelatnika...) i tereta (materijalnih resursa gradenja, a
opéenito: gradevinskih materijala, gradiva, elemenataq,
ostalih resursa: strojeva, tehnoloske opreme ... ).

Temeljna obiljezja transportnih postupaka pri gradenju:
— Re stvara se nevi preizvod

— Re mijenjaju se bitha svejstva transpeortiranih
resursa
Na primjer: dizanje | spusStanje, dedavanje, guranje,
IStovar, prijenes, prijevez, protak, utevar, istevar,
dizanje, ..

veudilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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TRANSPORT PRI GRADENJU

e vanjski transport

— ne utjece neposredno na odvijanje i ucinke
tehnolosSkog postupka gradenja uvodenjem
meduodlaganja tereta

— Meoze se iskazivati u indirektnim treSkevima
(jedini¢na cijena materijala kod troskova gradenja)

- transport do gradilista (ili preizvedneg pegona)
e unutarnji transport -
— neposredno utjece na tehnoloski postupak gradenja

- iskazuje se u direktnim treskevima (rad | najam
transportnih sredstava v proracunu troskova)

- transport po gradiliStu (preizvednom pegonu,

d e 23
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TRANSPORTNA SREDSTVA PRI GRADENJU |
PRI IZVEDBI GRADEVINSKIH RADOVA,

KONSTRUKCIJA | GRADEVINA

Neprekidni (kontinuirani) transport (sastavni dio
unutarnje tehnoloske koncepeije npr. drobilane,
tvornice betona u vidu prijenosa oblika, a izvodi se:

e konvejerima

e elevatorima

e transportnim trakama

e grabuljastim transporterima

* plocastim transporterima

e dodavacima (“dozatorima’)

e zavojnim transporterima (arhimedov puz),

e crpkama , muljnim crpkama

e pomoéu zraka itd. 24
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TRANSPORTNA SREDSTVA PRI GRADENJU | PRI
IZVEDBI GRADEVINSKIH RADOVA, KONSTRUKCUA |

GRADEVINA

Prekidni (ciklicki) transport veéine gradevinskih
materijala i slicnih resursa uglavnom izvodi se kao
utovar te prijevoz ili prijenos ednosno dizanje |
spustanje (istovar) pomocu:
— vtovarivaca
— autoprijevoza
e kamioni | kamioni kiperi,
 zglobni damperi | damperi, mini damperi
* tegljaci s (polu)prikolicama
— sredstva prijevoza na traénicama
— Ziéare (“‘kabelkranovi”), viseée prenosilice (koSare),
— razne vrste dizalica u sirem | uzem smislu
— razni podizaci (liftovi)

25
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KAMIONI KIPERI (+ uvtovarivac)
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KAMIONI (KIPERI) S GRANICIMA
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ZGLOBNI| DAMPERI






TRANSPORTNA SREDSTVA PRI GRADENJU -
GRADEVINSKE DIZALICE

U gradevinske dizalice pripadaju:
— portalne dizalice
— mosne dizalice
— dizalice sa strijelom
 Derik dizalice
* toranjske dizalice
 autodizalice
— granici na vozilu
* dizalice na kotaéima
 dizalice na gusjenicama
* dizalice na Zeljeznickom postolju
e plovne dizalice

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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TRANSPORTNA SREDSTVA PRI GRADENJU -
PORTALNE | MOSNE DIZALICE

ABUS Zweitragerkran £HB 3

Slachendeckender Transport






TRANSPORTNA SREDSTVA PRI GRADENJU -
SAMOHODNE “DERIK DIZALICE™

“Sveugilite u Zagfbu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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TRANSPORTNA SREDSTVA PRI
GRADENJU - TORANJSKE DIZALICE

Toranjske dizalice - podjela:
o prema konstrukeiji | koncepciji rada grane ili strijele

— sa (na tornju) ekretnem vederavnem granem po
kojoj se kreée sklop za prenos tereta ("macka™) i sa

tornjem koji se ne okreée na postolju (velike do
srednje dizalice)

