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(Px) - weiCy) 64) koji je nacrtan uvodenjem pomocne varijable (p, pa je
op2(x) - V2(y) | = (or , (69)

To je opcenit oblik jednadzbe koja se moze prikazati nomo-
gramom s jednom ravnom i dvije krivocrtne ljestvice.

Na si. 27 prikazan je primjer takva nomograma koji vrijedi
za jednadzbu

k= 65
8a+ 12b (65)

Nomogrami s cetiri i viSe varijabli. Jednadzba s Cetiri

varijable
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moze se uvodenjem pomocéne varijable @ rastaviti u dvije jed-
nadzbe

xy=(p, zv=_Q (67)
Svaka od tih dviju jednadzbi moze se prikazati sa tri ravne
paralelne ljestvice (npr. kao na si. 14), uz uvjet da je ljestvica
pomocne varijable @ zajednitka za obje jednadZzbe. Ta ljestvica
sluzi samo za prijelaz s jednog dijela nomograma u drugi,
a nije ni potrebno odcitavati njezinu vrijednost, pa zbog toga
na njoj nisu ni potrebne oznake vrijednosti. Ona, medutim,
mora imati isti modul, isti poCetak i isti smjer za oba dijela
nomograma.

Na si. 28 prikazan je nomogram za jednadzbu
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Sl. 28. Nomogram sravnim paralelnim ljestvicama za funkciju s Cetiri varijable
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SI. 29. Nomogram s ravnim paralelnim ljestvicama za funkciju sa pet varijabli
MS

sina
Ako postoji pet varijabli, treba uvesti dvije pomoéne va-
varijable. Tako se npr. za jednadzbu
MS
F~71

(70)

za koju je nomogram prikazan na si. 29, mogu postaviti jed-
nadzbe s pomoc¢nim varijablama qt i (p2:

S = Icpu L<pl =(p2, M(p2 =F. (71)

Da bi se odredio prikazani nomogram, bilo je potrebno loga-
ritmirati sve tri jednadzbe (71), jer u nomogramu sve ljestvice
imaju logaritamsku raspodjelu.

Analogno se konstruiraju nomogrami sa Sest i vise varijabli.
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NORMIRANJE U GRABEVINARSTVU, pos
tupak mjerenja utroSka radnog vremena posebno radnika i
posebno stroja, radnika i stroja zajedno, te materijala za jedi-
nicu proizvoda.

Radna norma je uCinak koji treba da postigne radnik ili
grupa radnika uz odredenu kakvoéu proizvoda i uz odredene
organizacijske i tehniCke uvjete rada. Norme su rezultat mjerenja
utroSka radnog vremena radnika i strojeva, utroSka materijala
i energije, i dr. Normativi su mjerila koja se odreduju prou-
Cavanjem i analizom radnih procesa i nacina rada uz odredene
uvjete, a uzimajuéi pri tom u obzir i dodatno vrijeme kad
uvjeti rada nisu normalni.

Na temelju norma proraCunavaju se potrebna sredstva za
proizvodnju, radna snaga, strojevi i materijal, uskladuju se mo-
gucnosti razliCitih radnih postupaka, proracunava se vrijednost
radne snage, strojeva i materijala za jedinicu proizvoda (analiza
cijena), odreduje se stupanj produktivnosti i ekonomicnosti,
analizira se rentabilnost upotrebe novih sredstava i metoda
rada, odreduju se radni zadaci i vrijednost rada u radnim
nalozima, planira se dinamika radova. Norme su osnova i za
nagradivanje. S razvojem sredstava za proizvodnju i tehno-
logije, te upotrebom novih materijala potrebno je utvrdivati i
nove norme, odnosno korigirati postojece.

Oblici norma. Norme mogu biti elementarne i kompleksne.
Elementarne se norme odnose na pojedine radne operacije (npr.
CiS¢enje, sjecenje, vezivanje i montazu betonskog Zeljeza). Kom-
pleksne norme dobivaju se sintezom elementarnih norma (npr.
priprema i postavljanje betonskog Zeljeza).

