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* ;L] Osnovni pokazatelji sa primenom rada gradevinskih maSina i uéinci gradevinskih masSina
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12raziti sledecim p_o_lgazatgljima{

“stepen zahvata radova mehanizacijom, izrazava se procentom koji predstavljz odnos obima radova koji se
tzvesavaju, ili koji su izvrieni mehanizacijom, prema ukupnom obimu radova. To mozZe biti po vrednosti 1li
koligini radova. Odnosi se na odreden vremenski period i objekat.
-sigpen mehanizovanosti (mehanitka opremljenost), gradevinskog preduzeca il: nekog gradilista, izrazava se
cdnosom vrednosti mehaniékih sredstava rada prema vrednostt ukupnog (jednogodisnjeg) proizvoda za 10
preduzece odnosno gradiliste. Veci stepen mehanizovanosti znadi veéi ichnoloski nivo.

-sigpen energije, izrazava odnos instalisane snage gradevinskih madina i uredaja u kW keji dolazi na jednog
unoslenog radnika na nekom gradilistu, objektu ili preduzecu.

-siepen_iskoriféenja_mehanizacije, predstavlja odnos stvamog radnog vremena prema ukupnom radnom
remenu u odredenom vremenskom periodu. [zrazava se bilo za pojedinu maSinu bilo za vrstu masina bilo za
celokupnu mehanizaciju na nekom gradilitu. Ovaj stepen je manji kod terenskih radova nego kod
postiojenja za prefabrikaciju obzirom na sloZenost uslova rada. ik :

Pod uéinkom se podrazumeva proizvodnja u jedinici vremena, izraZena zapreminski, teZinski ili po komadu u A
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zavisnost: od prirode proizvodnje. Na veliginu uéinka utiéu slededi osnovni faktort:
v -konstFuktivne osobine masina i uredcja, snaga, orzina, dimenzyje radnog organa
~ -sarakrer gradevinske proizvodnje, vrsia i ebim radova kao i uslovi radnog mesa

-uslovi rada. Ukoliko rad neke masine nije povezan sa redom drugih masina njen udinak ¢e biti ved jer se ne
savljaju problemi uskladivanja. Kvalifikacija rukovaoca masine je takode veoma bima za efikasnost masine
kao i njero odrZzavenje i negovanje.

“ .refm koriséenja radnog vremend. Masinski rad se moze odvijati u jedndj ili vie smena. Opravke i
premestanje asina sa jednog gradiliSta na drugo izazivaju gubitke u vremenu.

Teoniski uéinak masine je onaj uéinak koji se moze ostvariti pod optimalnim uslovima eksploatacije,y. pod

———— St Ty, . . N . ves " .y .
apumajmm vslovima na samom radnom mestu, pri optimalnoj organizacit tehnoloskog procesa, uz najoolje
1ukovanje i snabdevanje, kod ¢ega se mogu desiti samo neizbeZni zastoji.

‘U zavisnosti od fiaéina rada maSine, utvrduje sena dva naCing

—za cikliéno dejstvo madine -

9 Tokom rada ponavljaju ciklus rada (n2 primer: utovar, transport, istovar, po vratak)
@ Kljuéni podaci su trajanje ciklusa T.) zapremina radnog organg q e
D bi se dobio broj ciklusa u jedinici vremena (obiéno &as, [B]) koristimo konstantu T
.co1 ciklusa u jedinici vremena

£

Na vrimer, ako je Te u sekuadama, T je 3600, odnosno broj sekundiu satu
Na osnavay toga, teorijski u&inak U, za masine sa cikli¢nim dejstvoa, racupamo po formuli:
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6 Tokorm mada obraduju (zbijaju, ravnaju, kopajy) jednu traku u kontinuitetu
@ Kljuéni podaci su Sirina trake B 1 brzina obrade (rada) V i
. @ Ako se rad obavlja u slojevima, vazna jei.debljina (dubina) trake d
® Ako se obrada obavlja u vise prolaza, bitan je i njihov broj n,
Preklapanje traka
@ Trake se po pravilu preklapaju, da ne bi bilo delimi&no obradenih delova
® Racuna se da je &irina preklapanja sa svakestane 10cm ~~ 7 T T T Tt T T
@ Bitno je da se sve veliline unose 0 odgovarajucim jedinicama :
@ Uobicajene jedinice su: V [m/h], d {m]iB [m]
Uginak masina sa kontinualnim dejstvom i
_ ® Kada se usvoje navedene jedinice, teorijski uinak se dobija u {m’/h]
® Na osnovu toga, teorijski uéinak Uy, za maine sa kontinualnim dejstvom, ratunamo po formuli:
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_ Prakti¢ni_uginak_masine je njen stvamni uéinak na nekom odredenom mestu i pod odredenim uslovima
eksploatacije, kod Cega su u radun uvedene sve objektivne i subjektivne okolnosti, koje dovode do
smanjivanja teorijskog uéinka. : S e o e

— v e e et e

Kada je poznat teorijski uéinak prakticni uéinak radunamo po formuli:
Up=Ut*kv*kp*kr*kn-"

’"U(?)( . R
k, - kori§¢enje radnog vremena . Ken =2
® Odnos radnog vremena koji masina zaista radi i raspoloZivog radnog vremena \

@ Kreée se u rasponu od 0,95 do 0,65 \

® Vece vrednosti ukazuju na bolju organizaciju rada \

© Manje vrednosti ukazuju na logiju organizaciju rada '
k, - punjenje radnog organa |
@ Odnos zapremine matenijala koji je realno zahvacen i nominalne zapremine radnog organa'
® Krece se u rasponu od 1,10 do 0,40 : ’ '
@ Zavisi od koherentnosti i tvrdoce matenijala, kao 1 od oblika radnog organa
k- koeficijent rastesitosti e\
© Odnos zapremine materijala u rastresitom stanju (u radnom organu) i u neporemecenom (zbijenom) stanju "
@ Krece se u rasponu od 0,89 do 0,67
® Zavisi od vrste materijala

Godi$nji uéinak se moze izradunati po formuli:

Ug=Up*Dg*Kz

gdesuDg  broj radnih danau godini .
Kz  odnos broja radnih dana i broja dana kada je rad mogu¢

/
Napomena: Rad moze bit onemogucen usled velikih opravki ili loSeg vremena // )

% 2. Bageri -
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Univerzalni bageri .
Sluze za iskop i utovar zemlje i maSine susa cikliénim dejstvom. Razlikuju se po:




de

Prenosusila = . o
- — mehaniéki (zastarelo, osim izuzetno) A
— bidraulicki (najcece)—- -- S.

‘Naéinu kretanja
— na gusenicama (najcesce)
— na pneymaticima{znatno rede)

Sastavljeni su od qsnovne masine i prikljusnih uredaja. Qsnovna masipa se sastoji od donjeg stroja 1 bagerske
kuéice. Pogon je najéeSée pomocu dizelf ili elektro motora, Iako je elektropogon ekonomiZaiji zbog niZih
pogonskih troskova komplikovanije je realizovati snabdevanje bagera energijom kao i mala pokretljivost

ogranilena duzinom kablova.

Univerzalni bager moZe biti opremljen nekom-od sledeéih vrsta kaSika.. _- . - e

-Ceona (visinska), primenjuje se kod iskopa useka sa Cela, otkopa sa strane i utovara miniranog kamena. .
Moze da kopa zemlju svih kategorija do trodne stene. Bager je u stanju da sam izradi sebi rampu i da uklon
sve smetnje, kao npr. drvede ili stare zidove. '

MPogodnaje za iskop manjih temeljnih jama u gradovima i naseljima zatim za izradu rovova za
postavljanje vodovoda ili kanalizacije. Prednost upotrebe ove kaiike je §to bager ne mora da silazi na dno
iskopa dok je mana vece rasipanje materijala prilikom utovara u transportnoo vozilo.

-Zahvatna (grajfer), primenjuje se za zemljane radove manjeg obima, manje iskope pod vodom,
produbljivanje korita u §ljunkarama itd.. Korpa se prilikom spustanja ukopava u teren pod dedjstvom
sopstvene tezine a pri izdizanju zubima zaseca zemlju. Katarka je reSetkaste konstrukcije jer ima znatno vecu

duzinu.

" -Povlaéna (skreperska), primenjuje se za iste poslove kao'i zahvatna samo za radove veceg obima.

® Operacije
. —Iskop. .-
— Okretanje
— Odlaganje
— Povratak .
© T. se meri za okret od 90° i optimalnu visinu Cela 1skopa

Proraéun uéinka se vr$i po formuli za maSine sa cikliSnom dejstvom.

T
U,=-17-q-k,-k’-k,.-k,-k,.-k__-km-k, 4

® U gradevinarstvu se koriste bagen sa kaSikom od 0,1 do 35 m’
® Vreme ciklusa se kreée od 20 do 40 sekundi o
® Veoma razraden sistem koeficijenata

Koeficijenti
® Pored ved pomenutih ky, k; 1 ky, koriste se jos:
® &, - koeficijent okreta - e e A ' -
© &, - koeficijent naéina 1stovara
® k, - koeficijent zahvatanja matenjala _
® k. - koeficijent uskladenosti transporta - , .




e

@ K, - koeficijent optimalnosti uslova rada o _ - o

k, - koeficijent okreta
'@ Koriguje uéinak prema visini radnog &ela 1 uglu okretanja bagera
® znosi 1,0 za optimalnu visinu radnog Eela i okretarije od 90°

@ Kreceseu intervalu od 0,59 do 1,26

k; - koeficijent nairia istovara

@® Zavisi od natina istovana

@ ;=1,00 za istovar na gomilu

@ k;=0,90 za istovar na vozilo

k, - koeficijent zahvatanja maternjala
@ Zavisi od kategorije tla koji se iskopava

® Kreceseod 1,00 (I kategorija tla) do 0,65 (VII kategorija tla) .

