1.3 MASINE ZA BETONSKE RADOVE

U gkviru ove knjige, iz grupe masina za betonske radove, obradene su
masine za: ‘

- Spravljanje betona (mesalice, fabrike betona);

- Transport betona (auto-betonske mesalice-mikseri i betonske
pumpe;

- Ugradivanje betona (vibratori).

Meéalice za spravljanje betona mogu da budu razligitih konstrukcija i
tipova, pa prema tome postoje sledece podele:

1. Prema pokretljivosti:

- Pokretne (mobilne);
- Stacionarne.

2. Prema nadinu rada:

- Ciklusne; A
- Kontinualne.

3. Prema nacinu mesanja:

- Gravitacione (me$anje sa slobodnim padom):;
- Prinudne (prisilno mesanje pomocu lopatica).

Meéalic_e za beton mogu biti samostalne ili u sastavu slozenih postrojenja.
Zapremlna bubnja je do 250 | ako su samostalne, vecih zapremina se
ugr_aduju u fabrike betona. Bubanj moZe da ima vertikalnu, kosu ili
horlvzontalnu osovinu, da bude pokretan ili nepokretan. Nagin mesanja betona
mqgevqa bude gravitacioni ili prinudan pomoc¢u sistema lopatica, koji je
najcesce u primeni kod mesalica u sastavu fabrika betona.

Gravitacione mes"alice za beton se primenjuju za spravljanje svih vrsta
betona bez obzira na krupnocu zrna agregata.
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Slika 1.3.1 — Gravitaciona pokretna mesalica sa:
a) okretnim bubnjem, b) nepokretnim bubnjem

Mesanje betona se vr§i pomocu nepokretnih lopatica koje se nalaze po
unutrasnjoj povréini bubnja. Lopatice zaranjaju u betonsku masu, odizu je i
omogucavaju njen slobodan pad i uranjanje u masu u donjem delu bubnja.
Ove mes$alice mogu da budu sa okretnim bubnjem (slika 1.3.1a) ili sa
horizontalnim (nepokretnim) bubnjem (slika 1.3.1b). U smislu mobilnosti,
mogu da budu pokretne-lako prenosive (slika 1.3.1a), vucene (slika 1.3.1b) ili
samohodne (slka 1.3.2). Kod
mesalice sa okretnim bubnjem, na
slici 1.3.1a utovar (ru¢no) i istovar
komponenata vrsi se kroz isti otvor.
Praznjenje bubnja vrsi se
preturanjem. Mesalica na slici 1.3.1b
ima nepokretan bubanj koji se puni
preko jednog otvora okrecuci se u
jednom smeru, a prazni se preko
drugog otvora  okretanjem U
suprotnom smeru.
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Slika 1.3.2 — Gravitaciona samohodna
medalica sa utovarnom kaSikom

Mesalice sa prinudnim nadinom mes$anja spravljaju sitnozrni beton kruce
konsistencije, okretanjem sistema lopatica unutar bubnja. Kod ovih mesalica
postoje dve osovine koje se okre¢u u dva razli¢ita smera i na taj nacin
me$aju betonsku mesavinu po veoma slozenim putanjama. Ovakve
mesavine su izuzetno homogene. Mogucée su sve kombinacije pokretnog ili
nepokretnog bubnja sa pokretnim ili nepokretnim lopaticama. Najcesce su
sastavni deo fabrike betona.
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Slika 1.3.3 — Mesalice sa prinudnim nadinom me8anja razlicitih zapremina

Proracun prakticnog ucinka mesalica

Prakti¢ni uginak mesalice za spravljanje betona izracuvnava se prema izrazu:
V,ofn '
1000
gde je: ,

Uy, = -k, [m3/h] (1.3.1)
n — broj ciklusa rada mesalice u toku jenog sata (cikl/h)
V.- radna zapremina bubnja mesalice (m®)

f — koeficijent gotovosti betona




k,, — koeficijent iskori§¢enja radnog vremena

Fabrike betona su postrojenja za proizvodnju betona koja se sastoje od
nekoliko celina:

- Skladista agregata;

- Silosa za cement;

- Opreme za unutrasnji transport;

- Dozatora;

- MesSalice;

- Komandnog prostora.

Skladiste agregata moze da bude organizovano kao otvoreno u vidu boksova \“
ili silosa ili kao zatvoreno u vidu silosa. U okviru opreme za unutradnji
transport agregata spada: bager sa skrepernom kasikom za povlacenje
agregata unutar boksova, elevatori ili skip uredaji za transport agregata od
boksova do mesalice i transportna traka za transport agregata od silosa ako
je agregat skladisten u njima. Za unutrasnji transport cementa koristi se cevni
puzni transporter_ Od uredaja ! i :

za doziranje pominju se tezinski ’ ‘
dozatori (vage) za merenje
agregata, meraci koli¢ine vode |
meradi vlaznosti kamene
sitnezi. Mesalica za beton,
gravitaciona ili prinudna,
postavla se na  Celicnu
konstrukciju (slika 1.3.4) tako
da je omogucen prilaz sredstva
koje preuzima beton. Komandni
il prostor se nalazi na platformi uz
i mesalicu ili kao poseban deo u : A
i | okviru fabrike betona. Slika 1.3.4 — Utovar betona u miks

' Slika 1.3.6 — Fabrika betona sa metalnim it
boksovima za slkadiStenje agregata ‘

° Toranjske fabrike betona I
(slika 1.3.7) organizovane su
tako da je njihova celokupna |
postava toranjska (vertikalna). U |
Ova vrsta fabrike betona l
naziva se jos i jednostepenom o i
iz razloga Sto se sve it -
komponente za beton poduzu \
samo jednom do silosa, a dalji |
njihov put je gravitacioni. ‘

Prema prostornom rasporedu, fabrike betona mogu se podeliti na:

- Parterne;
- Toranjske.

Parterne fabrike betona organizovane su tako da je njihova celokupna
postava prizemna (horizontalna). Agregat moze biti po frakcijama odvojen u
boksovima od drveta, tzv. “zvezda”, $to je prikazano na slici 1.3.5, gde se za
unutrasnji transport (povlacenje) agregata koristi bager sa skrepernom
kasikom, a transport od boksova do vaga iznad mesalice moze da se vrsi
elevatorski, skip uredajem ili transportnom trakom. Cement se iz silosa
doprema do meSalice puzastim transporterom (Arhimedovim puZem), koji

ujedno i vrsi doziranje. Kod parternih fabrika betona, agregat mozZe biti Slika 1.3.7 — Fabrika betona toranjskog tipa
Ll skladiran i u otvorenim ili zatvorenim bunkerima od metala (slika 1.3.6) ispod
Il - kojih se nalazi transportna traka za njegov transport do elevatora ili skip
uredaja. 1




Proracun pra’ktiénog uéinka fabrika betona

Prakticni ucinak fabrike betona izracunava se prema istom izrazu kao i kod
mesalice za beton:

o Voo fn

v ="To00 kv [m/h] (1.3.2)

gde je:

n - broj ciklusa rada mesalice u toku jenog sata (cikl/h)
V;— radna zapremina bubnja mesalice (m®)

f — koeficijent gotovosti betona

k, — koeficijent iskori$¢enja radnog vremena

Autobetonska mesSalica - mikser je transportno sredstvo koje sluzi za
prevoz betona od fabrike betona do gradilista. Konstrukciju ini kamion na
Cijoj se Sasiji nalazi bubanj koji se okreée pomodu posebnog motora ili
motora vezanog za pogonski motor samog vozila. U njemu se nalaze lopatice
koje okretanjem u jednom smeru mesaju beton, kako bi se sprecila
segregacija betona, a okretanjem u drugom smeru vr$i se praznjenje bubnja
u kiblu gradevinske dizalice, betonsku pumpu ili u pretovarni silos. Transport
mikserom ne sme biti po pravilu duzi od 30 min. Sastavni deo automiksera
moze biti pumpa za beton, kao i transportna traka, kojima se beton doprema
na mesto ugradnje. Na slici 1.3.8 prikazani su razligiti tipovi miksera:

Slika 1.3.8 — Autobetonske megalice - mikseri

Proracun prakticnog u¢inka miksera
Prakti¢ni ucinak miksera izraCunava se prema izrazu kao za transportna
sredstva:

Up=—-q-ky-k, [m3/h] (1.3.3)

gde je:

t. — trajanje ciklusa (sec)

g — zapremina bubnja miksera (m®)

k, — koeficijent punjenja bubnja

k,, — koeficijent iskoricenja radnog vremena

Trajanje ciklusa rada transportnog vozila predstavlja zbir vremena potrebnog
za utovar, odlazak punog miksera, istovar i povratak praznog miksera:

te =ty +to+t; +t, [min] (1.3.4)

gde je: )
t,— vreme potrebno za utovar miksera (min)

to— vréme potrebno za odlazak punog miksera (min)
t,— vreme istovara betona iz bubnja (min)

t,— vreme potrebno za povratak praznog miksera (min)
Vreme utovara miksera:
= 4 kp

Upy

ty [ min] (1.3.5)

gde je:
Upr— prakticni uCinak fabrike betona (m®/h)

Vreme odlaska i povratka miksera:

L L ,
Va-; ty = 7,) [min] (1‘.3.6)

t, =
gde je:
L— transportna daljina (km)
1V, — brzina odlaska/povratka miksera (km/h)

Pumpe za beton obezbeduju kontinualno dopremanje betona putem cevnog
voda do mesta ugradivanja. Prema nacinu rada dele se na:




- Klipne (potiskivanje betona vrsi se klipovima hidraulicki);
- Besklipne (potiskivanje se vr&i pneumatski ili vakuumski).

Prema mobilnosti mogu biti:

- Stacionarne;
- Mobilne (autopumpe).

Stacionarne pumpe (slika
1.3.9) mogu biti  velikog
kapaciteta tako da je za
njihovo opsluzivanje potrebno
nekoliko automesalica ili su
locirane u neposrednoj blizini
gradilisne  fabrike  betona
odakle svezi beton potiskuju
neposredno sa mesta
njegovog spravljanja do mesta Slika 1.3.9 — Stacionarna betonska pumpa
ugradivanja.

Mobilne pumpe (auto-pumpe), sastoje se od klipne ili besklipne pumpe
montirane na $asiji transportnog sredstva i cevnog voda. Kapacitet im je
manji od stacionarnih. Na slici 1.3.10 prikazani su neki tipovi auto-pumpi sa
skloplienim cevnim vodom, a na slici 1.3.11, auto-pumpe u radu.

G - e
Slika 1.3.11 —

Auto-pumpe prilikom betoniranja

Proracun prakti¢nog ucinka klipne pumpe
Upr=60-m n-V, -k, [m3/h] (1.3.7)

gde je:
m — broj klipova
n — broj ciklusa rada Klipa (cikl/min)
V, — zapremina betona koja se potisne jednim radnim ciklusom klipa (m3)
k., — koeficijent iskori$¢enja radnog vremena
Kod betonskih pumpi vrsi se provera radna sposobnosti:

L,=1 + L+l <L [m] (1.3.8)
gde je:
L, — ukupna duzina cevnog voda (m)
l,— horizontalna duzina cevnog voda (m)
[, — vertikalna duzina cevnog voda svedena na horizontalu (m)
l; — duzina cevnog voda u krivinama svedena na horizontalu (m)
L, — domet pumpe (m)

Vertikalna duzina cevnog voda svodi se na horizontalu preko koeficijenta
ekvivalencije:

L =1y ke (1.3.9)
gdé jer ' 7
L, — vertikalna duzina cevnog voda (m)
kery — Ko€ficijent ekvivalencije; k., =8

Duzina cevnog voda u krivinama svodi se na horizontalu preko koeficijenata
vezanih za krivine:
l3 :711'k1+n2 'kz +n3 'k3 +n4,'k4_ (1.3.10)

gde je: _
n, — broj krivina od 90°

k1¥ koeficijent za krivinu 90°; k=12

n, — broj krivina od 45

k, — koeficijent za krivinu 45°; k,=7

nz — broj krivina od 22.5°

ks — koeficijent za krivinu 90°; k;=4

n,~ broj krivina od 11.25°

k4 — koeficijent za krivinu 11.25°; k,=2
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Vibratori se koriste za zbijanje betona kori§¢enjem vibracija visoke
frekvencije. Mogu biti:

- Spoljasnji (nalaze se van materijala koji zbijaju);
- Unutradnji (uronjeni su u materijal koji zbijaju).
U spoljasnje vibratore spadaju:

- Oplatni vibratori;
- Povrsinski vibratori - vibro ploce.

Oplatni vibratori (slika 1.3.12) oslanjaju se ili ve$aju na oplate i kalupe,
preko kojih deluju na svezu betonsku masu. U kombinaciji sa kalupima ¢ine
vibrostolove ili vibrokalupe.

Povrsinski vibratori (slika 1.3.13) su manje vibroploge koje se u toku rada
nalaze na povrsini materijala koji se zbija. gw
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Slika 1.3.12 — Oplatni vibrator Slika 1.3.13 — Vibro ploc¢a

Proracun prakti¢énog uéinka vibro plo¢e
Up ==F-h-n-k, [m3/h] (1.3.11)
gde je:
F— pdvréina dejstva vibro ploce (m)
h — debljina sloja koji se ugraduje (m)
n — broj ciklusa rada u toku jednog sata vibro pldée (cikl/h)
k,, — koeficijent iskori§éenja radnog vremena

Pervibratori, vibratorske igle su unutrasnji vibratori u obliku igle koja se
uranja u svezu betonsku masu. Vibracije nastale rotacijom ekscentri¢ne
mase U igli, prenose se na okolnu masu betona i vr§e njegovo zbijanje. Na
slici 1.3.14 prikazan je jedan pervibrator.

Slika 1.3.14 — Pervibrator

Prora¢un prakticnog ucinka pervibratora
Upr==2-R*-h-n-k, [ m3/h]

gde je:

R - radijus dejstva pervibratora (m)

h — debljina sloja r koji se ugraduje (m)

n — broj ciklusa rada pervibratora (cikl/h)

k,, — koeficijent iskori$¢enja radnog vremena

(1.3.12)




”131 Za spravljanje betona koristi se mesalica radne zapremine
bubnja V= 250 I. Trajanje ciklusa mesalice iznosi t.=150 sec, koeficijent
gotovosti betona je f=0.78 i koeficijent iskori§¢enja radnog vremena k,=0.83.
Izracunati prakticni u€inak mesalice.

RESENJE:

Broj ciklusa rada mesalice

3600 3600
n= o 50 = 24 cikl/h

_Vr-f-n _250-0.78-24 _ 3
Upr——w' U—W'O.83—3.88m/h

1.3.2 Za betomranje greda (poprecni presek 0.20x0.25 m) stambenog
objekta predviden je slededi sastav mehanizacije:

®  Za spravljanje betona — mesalica (radna zapremina bubnja -
V=450 |, koeficijent gotovosti betona - f=0.67, trajanje ciklusa -
t-=120 sec);

= Za horizontalni i vertikalni transport betona — toranjski kran
(Upr=550 kN/h);

*  Zaugradivanje betona - pervibratori (radijus dejstva —
R=50 cm, trajanje ciklusa - t;=45 sec).
Radovi u koligini od Q=400 m® (ugradenog betona) izvode se u jednoj
smeni sa trajanjem smene od 8 h. Koeficijent ugradljivosti betona iznosi

kug=0.86, koeficijent lskortscenja radnog vremena je k,=0.78 i zapreminska
tezina betona y=24 kN/m°.