Osim toga, postoje norme vremena i norme ucinka. Norma
je vremena utroSak vremena za jedinicu proizvoda dobre kva-
litete uz pravilnu i svrsishodnu organizaciju. Norma vremena
Nv odreduje se pomocu izraza

@

gdje je V utroSeno vrijeme, a Q koliina proizvoda. Norma
vremena, npr., za postavljanje i vezivanje 1 tone savijenog
betonskog Zeljeza promjera 4---12mm iznosi 26,25 sati. Norma
ucinka daje podatak o ucinku ili proizvodnji u jedinici vremena
(sat, dan). Tako npr. norma ucinka bagera kaSikara iznosi
iskop 60 m3 zemlje 11l kategorije za jedan sat. Normom
vremena obi¢no se normira utroSak vremena radnika, a normom
u€inka rad strojeva
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Norma utroSka materijala i energije odreduje potrebnu koli-
¢inu materijala i energije za jedinicu proizvoda.

U nas su prve norme u gradevinarstvu utvrdene kao privre-
mene norme 1946. godine, dok su 1955. god. utvrdene prosjecne
norme. Za radove koji nisu obuhvaéeni prosje¢nim normama
potrebne norme odreduju radne organizacije.

Postupci normiranja. Gradevni radovi, koji treba da posluze
za ustanovljivanje norma, moraju se odvijati u normalnim uvje-
tima, to znaCi da moraju biti dobro organizirani s obzirom
na raspoloZivi materijal i potrebna sredstva rada, i da ih moraju
obavljati dobri radnici koji su uvjezbani za takve poslove.
Da bi se osigurala dobra organizacija radnog procesa, treba
poznavati tehnologiju rada, te sastav i dispoziciju sredstava
za rad.

Radne norme odreduju se racunski na osnovi provjeravanja
proizvodnih moguénosti radnika, sredstava rada, radnog mjesta
i organizacije rada da bi se postigla trazena kvaliteta i eko-
nomicnost. Da bi se utvrdile radne norme, treba organizaciju
gradevnog procesa tako postaviti da ona odgovara normalnim
uvjetima, zatim treba proces rada raSClaniti na elemente (radne
operacije), utvrditi vrijeme rada uz njegovu Klasifikaciju te
odabrati elemente koji ¢e se promatrati. Tokom rada mijeri
se utroSeno vrijeme za dijelove radnog procesa i koli¢ina proiz-
voda. Na temelju tih mjerenja obraduju se rezultati nakon $to su
izdvojeni utroSci vremena koji se ne normiraju, odreduje se
elementarna i kompleksna norma, pa se sastavlja elaborat
radne norme s opisom karakteristika radnog procesa.

Organizirati gradevni proces da on odgovara normalnim
uvjetima znaci definirati radna mjesta i odrediti djelokrug
rada, tehnoloski razraditi radni proces, odrediti potrebna sred-
stava i sastav radne grupe, izabrati radnike prema kvalifika-
cijama, odrediti potrebnu koli¢inu materijala i energije, te
omoguditi odrzavanje normalnog toka proizvodnje.

Elementi i uvjeti proizvodnje. Osnovni su uvjeti proizvodnje:
radni proces, radnici u proizvodnji, radno vrijeme, radno mjesto,
materijal, alat i strojevi, nacin rada (tehnologija) i upravljanje
radnim procesom. Uvijeti proizvodnje mogu biti fizioloSki (ljudski
organizam, atmosferske prilike, rasvjeta, buka, praSina, spol i
dob radnika, smjeStaj i prehrana) i psiholoski (sklonost za
rad, suradnja, odnosi u radu, priprema radnika, prilagodivanje
radu i si.).

Radni proces. U gradevinarstvu se obavljaju razliCite vrste
radova (zemljani, betonski, tesarski, zidarski idr.) unutar kojih
ima niz radnih procesa (iskop bagerom, betoniranje stupova,
savijanje armature, transport materijala itd.). Svaka vrsta rada
sadrzi vise ili manje sloZene radne procese koje izvrSavaju
kombinirane ili specijalizirane radne brigade s upotrebom me-
hanizacije ili bez nje. S obzirom na upotrebu sredstava rada
proces moze biti rucni, polumehaniziran, mehaniziran ili auto-
matiziran.