Kut - ko;ﬁcijent uskladenosti transporta

® Zavisi od odnosa zapremine kadike q i zapremine ko3a transportnog sredstva Q
® Krecese od Q,82zaQ/q=2do 1,0z2Q/q 29 o
- k, - koeficijent optimalnost uslova rada - . o

@ Zavisi od optimalnosti uslova rada na terenu
@ Iznosi od 1,00 za optimalne uslove do 0,56 za rad sa prostornim ogranicenjima

fBageri vedri€an |

~’® Masina sa kontinualnim dejstvom ‘
@ Sastoji se od niza kofica (vedrica) u beskonacnom lancu
® Posebuo pogodan za iskop kanala '
@ Zahtevaju §ine po kojima se krece cela konstrukcija

A ;
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Dozer je madina sa gikliénim dejstvom koja se koristi za zemljane radove 1 t0
@ Ciscenje terena i skidanje humusa. Prema uslovima terena moZe se primenitt specijalno i buldozer sa
vitiom pozadi za obaranje stabala. Eneldozer je najpogdniji za skidagje humusa jer ima najduZi noZ

® [zrada useka i nasipg. Najpogodniji je engldozer ako je teren tezak.
i r

® Nasipanje. Jednako su po odni 1 buldozer .
. @ Iskop sa nasipanjem. Buldozer je pogodan za sortanje materijala koji kopa druga masina.
@ Razastiranje. Buldozet ie najpogodnili za Ovu operaciju, o
@ Tzrada projila i iskop na manjoj dubini. Engldozer i tiltdozer se upotrebljavaju za ovu operaciju samo
ukoliko grejder nije dostupan. :
© Guranje skrepera prilikomiskopa. Podjednako dobro moze da sluZi bilo koja masina iz familije dozera.
® Raskopavanje rrdog zemlfsia rijacem. Rija se postavija umesio noza. :

Osnovnu masinu predstavlja traktor. na kome je pricviiéen noZz koji se moze pokretati gore-dole i 0ko
klogz,onEEe osovine koja je upravna na pravac. kretanja. Nozem dozer kopa i gura zemlju. ljgibffnjje
karakteristike masine su spaga motora i'duZina noza.. ST

U zavisnosti od pokretljivosti noza postoje sledece viste dozera
— buldozer - noZ je upravan na pravac kretanja traktora
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— engldozer - noZ se moZe okretati oko vertikalne osovines

— tiltdozer - noZ se moZe okretati oko horizontalne osovine koja je u pravcu kretanja traktora

® Operacije . N
v ~—iskop oo 10w A b’l”ﬂ. ©hCnp_ 10-20¢ws
v - guranje | | e
V' — razastiranje Pudcp‘»{u
— povratak (kretanjem u nazad) 13,4 Lefy. /:"-{jfwft }'v?‘dwa)

Okolnost da se dozeri kreéu unazad pri povratku veoma je povoljna Jjer oni na taj naéin vrse i delimino
sabijanje nasutog materijala. '

© Vreme ciklusa se krece od 90 do 150 sekund;.Ono zavisi i od daljine guranja. Ekonomi&no je gurati )

zemlju dozerom na rastojanju.do 100 m . S
S b:??/;)f B R A :,"w/[ R
Praktiéni uéinak dozera T teredl,

T p
,=}.-'q'k.,-"jfé’k,

<
@ Kako je radni organ dozera noZ, njegova zapremina, q, utvrduje se na osnovu posebnog proraé)ma. Ona
zavisi od snage motora dozera I
e

. '4. Skreperi 3
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Masine za iskop, transport i istovar zemlje. Veoma su pokretne i krajnje samostalne. Zapremina kosa je
veoma velika 1 krece se &ak do 46 m’. Spada u masine sa cikli€nim dejstvom. Prenos sila je hidrauligki.

Kretanje je na pneumaticima. '

Konstrukeija skrepera
- ® Kos sa poklopcem koji vuée traktor
@ Kos se moze rotirati oko osovine koja je upravna na pravac kretanja "
® Ko$ ima na sebi noz za zasecanje zemlje
® Moze biti vuéni ili samohodni )
® Skreper sam vrii iskop, utovar, transport i istovar ° €O\ P ahipoume

Osnovne manipullacije kod skrepera su spustanje i izdizanje kosa, spustanje i 1zdizanje poklopca na-prednjoj

strani kosa, kao i praznjenje korpe. Najefikasnije se upotrebljava u peskovitim ilovadama jer se lako rezu i
korpa se dobro puni.

Primena skrepera

® Laki ..

® Iskop i nasipanje

® Razastiragje materijala u slojevima jednake debljine
© Za tvrde zeml)iSte potrebna im je pomo¢ dozera

—kao njaca

" —kao guraga

© Utovar i transport agregata-mogu da se primene, ali to treba izbegavati
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® Qperacije ' ’ .
— 1sko ‘ , ;
—~ prevoz
—- —Jgtqvar_m.ngspranje - . : . o T,
— povratak. '
® Vreme ciklusa zavisi od daljine transporta ‘
-9 E}wﬁm_je. prevoziti zemlju skreperom na rastojanju do 1000 mza samohodpe i 500 m za vuCene. )

Kod trapsportnih daljina manjih 9d 100 m uéinak dozera je veti '

Vreme cikiusa.

® Potrebno je odvojeno posmatrati delove ciklusa
et il T Rl

@ {, - vreme utovara

® t, - vreme voinje

© ¢, - vreme istovara

@ t, - vreme manevrisanja

Praktiént u€inak skrepera

| U'P=1. ok, -k, k.
e R T

pL.

<

® Pojedine komponente T, treba sratunati ili izmeriti na licu mesta

{235, Grejaeri - 4 e - I A

Grejderi su masine sMMstvom koje se primenjuju uglavnom za fine zemljane radove kao 3to
su profilisapje planiranje 1 razastiranje, KTecu se na pneumaticima i imaju najéedce tn osovine_ad kojih su

" Radni organ grejdera -
® Radni organ je noZ
® Noz se moze okretati oko vertiklane osovine
@ Noz se moze okretzti oko horizontalne osovine koja je upravna na pravac kretanja
@ Noz se moze pomerati gore-dole
® Noi se moZe isturiti na levu ili desnu stranu u odnosu na pravac kretanja

Kao dodatak grejder eventualno moze imati rija¢ koji omogucéuje povecan uéinak kod tvrdeg tla.

Primena grejdera

© Siidanje humusa-grejderi su tu odliéne masine naroCito ukoliko se uklanja vegetacija
® [zrada kosina i kanala

® [skop i nasipanje na putevima

® Popunjavanje iskopa-grejderi su za ovu primenu pogodai jer u trakama deponuju iskopanu zemlju
® ako skidanje materijala

@ (iscenje snega

Do daljine od 300 m bolje je grejder yratin g poéetni poloZaj hodom unazad nego ga okretati, Kod rada na
Sirokim kolovozima treba primeniti vie grejdera u seriji. Bolje je da se grejder krece vecom brzinom.
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e Utovanvac1 sa koficama

® Operacije ,
— Zahvatanje_ R N
— Okretanje / \
— Istovar N \\ -
— Povratak ",‘ 9= 4 \C /\"/
® Yreme ciklusa se kreée od 75 do 90 sekundi <& 0‘,\“@/0 ',@\) //
U zradevxnarstvu se koriste utovarivaéi sa kasikom N IN -
0d 0,3 dod4 m’ NV~ g
Koeficijenti \“) /
® Pored ve¢ pomenutih k,, k;, 1 k, koriste se jo§ i k, \,/
k; - koeficijent zahvatanja_ mzne’gala ) \ / -
® Zavisi od kategorije tla koji se tskopava \
® Krece se od 1,00 (I kategonja tla) do 0,65 (V[[ kategorga tla)
- Prakuéni uéinak utovarivaéa sa &ela — - - -
T
= T g-k, -k, -k, -k, |
® Vrednosti koeficijenata za razne slucajeve mogu se naéi tabelarno prikazane u literaturi- - L
11’ /‘/

Praktiéni u€inak gre) dera ; » K .
V.d.(B—O,ZO)-kv.k,’.k | B
n e :

B=b-cosa

@ B_-$inpa trake
® | - jinna noza
® a -ugao pod kojim j je noZ postavl)en u ognosu na pravac kretan_]a

£ R R
i"+6. Utovar

Utovanvaci sluze za utovar matcn]ala u transpornna sredstval a po potreb1 kada ) Je materjal lak 1 sipak mogu
da vrie| iiskop sa utovarom, Po svojoj konstrukeiji i naéinu rada ima ih vise vistaito

® ngyan\{acua_cela . N .
® Utovarivaéi preko glave ' :

Utovarivaci sa éela_ o Wwor SAHD S-S YYKAew
@ Masine za iskopiu

@ Masina sa cikliénim dejstvom

® Najcesc) t1p utovarivaéa

® Kretanje.

— na pneumaticima (najcesce)

— na gusenicama (znatno rede)
Utovanvalisa Cela”  ay>ero a96e
® Znawno manje pokretan od bagera
@ Znatno slabiji od bagera
® Znaino veca zapremina radnog organa .
.® Mnogo se manje konsti za kopanje, a mnogo.vie.za utovar vec 1skopanog ili izminiranog matenjala .. . .
Vreme ciklusa

g0y KON COH
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" Utovarivadi preko glave
@ Masina za iskop_i utovar zemlje
® Mz3ina sa ciklicnim dejstvom e e e e e
© Nesto redi tip utovarivaca '
© (Prediios odﬁ‘o’s:x_.!:ﬁ_a_u't'é'\?a'hvi?:__siéélaje $§to ne mora da se okrede
_® Pogodan za tunele | rudarska okna ‘ r

s

® Cesfo na gusenicama_
Praktiéni uéinak utovarivaéa preko glave
(/ = kvk .kr.k-
U=k bk |
" @ Razlikuje se od utovarivaca sa Cela jedino po tome $to je vreme ciklusa nesto manje

® Vreme ciklusa se krece od 60 do 75 sekundi

Utovarivadi sa kaficama o |

© Masina za jskop 1 utovar emlje.
© Vfz2%ina sa kontinyalnim dejstvom

.:Sastojise od niza kofica (vedrica) u beskonatnom lancu - -— o= - - eemeem T T

Kofice se pune preko spiralne zavojnice (puZa) o
.Praltjéni uéinak utovarivaéa sa koficama

] 3
_9 m :
. UP—-’;.V—kV:kP k,l:—};—] _

® 2 - razmak izmedu kofica [m]
@ v - brzina kretanja kofica [m/h]

%) 7. MaSine za zbijanjetla &

ST TR T B Y S R M R AR g

Tlo se sabija da bi se skratilo vreme sleganja nasutih slojeva kao i da bi se povecala nosivost nasutog ili
prirodnog tla. Maiine koje se najée$ce konste za sabijanje tla su
® Valjci

— glatki

- kompaktori

v
!