Potrebno je odrediti:
a) - Prakti¢ne uginke masina;
b) Potrebno radno vreme za izvrenje date koli¢ine radova;

c) Potreban broj prate¢ih masina za sinhronizovan rad sa jednom
glavhom masinom;

d) Pokazatelje iskori$¢enja masina u sastavu.

RESENJE: .
a) Izradunavanje praktiénih u¢inaka
e Mesalica za spravijanje betona

Broj ciklusa u toku jednoqg sata rada krana

_3600_3600
nE= T g0~ 30cikY

Vr-fn _ 450-0.67-30

= ok, = -0.78 =7.06 m3/h
Upr 1000 v 1000 /
o Toranjski kran
550
Upr = 2 = 22.92 m3/h

° Pervibrator

Broj ciklusa u toku jednog sata rada pervibratora

3600 3600

1.3.3 Za uslove gradilista prema slici

sposobnost betonske pumpe na:
a) Analiticki nacin;
b) Grafi¢ki nagin.

Domet pumpe iznosi: Lo=350 m.

= = 80 cikl/h
T /
Upyp=2-R*h-n-k,=2-0.52-0.25-80-0.78 = 7.8 m3/h
b) Potreban broj radnih dana
ngrb 400
= 465.12 m?
Csp. = kug  0.86
465.12 ,
Npg = op, = = 2.54 = 3radna dana
" Uy g~ oo~ Tl * gy 22.92~1-8-1 )
c) Potreban broj prate¢ih masina za sinhronizovan rad sa glavnom
‘masinom
465.12 ;
Ty = ‘ QSp'b' = = 2.75 = 3 mesalice za beton
" Uiy * gy =My Ay 7,06+1-8-3 -
465.12 S
Ny = Cspa = ‘ = 2.48 = 3 pervibratora
'Upr,pv . nsm . nh' ' nrd 78 ¢ 1 . 8 ¢ 3
d) Pokazatelj iskoris¢enja masna u sastavu '
‘ n 2.54
[y = —2%— =" =0.84554
nrd,usv ) 3
n 2.75
[y = ——=——=0.91501
nm,usv 3
n 2.48
By = —2— = —— = 0.82821
npv,usv 3

1.3.15 proveriti radnu




RESENJE: _ po 30 12,
a) Analiticki nacin
w =L L+ <L

Horizontalna duZina cevnog voda

l,=1,=20+15+15+17 =67 m
Vertikalna duzina cevnog voda
Ly =1, kepy=15-8=120m

Duzina cevnog voda u krivinama -

L=n k+mp ky=5-12+1-:=67m f l .
Ly , }

Ukupna duZina cevnog voda

L, = 67+120 + 67 = 254m < Lo = 350m  Slika 1.3.15 — Polozaj betonske
pumpe u odnosu na objekat
(zadatak 1.3.3)

318

b) Grafi¢ki nacin

Vertikalna duzina cevnog voda

lz = lV :15 m
C ongcky mprky 5-12 1.7 _ _
Iy = +: = +——=75+0.875=8375m
kekv kekv 8 8 '
.
g £
0 2
o o«
s £
I 1w
.
BN Y
L =67 m i
1 i :
L Lu:2§o m i
| i 1

Slika 1.3.16 — Linija dejstva pumpe za beton
(reSenje zadatka 1.3.3)

134 Na transportu betona na daljinu od L=6 km radi auto mesalica
sa radnom zapreminom bubnja od g=4 500 |. Bubanj auto-mesalice puni se
suvim sastojcima mesavine pomoc¢u bunkera u fabrici betona, koji je sa svim
odgovarajuéim tezinskim dozatorima za granulisani agregat i cement, moze
da ostvari punjenje za jedan sat u koli¢ini od Up=35 m *h. Auto mesalica se
kre¢e prosednom brzinom od V,=20 km/h u odlasku i V=38 km/h u povratku.
Spravljanje betona obavlja se po dolasku auto mesalice na mesto

betoniranja, a vreme spravljanja i istovara iznosi: tsp+t=10 min. Koeficijent
spravljenog betona iznosi f=0.70, a koeficijent iskoris¢enja vremena k,=0.80.
Potrebno je odrediti:
a) Satni u€inak auto-mesalice u datim uslovima rada;

b) Broj auto-mesalica za sinhronizovan rad sa bunkerom fabrike
betona;

c) Potreban broj radnih dana (1 smena, 8 sati) za koli¢inu
spravijenog betona - Qgp =900 m®, za broj auto-mesalica
izradunat u prethodnoj tacki;

d) Jediniénu cenu (samo masinskog rada) spravljenog betona, ako ‘

je kostanje jednog sata rada auto-mesalice - My=1 500 din/h.
RESENJE:

a) IzraGunavanje praktiénog ucinka auto-mesalice:
Vreme utovara

V, . 45
ty =— =35 = 0.12857 h- 60 = 7.71 min

T

Vreme odlaska i povratka

to =

6 |
:56—0.3h-60—18mm

p

SIS

-6
=35° 0.15789 h - 60 = 9.47 min

Trajanje ciklusa rada auto- mesalice

te =ty Tt +tsy +t;+t,=771+18+ 10 + 9.47 = 45.18 min

Broj ciklusa u toku jednog sata rada meSalice

_80_ 90 33 cikyn
=t T 518 - o8 okl

Prakti¢ni u¢inak
Vr-fn 4500-0.7 - 1.33

g, = Tk, = .0.80 = 3.35m?/h
= "1000 ¥ 1000 o0 2 )

b) Potreban broj auto-mesalica:
tc__45.18_586~6 ; cali
tu = 771 = Db = 6 auto — mesacica

Iskori§éenje auto-mesalice

nam

n 5.86
j=—20 = — —— =10.97665

nam,usv i




c) Potrebno vreme za betoniranje:

n Cspo. = P = 5.59 =2 6 radnih dana
" Uy Mg "N "My, 335+6:1.8 7 =

d) Jedini¢na cena betoniranja;

By s e N vt i e )
i TRk

X 1-3-5

Za betoniranje armirano betonskog temelja stambenog objekta

koristi se sledeCi sastav mehanizacije:

Fabrika hetona, za spravljanje betona;
Automesalice, za transport betona;
Pervibratori, za ugradivanje betona. -

Karakteristike masina:

Teorijski  uGinak fabrike betona - U=25m?h, koeficijent
iskoris¢enja radnog vremena - k,=0.75, koétanje jednog Casa
rada - My=1000 din/h;

Zapremina bubnja. automesalice - gq=8 m® , koeficijent punjenja
bubnja - k,=0.7, vreme istovara - t 3 min, koeficijent
iskoris¢enja radnog vremena - k,=0.8, prose¢na brzina kretanja -
V=20 km/h, transportna daljina - L 1.2 km, kostanje jednog
€asa rada - My=590 din/h.

Radijus dejstva pervibratora - R=0.25 m, debljina SIOJa kOJI se
ugraduje - h=0.4 m, koeficijent iskori¥¢enja radnog vremena -
k,=0.9, vreme vibriranja na jednom mestu - t,=35 sec, vreme
premestanja pervibratora - t,=10 sec kostanje jednog ¢asa rada
- My=350 din/h.