NORMIRANJE U GRADPEVINARSTVU

Osnovni radni proces odvija se usporedno s gradenjem
(iskop temelja, zidanje zidova i si.). Pomoc¢ni procesi obuhva-
¢aju pripremne i pomocéne radove (priprema nacrta, priprema
materijala, priprema betona i si.) koji se odvijaju na radiliStu
ili u radionicama

Kompleksni ili sloZeni proces skup je radnih procesa koji
se obavljaju u vremenskom slijedu i koji su medusobno za-
visni. Radni proces sastoji se od radnih operacija, radne ope-
racije od radnih postupaka, a radni postupci od radnih po-
kreta (si. 1). Tokom radnog procesa ne mijenja se sastav radnika,
ali se moZe mijenjati alat i materijal. Radnu operaciju, me-
dutim, karakterizira isti sastav radnika i upotreba istog alata
te istih materijala Radni postupak oznaCuje posebni dio ope-
racije ili dio gradevine, a u prvom se redu odnosi na upo-
trebu strojeva. Radni su pokreti elementarni dijelovi radnog
postupka koje izvrSava radnik.

Za normiranje (elementarne norme) sluzi podjela kom-
pleksnog procesa na radne operacije, a ponekad i na radne
postupke. Dalja podjela sluzi za proucavanje i usavrSavanje
rada sa svrhom da se uklone suvidni pokreti, da se grceviti
pokreti zamijene blagima, te da se nepodesivi pokreti kori-
giraju.

Radno vrijeme. Pod radnim vremenom razumijeva se rad u
jednoj smjeni koja traje 7 ili 8 sati, ve¢ prema broju radnih
dana u tjednu. Radni tjedan traje u nas 42 sata. U grade-
vinarstvu je rad u toku zime otezan, pa je cCesto radno
vrijeme zimi krace, a ljeti dulje. Na preraspodjelu radnog
vremena utje€u geografski poloZaj, klima i vrste radova. Kad
su radni uvjeti teSki, moZe se skratiti radno vrijeme (npr.
rad u kesonima). Moguce je uvesti prekovremeni i noéni rad.
Podzemni radovi (gradnja tunela) obavljaju se obi¢no u tri
smjene na umjetnoj rasvjeti, ali se oni ne smatraju noé¢nim

SI. 1 Podjela kompleksnog radnog procesa

SI. 2. Klasifikacija radnog vremena radnika
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Zbog razli€itih okolnosti (kiSa, snijeg, niske temperature)
u gradevinarstvu nastaju zastoji koji se ne ubrajaju u pro-
duktivno ili normalno vrijeme. Zbog toga treba klasificirati
radno vrijeme radnika, stroja ili radnika i stroja zajedno
(si. 2). Samo utroSak vremena za rad uraunava se u normu,
dok se zastoji koji se pojavljuju nepredvideno (npr. kisa) i oni
koji su nastali krivnjom radnika ili zbog loSe organizacije ne
uraunavaju u vrijeme rada koje je mjerodavno za normiranje.
Kad se radi prema u€inku, zastoji koji nastaju bez krivice
radnika posebno se obracunavaju.

Pripremni i zavrsni radovi obuhvacaju pripremu na pocetku
te CiSCenje i spremanja nakon zavrSetka rada. Trajanje prip-
remnih i zavrdnih radova ovisi o vrsti rada, radnom mjestu,
alatu i stroju, potrebnim uputama, primjeni zaStite, pranju itd.

Osnovni rad obuhvaéa neposredan rad u promatranom
radnom procesu, a obavljaju ga radnici s primjerenim kvali-
fikacijama Pomoc¢ni radovi su dopuna osnovnih radova (npr.
premjeStanje skela) i sluze da bi se mogli izvrsiti osnovni
radovi. Dodatno se vrijeme pojavljuje zbog nenormalnih uvjeta
koji se povremeno javljaju (niske temperature, vlaga, praSina,
niske prostorije, neudoban polozaj tijela i si.).

Odmori su kratkotrajni prekidi rada radi prikupljanja snage
i zadovoljenja fizioloSkih potreba. Trajanje odmora ovisi 0
intenzitetu rada. Prema intenzitetu mogu se radovi svrstati u
sljedece kategorije: vrlo teSki radovi (npr. rucno razbijanje
betona) s trajanjem odmora od 25e-m30% radnog vremena,
teSki radovi (npr. rucni iskop tvrde zemlje) s trajanjem odmora
15 «¢25% radnog vremena, srednje teSki radovi (npr. armiranje,
zidanje) s odmorom od 10---15% radnog vremena i laki radovi
(npr. bojenje) s trajanjem odmora od 6---8% radnog vremena.
Za zadovoljenje fizioloSkih potreba prekid rada iznosi za mus-
karce 5%, a za Zene 7% od radnog vremena

Ustanovljeno je da je za isti efekt fizickog rada potrebno
manje vremena za odmor ako je odmor podijeljen u vise
krac¢ih vremenskih intervala (si. 3). Produzeno vrijeme za odmor
diktiraju i uvjeti okoline koji se mogu mijeriti (temperatura i
vlaznost zraka, brzina strujanja zraka, buka, rasvjeta, vibracije
i si.) i koji se mogu procijeniti (neugodni mirisi, zapraSenost,
zadimljenost i si.).