—'sa dinamickim dejstvom A T ‘

® Vibroplole

Q_Iqtkiyg[@{_ e

® Najstarije madine za zbijanje

® Masine sa kontinualnim dejstvom 7

@ Danas se uglavnom konste samo za kolovozne konstrukcije na bazi ugljovodonika (bitumena). Oni ne
sluZe za sabijanje nego iskljucivo za valjanje, tj. z2 obradu povrSine zbog ograni¢enog dejstva u dubinu.

® Potrebna teZina se postize balastom (voda, pesak)

Jezevi.. .. .
® MVasine sa kontinualnim dejstvom
@ Glatki valjci po &ijem se obodu nalaze neice

omer -

Yy




® Po kvadratnom metru omotaca se nalazi 10 do 12 noZica ;

® Najbolji za zbijanje zemlje, posebno kohereatrie ™~~~ T

® Potrebna teZina se postiZe balastom (voda, pesak) .

© Obilno se konste u tandemu i tada je poZeljno da budu povezani medusobno putem zglobova kako bi
pratili neravnine. To je veoma vaZno da bi nasip bio jednako nabijen.

- ® Mogu da budu samohodni ili vuéeni traktorima guseniéarima

® Broj prelaza je od 10 do 12. Pri poslednjem prelazu tlo treba da bude dovoljno nabijeno da valjak

slobodno po njemu Seta.

©® DuzZina noZica iznosi od 18 do 23 cm .
© Debljina sloja treba da bude ista kao duZina nozica, izuzetno 1,2 duZine noZica

Kompalaori - valjci sa-pneumaticima.
® Masine sa kontinualnim dejstvom
® Vozilo sa nizom pneumatika na osovini. Za sabijanje tla koriste se radijalni pneumatici sa posebno

obradenom gazecom povriinom dok za glaganje i valjanje kolovoza prednost imaju glatki pneumatici.

" @ Bardvareda pneumatika, koji se medusobno prekrivaju
- @ Potrebna teZina se postize balastom (voda, pesak
@ Mogu da budu samohodni i vuéeni :
® Znatno pokretljiviji od ostalih vrsta valjaka
@ Posebno pogodni za nekoherentna tla
@ Potreban poseban mehanizam za ravnomemo opterecivanje tockova

Valjci sa dinamickim dejsivom
® Madine sa kontinualnim dejstvom
® Potrebna znatno manja tezina nego kod valjaka sa statigkim dejstvom
€ Mogu da zbijaju znatno deblje slojeve nego kod valjaka sa statickim dejstvomn
@ Mogu da budu samohodni i vuéeni
® Dobrni za nekoherentno i slabo koherentno tlo
- ® Postoje u svim varijantama - glatki, jez, kompaktori
"7 @ Vibracije se postiZi rotacijom ekscentriénog tegd = T

1

“"Uginci valjaka

' ’ v, - V-d-(B—O,ZO)'l;;"k;
n

'® Ne koristi se kp
® Sirina valjka B je jednaka $irini trake
© Brzina V, debljina sloja d i broj preiaza n se odreduju opitom da bi se postigla optimalna zbijenost

Yibroploce . .

Dok vibracioni valjci imaju bolje dejstvo u gomjim slojevima, dotle vibracione ploce 1maju bolje dejstvo u
donjim slojevima. '

® Masine sa kontinualnim dejstvom

® Ploce, na kojima se nalazi mator i mehanizam za obezbedenje vibracja _ . —
® Nemaju mehanizan za samostalno kretanje, ali se lako mogu pomerati tokom rada, posto vibriraju

® Posebno pogodne na mestima koja su tesko pristupaéne valjcima

srely u wene budpo grove 3+ 6 Hode




- Uginci vibroploca S -

- @ Brzina V, debljina sloja d i broj prelaza n se odreduju opitom da bi se postigla optimalna zbij enost . .. . ...

©®© Masine s@ejswom :
" @ Uglavnom § fste za unutranji (gradili$n1) transport

“ A}
Elutomes’alicev ]E 4[, ‘
Masine sa cikli Lig;Q@jstygm.

_v-d-(B-0,20)
== —
® Ne kon'sﬁ sekp
@ $irina valjka B je jednaka iirini trake

k, -k, ' - ‘ -

UP
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8. Damperi * Lol

© Nosivost 0d[30 do 70 KN (3-7 tona)|

® Zapremina radnog organa (kosa) do 4,0 m
® Moze da sam istovari svoj kod

@ Mali radijus okretanja '

® Velika pokretljivost ‘

® Sediste vozada je obiéno tako podeSeno da'se moze u toku rada obrtati za 180° to omoguéava voZnju u -

oba smera bez okretanja vozila : e . e C e

® Pogodni za radove malog obima . '

® Posebno pogodan za prevoz zemlje i kamena
@ Moze biti nestabilan S R

3

Vreme ciklusa

® Potrebno je odvojeno posmatrati delove cikiusa
Te=tettottitto+ta

& [, - vreme utovara

® t, - vreme odlaska

® t; - vreme istovara

@ ¢, - vreme povratka

® t,, - vreme manipulacije

Praktiéni u€inak dampera

T .~ =
Uy =k k)

<

® Vreme odlaska i vreme povratka se razlikuju, jer je puno vozilo obino znatmo sporije od praznog
@ Radni organ je ko§ u koji se smesta teret ’

.
:

Voo :)\/{/J/"\-':./f..’\' .

9. Specijalna vozila za transport cerenta ibetona

Posebnu grupu transportnih sredstava ¢ine specijalna vozila za prevoz vode i goriva (autocisterne), vozila za
prevoz cementa (silokamioni) 1 vozila za prenos betona (automesalice). g

@ Koriste se za spoljni (drumski) transport sveZe betonske mase 1 maltera
® Osnovna svrha je da se izbegne segregacija betona i maltera pri drumskom transportu
@ Nosivost od @_Q‘do 250 KN,}oduosno odl4 do"l_Q_rpij ' e

@ U bubnju automesalice nalaze se{pumo-reverzibilng spimle]
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® Prilikom sipanja sveZze betonske mase _buban; se okrece vecom brzinom (15do 20 o/"mn)
® Prilikom transporta bubanj se okrece man}om brzinom (1 do 4 o/min)’

@ Prilikom istovara bubanj se okrece vecom brzinom u suprotnom smeru

® Brzina punjenja je oko 30 s/m’, a praznjenja oko 180 s/m’

® Potrebno je da automesalica ima dodatni rezervoar za vodu, da bi nadoknadila voda koja ispari tokom

transporta

® Postoje modeli koji pored bubnja na karosenji imaju i malu pumpu za beton, Sto obezbeduje eﬁkasnu,

ugradnju na manjim rastojanjima
€ Obiéno se automesalica sastoji od Sasije standardnog kamiona i karoserije ko_;u proizvodi nezavisni
- proizvodaé automesalica
Vreme ciklusa o B '
® Potrebno je odvojeno posmatrati delove ciklusa

Te=tytto+ it tpF toa
® t, - vreme utovara - "( R
® 1, - vreme odlaska QR N
® 1 -vremeistovara  \ o
® ¢, - vieme povratka 5
® {,, - vreme manipulacij
Praktxcm ucinak automesalice

k}ck7

® Vreme odlaska i vreme povratka se razlikuju, jer je puno vozilo obi&no znatno sporije od praznog
® Radni organ je bubanj u koji se smesta sveZa betonska masa

1 110. Toranjske dizalice {’of (DA U KA

. - ’/—--—. b
.M&"inasa:'cikhénm ejswom .. Cemr e m ¢ neseeie e el e Ceaa . e e - w e e
® NajCesce kon§E;na masina We

© Sastoj: se od Celiénog resetkastog tornja na kome se nalazi lkatarka !

® 'Katarka)moze da bude vertikalno pokretna ili nepokretna

® Ako je katarka vertikalno nepokretna, na sebi ima vodice, po kojima se kreée “macka”

® Ako je katarka vertikalno pokrema, sajle su fiksno pri€viscene na njoj

® Hornizontalno okretanje se postize ili okretanjem samo vrha krana ili celog krana

@ Ako se postave odgovarajuée Sine, cela dizalica se moZe pomerati po zemlji

@ Postoje 1 tipovi na pneumnaticima ili gusenimma

® Pokrecu je elektriCni motori, 2ko je na Sinama ili dizel motori ako je na pneumaﬂmma ili gusenicama
Montug& uz pomo¢ autodizalice

® Postoje i toranjske dizalice koje se same montiraju

@ Sto je na veéo e¢oj udaljenosti od tomJa, to se moze podiéi manji teret

® Stabilnost se postiZe balastom 1 kontrategovima

- -Komandna kabina najéesce se nalazi na vrhu tomnja i okrede se zajedno sa krakom dizalicce kako bi kransta
1mao najbolju preglednost. Ima i reSenja sa daljinskim upravijanjem $to je pogodno ukoliko se dizalica
upotrebljava za montaZne radove. Osnovne karakteristike dizalice su brzine dizanja, okretanja i kretanja.

. Obzirom da je ko$tanje radnog Easa dizalice veoma skupo to se danas teZ1 proizvodnji dxza.hca koje se lako

montua)u i Uansporru_)u

~
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Prednosti i mane toranjskih dizalica
@ Relativno dug i skup proces montaZze . |
@ Jednom montirini je veoma ékonomitna SRR T .

Osnovne dimenzije toranjske dizalice

®-Horizontalni dohvat je_od 25 .dQ-ﬁj@' - L L o
® Visina je do 100.m. T '

@ Nosivost se meri u [KNm]

Vreme ciklusa
® Operacije
— zahvatanje tereta
— dizanje
— okretanje tomja
— horizontalno pomeranje
~ _— spuStanje tereta _
— istovar
— dizanje praznog suda
— okretanje tomja.
— horizontalno pomeranje . .. . ..ol
"V — spustanje praznog suda
Vreme ciklusa _
© Vreme ciklusa se krece od 90 do 240 sekundi Te:%0-2495s
@ Vreme ciklusa zavisi i od daljine prenosa

Prakti&ni u¢inak toranjske dizalice

U =.__.qj , - -k, )
L ' - ! 4

LUy SR

@ Radni organ je korpa u koju se smesta teret
© Radni organ moze biti i kuka na koju se vesa teret
® Tada se q izrazava u KN i uéinak se dobija u [KN/h]

TR e TR P oy S
11. Autodizalice - ‘!‘/I/ Ll o iy, L5
Autodizalice su razvijene u cilju postizanja §to vece pokretljivosti dizalica, kao i omoguéavanja skoro '
trenutnog pu$tanja u pogon.
® Madina sa cikliénim dejstvom
, . . SRR a— . e . . . f
® Koristi se za podizanje velikih tereta i za male obime posia

o .