Potrebno je odrediti:

a)
b)

c)

d)

RESENJE:

Prakticne ucinke svih masina;

Potrebno vreme za betoniranje koli¢ine od Qugrb=500 m>
ugradenog betona (ky,=0.85), ako radni dan ima 1 smenu u
trajanju od 9 sati;

Broj svih masina u sastavu (broj glavnih masina je 1) za
sinhronizovan rad sa glavnom masinom i pokazatelj iskori¢éenja
masina;

JediniCnu cenu za dati sastav mehanizacije.

a) lzraCunavanje prakti¢nih u¢inaka:

Fabrika betona

i Upr.pp = Uppy - ky = 25+ 0.75 = 18.75 m? /h

‘ 3.45 v
p = =——=10.86133

e  Auto-betonska meSalica

Vreme utovara:

k, 8-07 _
b, = % _ 2 029867 h-60 = 17.92 min
Uyrsp  18.75
Vreme odlaska i povratka
L 1.2
t =t =—=—=0.06h-60=3.6min
P TV, 20

Trajanje ciklusa rada auto-mesalice

b=ty + o+t + L, = 17.92 + 3.6+ 3+ 3.6 = 28.12 min
Praktiéni ucinak

60
Upram =724 % "% = 5575

c

-8:0.7-0.8=9.56m3/h

o Pervibrator

Trajanje ciklusa rada pervibratora

tcztv+tp=35+1054559c

Broj ciklusa u toku jednog sata rada pervibratora

3600 3600
= —— = 80cikl/h
n L a5 ci /
e . _ 3
Uprpw £2+R* h-n-k,=2-025*-040-80-0.9=3.6m%/h

b) Potrebno vreme za betoniranje:

Glavna masina je fabrika betona sa uCinkom: Uy, r, = 18.75 m3/h

Koli¢ina spravlienoq betona:

ng?b 500 7
—— = 581.40 m3
Cspn. = kugr  0.86
Ban, 58140

= = = 3.45 = 4 radna dana
nré U‘p‘l’,fb J nfb L) nsm E: nh 1875 N 1 ' 1 9

Iskoris¢enje fabrike betona

Nya

nrd,ﬁsv

c) Potreban broj masina u sastavu, pokazatelj iskori$¢enja masina:

o Automesalica
Qops .581.40

= : — = - =1.69 = 2 auto — mesvali@

n
o Upr,am

“Npg *Ngm * Ny, 9.56:4-1-9




Iskoriséenje auto-mesalice

n 1.69
lgm = ——— = —— = 0.84467
nam,usv 2
e Pervibrator
Qspin ~ 581.40
- L = — = 4.49 = S5 pervibratora
Mov Uprpw * Mg * Tegm "My 3.6°4+1-9 RSt

Iskoris¢enje pervibratora

n 4.49
LA ——=0.89722

i o
v —
Npv,usv

d) Jedini¢na cena betoniranja:
M,
Upr,fb ' ifb
IMy = My pp - gy + Mp g * Tegm + My sy * gy [din]

G = [din/j.m.]

IM=1000-1+590-2+4350-5=3930din

3930 o
= 243.34 din/m?3

(== : '
©718.75-0.86133 ' ' oy

1 3 6 Za spravljanje betona koristi se mesalica radne zapremme
bubnja - V=350 I. Trajanje ciklusa mesalice je t;=180 sec, a koeficijent
gotovosti betona f=0.78. Spravljeni beton ugraduje se u konstrukcuu objekta
debljine h=0.15 m, vibro plo¢om &ija je radna povrsina F=0.20 m? a trajanje
ciklusa sa premestanjem iznosi t;=65 sec. Treba spraviti i ugraditi kohcmu od

Qsp =500 m°® (spravljenog betona).-Rad se odvija u jednoj smeni sa trajanjem

od 9 sati. Koeficijent iskoris¢enja vremena je k,=0.86.

‘Potrebno je odrediti:

a) Prakti¢ni u€inak mesalice;

) Prakti¢ni u€inak vibro ploce;

) Potrebno vreme za jzvréenje betoniranja;
)

- Broj pIatvibfat‘ora (uzeti da radi jedna mesallca za beton) i
iskoris¢enje masina u sastavu.

o O T

RESENJE: : &

a) IzraCunavanje prakticnog ucinka mesalice:

* Broj ciklusa u toku jednog sata rada krana

3600 3600
——— = 20cikl/h

=

t. 180

" _Vr-f-n  350-0.78-20
" 1000 v 1000

.0.86 = 4.7m3/h

b) IzraCunavanje prakti¢nog ucinka vibro ploce:
Broj ciklusa u toku jednog sata rada vibro ploée
3600 3600
te 65
Uprp =F +h-n-k,=0.2:0.15:55.380.86 = 1,43 m*/h

n= ——— = 55.38cikl/h

c) Potrebno vreme za betoniranje:

Glavna masina je mesalica za beton

Qsp.p. " 500
n?"d - U =

= = 11.82 = 12 radnih dana
pram m Mgy * Ny "}-7'1'1-9

Iskori$¢enje mesSalice za beton

j Ma_ 1182 ogs03
L = —= — = :
" Nrd,usv 2
d) Potreban broj masina vibro plo¢e i pokazatelj iskoris¢enja vibro -
ploce:
. 500 P,
Ny = ops, = = 3.24 = 4 pervibratora

Uprvp * g * Mg - My, 1431219

Iskoris§¢enije vibro ploce

, N,  3.24
py = —2— =" = 0.80938
nvp,usv 4




1.4 TROSKOVI MASINSKOG RADA |
OPTIMALNI IZBOR MEHANIZACIJE

Jedan od vaznijih elemenata pri izboru gradevinske mehanizacije za
izvrSenje radova je cena kostanja. Jedini€na cena kostanja rada nekog
sastava masina zavisi od ko$tanja masinskog €asa, odnosno masinske
smene i prakticnog ucinka glavne masine u sastavu. U cenu kostanja
masinskog sata — M, ulaze sledeci troskovi:

- Jednovremeni troskovi;

- Troskovi amortizacije;

- Eksploatacioni troskovi;

- Tro8kovi zarada masinista;

- Troskovi osnovnog sredstva.
Cena kostanja jedinice mere (din/i.m.) u zavisnosti od toga da li je za
izvrSenje rada angazovana jedna masina ili sastav od dve ili vise mas$ina i da

li masinu/sastav opsluzuju pomocni radnici ili ne, moze se izraunati prema
jednom od navedenih izraza:

1. Rad obavlja samo jedna masina (Cisto masinski rad)

My, s '
Cr = - [din/j.m.] (1.4.1)
Upy - i
2: Rad obavlja'samo jedna masina koju opsluzuju pomoéni radnici
M, +YR '
; =h—z,— [din/j.m.] (142
“Upr i

3. Rad obavlja sastav od vi§e masina (Cisto masinski rad)

Cp = _LMy [din/j.m.] (1.4.3)

Upr.gm * Lgm

- 4. Rad obavlja sastav od vise masina koje opsluzuju pomo¢éni radnici

XM, + YR
S ——

Cy -
pr.gm ° lgm

[din/j.m.] (1.4.4)
gde je:
M), — kostanje masSinskog ¢asa (din/h)

Upr— prakticni ucinak masine (j.m./h)

‘i — pokazatelj iskori§¢enja masine

¥ R— suma troskova rada radnika na opsluZivanju masina (din/h)

¥ M, - suma kostanja masinskog ¢asa (din/h)

Upr,gm— Prakticni ucinak glavne masine u sastavu (j.m./h)
lgm - POkazatelj iskoriscenja glavne masine

Cena kostanja jedinice mere moze se izraunati na tri nacina:

| nacin — preko ko$tanja masinskog ¢asa

M, + 2R
. = Z—h—z— [din/j.m.] (1.4.5)
Upr.gm * Lgm '
XMy = Mh,gm “Mgm + Mh,pml "Mpmi + Mh,pmz Mpmz Tt Mh,pmn ‘Mpmn

(1.4.6)
gde je:

My, gm — koStanje masinskog Casa glavne masine (din/h)

* Mppm1, - - My pmn — koStanje masinskog ¢asa pratec¢ih masina (din/h)

Ngm - broj glavnih masina

Npm1s -, Npmn .~ PrOj pratecih masina

[l nadin — preko ko$tanja masinske smene

_ZKsm-I—ZR

= [din/j.m.] (1.4.7)
Upr,gm ‘lgm

Ck
2 Ko = Ksm,gm ‘Ngm + Ksm,pml ‘Npm1 + Ksm,pmz ‘Npmz + 0+ Ksm,pnm *Npmn
V (14.8)
Kom = My ng [din/sm] (1.4.9)
gde je:
Ksm,gm — koStanje masinske smene glavne masine (din/sm)

Ksmpm1s -+ Ksmpmn — KOStanje masinske smene prate¢ih masina (din/h)

Il na€in — parcijalno

Cp = Ck,gm + Cpm1 + +Chopmn T Cir [din/j.m.] (1.4.10)
Ciogm = —™_ [din/j.m.] ' (L.4.11)
le.gm Uprgmigm J.m. o
Cipm = ——2"_  [din] - 1.4.12) -
fepm = [ ln/]-m-] ( S )
pripm tpm -
Cop =—222—  [din/j.m.] (1.4.13)
prgm-igm - .




gde je: _

Crgm — koStanje jedinice mere rada glavne masine (din/j.m.)