Tehnoloski zastoji spadaju u predvidljive prekide rada koji
su neizbjezni, pa spadaju u normirano vrijeme. Oni nastaju
zbog razli€itih uvjeta u organizaciji rada. Takvi prekidi nastaju

SI. 3. Dijagram za odredivanje trajanja dodatnog vremena za odmor prema
tezini fizickog rada
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zbog promjene radnog mjesta u toku smjene (prijelaz u drugu
prostoriju za Zbukanje, prijelaz u drugu etazu za postavljanje
oplate, premjeStanje na drugu dionicu pri gradnji ceste), zbog
promjene transportnih putova za dopremu materijala, zbog
promjenljivog opsega konstrukcije, zbog neujednacenosti radnih
procesa i zbog tehnoloSke neuskladenosti radnog procesa. S
dobrom organizacijom mogu se takvi prekidi rada skratiti,
ali se ne mogu eliminirati, pa se oni uracunavaju u normirano
vrijeme.

Gubici radnog vremena i zastoji mogu nastati zbog suvisnog
rada, zbog prirodnih uvjeta, zbog organizacijskih zastoja i zbog
krSenja radne discipline.

SuviSan rad nastaje kad je materijal ili kad su gradevni
elementi pogreSno disponirani (potrebno dodatno preslaganje),
ili kad je pogreSno izvrSen rad (potrebno pregradivanje ili
rusenje).

Zastoji zbog prirodnih uvjeta nastaju zbog vanjskih utjecaja,
pa se oni ne mogu ukloniti. To su pojave KkiSnih dana,
niskih temperatura, visokih voda, vru¢ina i si. Njihovo trajanje
moze se predvidjeti na temelju statistickih podataka. Medu
prirodne uvjete treba ukljuciti i nepredvidljive dogadaje (potresi,
poZari, poplave i si.).

Zastoji organizacijske naravi nastaju zbog nedovoljne pri-
preme proizvodnje, pomanjkanje materijala i sredstava, nepri-
kladnih sredstava, nedovoljne koordinacije, loSe organizacije
kontrole i sluzbe tehnicke zaStite, nepridrzavanja planskih ro-
kova, nepravodobne isporuke materijala i sredstava rada, zbog
nedovoljnih financijskih sredstava, te zbog nepotpune tehnicke
dokumentacije. Takvi zastoji mogu se ukloniti U skratiti, ali
ih treba poznavati i kvantificirati.

Krsenje radne discipline o€ituje se u zakaSnjavanju na rad
i neopravdanom napustanju radnog mjesta.

Kad se promatra radno vrijeme stroja, treba razlikovati
rad s punim i s djelomi¢nim opterecenjem, te rad u praznom hodu.
Rad s nepotpunim optereéenjem stroja pojavljuje se zbog tehno-
loSkih ili organizacijskih razloga Rad u praznom hodu pojavljuje
se ciklicki (npr. povratak Zlice bagera nakon istresanja zemlje)
i povremeno (dolazak buldozera na radno mjesto i njegov
povratak). Postoje zastoji koji se mogu ukloniti (pomanjkanje
materijala, nedostatak goriva, loSe odrzavanje, zakr€enost radnog
mjesta, loS raspored strojeva, neuskladenost kapaciteta, nestru¢no
rukovanje i si.) i koji se ne mogu eliminirati (promjena rad-
nog mjesta tokom smjene, izmjena radnih elemenata, tekuce
odrzavanje, odmori i si.).

Radno mjesto je prostor gdje radnik radi i gdje se nalazi
potrebni materijal, stroj, naprava, alat ili poluproizvodi (mort,
beton). Radno mjesto mora biti tako organizirano da je radnik
slobodan u pokretima, da je alat na dohvat radniku, da je
materijal smjeSten na najpogodnijem mjestu i da ne smeta
pri radu, da putovi do radnog mjesta budu rasvjetljeni i
prohodni, da se ukloni suviSan materijal i alat, da se odrZava
Cistoca ida se provede potrebna tehnicka zaStita Na gradilistima
je Cesto ogranicen radni prostor (npr. u tunelima, na visokim
tornjevima i mostovima), Sto traZzi posebnu organizaciju smjes-
taja strojeva i alata, te kretanja radnika Na nekim radnim
mjestima potrebno je da radnici rade vezani (npr. na krovu,
pri podizanju visokih skela i si.). Sve to moZe zahtijevati
dodatno vrijeme Sto treba uzeti u obzir pri normiranju.