@ Sastoji se od kamionske $asije na kojoj je montirana dizalica velike nosivosti =4~

® Zbog dobre pokretljivosti, dohvat moZe biti manji nego kod toranjske dizalice

® Nosivosti od 30 do 4000 KN

® Krak za podizanje je po pravilu teleskopski -

® Da b se sprecilo preturanje, imaju stabilizatore koji poveéavaju Sirinu oslanjanja. Ova vrsta dizalica nije
pogodna za kinemati¢ku'montaZu tj. montaZu u pokretu. Za rad u pokretu treba odabrati dizalicu na
gusenicama. . -

" @ Mogu se kretati brzinom od 40 do 80 [km/h] R

A i o 8 Lt g et = i v g et s b sme s
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® Pogon je dizalice je ¢ obucno kombinovan - hidrauli¢ki i mehanicki

R e a2 T R R
R T

® Za zastitu od preoterecenja posto;e posebni osiguradi _ 4]
® Postoje 1 posebni terenski modeli ' o
© Dizalice se ne mogu pomerati tokom podizanja tereta = - R SR
9 Ako je potrebno pomeranje pod teretom, koriste se specijalni modeli sa gusenicama
Vreme ciklusa v
9 Ope.racije.(_. e e e . . . e e e e
— zahvatanje tereta
— dizanje
— 1zduZenje kraka .
" — okretanje kraka .
— spustanje tereta
— istovar
— dizanje praznog suda
— okretanje kraka
— skracenje kraka
— spustanje praznog suda
vreme ciklusa . o .
? Cesto se dizalica tako postavlja da nije neophodno skracen_le 11zduZenje kraka
® Vreme ciklusa se krece od 50 do 400 sekundi
3. Vreme ciklusa.zavisii od daljine prenosa i vrste tereta koji se prenosi .. ... .. . e SRR
>raktiéni uéinak autodizalice

T /,/—-&
jp =F.q.kv.k7.kr7

o

% Radni organ je korpa u koju se smesta teret
% Radni organ moze biti i kuka na koju se vesa teret
® Tada se q izrazava u KN i uéinak se dobija u [KN/h]

:\12 Betonske pumpe )
e

’umpe za beton su masine koje sluZe za transport betona cevnim vodovima. Primenom specijalnih dodataka
aditiva) i ispravnim reSenjem granulometrije danas je moguce uspesno transportovati skoro sve vrste betona.

® Masina samelstVom '

> PoUebgp_Je posebno png;er_glJen , -plastiCan” beton . .
® Mogu biti stabilne, prenosne i samohodne
?» Stabilne pumpe pokrece elektriéni motor a prenosne i pokretne dizel motor
» Maksimalni dometi su 300 m u daljinu i 80 m u visinu
? NajCesce se koriste pumpe na 3asiji kamiona, na dizel pogon, koje imaju znatno maunji domet, ali su veoma
pokretne
» Pumpanje se obavlja putem dva klipa ili posebnim mehaniznom za “gnjecenje”
> Veoma je bitno kvalitetno odczayanje
- p_od.mazngt_gg_ pre upotrebe ‘ -
— GiS¢enje posle upotrebe '
?» Veoma je bitno pravilno uskladiti rad automesalice i pumpe za betoa da ne bi dolazilo do zastoja
¥ Osnovne karakteristike savremenih pumpl za beton su sledece

— velika rna.nevarska pokretljxvo_st, brzina kretanja tm Je do 80 km/h

o)
-
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— velika brzina stavljanja u pogon . o . . -
— puna samostalnost u radu, jer imaju sopstveni izvor energue '
— veoma lako rukovanje jer se primenjuju hidraulike komande

"~ malo habanje, jer se klip krece u vodenom mediju - - T Cvan

U¢inak pumpe za beton

?P‘:u\ : S e . e e =

® U, se odreduje merenjem ili na osnovu podataka proizvodaca

-~
T ' 13. Fabrike betona BU PP‘%

. Fabrike betona primenjuju se kod velikih betonskih radova gde se zahtevaju uéinci veéi od 25 do 30 m h

kroz duzi vremenski period. Najbitnije je obezbediti ravnomerno snabdevanje fabnke betona agregatom i
cementom kako bi se omoguéio kontinuitet u radu.

® Madinasa| erwpm ..

® Sastoji se od jedne ili vige mesalica za beton boksova za agregat, silosa za cement, uredaja za dozxranﬂ P
. komponenti i uredaja za utovar sveZeg betona u transpormo sredstvo
© Beton za velike objekte se uvek spravlja u fabrxka.ma betona
® Fabrika betona moZe imati 1 druge uredaje

— rezervoare za aditive

- — uredaje za doziranje aditiya N S

— uredaje za grejanje Vili hladenje agregata_lh vode ' ‘

— uredaji. potrebm za ispitivanje betona
® Doziranje se obavlja: T

— zapreminski (zastarelo) .

— tezinski (savremeno)

@S pmvljanje betona se vrii u mesalici
@ Betonske mesalice su kapacnteta 0d 1000 | i navide
® Njihov broj kreée se od najmanje ‘dva do najvide etiri komada
® Mesalica se sastoji od bubnja koji se okrece
© Ako se smesa mes2 na 0snovu sopstvene. teZine, to-je slobodno meSanje
® Ako se smesa mesa uz pomog sistema logat.rca koje se samostalno kredu, to je prinudno mesanje.

Fabrike betona
® Moguce je dodavanje vodene pare umesto vode kada je neophodno betonirati na niskim temperaturama

© Mesalice se prazne ili preko posebmh otvora ili “preturanjem”

‘Vreme ciklusa - A -

@ Potrebno je odvojeno posmatrati delove c1klusa
Te=thttatGtta —

® ¢, - vreme utovara - 10+30 sekundi

® t, - vreme melanja - 60+150 sekundi

® 1, - vreme istovara - 1 5+30 sekuadi

@ t,, - vieme manipulacije - 35+60 sekundi

Prakti¢ni uéinak fabrke betona

T
Uﬁ}_"q@

© Radni organ je___lg_ghgi_méalice
© Vreme ciklusa se krece od 120 do 270 sekundi

i 8

N e 4 s e M SR W S ey SwmA w A, e




e s e A L i bt N o T

__® Cesto se U, ne raduna, nego se meri ili usvaja na osnovu preporuke proizvodaca

_14. Pervibratori, | 4‘%;%’ /</€ /)O_S-?L\D// @DA/(%/?/V

Perivibraton Beliﬁ Iu T samoj betonskoj masi pa imaju najefikasnije dejstvo.

@ Masina sa jejstvom -
® Sastoje se 0d igle” koja uranja u sveZ beton, vibrira i time zbija beton

® Obiéno najefikasniji naéin za zbijanie betona ' : ) ]@7 J‘_,D,/

® Obicno se spusta ruéno u svezu betonsku masu

® Vedi broj igala se moZe povezati radi postizanja vecih uéinaka

® Takve pakete posluZuje kran 1li mali dozer '

@ Pogon moZe biti elektritan, benzinski, dizel ili putem komprimovanog vazduha

® Vibracije se u iglu 'unose ili preko motora koji se u samoj igli (kod elektriénog pogona) ili kroz fleksibilno
crevo (u ostalim slucajevima) o S

©® Radni or%an perivibratora ne postoji, ali se zato rauna zapremina zone koja se obraduje u jeﬂﬂ?f}‘_?{?_h}ju

® G =2R"d)gde su: . e e e

— R - radijus dejstva ;- \ N -
— d - debljina slgja q)oz Cx 1 - &"-Jll A .
® R i d se dobijaju iz tabela za odredene precnike igala g
Vreme ciklusa o OQ'”\O‘M )

@ Potrebno je odvojeno posmatrati delove ciklusa _ ~
Te=tott - |
. . ! < e Q
@ t, - vieme obrade - 3040 sekundi ?‘le RS d J M\/ /
@ t, - vreme premestanja - 1015 sekundi | : )F@J&U\d\oﬁ&ﬁ%o PR (ﬂ le

Prakti€ni uéinak penvibratora

U = 1 . 14 \2 !
i) g=pid

© Ne koriste se ky 1 kp

@ Vreme ciklusa se kreée od 40 do 60 sekundi o
,'T’.’A/,AE\—/‘_\\..K.MTI‘.::«' - Do ' o cee ] o T o ./ ) T e’ o ./\—" .

15. Troskovi mehanizovanog rada
Utvrdivanje troskova mehanizovanog rada ima dvojaku syrhu:
0 °Utvrdivanjf;-..najekonomii":nije varijante pri uZem izboru maSina
.\ o Odredivanje troskova proizvodnje (odnosno, prodajne cene gradevinske usluge) na osnovu izvrenog uzeg
J\ ®izbora masina ‘ ,
Kod proracuna tro§kova mehanizovanog rada polazi se od jedinice koja je "kostanje radnog &asa maSine” (N
Troskovi mehanizovanog rada mogu se podeliti u dve osnovne grupe: —
”1.)Iroskovi osnovnog sredstva koji obuhvataju: - o
//OTros;kove amortizacije Epy

{ éo'— c — - .
\emmmmm Ewv < = £t vt Euvog
Kamata i osiguranie £ wos '

(D Eksploatacioni woskovi u koje spadaju Ee . ‘

° Troskovi odrzavanja masina Ero

. — 1 . I3 . ; ey ) ‘- -

¢ .Tro§k vi habajucih delova Char E= Erv + e~ Eerd Erez + tlg
- p . e B - . c— e = —
- .Troékovx pogonske energije i maziva ECu(er |, Tiiee
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Troikovi rukovaoca i pomo¢nog osoblia

. .
£ 3 e . e L

| Da bi se dobila prodajna cena radnog &asa masine treba zbir trofkova osnovnih sredstava 1 eksploatacionih
troikova pomnoziti sa faktorom kojim se obuhvataju trodkovi rezije i dobiti i 1 uvecati za deo jednokramik
troSkova - £ 4= VRN :
" e Eos = Eam Y.Euy \t Evios |
/ . Troskovi osnovnog sredstvaobuhvaizju sve one trotkove koji su vezani za madinu kao imovinu, bez obzira
fa uslove rada Ti trodkovi ne zavise o vremenu i obavezni su bez obzira da li se masina nalazi u radu iline.
U ovu grupu tro§kova spadaju i tro§kovi koji su vezani za odredeno mesto rada, gradiliSte, a obuhvataju
wransport, odnosno dopremu masine, postavijanje, pustanje u pogon i otpremu masine u bazu. L
: - oAV '