— sa okretnom (kosom) strijelom (na &ijem je vrhu
sklop za prenos tereta) | sa (okretnim) tornjem koji
se okre¢e na postolju (srednje dizalice)

- sa vederavhem granem ili kesem granem po kojoj
se kreée "macka” na (okretnom) tornju koji se
okreée na postolju (srednje do male dizalice)

33
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TRANSPORTNA SREDSTVA

PRI GRADENJU -

TORANJSKE AUTODIZALICE

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc.
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TRANSPORTNA SREDSTVA PRI GRADENJU -
TORANJSKE TELESKOPSKE DIZALICE

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





TRANSPORTNA SREDSTVA PRI GRADENJU -
TORANJSKE DIZALICE S VODORAVNOM
GRANOM

e e -
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TRANSPORTNA SREDSTVA PRI GRAPENJU -
SAMOHODNE BRZO- | SAMO- MOTIRAJUCE
TORANJSKE DIZALICE
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TRANSPORTNA SREDSTVA PRI GRADENJU -
TELESKOPSKE AUTODIZALICE

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





TRANSPORTNA SREDSTVA PRI GRADENJU -
AUTODIZALICE S RESTKASTOM GRANOM

L 1] H llll ||

o et i e T
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Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





TRANSPORTNA SREDSTVA PRI GRADENJU -
(“BAGER”) DIZALICE NA KOTACIMA |
GUSJENICAMA
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TRANSPORTNA SREDSTVA PRI GRADENJU -
PODIZACI - LIFTOVI

ElS Gy
I'. ; ..:‘.‘I
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TRANSPORTNA SREDSTVA PRI GRADENJU -
OSTALA POSEBNA TRANSPORTNA OPREMA
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TRANSPORTNA SREDSTVA PRI GRADENJU -
OSTALA POSEBNA TRANSPORTNA OPREMA
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UZROCI POTREBA RIESAVANJA

PROBLEMATIKE (NEDOSTATAKA) LOGISTIKE

© O NG N

=
—

GRADENJA

globalno trziste

opadanje spremnaosti za investiranje

pojava sve vise nove konkurencije

snizavanje cijena uslijed trzisne utakmice (sa cijenama)
poveéana insolventnost uz koncentraciju finan. moéi
fluktuacija radne snage

gradenje kao suzZeno podruéje za inovacije
nepostojanje standarda v podruéju logistickih ICT-a
postupanje gradevinskim otpadom i pripadna regulativa

sniZavanje (“nedostatnost’) opée vrijednosnih pravila i

odnosa u ponasanja pri peslovanju, "
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PRISTUPI OPTIMIZIRANJU LOGISTIKE

GRADENJA

Matrica ili prostor sloZzenosti gradenja i pripadne
logistike uvijetuje takoder sloZzenost pristupa
gradenja:

strateski (zajedniéki na razini gradevinarstva kao

gospodarske grane i gospodarstva opcenito)

* drustveni (socijalni, politicki), gospodarski
(ekonomski), ekoloski,

pojedinacni (na razini pojedinih subjekata gradenija:

Investitora, izvoditelja ...)

* organizacijski, logisticki, tehnicko-tehnoloski,
tehno-ekonomski, ekoloski,

45
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PLANIRANJE LOGISTIKE NA GRADILISTU -
primjer

https://www.yeutube.com/watech?v=el ULSzBINe

https://www.yoeutube.com/wateh?v=SgpgFaFnwWk
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STO JE TO MOBILNA TEHNOLOGIJA KOD
GRADEVINSKIH STROJEVA?