Nacin rada (tehnologija rada). Prilikom normiranja potrebno
je analizirati predvideni tehnoloki proces gradenja i provjeriti
da li je on u prihvatljivim granicama ili ga treba korigirati.
Tehnoloskim procesom odreduje se tok rada, sastav radne ekipe
(broj i kvalifikacijska struktura radnika), potrebna sredstva za
rad (strojevi, alat, materijali) i naCin rada. Proces gradenja
odvija se na prostoru na kojemu moze raditi viSe ili manje
radnika i strojeva, pa je potrebno pronaci najpogodnije rje-
Senje.

Svrha je proucavanja tehnoloskog procesa gradenja pronaci
najpovoljnije odnose sredstava za proizvodnju i odrediti takav
njihov raspored koji ¢e omoguciti najdjelotvorniji tok procesa.
Analiza tehnoloSkog procesa mora obuhvatiti realnu ocjenu
mogucih radnih procesa na osnovi raspolozive dokumentacije,
odredivanje kvalifikacijske strukture radne snage, izbor strojeva
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i uredaja, izbor transportnog sustava i transportnih sredstava,
raspored i organizaciju radnih mjesta, uskladivanje procesa i
operacija, odredivanje trajanja pojedinih radnih operacija i pro-
racun troSkova gradenja.

Da bi se uspjeSno proucio i Sto objektivnije ocijenio pred-
videni nalin rada, potrebno je pregledno prikazati tehnoloski
proces. U tu svrhu upotrebljavaju se dvije metode: metoda
dijagrama toka i metoda karte procesa. U objema metodama
proces se rastavlja u dijelove da bi se prikazao slijed operacija,
tok materijala, kretanje radnika i uskladenost kapaciteta.

Dijagram toka graficki prikazuje tehnoloski proces u tlocrtu
ili pogledu s prikazom proizvodnih sredstava (strojevi, vozila,
skladiSta materijala) i njihovih veza (si. 4 gore). Ta je metoda
pogodna za prikaz kontinuiranih tehnoloSkih procesa.

Karta procesa prikazuje pojedine faze rada ili povezani niz
radnji, od dovoza sirovina na gradiliSte do njihove preradbe
i ugradnje (si. 4 dolje). Karta procesa moZe se izraditi na po-
sebnim obrascima (si. 5) sucrtanim simbolima koji se radi pregled-
nosti graficki povezuju. U obrazac se unose i podaci o
udaljenostima i vremenu rada za pojedine faze radnog procesa.

Ugradba
Japaner
~X70
Skladiste Lift-
cementa - dizalica
Japaner
770
Q
Kamion Agregat Mijesalica Kamion Agregat
Japaner Japaner
Doprema Doprema
agregata cementa
Skladistenje Skladistenje
(hrpe) (silos)
Kontrola Kontrola
Prijevoz kolicima
Ubacivanje u korpu
i mjerenje
Mijesanje
betona
Transport Transporlt cementa,
(japaner) doziranje
Dizanje
Cekanje dizalice
utovar, istovar
Razastiranje
Ugradivanje
Kontrola
Vlazenje I\ Otvrdnjavanje
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Uvjeti proizvodnje. Za vrijeme gradnje radnik je izloZen
djelovanju mnogih faktora koji mogu utjecati na njegov orga-
nizam, na zdravstveno stanje i na radnu sposobnost, a time ina
produktivnost i kvalitetu proizvoda.

Subjektivni faktori ovise o konstituciji i naravi radnika,
vanjski su faktori pretezno objektivne naravi (atmosferske pri-
like, buka, rasvjeta i dr.), ali neki od njih ovise o organizaciji
rada, o sredstvima rada, o rasporedu rada i odmora, o zastiti
na radu i si

Ispitivanja pokazuju da se mogu vise ili manje utvrditi
granice o radnoj sposobnosti radnika i mogucnosti olakSanja
rada. Ispitivanja, osim toga, pokazuju da se mogu posti¢i bolji
radni efekti ako se osigura dobra prehrana na gradiliStu, ako
radnici imaju prikladnu odjecu i obucu, te ako se racionali-
ziraju pokreti pri radu.