Troskovi amortizacije Eam CAM = e vore. ] )
Trogkovi amortizacije (ili otpisa maSine) omogucuju da se radom masine realizuju finansijska sredstva z2
nabavku nove, takve masine Jedini ispravan nain obrauna amortizacije (otpisa) je takav da se on visi

~ "~ proporcionalno tro§enju masine kao osnovnog sredstva. U okviru otpisa masine nuino je definisati i vek
_trajania za svaku pojedina&nu vrstu masina. Pod time se podrazumeva onaj_broj_radnth asova koji neka

masina moze da ostvari u radu pod normalnim uslovima, 2 —
.. - - - - !
'Troskoyn investicionog odrzavan;ja Einwv Ewy =015 "'_'/T"
Ovi roskovi obuhvataju srednje i velike (generalne) opravke. NEODCHE

Uobicajeno je da se obracun viii godiSnje i to u procentu od nabavne vrednosti masine. Kod nas ti procenu
1znose :

za ma§ine)0%/
e

za vozila 12%

~

Troskovi kamate na osnovna sredstva & wins :

Ovi woskovi obradunavaju se na "sadadnju vrednost" osnovnih sredstava, tj. onu koja se krajem godine dobila

nakon odbijanja vrednosti godisnjeg otpisa (amortizacije). Ipek, kod izrade kalkulacija radnog Casz, nzjceice

se operise sa srednjom vredno3u osnovnih stedstava, koja zavisi o veku trajanja osnovnog sredstva. Srednja
.—--yrednost moze se izraunati pomoc¢u obrasca . ... . e e -

Gde je: . .
C, nabavna vrednost osnovnog stedstva

n  vek trajanja osnovnog sredstva u godinama AVl RV o .
\ ~ | “ul
— , — - g S~
Ee ngc v ps 2 Ceu @ Lhnnn T Epy e O ripg V

2, Eksploatacioni troskovi obuhvataju one trofkove koji su neposredno u vezi sa masinom tokom njenog
proizvodnog rada. Ovde uiaze: -

il
— Y e

= f-
Ero 77 (5 000

-
fo'h s} .
troskovi odrzavania (male i srednje popravke i dnevni servis, pranje | podmazivanje)
7."&.'/:; . . . . . . . -
® troskovi habajucih delova (gume kod masina na poeumaticima i kod vozila, zubi seéiva kod bagera,
Sdozerel) .. . L . Ewmr. Ermese .. Gcuerg T ‘./:75 C & Cenye
A . i

roskovi pogonske energije, maziva i pomocénog materijala - .
® . Ny R FINE e o ‘(’:I/;_,‘J
. ° troskovi rukovaoca majina 1 njthovih gomoénikagp& -
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Jednokratni troSkovi < T
Jednokratni troskovi odnose se na rad masine na nekom odredenom gradiliStu, te je potrebno tacno utvrditi " -
toliko &e iznositi vreme rada u &asovima, da bi se moglo odrediti koliki ée biti iznos tih tro§kova po jednom -

radnom &asu masine. .

—

U jednokratne troikove spadaju svi troSkovi pri transportu masine na gradiliite, kao injeno stavljanjeunradni. - -

pogon na samom gradili§tu. Ukoliko se tokorfi rAITSpOTta vIsi 1 promena sistema transporta (npr. kombinacija
rumskog, zeleznitkog i dr.) potrebno je svaki put obratunati i troSkove pretovara.

Uz tro8kove transporta sa manipulacijom, treba obradunati i trofkove postavljanja masine na radno mesto, _
<ao i troskové puitanja u pogon. To moze biti i montaZa, ako se radi o dizalicama (npr. ako je u pitanju
:oranjska dizalica), ili ako se radi o postrojenjima, kao 3to su drobilane sa separacijama, fabrike betona,
isfaltne baze 1 s1.U ikvim sluéajevima pustanje u pogon obuhvata tzv. probni pogor, koji nekada moze
rajati i vi§e nedelja. U jednokratne troskove tada treba obradunati i trofkove stajanja (nerada) masina za
vreme probnog rada, jer se one troe a troe i pogonsku energiju a ne proizvode.

Kod savremenih masina koje su na pneumaticima i koje su samohodne, jednokratni troSkovi mogu da
obuhvate samo troskove transporta. o

U sluéaju da se masina tokom rada na gradiiistu koristi na vie radnih mesta, kao §to moze biti slucaj sa
meSalicama za beton, kompresorima, dizalicama i sl. treba obradunati i tro§kove premestanja, sem ukoliko
oni nisu zanemarljivi.

Po pravilu, u jednokratne troskove treba uneti i tro§kove vraéanja maine u bazu (démontaza, manipulacija,
transport).

Troskovi odrzavanja Ero
Troskovi odrzavanja'se procenjuju i utvrduju na osnovu iskustvenih podataka kod izvr$enja istih 1li slicnth
radova. Mogu se koristiti i preporuke proizvodaga, koji se opet baziraju na velikom broju statistiCki
obradenih podataka. Troskovi odrzavanja obuhvataju male i srednje popravke i dnevni servis, pranje 1
podmazivanje. Oni zavise od:
é-konkretne masine )

_.uslova rada
-2

ki ‘:/ PN
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6k'valiteta odrzavanja

Troskovi habajucih delova . #A&
U ove woikove svrstavaju se troskovi zamene i odrzavanja guma (pneunatika) kao i tro3kovi zamene
metalnih delova izlozenih neposrednom habanju, kao $to su zubi i seiva na iskopnim 1 utovarmim organuna,
telitna uzad, &eljusti drobilica, lopatice sa me3alicama, lamele za prenos snage i sl.
Troskovi odrzavanja i zamene guma kod drumskih vozila obradunavaju se po jednom prevezenom tona-
kilometru (kod transportnih preduzeca i transportnih usluga) ili po radnom &asu (kod gradevinskih masina).
Obra&un trotkova i zamene guma kod drumskih vozila vr3i se na bazi veka trajanja guma (pneumatika). Da
bi se primenio proratun kostanja po radnom &asu, mora se obaviti transformacija veka trajanja guma u km u
zavisnosti od eksploatacione brzine po radnom asu, po sledecoj formuli:

Troskovi zamene guma = 1.10 * (Nabavna vrednost guma / Vek trajanja guma)

Faktor 1.10 obuhvata vrednost rada pri zameni paeumatika
Ovim troskovima pripadaju i troikovi zamene zubaca kod kasike bagera, rijaa ili dozera i ojacanog dela
noza masina za zemljane radove, ali ih reba podeliti sa brojem eksploatacionih sat kako bili svedeni na
efektivni sat rada. '
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Troskov: energije Ceweos. ) Euaz :
‘Kod proraduna utroska pogonske energije odvojeno se postupau slucaju kada'je pogom pom0cu
elektromotora, odnosno kada se radi o motorima sa unutradnjim sagorevanjem U oba slucaJa uzima se u
" gbzir da li jemasina, odnosno pogonski motor, potpuno ili delimiéno optere¢en. Kako se kod masmskog rada
“uzima u obzir koriséenje radnog vremena preko odgovarajuceg koeficijenta, na xstl nacm treba i kod
proraguna utro§ka energije o tome voditi rauna. ;

: Opsu obrazac za proracun utroska geriva ima oblik:  -- - - 2 --
- G=N,*g,*k,

gde su: .
eN,,-nommalna snaga motora

g,-spemﬂcna potro3nja energije (gonva)

k ~koeficijent potrosnje, krece se od 0,45 do 0,75 (srednja vrednost oko 0,60) analogno koeﬁcqentu
@ konscenja radnog vremena
Uobxcaj eno je da se tro§kovi maziva i rad na podmazivanju madina uzima u iznosu od 10% od vrednosti - -

masina

Troskovi radne snaoc - Ees
 Za proraun trofkova radné snage potrebno jeznati kakva se kvalxﬁkacua zahteva za odredenu vrstu masine,

kao i koji je broj radnika u posadi. Radnik je placen za svaki sat koji provede na gradiliStu, radila masina ili

ne.

-Na raznim vrstama masina rade rukovaoci razliéitog nivoa struénosti. Nivo stuénosti kod radnika definisé se” ™
kategorijom od I do IX. [ kategorija je potpuno nekvalifikovani radnik i ova l\ategonja Je prakti€no nestala sa
gradilista, dok IX kategon)a radnika podrazumeva iskusnog VKV radnika, §to je rang vise Skole. Rukovaoci
masina su obiéno nivoa od VII pa navise.

U trosak radne snage ne spada samo plata vec i prevoz radnika, topli obrok kao 1 zakonske dazbine drzavi u

ko;o; se radi. i A 3
T ——T ~e—" ~=-—---” T e,
..‘\' :
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Pouzdanost sistema je verovatnoca da ce sistem obavljau funkciju u posmatranom periodu vremena i u

"datom okruzenju
0<R(<1

Gotovo.s‘t sistema G(t) je verovatnoéa da Ce u posmatranom trenutku vremena t sistem biti spreman da obavi .
sV nkciju. ) .
0<G(r)<1 R

Funkcionaina podobnost sistema Fp je verovatnoca da ¢e se sistem prilagoditi uslovima ckruZenja nakon _
zapocmjan)a obavljanja funkcije.

Efikasnost sxstemq_E(;) je verovatnoéa da ce u posmatranom trenutku vremena t sistem biti spreman da ude u
ﬁmkcuu daje obaviida se prilagodi uslovima okruZenja.

E(t) = R(t)-G(1)- Fp | L . S

-4
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17. Funkecija otkaza F(t), pouzdanosti R(1), raspoloZivosti A(t) 1 oc!riavanja M(t)

Gradevinske maine predstavljaju slozene ve§tagke sisteme koji se sastoje od odredenog broja podsisiema
odnosno komponenata. RaspoloZivost sistema (masine) predstavlja verovatnocu da se sistern (masina) nalaz.

u operativnom stanju u nekom trenutku vremena.

Da bi se doilo do matematicke formulacije raspoloZivosti gradevinskih masina kao zasebnih sistema moraju

se prethodno definisati sledeéi pojmovi:

Operativno stanje sistema (masine) predstzvlja stanje u kojem je masina ispravna i moze obavljati svoju -
~ . - - .. . - e o e . § i
funkciju, odnosno masina moZe ostvariti sradunati praktiéni u&inak. ik

,

Neoperativno sianje sistema (maine) predstavlja stanje u kojem je masina u otkazu i zamenjuje se novom
(neodrzavani sistemi) ili se nalazi na opravci (odrzavani sistemi). -

v i sistema (masine) koja dovodi do prekida u radu masine i prelaska iz

Otkaz predstavlja promenu stanja
operativnog u neoperativno stanje.