- informacijski sustav za upravljanje, administraciju i
nRadzor gradevinskih strojeva

o sustav koji je prilagodljiv | jednostavan za koristenje

« objedinfjuje suvremene mobilne kamunikacife, peput
GPS | GSM tehnologije, naprednu digitalnu
kartografiju (GI1S), Internet | raéunalna aplikacija 3

Sveudilite u Zaarebu. Gradevinski fakultet: doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic¢





ULOGA INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA
U GRADEVINARSTVU

 Smanjenje vremena izvedbe | ukupnom trosku
gradnje
 Smanjenje troskova koristenje | edrzavanja (

)

« Smanjenje nedostataka na gradevinama ( )

 Smanjenje broja nesreéa na radu (

)
e Smanjenje otpada ( )
e Poveéanje produktivnosti (

 Poveéanje p redVIdIJIVOS’[i
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DIJELOVI SUSTAVA ZA MOBILNO
PRACENJE

Za pracenje
za prikupljanje raznih podataka o
stroju
koje
prikuplja | obraduje podatke

za mobilno praéenje

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic





BEZICNE MREZE

Koriste radio-valove ili infracrvene zrake kao
prijenosnike signala izmedu stacionarnih | mebilnih
uredaja

OshoeviAe prednosti: prilagodljivest, lako
postavljanje, male dimenzije, velika otpornost

 Osnovhi nedestatak : Manfa brzma orljenosa nego
kod ozi¢enih mreza ' :

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinskij






GPS - GLOBAL POSITIONING SYSTEM

 Omoguéuje pouzdano pozicioniranje, navigaciju |
vremenske usluge u svim vremenskim uvjetima
o Sastoji se od triju segmenata:

e Relative Kinematic Positioning GPS — poveéana
preciznost

kod planiranja, asfaltiranja te zb||an|a

korisnd sustava






RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION
DATA (RFID)

* beziéni elektromagnetski valavi

e prikupljanje velikeg broja
podataka

e Za fFadove U kojima fe osim
navodenja Stroja vazno znati | B~
podatke o operacifama ugradnjeé  RrEiD antena za
materijala koji se ugraduje (Apr.  entrelustiojeva
asfaltiranje)

* ograniéenost prostorom zbog
postavljanja antena

Primjena U veli¢ina REID

o . hoteljerstvu g4
Sveudilite u Zaarebu. Gradevinski fakultet: doc. dr. sc. Mladen Vukomanovic¢ P





RFID — primjer - Intelleflex

¢Routes™ ] Tonnages, Truck rotation
servers and == times, Waiting and hauling
mirrors store iE— times, Geographic data
data and Ll available online
applications

Production
Printer

—_—

INTERNET
-.l
Ticket Job Craw has access to
Frinter crilical data an cell
phones

Production data and
truck tickets are Trucks equipped with
automatically captured RFID tags are traced
e from plant to paver

Paver is equipped with
RFID, GPS positionning
and GPRS
communications

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢





RFID — primjer - Intelleflex

RFID antena RFID é&ip

€Routes”
SMT-7100

U000 0 1






RFID — primjer - Intelleflex
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=g T —
CRONT @®(: S

Loads details
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Johs Overview Current Paver Loads for Selected Joh
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Map | Sateliit
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=
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Mirabel L
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IH'stlfrid I
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Ticket Number
Ticket Time
Truck ld
Product Id
Product Name
Dump Time

Distance

Temperatures

301086410-0
135700

La01141

443503

ESG-10 {1A16428B06)
2007-11-1314:18:45

0

Opearator Inputs | Plants

11





OSTALE TEHNOLOGIJE

Laserska tehnologija i vltrazvuéna/infracrvena.
tehnologija

Za potrebe izvedbe radava velike preciznasti.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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PRIMJERI 1Z PRAKSE

Razvojem tehnologije | zahtjevnijim zadacima na terenu, brojni
proizvodaci uvidjeli potrebu za razvojem sustava pracenja

strojeva.
®
CATERPILLAR
CAT PRODUCT LINK

| prenosi mjesovite sposobnosti voznog
parka

e Informacije obraduje preko suéelja VisionLink, a

* Moguénosti:

13
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VISIONLINK sucelje

visonnk.  CraEn | =

¢ Account
Site Boundary
» Device Type

» Manufacturer
» Product Family
» Model

Groups > North Fleet >12Restts  — —

| Fleet | Aierts“m . Health |v! Maintenance

| Fuel Burned ... = Hours

$ - it - : o
sl 43.000 : 3,014.000 189.7
e sass 31.000 62.8 05 1,226.375 a1.2 13.4 1257375 = 154.0 8.2
iy 047282 0875 432 0.8 734,625 51.8 14.2 775500 950 82
¥ NEb 208.000 7.1 27 1.340.625 129.9 10,3 1548625 1 206.0 75
I#‘v’;_ 651954 193.000 72.0 27 1,204.000 114.0 10.8 1307.000 1 186.0 75
Fuel Burned By Asset [ Fust Used | w |
EEE
3200
2800
2400

B working
B e

Galans Bumad

© 2012 VirluaiSio Solutlona LLC, All dohts Mseryndg Leqal Not
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SUSTAV ZA MOBILNO PRACENJE

Dealer Data
Information

R | e
Customer Cat
Data Data

o
o
.
o
.

Database
User Interface
SITEA SITEB VlElDN.Il’ll“ﬂ\:.:
Data Dealer Services | & | el
» Hours v
» Location Asset CM Y- Access
» Health Analysis \
» Maintenance e ; @ FUEL
> Utilization Lo A\ SERVICE
» Safety » EJI-:'.ELJEL | v SITEA
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GRADE CONTROL SYSTEM - AccuGrade

e razvijen za CATERPILLAR-ove grejdere
e Za hajmasaviife zemlfane radove - prometnice

* olaksava izradu pokosa, poveéava produktivnost
stroja za 40% (prema CAT-u)
e Pomoéu tri senzora izraéunava toéan polozaj Noza

- Automatski pomiée | padeSava Rez
- Sve radnje | promjene pokazuje Ra ekranu u kabini

Senzor kuta noza
(lijevo) i senzor rotacije
noza (desno)

grebu, Gradevinski fakultet; doc. dr.





AccuGrade® Sonic CATERPILLAR’

- Napravljen za kontraliranje visine rada swoja
- Na principu ultrazvuénih senzora
— Sve informacije na 2D ekranu

e QOdrzava noez na fisnoj visini u ednesu na
referentnu tocku

* Prilagodava se uvjetima rada i nije osjetljiv na
vibracije

Sonic senzor
(lijevo) i princip
rada Sonic
sustava (desno)






CATERPILLAR’

* Pruza
kojeg stroj obraduje
* Omogucuje

Automatic/Manual Mode Button -
odabir automatskog ili ruénog
unosa zahtjeva

Traditional Grading lj
=L_ : Fl

Remote Offset Switeh -
postavljanje
karakteristika terena zadanih
projektnim planem za dubinu
Iskopa, nagib noza

' d

Sveudilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; docdr sc‘Mia enVukomanowc e
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CATERPILLAR'

Koristi Advanced Tracking Senzor (ATS) za praéenje poloZzaja noza
(visine)

ATS instrument je robotska postaja za vrlo precizna mjerenja
udaljenasti, visine i azimuta

ATS TARGET prizma i LED

Dva radio prijamnika - ATS instrumenti
Salju informacije o ciljnim poloZajima

ﬂ: " \

o 19
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AccuGrade® GPS CATERPILLAR’

 Kkoristi ranije spomenutu RTK GPS
tehnologiju

e Kao Laser | ATS sustavi, | ovaj sustav
sam VvrSi manje pomake noza te
prikazuje informacije na displeju

Dual GPS System

e pruza 3D kontrolu planiranja duz cijele
Sirine noza

— automatska kontrola visine planiranja te
kontrola na kriZznim padinama za razlicite
stupnjeve nagiba

3D DESIGN SOFTWARE

* Moguénost dizajniranja radne povrsine
terena

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié

20





CAT (Vital nformation TERPILLAR

Management System)

Sirok raspon
Ugradeni brojni

Smanjuje troskove odrzavanja i rizik od velikog kvara stroja

Ugradnja na CAT damperima
, VozZnje, utovara, istovara, povratka
tj. odstupanja od plana

e |zradom poboljSava uéinkovitost
rada

21
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SITEVISION GPS & Trimble.