Cy.pm — koStanje jedinice mere rada prate¢e masine (din/j.m.)

Ci.r — ko$tanje jedinice mere rada radnika na opsluzivanju (din/j.m.)

Tokom proizvodnje javlja se vrlo veliki broj razli¢itin trodkova. Svi ti tro$kovi
mogu se podeliti na fiksne (nepromenljive, stalne) i varijabilne (promenljive)
troskove.

Stalni trodkovi formiraju se, nezavisno od ostvarenog obima proizvodnje, za
odredeni vremenski period (obi¢no za jednu godinu). U ove troskove spadaju:
investiciono odrzavanje, redovno odrzavanje, amortizacija, osiguranje, licni
dohoci rezije, materijalni trokovi rezije, itd. '

Stalni trodkovi predstavljaju zbir jednovremenih i godisnjih troskova:

T, =T, +T, [din] (1.4.14)

T, =/, [din] (1.4.15)
z

T, ==,y [din] : (1.4.16)
Mg

gde je:
T, — stalni troSkovi (din)
J. — jednovremeni tro$kovi (din)

2 _ godinji troskovi (din)
71g ¢

* m,q — brojradnih dana

Promenljivi trokovi su neposredno vezani za jedinicu proizvod‘a. To su
trogkovi osnovnog i pogonskog materijala, liéni dohoci radnika u neposrednoj
proizvodnji. Ovi trodkovi su proporcionalni koli¢ini proizvoda.

Promenljivi tro§kovi izradunavaju se na osnovu izraza:

_ZE+ZLD+ZR

tpr = 7 [din/j.m.] (1.4.17)

pr’

Ty =ty Q [din] : (1.4.18)
gde je:
t,, — specifiéni promenljivi troskovi (din/j.m.)

Y E — eksploatacioni troskovi (din/sm ili din/h)

- ¥ LD — suma trodkova_rada masinista (din/sm ili din/h)

' R — suma troskova rada pomoc¢nih radnika (din/sm ili din/h)

T, — promenljivi troskovi (din) -

Q - koli¢ina radova
Ukupni troskovi predstavljaju zbir stalnih i promenljivih:
Tur = Tot + Ty  [din] (1.4.19)

Jediniéna cena se dobija kao koli¢nik ukupnih troSkova i ukupne koliCine
radova:

Cp=— [din/j.m.] (1.4.20)

Pri izboru optimalne masine ili sastava, usvaja se niza jedinicna cena. Na
osnovu izraunatih pomenutih troskova iscrtava se nomogram za optimalni
izbor mehanizacije. Kombinacija sa nizom jediniénom cenom sraunatom za
ukupnu kolig&inu ne mora biti i optimalna kombinacija za neke druge koli¢ine.
Zato se iz nomograma na osnovu krivih jediniénih cena odreduje prag
ekonomignosti, tj. koli¢ina za koju je ista jedini¢na cena za rad bilo koje od
npr. dve razmatrane kombinacije. '

T, (din) ‘
. (din) Tou (din)

prag ekonomignost © ] ~ Moy !
R - g
Cr1=Cx2 N 8 i

C, (din/m’) " ¥ n (dan)

Slika 1.4.1 — Nomogram za optimalni izbor mehanizacije




141 za betoniranje meduspratne konstrukcije stambenog objekta
planiran je sledeti sastav mehanizacije:

= Za spravljanje betona — mesalica kapaciteta 500 I;
*  Zatransport betona — toranjski kran nosivosti 25 kN;
= Zaugradivanje betona — pervibratori duzine igle 45 cm.

Radovi u koli€ini od Qgpp=625.37 m?® spravljenog betona izvode se u jednoj
smeni sa trajanjem smene od 9 h. Svi potrebni podaci dati su u tabeli 1.4.1:

Tabela 1.4.1

1 Mes$alica \ 9.60 250
2 Toranjski kran 14.00 750
3 Pervibrator 1890 415 500

Potrebno je odrediti:
a) Potrebno radno vreme za izvréenje date koliCine radova;

b) Potreban broj prate¢ih masina za sinhronizovan rad sa jednom
glavnom masinom;

c) Pokazatelje iskori§¢enja masina u sastavu;

d) Jedini¢nu cenu betonskih radova na sva tri nacina (preko
kostanja masinske smene, masinskog ¢asa i parcijalno).

RESENJE:

Coa) Potreban broj radnih dana

Glavna masina u datom sastavu je toranjski kran, pa se broj radnih
dana-izratunava prema njegovom prakti¢nom ucinku:

Beps 625.37

Npg = = = 4.96 = 5radnih dana
" Uppte e * M " Nyge . 140191
b) Potreban broj prate¢ih masina za sinhronizovan rad sa glavhom
masinom —
625.37
Ny = Cspo. = = 1.45 = 2 meSalice za beton
Uprlm'nsm‘nh"nrd 96'19’5 .
Qsp.p 625.37
= — = = 3.35 = 4 pervibratora
MY oy e M Mg 415-1-9-5 per
C) Pokazatelj iskoris¢enja masna u sastavu
' n 4.96
iy = — % = —— = 0.99265

Nyd,usv 5

T 1.45

big = =——=10.72381

m nm,usv 2

) - 3.35
=—=—=0.8371

lpv npv,usv 4 8 8

d) Jedini¢na cena betonskih radova

| nagin — preko kostanja masinskog ¢asa

ZMh = Mh,tk Ny T Mh,m ‘N + Mh,pv MNpy =

=10050-1+6500-2+4+1890-4 =30610din/h

Z Ry =Ry N+ Ry i + Rppy * Moy =
=750-1+250-2+500-4=3250din/h

c. _ XM, +YXR 30610+ 3250

i = 2436.48 di 3
k Upr.gm * igm  14.0-0.99265 36.48 din/m

[l nadin — preko kostanja masinske smene

Ko e = Mpgp - g = 10050 - 9 = 90 450 din/sm
Kemm = Mym - Ngm = 6500+ 9 = 58 500 din/sm
Kompo = Mypy * g = 1890 -9 = 17 010 din/sm

z Ksm = Kem,ere * e + Ksmm * om + Kompw * ipy =
=90450-1+58500-2+17010 - 4 = 275 490 din/sm
Uprtiecsm) = Uprecy * om = 14.0-9 = 126 m3 /sm
Romur = R M = 750+ 9 = 6 750 din/sm

Remim = Rim * gy, = 2509 = 2 250 diny/sm

Rmpy = Rupy * Nsm = 500 -9 = 4 500 din/sm

Z R = Rsm,tk ‘Mg T Rsm,ni My, + Rsm,pv MNpy =

=6750-1+2250-2+4500-4=29250din/sm

XK . +XRgn 275490 + 29 250
" Uprgmlgm  126.0-0.99265

S|

[Il nadin — parcijalno

Cr = 2436.48 din/m?