Opravka predstavlja aktivnost kojom se sistem (masina) vraéa iz neoperativnog stanja (otkaza) u operativno
stanje.

lavani i (masine) su sistemi (masine) koji se posle pojave otkaza ne opravljaju nego zamenjuju
novim, Otkaz predstavlja promenu stanja sistema (masine) koja dovodi do prekida u radu masine i prelaska iz
operativnog u neoperativno stanje.
Uticaji koji dovode do otkaza mogu biti:
sistemski (greske izrade, montaZe, postavljanja ... )
iInost uslova okoline) o

monotono dejstvujuéi (procesi habanja, izmena svojstva materijala .. )

Otkazi mogu biti uslovljeni:
“karakterom izmena parametara sistema (iznenadni i postepeni otkazi)
kvalietetom delova sistema (nezavisni i zavisni)

Konaéno, otkaz moze biti:

<2'potpun (radna sposobnost pada na nulu)

édelimic':an (radna spesobnost je ispod donje granice funkcije) -

Za neodriavane sisteme (masine) je karaketristiéna sledeca situacija:

‘U intervalu vremena, u istim uslovima, n komponenata istog tipa vre svoju funkeiju. U bosmaﬁanom )
intervalu od toga broja otkazalo jé nskomponendta” T ' q o




4 L wie. : . ot o al el - ot e A i i

..ﬂ
0.

..

- . iy

U tom sluéaju, za neodrzavane sisteme moguée je definisati sledeée .kamkteristiéne funkcije:

F - funkcija nepouzadnosti

R - funkciia pouzdanosti T

f- szustina verovatnoce otkaza

! 11 IF - oéekivano vreme pojave otkaza (Mean Time.To Failure) .. . -

® )\ — intenzitet otkaza

OQOO

OdrZavani sistemi (masme) su sistemi (masine) koji se posle pojave otkaza opravljaju kako bi sistem ponovo
dosao u gperativno stanje. Opravka predstavija aktivnost kOJom se sistem (masina) vraca iz neoperativnog
stanja (otkaza) u operativno stanje.

Odrzavanje obuhvata preventivne preglede, opravku ili zamenu komponenata koje su otkazale, kao i druge
mere regulacije parametara sistema u dopustivim granicama njihovih promena. Vrsta i trajanje opravke
zavise od vrste otkaza, tipa elementa ili komponente raspolozwe rezerve i mogucnosti da se elementi ili

komponenta brzo zameni. - : - - e e e meemme e e

Za odrzavane sisteme karakteristiéna je sledeca situacija:

U intervalu vremena, u istim uslovima, n komponenata istog tipa vrie svoju funkciju, Na pocetku intervala n,
komponenata je bilo u otkazu. U posmatranom intervalu opravljeno je n. elemenata, .

U tom sluéaju, za neodriavane sisteme moguce je definisati sledece karakterisucne funkcije:

M - funkcija opravke

®

m - gustina verovatnoce opravke

o

MTTR - oéekivano vreme do izvrienja gopravke (Mean Time To Repair)

@

ou — intenzitei opravke . I‘

Konaéno, ako su poznati gore navedeni pojmovi i karakteristiéne matematicke funkcije koje ih opisuju, moze
se matematicki defnisati raspoloZivost sistema (masine). Do nje se stiZe analizom odrzavanog sistema koji se
moze naéi u operativnom ili neoperativnom stanju, kada je sistem u otkazu i nalazi se na opravei.

Na ovom mestu treba istaéi razliku izmedu pouzdanosti i raspolozivosti. Oba pojma imaju sliéne deﬁmcue 1
predstavljaju verovatnode da ce sistem u nekom trenutku biti u funkeiji li ne. Razlike proizilaze iz uslova
pod kojima su pojmovi definisani. Pouzdanost vaZi za sisteme koji se ne odrzavaju, a raspolozxvost za
sisteme koji se odrzavaju. Posto se neodrZavani sistemi ne opravijaju pouzdanost R(t) takvog sistema tez1
nuli, a raspolozivost A(t) odxzavanog sistemna tezi nekoj konstantnoj vrednosti, §to se vidi na slict

Gustina verovatnocde otkaza predstavl)a odnos broja komponenenu koje su otkazale u intervalu [t, t+At] i
ukupnog broja komponenti na pocetku mtervala.
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statisticka definicija:

n- At At

dF

probabilistika definicija: f ([) —

dt

vslucaju daje A
konstantno: .

SO =1-e”

Funkcija otkaza (nepouzdanosti) predstavlja.verovatnocu da ¢e do otkaza neke komponente doci pre nekog
trenutka vremena t, odnosno da je vreme nastanka otkaza manje ili jednako t.

statisticka definicija:
veza sa funkcijom pouzdanosti:

probabilisucka defincija, uz uslov F(0) =0:

u slucaju da je A konstantno:

ol

I
F()+R()=1

F()= j oL

FHy=1-e™~

Funkcija pouzdanosti predstavlja verovatnocu da ¢e do otkaza neke komponente doci posle nekog trenutka
vremena t, odnosno da ¢e komponenta “preziveti” taj trenutak.

statistiCka definicija:

veza sa funkcijomn nepouzdanosti:

(n—n,)
n
FO)+R()~1
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probabilisti&ka defincija, uz uslov F(eo) =1: R (f ) = J ] f ( T )L/ T

u slugaju da je A konstantno: R(r) — e_/lf

-Funkcija raspoiozivosti, ili krate raspoloZivost, predstavlja verovatnoéu da se komponenta nalazi u
operativnom stanju S1 u nekom trenutku t.

r t

J’(l(t)%,{l(?—))i’t___[ ot [taciruz)ds
opsiimz - A=t {l+fp)ye o dr
u slucaju da ,Ll /‘i« '. e _(,1,-,/4 )-#

su(t)i ) A(T) = +
konstantni: A + /1 j’ + /L[

u slu€aju da | ,U

SuAint) A ) —
k?)nstarit:i,atje A(DC)

dovoljno veliko: /’L + 'l.[

- funkefom A +U@) =1 = o

neraspoloZivosti:

‘Gustina verovatnoée opravke predstavlja odnos broja komponenenti koje su opravljene u intervalu [t, t+At) 1
broja komponenti koje su bile u otkazu u trenutku t=0.

n (+A)—-n (1) AM |

aM
probabilisucka definicija: )} ([) = —

u siucaju da je p . - ur
konstanmo: m(f) - ,Ll - €

statisticka definicija: m(t) =

A7
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Funkcija opravke predstavlja verovatnocu da ¢e komponenta biti opravijena u intervalu vremena [0,t].

- e o ¢ . | e e
statistiCka dgﬁniéijaz A/[ (t ) — ; m E[;
S o

probabilistiéka defincija, uz usloy F(0) =0: M) = J m(r)-drt

uslu€aju da je u konstantno: - JA/[ (f) — 1 - e“.“f :

!
18 Intc'xutet otkaza i mtenzltet opravke
1y gl . b e L - : e =

Intenzitet otkaza predstavlja odnos broja komponenenti koje su otkazale u-intervalu [t, t+At] 1 broja - .

komponenata koje su bile ispravne u trenutku T=t.

Razlika izmedu intenziteta otkaza t gustine verovatnode otkaza je u tome $to se intenzitet otkaza rauna u. ...
odnosu na broj komponenata koje su bile ispravne u trenutku T=t, dok se gustina verovatnoce otkaza ratuna
u odnosu na ukupan broj komponenata. -

Ukoliko je intenzitet konstantan u toku vremena, onda on predstavlja ocekivani broj otkaza u jedinici

vremena. :
R

-~ n(t+At)—n (1)
stausticka deﬁnicija: /?_, ( [ ) = / f
(n—n (1)) Ar
1 dR
probalistika definicija; | -/1([) = —

_R(t) dr

Funkcija intenziteta otkaza raznih tehnickih sistema, u koje spadaju 1 gradevinske masine, a koji su
sastavljeni od veceg broja komponenata ima, prema mnogobrojnim statisti¢kim podacima, oblik pnkazana. na
slict.
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Na slici se mogu uogiti tri karakteristiéna perioda. Perid I ili period ranih ot
eSaka i propusta pri skiapanju

kaza (sistemskih otkaza) nastaje

usled gredaka u proizvodnii, neadekvatne kontrole ugradenih elemenata, gr
komponenata ... Period II je period normalnog rada sistema sa intenzitetom koji se u analizama pouzdanost

sisterna obiéno smatra konstantnim. Period I je karakteristiCan po porastu intenziteta usled dotrajalosti
elemenata, zamora materijala, korozije i drugih ostecenja. U ovom periodu je neophodno &esto zamenjivati t
opravljati pojedine komponente, tako da troskovi odrzavanja i gubici usied zastoja i prekida u radu masina
stalno rastu u toku vremena. Masina ne “HoZe da ostvaruje planirane uginke i njena dalja upotreba nije vise
ekonomitna, pa je stoga treba zamenii novom masinom - . S

Iﬂfﬁgzilfi_?R[ avke predstavlja odnos broja komponenenti koje su otkazale u intervalu
Komponenata koje su bile u otkazu u trenutku T=t. . e e e

[t, t+At) i broja

Razlika izmedu intenziteta opravke i gustine verovatnoce opravke je u tome 3to se intenzitet opravke ratuna
u odnosu na broj komponenata koje su bile u otkazu u trenutku T=t, dok se gustina verovatnoce otkaza
raéuna u odnosu na broj komponenata koje su bile u otkazu u renutku T=0.