* Vrlo slican Caterpillar-ovom
e QOsim visine | nagiba, na ekranu prikazuje i

SiteVision Auto

uz nadzor preko ekrana

* Drasticno smanjuje rasipanje materijala

SiteVision GPS for Scrapers (single-antenna)

* Primjena i na cijeli vozni park
e Rad

* Rad bez pgvze za provisreyanis ehradenng terand. .ic






LOADRITE @ Trimble.

o Sustav koji lli transporta
gradevinskim strojem

mogu odmabh ispisati, ili se
* Prijenos podataka:

Trimble TirePulse

23
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| KOMATSU
KOMTRAX (Kematsu Tracking System)

 Dio
moguéa i dodatna nadogradnja

* Postaja montirana na stroj,
, a prima ih Komatsu CPU ploca

« U Computer centru se pohranjuju podaci i Salju na satelit

by

KOMTRAX Terminal

nnnnnnn

—
[ KOMTRAX J‘__’[ Modem ]
Controller = Internet , . . .
/ Pracenje strojeva tijekom

T transporta- KOMTRAX

@
24
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Custenmer / Distributor ! Komats

[ Engine Controller ]—
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Monthly Load Graph

100%
0%
Lokacija stroja o0t
- 0%
Brojilo usluga waps
Vrijeme rada motora 1
Zakljucavanje motora ST .
20% - :
Putni alarm 0% 1 h
0% T

Karte fIOte p:luressureikg.ﬁ:rnzj
|ZVje§taj 0 UpOtrebi (o100 [ 1o0-200 [ 200-z00 [ 500-
E-mail iZVjEétaji Graf mjeseénog optereéenja stroja- KOMTRAX
Grafovi optereéenja
v - . Waorking Stams [ Recod |
PotroSnja goriva
T

Kontrola vitalnih tekuéina v stroju- KOMTERAX
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KOMATSU
KOMATSU MANAGEMENT SYSTEM

Komatsu
) Product
A Design

Manufacturing

| Componeant
supplier

Distributor Mad:,ih;::tiﬂr::taﬂm

Support # "~ W

Parts Supply & Maintenance

based on RE&M contract g
% FOMTRAX Plus ‘
Database “

=

Jobsite Communication Support
PC Download
KOMTRAX Plus

On-Boad system
Commaon in all machines

Gathering
machine health Strage for Repair Data
data

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; doc. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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KOMA1ISU
KOMTSU AUTONOMOUS HAULAGE

SYSTEM (AHS)

« AHS je mobilni sustav za daljinske upravljanje

iznimno velikim strojevima za masovne zemljane
radove

* Nalazi primjenu v radovi koji ukljuéuju Miniranje -
poveéava zastitu na radu

| Central control room |T:Tx * [i GPSSateﬂlm
f j s __.'-' .|: -i .;.'t"“--\_ - .-"‘-.
‘ ._i J | Fleet E-:-ntlol | = .-"
I P

———————
L T S

-__ g/ — { |

—————————— f [Automatically stops k
| Dumping ite | || whe detgctrr{g bstaciel
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ZAKLJUCAK

Veliko poboljSanje u radu i tezi se masovnijoj primjeni ovih

sustava:
o Poveéanje produktivnesti, pouzdanaesti [ sigurnasti,
« Smanjenje traskava goriva | odrzavanja
« Velika preciznost | bolja kvaliteta izvedenih radova
» Smanjenje potrebnog radneg vremena
» Racionalnifa ugradnfja materijala

« Opusteniji rad rukovatelja strojem

28
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MOBILNE TEHNOLOGIJE KOD
GRADEVINSKIH STROJEVA - video primjeri

CATLINK:
https://www.yeutube.com/wateh?v=avbCZAmP78

Q
https://www.yoeutube.com/wateh?v=11dSmQYrTbU

TRIMBLE:
https://www.yeutube.com/watech?v=0auflPyS6GY
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