Ck = Ck,t]c + Clc,m+ck,pv+clc,R




My 10050

_ - = 723.17 din/m?
Cren Upr e lee 14.0-0.99265 i
' My 6500
- i I = 935.44 din/m?3
K U " im 9.6+ 0.72381
M, py 1890
_ ; _ = 543.99 din/m?
Craw Uprpy * bpw - 415 - 0.83718 /i o
YR, 3250

Crr = = 233.86 din/m?

Upper * i 14.0 - 0.99265
Ck = Ck,tk + Clc,m+ck,pv+clc,R = .
= 723.17 + 935.44 + 543.99 + 233.86 = 2 436.46 din/m3

142 Za betoniranje stubova stambenog objekta planiran je sledeci
sastav mehanizacije:

= Za spravljanje betona — mesalica;
»  Za horizontalni transport betona — ruéna kolica;
= Zavrtikalni transport betona — skip dizalica;
= Zaugradivanje betona — pervibratori.
Radovi u koli¢ini od Qg ,=600 m?® ugradenog betona izvode se u jednoj

smeni sa trajanjem smene od 10 h. Koeficijent ugradljivosti betona iznosi -
kug:=0.86. Svi potrebni podaci datj su u tabeli 1.4.2:

Tabela 1.4.2

1 Meéalica 3.800

2 Ruc¢na kolica 108 6.15 250
3 Skip dizalica 5.500 9.00 500
4 Pervibrator 1.900 4.85 500

Potrebno je odrediti:

a) Potrebno radno vreme za izvréenje date koli¢ine radova,

b) Potreban broj prate¢ih masina za sinhronizovan rad sa jednom
glavnom masinom;

c) Pokazatelje iskoris¢enja masina u sastavu;

d) Jediniénu cenu betonskih radova na sva tri nacina (preko
kostanja masinske smene, masinskog ¢asa i parcijalno).

RESENJE:

a) Potreban broj radnih dana

Glavna masina u datom sastavu je skip dizalica, pa se broj radnih
dana izraCunava prema njenom prakti¢nom ucinku.

Koli¢ina spravljenog betona

ngrb 600 ‘
= — = ——="697.67 m®
Qo =~ =086 m
Qsp 697.67
Npg = — = —— = 7.75 = 8 radnih d
T Mom Mg 9.0-1-10- 1 racnin cana
b) Potreban broj prateéih masina za sinhronizovan rad sa glavnom
masinom ’
Qspp 697.67 : ,
Ty = - = - =088=1 Sali ,
TR, Tra 988 1.10.8 mesalica za beton
Qspp ' 697.67
Ny = — = = = 1.42 = 2 rucna koli
T Uik Mo T <y 6.15-1-10-8 rucnafeotea
Qsip 697.67
Npy = ' = ==180& 2 ibrat
P G T g 851108 1.80 pervibratora
c) - - Pokazateljiskori¢enja masna u sastavu
,on 775
g = — == =0.96899
Nyd,usv
, n,  0.88
iy = = ——=0.88268
nm,usv
n 1.42
[y = —%— = —==10.70901
‘ nrk,usv
n ~ 1.80
iy = —— = ——=0.89906
npv,usv 2 s
d) Jedini¢na cena betonskih radova

| na¢in — preko kostanja masinskog ¢asa

Z My = ‘Mh,sd “Ngg + Mpm - Ny + Mh,rk Ny + Mh,pv Npy =
=5500-1+3800:-1+108:2+1900-2=13316din/h
Z Ry = Rpq  Nog + Rpym * i + R * Me + Rppy * Mgy =

=500+14250-14+250-2+500-2=2250din/h




R 13316+ 2250
. = LM, +Z = = 1784.91 din/m?3
Uprgm * tgm 9.0+ 0.96899 —

Il nadin — preko kostanja masinske smene

Komsa = Mpsa - tem = 5500 - 10 = 55 000 din/sm
Ksmm = Mpm - g = 3800 - 10 = 38 000 din/sm

Kemrie = Mp i - gm = 108 - 10 = 1 080 din/sm
Kompy = Mppy - g = 1900 - 10 = 19 000 din/sm

Z Kom = Kot * Nere + Ksmm o + Ksmpr * Moy + Ksmrie * e =
=55000-1+38000-1+1080"2+19000-2 = 133160 din/sm
Upr gmcsmy = Upr.gmny * Nsm = 9.0+ 10 = 90.0 m? /sm

Rsmsa = Rusa " Nsm = 50010 = 5 000 din/sm
Rymm = Rim * Tigm = 250+ 10 = 2 500 din/sm
Rgmrie = Rupi * o = 250 + 10 = 2 500 din/sm
Rempy = Rupy * Ttm = 500 + 10 = 5 000 din/sm
Z‘Rsm = Romeke * e + Romm * n + Rsm,pv *Mypy =

:5000-1+2500-1+2500-2+5000-2=22500d;’n/5m

" YKy + LRy 133160 + 22 500
T Uprgmlgm  90.0-0.96899

— 1784.91 din/m3

Il naCin — parcijalno

Cr = Cere + Com+CipvtCiric + Cier

M 5500
Cpoa = 24— = = 630.67 din/m?
S Uppsa * isq - 9.0-0.96899
M 3800
Ky = bt = 435.74 din/m?
™ Uppm  Im 9.88+0.88268
M 108
Coorg = 2 = = 24.77 din/m3
T Uppre * e 6.15+0.70901
My 1900 _
Ciopy = — = = 435.74 din/m3 |
P Upppw * lpy 485+ 0.89906
R 2250
Crr = 28, = 258.00 din/m?

" Uprsa lsa 9.0 0.96899

Cr = Crere + Com+CrpietCrpy + Crg =
= 630.67 + 435.74 + 24.77 + 435.74 + 258.00 = 1 784.92 din/m3

1.4.3 Za izvrSenje iskopa za temelj industrijskog objekta planiran je
sledeéi sastav mehanizacije: - ‘

= Zaiskop zemlje — bager sa dubinskom kasikom:;
= Zatransport iskopane zemlje — kiperi.
Treba izvréiti iskop u koligini od Q;s=13 260 m® (rastresito stanje) uz rad u

jednoj smeni sa trajanjem smene od 10 h. Podaci potrebni za proracun dati
su u tabeli 1.4.3:

Tabela 1.4.3

2 Kiper 3850 19.06

Potrebno je odrediti:
a) Potrebno radno vreme za izvr$enje date koli¢ine radova;

b) Potreban broj prate¢ih masina za sinhronizovan rad sa jednom
glavnom masinom; ”

c) Pokazatelje iskoris¢enja masina u sastavu;

d) Jediniénu cenu iskopa za temelj na sva tri nacina (preko
"~ kos$tanja masinske smene, masinskog €asa i parcijalno).

RESENJE:
a) Potreban broj radnih dana
Glavna masina u ovom sastavu je bager.
Qs 13 260

= — = —- = 25,87 =2 dnih
e Y om  Mem M Mgm 5125-1-10- 1 6 radnih dana
b) Potreban broj kipera za sinhronizovan rad sa bagerom

Qurs 13 260 -
= . = =2.68=3ki

M Ve Tom “Tp Mg 19.06-1-10 - 26 tpera
c) Pokazatelj iskoris¢enja masna u sastavu
, N,  25.87
iy =———=——=10.99512
b Nyrd,usv 26
. Ny 2.68 :
Iy = =——=10.89192 o

nk,usv




d) Jedini¢na cena iskopa

| nacin — preko kostanja masinskog ¢asa

ZMh:Mh,b'nb'i‘Mh,k'nk :7650‘1+38503: 19 200 dln/h

M, 19200

- = 376.47 din/m?
‘ipm 5125099512 /

Csz

pr.,gm

Il nacin — preko koéténia masinske smene
Komp = Myp - Ngm = 7 650 - 10 = 76 500 din/sm
Kemi = My - Mg = 3850 - 10 = 38 500 din/sm

ZKsm = Kgmp * M + Ksmie - e = 76500 - 1 + 38 500 - 3 = 192 000 din/sm

Upr.gmism) = Upr.gm(n) * sm = 51-25"' 10 = 512.5m®/sm
YK, 192000 - -
= = = = 376.47 din/m3
=G om om 5125009512 n/

Ll na¢in —parcijalno g

Cr = Cip + Crie

My, 7 650
.. = 150.00 din/m?
kst =y i, 51.25-0.99512. i
M, 3850

Cip = = 226.47 din/m?