Ukoliko je intenzitet kosntantan u toku vremena onda on predstavlja o&ekivani broj opravlje: .h komponenti

u jedinici vremena.

n (t+Af)—n, (1)
ner)- Ar
1-M((¢) dt

statisti¢ka definicija: /Ll (t ) —

probalistiéka definicija: /'l (f) =

I )(r) _19. Pouzdanost i raspolozivost sistema sa rednom vezom komponenti

Ako otkaz jedne komponente izaziva otkaz sistema, u piranju je redna veza

JcHctb €

A, Ay A,
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RaspoloZivost sistema Je manja od raspoloZivosti najlosije komponente
Ako su otkazi nezavisni (na primer z2 zemljane radove), raspoloZivost sistema je:

R =]]R

4,=TT4

=l
?\ezavxsm otkaz neke komponente se de§ava nezavisno od toga da li su otkazalé ostale komponente ili sistem
kao célina, odnosno nezavisno od toga da li se sistem ‘nalazi u operativnom ili neoperativnom stanju.
Nezavisni otkazi odgovaraju situaciji kada se proizvodni proces ne prekida posle prelaska.u neoperativno
stanje. U tom sluéaju sistem masina nastavlja rad sa smanjenim ucinkom ili dolazi do priviemenog
"nagomilavanja" rezultata rada masina koje nisu otkazale. U okviru zemljanih radova ovakva situacija
nastaje kada se, nz primer, materijal iz iskopa nagomilava dok se ne oprave transporta sredstva. Kod ™ 7"
betonskih radova ovakava situacija se ne javlja jer se beton ne moZe "nagomilavau”. '

Ako su otkazi zavisni (na primer za betonske radove), raspoloZivost sistema je:
Zavisni otkazi mogu nastati samo kada se sistem nalazi u jednom od operativnih stanja. Cim sistem prede u
1

Hg&-l)

neko od neoperativnih stanja, pretpostavlja se da funkcionisanje sistema prestaje dok se ne 1zvi3i opravka.
Zavisni otkazi odgovaraju situaciji kada se proizvodni proces prekida posle prelaska u neoperativno stanje.

A =

£

z_’f?ﬁ)’)?.O. Pouzdanost i raspoloZivost sistema sa paraleliom vezom komponenti
--~_Ako tek otkaz vi§e komponenti izaziva otkaz sistema, u pitanju je paralelna veza

U gradevinarstvu paralelna veza komponenata v okviru sistema oznacava da # masina istog tipa obavlja
jednu istu operaciju. To mogu biti identine masine sa istim karakteristikama (U, A, ) ili maSine razli¢ith
karakteristika. Bimo je da one mogu obavljati istu operaciju nezavisno jedna od druge. Ovo prakténo znaéi
da se paralelna veza javlja gde god se za neku pojedinaénu operaciju angaZuje vise od jedne maSine. Razlozi
za postojanje paralelne veze su dvojaki:

ne postoji ma$ina koja sama mozZe ostvariti potreban ucinak

postoji zahtev za vedom pouzdanoscu sistema

Vise bagera angaZovanih na istom iskopu ili vise kamnona. angazovanih na istom transportu mogu big pnmen
za paralelnu vezu. -
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Konvencionalna paralelna veza n komponenata podrazumeva da je dovoljno da je samo jedna komponenta u .

funkciji da bi sistem obavljao zadatu funkciju. Odnosno, sistem se nalazi u otkazu'ako su’sve komporignfe -~

otkazale. Za klasiénu paralelnu vezu nije bitno da li se radi o nezavisnim ili zavisnim otkazima zato §to
postoji samo jedno neoperativno stanje kada su sve komponente sisterna u otkazu. RaspolozZivost sisiema je

“veéa od raspoloZivosti najbolje komponente. Ovo je veoma pouzdana ali i veoma skupa struktura pa je 1
dosta retka u gradevinskoj praksi . )

R, (R o e -

izl

A =1-T](-4)

=]

21. Odredivanje pouzdanosti sloZenog sistema redukcijom njegovih komponenata

Sistemi gradevinskih masina su najéeice sloZene strukture, odnosno v okviru sistemna postoji istovremeno
redna i paralelna zavisnost. Redukcija sistema predstavlja iterativni postupak koji obuhvata identifikovanje

odsistema %oji u'Sebi imaju samo jedan tip zavisnosti 1 proraéun raspoloZivosti takvih podsistema. U~ __
sledecem koraku podsistem se prikazuje kao jedna komponeneta sa proratunatom raspoloZivoséu. Podsistem
moze predstavljati i pojedinaéna masina. Posle odredenog broja koraka podetni sistem se svodi na sistem koji ~
ima samo rednu ili samo paralelnu strukturu komponenata.

22.*“Topla” i “hladna” rezerva komponenata

Parqlelna veza sa toplom rezervom
" Paralelna veza tipa k/n podrazumeva da je od ukupnog broja komponenata #, propisan minimalan broj
komponenada &, koje moraju biti u operativnom stanju da bi sistem mogao funkcionisati. U gradevinarstvu

broj komponenata k zavisi ¢esto od minimalnog zahtevanog uéinka sistemna.

Ako je u pitanju vruca rezerva, onda preostalih #-k komponenata takode vrie svoju funkciju, odnosno svih

- ————

komponenata rade zajedno. Sistem je u otkazu kada otkaze n-k+I komponenata.

Na slici je graficki predstavljena paralelna veza komponenata sa vrucom rezervom:

Sistem maiina sa vruéom rezervom je neekonomidan zato $to se svih 2 masina prave troskove svojim radom,
bez obzira §to je dovoljno da rade samo & masina. Zato se ovakva struktura primenjuje samo kada postoji
zahtev za izuzetnom pouzdano3éu sistema, kada je sigurnost sistema vaznija od troSkova

Paralelna veza sa hladnom rezzrvom

, .
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Parzlelna veza tipa k/n podrazumeva da je od wkupn

komponenata k, koje moraju biti u operativnom stan

og broja komponenatz n, propisan mintmalan broj
ju da bi sistern mogao funkcionisati. U gradevinarstvu
brej komponenata k zavisi Ceste od minimalnog zahtevanog ucinka sistema.
Ako je u pitanju hladna rezerva, on
F-

elemenata rade. Kada neki od & elemenata otkzZe
kada otkaze n-k+1 komponenta.

da preostalih n-k komponenata ne vise svoju funkciju sve dok &

rezervna komponenta vlazi u funkciju. Sistem je u otkazu
Na slici je graficki predstavijena paralelna veza komponenata sa hladnom rezervom:
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Procene vezane za omamzaclm radova

+ Da b1 mogli da donosimo odluke
moramo da procenimo poslcdioc
- Glavne karakteristike koje se |
procenJUJu su,
nc.wac -
- I‘P-SUIS! e
= . VICINC =

I/,Aﬁaliziranje projckta

— Sa

> _Dabi se sagledao obim posla treba da,
m21021mo projckat na dclmg, '
= Na osnovu pozicija
- na oqnovu aku\'no\u
* .. Pozicije se utvrdu_w na osnoVu
Prcdmerﬁ T T T e
. Aktivnosti s¢ utvrduju na osnoyu
. poznavanja tehnologije

objckat zavrsio
- Predmer se rad: Da_osnovu gotovog,

.....

pro_,ekta.
* Prmer predmera je spccxﬁkacga

P o T o

annanu'c
redmera
* Pozcije predmcm opnsu;u pojedine Vv~
. radove.... s

* Pouzicije su grupisane po vrstama, |/
radova (betonski, armiragki, . . .)

* Pouzicije bi trebale da budu
standardne da bi mogle da sc
uporeduju razhi&iti predmcn

- Cesto sc koristi naziv, "spccifikacija”

QOsobine predmera 1

* .Opisi pozicija treba da budu l\r'lll 1
razumljivi

« Iste pozicije koje se pominjt: na
raznim mestima u prcdmt.ru ln,ho da
imaju isti opis

* PoZcljno je da se opisi sliénih
pozicija formiraju na osnovu
zajednickog korcna i dodate raziike

Osobine predmera 1]

* Pozicije ne prate tchnolotku strukturu
(armatura, oplata i beton su potpuno
razli¢ite pozicijc) | Standardizacija
predmera -

e o s LA ee————— e P

. AN T e,
zé//z/aac Ky g

vrosh ato wa
« Pozcije prale resursa (malcmala 1 2
_radnjka)
. Dclalmosl predmera je posledica
detaljnosti projekta’
U svetu postoji veliki broj
standardnih specifikacija za pojedine
vrste radova |
* Pojedini veliki investiton propisuju
opis¢ pozicija Keje moraju da postuju
projektanti kada rade za njih
* Kod nas postoje propisi koji opisuju
$ta treba da sadrZi standardna pozicija
radova (betontranje, postavljanje
plodica, .. .)
Siftriranje pozicija .
* Da bi pozicije standardnil _
specifikacija mogle da se razvrstavajy

- Predmer 1 porede treba da budu Sifrirane;
*""s" Svald projektant je duzan da kao deo - Postojanje Sifara je vezano za
projekta isporudi i predmcr standardne specifikacije
*  Predmer sadrzi oplgg‘ xﬁl\glié_me ) 7 * Kod nas se koriste ;K“nggggqusre.
‘radqVa Koji treba, da 56 1ZVrSe iSC norme

Rad sa ncstagdardmzovamm predmerima
* Moraju da se 3ifriraju da bi bila

mogucéa radunarska obrada

+ Obitno zavise od paméenja i iskustva
“predmerdZije”

» Tedko uporedljivi medusobno, &ak i u
okviru jednog predmera

«  Cesto su privatna interpretacija nckih
standardnih normi

Rad sa slandardnizovanim predmerima |

* Ako su dobro $ifrirani, veoma
pogodni za radunarsku obradu

*Ne postoje standardni predmern koji
uvek sadrze sve pozicije

*  Moguée su dopune, ake se podtuje
logika 3ifriranja

*  Sundardizovani predmeri moraju da
s¢ dopunjavaju vremenom

Rad sa standardnizovanim predmerima 1i

*  Nepogodni za rad u ranoj tazi
projcktovanja

» Cesto neprimenljivi za opremu

-Koliéine

* .Uz svaku stavku predmera se navodi
kolidina radova, )

+ Tokom izvodenja radova tc koliine
se kontroli$u na licu mesta i podleZne
su korckeijama

aéz?/éwak\ /)J(‘ e et 7R ﬂbé/,‘f,,/wo
‘e ,aexxad‘ye e’aa raavay ~

D bl St SO
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Rad sa predmenima

*—Obitmo s 0sSnova Za ugovaranje;
. kontrolu i naplatu radova.«
- Ako nisu ratunarski obradeni,
kontrola 1 naplata moZe da bude
veoma teska

« Predradun,

.. Predmer u koji su ukljutenc jedini¢ne......
_.cene. . S

» Cenc za iste pozicije radova na
razli¢itim mestima u prekd_mhgpﬁbl
trebale da budu iste

» Naplata se bazira na predraéunu, koji
ne mora da bude u lokalnoj valuti

+ Na ta&nost predraduna povoljno utide
i zakon velikih brojeva 1 statistika

Normiranje 1 A

= Da bi se procenile potrebe za
novcem, materijalom, radnom
snagom i vremenom treba da
procenimo utrodke