Uprje " i 19.06 - 0.89192
Cr = Crp + Crpe = 150.00 + 226.47 = 376.47 din/m?

14.4 lzvrsiti izbor gradevnske mehanizacije za izvrSenje rada u
koligini od Q=5 000 m°. Rad se, odvija u jednoj smeni u radnom danu, sa
trajanjem smene od 9 sati. Izbor treba izvrsiti izmedu masine |, prakticnog
udinka Up=52 m%h i masine Il, prakti¢nog uginka Uu,=75 m°/h. Troskovi
masina dati su u tabeli 1.4.4: :

Tabela 1.4.4

masina | 46 000 490 520
masina ll 35 000 620 520

Potrebno je odrediti:
a) Potrebno radno vreme za izvréenje date koli¢ine radova;
b) Pokazatelje iskoriséenja masina;

¢) Jedini¢nu cenu rada;
d) Nomogram za optimalni izbor masine.

RESENJE:
a) Potreban broj radnih dana

= ¢ 2 =10.68 = 11 radnih d
nrd,l - Upr,l Mg My, = 52-1-9 = g = raant ana
Masina Il

¢ > 000 7.41 = 8radnih d
n = = = = /. =
rd,2 Uz fommin 7519 radnih dana
b) Pokazatelj iskoris¢enja masna
. Nyg; . 10.68
iy =———=——"—=10.97125
! nrcil,usv i1
n 7.41

[ =—% = =0.92593

Nraz,usvy
c) lzraCunavanje jedini¢ne cene rada

~ = Stalni trokovi

Ty =T, + T,

T =]

T, = i Nyq
"y

Masina |

T, = 46 000 din
T, =1950-11 =21450din
Ty = 46 000 + 21 450 = 67 450 din

Masina Il

T, = 35000 din _
T, = 22008 = 17 600 din




T, = 35000 + 17 600 = 52 600 din o=l
v “k Q*
= Promenljivi troSkovi ..
5B 4 50D Masina |
= s 167 440.10 — 46 000 '
S TL000 — -1 000 + 46 000 = 70 288.02 din
i . 5000 7
.. , : , 70 288.02 ;
Masina | , . ‘ R0 —TaE 70.29 din/m? «
490 + 520
Tora = 53597125 > 000 =99990.10 din ‘ 167 440.10 — 46 000 ,
: - . T BT +2 000 + 46 000 = 94 576.04 din
Masina Il 2000 4576.04 - .
620 + 520 ' | G =000 T 4729 din/m
Typp = ——————+ 5000 = 82 079.64 din : :
PT2 T 75.0.92593 2000 _ 167 440.10 — 46 000 ,
73000 — =550 3000+ 46000 = 118 864.06 din
. Ukupni troskovi | .
Ty =Te+T '  ? 63900 — 11886406 39.62 din/m?
.uk st pr ) | - ¢ 3000 _
" Masi A 1000 167 440.10 — 46 000 ,
asina | v _ | L2900 = =000 4000 + 46 000 = 143 152.08 din
Tyer = 67 450 + 99 990.10 = 167 440.10 din . | sos 143152.08 o )
. : ‘ ~ G = ————=135.79din/m
Magina Il | 4000 ’
v | 3 -
Tux2 = 52 600 + 82 079.64 = 134 679.64 din , \ ~ Masina ll
| o , | | 1000 _ 134679.64 — 35000 B o
m Jediniéna cena o ; Tu 5000 - 1000+ 35000 =54935.93din
T - : 5493593
CI ;. ‘ 1 ClOOO - . =54 : 3
« =7 . -3 % 000 _5 94 din/m
gy 134 679.64 — 35 000
MaSinal o / L I = es -2 000 + 35000 = 74 871.86 din
T,; 167 440.10 — % h ‘ : ' :
e e e 2 o 29 0 B S : ; 74 871.86
K170 5000 SoA9din/m - CR0%0 = —————— = 37.44 din/m? —-
‘ . | 2000 R
Sin 134 679.64 — 35 000
Masina | =a B ‘ B =t +3.000 + 35 000 = 94 807.78 din
T, 134 679.64 : ~
Chg=—2 = TToog = 26:94din/m’ : | N 94 807.78 .
Q 000 o Rom0 ~ oo - — 4160 din/m3 -
Kako je Cy,, < Cy,1 za koli¢inu 5 Q00 m?® ekonomiénija je masina I ' 2000 _ 134679.64 — 35 000 C 5
P , ‘ THO000 T 4000 + 35000 = 114 743.71 din
d) Noemogram za optimalni izbor masine } a0 114 743.71 o d i
; T X k- T e 2 m/m
Proracun jediniénih cena za koligine 1 000, 2 000, 3 000 i 4 000 m°. ‘ 4000
- ‘ Iz nomograma se moze zakljuCiti da je masin Il ekonomiénija za sve
T = -Q— Q" +7J, razmatrane koli€ine radova. ’




Ty (din)

T, din) Tt (dlin)

f

TUEY S80T

TUAEARTG

% A -

I el e o s s s s s s v v Jl“

b 38 000

1 " 3 1

3

4 O00
«

N.q (dan)

£000

1
J00

t t
4000 5000

S//ka 1.4. 2 Nomogram za optimalni izbor mehamzacye

1.4.5

[zvrsiti

Tabela 1.4.5

izbor gradevnske
nomograma, za izvrsenje betonskih radova u koli¢ini od Qspp=850" m3_
spravljenog betona.

(reSenje zadatka 1.4.4)

mehanizacije

na na

Q (m¥

osnovu

Rad se odvija u dve smene u radnom danu, sa
trajanjem smene od 8 sati. Izbor treba izvrsiti izmedu sastava | i sastava 1.
Troskovi masina dati su u tabeli 1,4.5:

i Mesalica 9000 500 | 5000 | 6500 1800 8.5
Toranjskikran | 10000 850 | 1000| 3000| 1800 7.0

Pervibrator 250 30 1 200. 320 900 4.7

Mesalica 9500 500 | 5000 | 6500 | 1800 8.0

1 E:tr;’r‘]’»a za 7 000 780 1220 | 4000 / 14.0

Pervibrator 250 |7 30| 1200 320 900 3.1

RESENJE:
= Potrebno vreme za izvréenje betoniranja

‘Sastav |

Glavna masina u sastavu | je toranjski kran.

Q 850
T4 8

Mraa =7 = 7.59 = 8radnih dana

prgm1 ‘Nsm * Np

Sastav Il

Glavna masina u sastavu Il je pumpa za beton.

0Q 850
T 14-.2-8

Mgz = U =3.79 = 4radna dana

prgmz2 " Nsm * Ny

=  Potreban broj pratecih masina u sastavu

Sastav |
Mma = i = 850 = 0.78 =2 1 meSalica za beton
’ Uprm'l-nsm-nh-nrd 85-2-8-8

Q ‘ 850 . .
Npy1 = Upr oot Tlom * Tin - g =i7.2.8. 5= 1.41 = 2 pervibratora
Sastav I -

Q . 850 o
Ny = Uor ma o 120y Tog =30, 284 = 1.66 = 2 mesalice za beton

- — Q ’ 850 : o

Npp2 = Upr oz Tlom  Tin - Tirg = 31.2.8.4 = 4.?8 = 5 pervibratora

_—

= Pokazatelj iskori§¢enja masna u sastavu

Sastav I-‘
o Npa1 7.59
Iy = ———=——-=0.94866
e ‘nrdl,usv ] 8
n 0.78
[y = —— = =0.78125
nml,u’sv 1
n
fpy = —— = "= 0.70645 .
npvl.usv ) 2
. N




Sastav Il
n 3.79
i = — = —— = 094866
Nraz,usv 4
n 1.66
[y = —22— = —— =0.83008
nmz,usv 2
n 4.28
fpy = —P— = —— = 0.85685_
npvz,usv 5

a Stalni troskovi
To =Ty +T;
Jt

T, == Mgy * Nyg
1 n sm 7

z
Ny * Mg

Tz *Mgm " Ny

Sastav | ‘
‘ T, =(9000-1+10000-1+250-2)-2-8 =312 000 din
} T, = (65001 +3000-1+320-2)-2-8 = 162 240 din
1) HS T, = 312 000 + 162 240 = 474 240 din
‘ |

Sastav |l
T; =(9500:2+7000:1+250-5)-2-4=218000din
T, ‘——-(6500-2+4000'1+320-5)-2-4= 148 800 din
T, = 218 000 + 148 800 = 366 800 din
= Promenljivi troSkovi
o _ZE-I-ZLD + 2R 0
o Upr gm * tgm ' ¢
' Sastav |
JE=500-1+850-14+30-2=1410din/sm
ZLD =5000-1+1000- 1+ 1200-2 = 8400 din/sm

ZJR=1800-1+1800-1+4+900-2=75400din/sm

. _ 1410484004540
PraT T 7.8.094866 - n

Sastav Il
ZE =500-2+7801+ 305 =1930din/sm

JLD =5000-2+41220-1+ 12005 =17220din/sm

FR=1800:2+0-1+900-5=28100din/sm
. 1930+ 17220 + 8100
pré = 14 - 8-0.94866

<850 =218 000 din

s Ukupnitrogkovi

Tuk = Ts.t + Tpr

Sastav |

Tur1 = 474240 + 243 360 = 717 600 din

Sastav I

Tur2 = 366 800 + 218 000 = 584 800 din

u Jediniéna cena

T,
Cp=—
e o

Sastav | )

T,, 717600 _ .
Ck,l :‘7' = W = 844 dm/m3
Sastav I

T,, 584800 _
Ck,Z = T = W = 688 dln/m3

Kako je Cy, < Cy4 za koli¢inu 850 m® ekonomiéniji je sastav .

Proracun jedini¢nih cena za koligine 200 m® 400 m®.600 m®, 800 m°,

T, —T,

T;:——”Q S QU+ T,

T*

Cp=—

'k Q* a
- Sastav |

o 717 600 — 312 000 : :

LYY = +200+ 312 000 = 407 435 din

850




407 435

0 = T 2 037 din/m?
717 600 — 312 000 - ,
L = 850 +400 + 312 000 = 502 870 din
502 870
C4OO W: 1257 din/m?3
717 600 — 312000 - )
0= 850 - 600+ 312 000 = 598 306 din
598 306
IEOO W_ 997 dm/m3
. 717 600 — 312 000 .
£ = 850 - 800+ 312 000 = 693 741 din
693 741
800 . 272 TS ; 3
Cy 300 867 din/m
Sastavll T
' 584 800 — 218000 .
290 = 850 -200 4218000 = 304306 din
| 304 306 '
200 - 2- 7270 4 di 3
Cy; 500 522 din/m
g 584800 —-218000 - _
bl T = <400+ 218000 = 390 612 din
850
390612
400 _ — i 3
C 200 . 977 din/m
| - 584800 -218000 .
| T30 = 850 - 600 + 218000 = 476 918 din
‘ ) —_—
476918
600 _ X710 7% ; 3
Cy 500 795‘ din/m
goo _ 084800 —218000 )
T = 350 - 8004 218000 = 563 224 din
563 224
goo _ 202 44 ; 3
Cy 300 704 din/m

Iz nomograma se moze zakljuciti da je kombinacija Il ekonomiénija za sve
razmatrane kolicine radova.

e

T, (din)

)

s et

1.4.6
5TTJ

. )
i T i i

#5463 00 BED Q( )

Negy

Slika 1.4.3 — Nomogram za optimalni izbor mehanizacije
(reSenje zadatka 1.4.5)

Za izvrSenje iskopa zemlje Il kategorije (k=1.25) u koli¢ini od

(samoniklo stanje) predlazu se dve varijante rada:

Varijanta I: ruéni iskop vrée 5 radnika &ija je norma Ng=3 né&/m®
(samoniklo stanje), kostanje jednog Casa rada u bruto iznosu
R=150 din/h a faktor rezZijskih i drugih opstih tro$kova Je f=2.
Radovi se odvuaJu u jednoj smeni od 8 sati.

Varijanta 1I: masinski iskop vr§i bager ¢&ja je norma
Ng=0.0378 m*/h (rastresito stanje), jednovremeni troskovi iznose
J=20.000 din, troskovi goriva su E=7.500 din/sm, zarada
masiniste u bruto iznosu je LD=200 din/h, godisnji tro$kovi
iznose 2/nyg=2.100 din/dan. Radovi se odvijaju u jednoj smeni od
8 sati.

Potrebno je:

a)
b)
Q)

Jzra€unati jedini¢nu cenu iskopa za obe varijante;
Nacrtati nomogram za optimalni izbor povoljnije varijante;

Odrediti prag ekonomiénosti (koli¢inu zemlje za koju je jedini¢na
cena za obe varijante jednaka).




RESENJE: - .

Potrebno vreme za izvréenje iskopa:
| ) o 0 50
a) lzraCunavanje jedini¢ne cene Ry, 5 = =0.29 = 1 radni dan
. Uprpnp Mgy -ny,  21.17-1-1-8
Varijanta | : -
Prakticni uCinak jednog radnika na iskopu: | Pokazateli iskorigéenia |
1 1
— 3 ) n 0.29 - -
Upy =~ =3 =0.3333m>/h : | iy = — % = —— = 0.29526
R ! Nyd,usv

Potrebno vreme za izvrSenje iskopa: | Stalni trogkovi

Q 50 i

= = = 3.75 = 4 radna dana 2 -
fird Uprg Mg * Mgy *ny, 0.3333-5-1-8 “ Toe =Je+ = Myq =20 000 +2100- 1 = 22100 din
B g
Pokazatel] iskori§¢enja i Promenliivi trogkovi o
i} nrd 375 = L 7 500
ip = =——=10.9375 e 7500 ,
T a4 ZERED 8RN 9099
R 7 TRT 21.17 - 0.29526 =
Stalni troskovi — ' /o
T —=0din 7 : - = ; Ukupni_tro8kovi
st —

Tur = Tee + Tpr = 22100 + 9 099 = 31199 din
Promenljivi troSkovi ‘

2R 5+150+2 JediniCna eena

T = —Q = -50 = 240000 din ’
oy . 0.3333-0.9375 T, 31199 =
or " i Cp=— = = 624 din/m3
> Q 50
Ukupni troskovi v |
Ty = T,y = 240 000 din . b)  Nomogram
- Tu({din)g
Jediniéna cena
240 000
T, 240000 , . . _
G, = -QE == = 4800 din/m3 ) _
Varijanta Il .
31199 |
i&ni udi : 22 992
Praktiéni u€inak bagera: T
U*‘—l— = =26.46 m3/h e
TN, 00378 O™ / , Qex=4.79 m® 50 Q(m?)
‘ T Slika 1.4.4 — Prave ukupnih tro§kova za iskop ruéno i bagerom
1 (restesite stanje) ‘ (reSenje zadatka 1.4.6)
}* U, 26.46 - vz .
= =— =21. c) Prag ekonomicnosti
Upr =%, =125 = 2H17m/h

Ukupni troskovi za koli¢inu ekonomi¢nosti mogu se sracunati preko prave

(samoniklo stanje) ukupnih troskova rada bagera:
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