- Utro3ci se izraunavaju (sli¢no kao
kod ma3ina) ili se uzimaju i1z normi

«  Norme mogu biti inteme (vezanc sa
firmu koja normira) ili
standardizovane

Normiranje 11

+ Standardizovane norme su obiéno
vezane za standardizovene
specifikacije

» .U normama su navedene srednjz....
vrednosti potroSnje radne snage,. .
materijala 1 mehanizactje za odredenu
poziciju

* Pozicije koje nisu obradence u
standardnim normama mogu s¢
interpolovati

Nonniranje 11}

* Procena dobijena na osnovu raéuna
mora biti uporedena sa nekim drugim
standardom

+  Formiranje normiSve norme su
posledica nekih merenja 1ili 1skustva

*  Norme nastalc merenjem u sebi
sadr?e i uslove u kojima je merenje
obavljano )

* Norme nastale 1z iskustva sadrze
subjektivnu crtu ljudi koji su se bavili
normiranjem

+  Norme moraju da sc koriguju tokom
vremena zbog 1izmena uslova rada

e

» Ikod normiranja na ta&nost ukupnog
ratuna povoljno uti&e zakon velikih
brojeva 1 statistika

Domacée norme
» Postoje drzavne ili "Komgrap®-ove
norme
+ Jedine domadée standardizovane
norme o
Veoma zastarele i slabo odriavzme
f""U"g“.ra”dE sV 1ava IuI\ samoupravno&
N socx]ahzma" T
- Vetina predmera bazirana na njima
Norme po svetskim standardima

« Obiéno inteme (firma odgovara samo
pred sobom)

« Obi&no zasnovane na
standardizovanim specifikacijama

 Stalna korigovane uvidom u norme
konkurencije i kooperanata

- Zasnivaju se na bazama istorijskih
podataka

Qdredivanje cena. Iz
= Progena trofkova,

- Konste se rezultati normiranja,

- Konist se baza podataka o trZitu
(papimna ili raéunarska)

- Gene se stalno moraju aZurirat]

. Moguée je postOJanJe internih’cena,
ali se one moraju kontrolisati i
korigovati

ﬁ)dredivanic cena_l]

. Neophodno Je ukljugiti i pratece
tro3kove -
— cenu transporta
- poreze
— neplanirane tro3kove
~ trodkove rezije
— kamate
~ zaljhe
. Nt.ophodno Je uratunau i profit |
QOdredivanje cena 11,
. (,cnc se moraju prilagoditi uslovima,
&erBta
¢ .Oitra Lonkurc:ncija,nam ostavlja malo
prostora za profit, -
*  Slaba kenkurencyja ili posugnul nivo_
cena nam omoguéavaju veéi proht
- Cene mog,u da s¢ spuste 1>pod nivoa
profita samo ako postoji u vidu neki




drugi izvor profita u vezi sa ovim

slom

. Procencx .analiziranje u upravljanju_
projektom ,
*. Dredmer |
-~ formiranje
nestandardm
standardni
koli¢ine
* Predratun _
*_ . Normiranje .
- domace norme
- normiranje po svetskam
- standardima
* Formiranje ccna. +

i
|

Procene vezane za organizaciju radova
= Da bi mogli da donosimo odluke

moramo da procerumo posledice
- _Glayne karaktenistike koje s¢
procexyuju su
ngvgc

uw.
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_Opdta procedura lamran'a [

. Prouéavanjc
= pchkmc dokumentacije
- ‘goirorpw’mkmnggwtgg' e
. Dcﬁmsan;e aktivnost podlzvodaéa
- Definisanje osnovnih aktivnosh.
+ Studija tehnologx_;c
« Sagledavanje.obima rada
+ Korekcije podizvodackih aktivnosu
+  Statigki planovi
Op3ta procedura planiranja (1D
< Aktivnosti vezane za isporuku
malcmala i mehanizacije.
. Orgamzncmna struktura
+ Analiza troskoxa .
* Dmamicki planovi rada
+  Dinamicki planovi konSccmd esursa
*  Dinamicka planovx ﬁnansua
. Inlormacxom sisiem
Elementi Qlamr'm]a 1))
- Studija tchnologije gradenja
~ osnova svakog planiranja
— stalno korigovana na osnovu
povratne sprege
L Mrcin,i,planovi‘
.. podeta na aktivnosy
- veze 1zmcdu aktwnosu

LR R gt e -

£ -

-

~ procena viemeng
— _procena resursa

..... o ag

" "« _Ortogonalni planovi,,
- zalinjjske, szstcme
~ predstavljanje u
. Orgamzac:bngm strukture
- orgamzacwm m\'ox
- definisanjc prava i ,duZnosti.
( - Da bi se sagledao obim posla treba da
N razlo2imo projckat na delove
- naosnovu pozicija,
na osnovu aktivnost .,
* Pozicijc se utvrduju na osnovu
predmera’] T
. Aknvnosu se ulvrdu_;u na osnoyu
poznavan_;a tehnologue
Poznavanje tehnologq '
: » Podela operacija na tehnologke celine
+ Podela operacija prema
organizacionim cclinama
* Podela operacija prema merljivosti
rezultata
» Podele su zavisne od stepena
sagledavanja projektne
dokumentacije
Podela na aktivnosti
« TehnoloSka celina
» Organizaciona cclina
*  Merljiva
» Dovoljno jednostavna
- vezana za nivo 1zrade
projektne dokumentacijc
— wvezana za potrebe konsnika
~ vezana za nivo znanja
Konsnika
Prakti¢na vedtinz koja zahteva
poznavanje tchnologijc
Neze izmedu aktivnosti |
+  Altivnosti su \'n,nu,m}.x uslmhcm,
— Neke aktivnosti mogu da
potnu u.k kada sc ncke drug«. )
zavide .
— Neke aktivnosti mogu da ...
potnu tck kada neke druge -
odmalnu sa radom , .
- Necke aktivnost smcju da sc
zavre tek kada prode izvesno
. vieme od zavrSetka nckih.
drug;h S

ren il

TEIIARL LA




Veze 1zmedu aktivnosu

« -- Veze-1zmedu aktivnosu-definise-— - .- . ..

primenjena tehnologija
+  Struktura veza treba da bude
dovolino jednostavna 1 jasna
— vezana za nivo izrade
projekine dokumentacije
— vezana za potrebe konsnika
— vezana za nIvo Znanja
konsnika
e I\amkicnsukc akuvnostx
T Trajanje 7
~—Novac,,
_,,...Rddna snaga_
Mc.hamzacna
Materijali,.

.mL

e

T S——, |

. Skup aktivnost povezamh vezama

R RS T e egn 4 R IRN AP VY T M
radunat

* Moguses
AR AT W ! 4&1"”1'&5%
— potrebna vremena realizaciiGrn
a}mvnom
- ..potrebe za noveem tokom,
WL";?&”"M-
.potrebe za resursima toke tokom
vremena

A TR AL

- KritiGan put -«
% Mremo planiranje aktivnosti

» Aktivnosti se predstavijaju
krupovima

(V Eid

',.—..

!\RZ. KZ\

" (LF)

]
A‘-. ti _n;

e

A

Mrezno planiranje Lon\'encmnalnd \veza
* Veze se predstavhaju lingjama

’-*Al
Ao e moTpRe o o b
P ’ v L
Y
1 -
L . K,
| S

* - vreme zazora
* 1 - predhodna aktivnost
* 141 - naredna aktivnost

FYs

Mre2no planiranje veze PP i KK -
-- - --#.——Veze se-predstavijaju linijama na
kojima je upisano PP ili KX

e,

i+] 2~

’ / o
HU:;: u') - &(FF)

' ¢ {z- vreme zazora
Primer prora¢una konvencionalne veze
¢«  Prmer mrc?c

. N
Pnmer proraduna konvencionalne veze
*  Proradun unapred
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Primer prorauna konvencionalne veze

* Proradun unazad

07 » Kriti¢an put i kritiéne aktivnosti -
RZ=KZ
* Pomeranje aktivoosti na kriti¢nom
putu pomera ceo projekat

Proragun konvencionalne veze
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Proraun KK veze
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Karaktenstike veza

«—Svi-vremenski zazorn imaju smisao

“najmanje moguée vrednost”

+ Moze postojati vise kriti¢nih puteva

»  Kod mre2a sa konvencionalnim
vezama mora biti knti¢nog puta
Kod mreZa sa PP 1/ili KK vezama
ponekad ne mora biti kriti¢nog puta
proratuna PP 1 KK veza

4
_: ‘_—#aner

N\ yl ‘\;;/
Primer proraguna PP i KK veza
* Proracun unapred

AN 10 ALA
M\ TEMELS
<‘i\’ /18
A N6 .
) A6/
[0 AN {’MA,
‘\Ilq\’ N }{-: ‘. ' /\ "]K'-\_,"
/'\‘.‘3 \ I \‘5 3 e
li8Y g
\j’ 8 4'\.' -~ \,

Primer proraduna PP i KK vezu
* Proratun unazad

LI
i :yé: T 3(,/‘
147, .u;,_ 18 5 S
] ! ~~_/\\
. \7 6
(884
- K.
.” IAN wod b
! y 7] v X%
N 9
* Kritiéan put i kritiéne aktivnost; -

R7Z=KZ
> Pomcranje aktivnosti na kritiénom
putu pomera ceo projekat

P2s

Vremenske rezerve * g
+ Ukupna vremenska rezerva
' Tu,i=KZ1-RZi
= Vreme za koje aktivnost moze da
kasni a da se projekat zavr$i na vreme

»  Ukoliko aktivnost kasni u okviru
e
/s

ukupne vremenske rezerve, moze
doti do ka3njenja drugih aktivnost
koje nisu na knti¢nom putu
Vremenske rezerve
+ Slobodna vremenska rezerva

Ts,i=min(RPin)-RZi
in- indeksi hé:rédni.h aktivnosti

» Vreme za koje aktivnost moZec da
kasni a ni jedna druge aktivnost ne
pomeri

* Ukoliko aktivnost kasni u okviru
slobodne vremenske rezerve, ne
moZe dodi do ka3njenja drugih
aktivnosti

Vremenske rezerve

+  QOdnos ukupne i slobodne vremenske

rezerve

V » Ako aktivnost nema ukupne
o \'rcrpcnskc rezcrvc,.ncma i slobodnu
« Aktivnost moZe da ima ukupnu
vremensku rezenu a da nema
slobodnu
Vremenske rezerve
< Vrednost ukupne 1 slobodne
wremenske rezerve

T=0
T=0