UtroSak energije u organizmu ovisi 0 tezini rada, intenzitetu
rada, vrsti i trajanju rada, te o uzrastu radnika Prema
utroSku energije tokom 8 sati fizicki rad moze se svrstati u
sljedece kategorije: vrlo laki (utroSak energije do 1250kJ), laki

Ugradba
Pretovarni
silos
<
=A.U-
- ' Mijedalica Toranjska Kamion Korpa Toranjska
Dozator dizalica mijesalica dizalica
Doprema Dovoz
agregata betona
Skladistenje Skladiste,
(boksovi) pretovarivad
Kontrola Ubaciva_nje_u
korpu dizalice
Transport
. (dizalica)
Zgrtanje agregata
(mehanitka lopata)
. Istresanje
Doziranje
Razastiranje
MijeSanje
Kontrola Ugradivanje
Transport
(dizalica)
Kontrola
Istresanje
Vlazenje I\ Otvrdnjavanje
Razastiranje
Ugradivanje Broj a b c
Radnja 0 8 7 5
Skladista A 5 3 2
Kontrola
Kontrola O 5 5 1
Transport 0 7 4 2
I 25 9 10

Sl. 4. Dijagrami toka betonskih radova (gore) i njihove karte procesa (dolje) u tri varijante (a, b i c)
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Sadasnje stanje
Prijedlog
Razlika + Primjerak A
Razlika — Primjerak 4
Sastavio Datum Odobrava
UMI 113

Sl. 5. Obrazac za izradbu plana toka rada

(do 3350 kJ), srednji (do 6300kj), teski (do 8400kj) i vrlo teski
rad (vise od 8400 kj).

UtroSak energije u organizmu nadoknaduje se hranom. U
gradevinarstvu se obi¢no organizira prehrana, pogotovo na
udaljenijim gradilistima.

Rad optereéuje misice, skelet, krvotok i dr. To se optere-
¢enje oCituje u umoru, pa je potrebno odmor tako rasporediti
da se sprijeCi negativni utjecaj umora. Zbog umora smanjuje
se, naime, u€inak i kvaliteta rada, te se poveCavaju nesrece
na radu.

Kad se gradi na otvorenom, okolni zrak moze se smatrati
normalnim za ¢ovjeka. U zatvorenim prostorima i u podzemnim
radiliStima moZe se sastav zraka toliko promijeniti da postane
neprijatan, pa i opasan za Covjeka. Povecani sadrZaj ugljik-
-dioksida uzrokuje ubrzani ritam disanja i povecava umor, pa
je tada potrebno dovoditi svjezi zrak (ventilatorima).

Temperatura, vlaznost i brzina strujanja zraka djeluje na
radnu sposobnost ¢ovjeka. Covjeci organizam odrZava tjelesnu
temperaturu dosta konstantnom. Visak topline predaje se okolini,
a intenzivnost predaje topline ovisi o razlici temperatura tijela
i zraka, te o vlaznosti i brzini strujanja zraka. S poveéanjem
temperature zraka povecava se znojenje, dok porast vlaznosti
zraka ometa znojenje, ali ga pospjeSuje strujanje zraka. Da
bi se uzeli u obzir svi spomenuti utjecaji, uveden je pojam
efektivne temperature koja je pokazatelj Covjekova osjeta tem-
perature (si. 6). O visini efektivne temperature ovisi dodatno
vrijeme odmora

Na velikim nadmorskim visinama smanjuje se radni ucinak
zbog manje koli€ine kisika. To se osjea na visinama iznad
1000 m. Kad se radi pod ve€im tlakom (npr. u kesonu), brze

se pojavljuje zamor. | u tim prilikama treba predvidjeti duZi
odmor.

Za normalan rad, zdravlje i sigurnost na radu vrlo je vazna
dobra rasvjeta.

Buka Stetno djeluje na sluSne organe i na nervni sustav.
Zbog toga se poveCava zamor, smanjuje se koncentracija, pa
zbog toga opada produktivnost. Negativno djelovanje ovisi o
intenzivnosti, frekvenciji i trajanju buke. Zastita od buke po-
duzima se kad se radi s pneumatskim Ceki¢ima, kad se zakiva,
kad se radi u kovacnicama i s drobilicama, kad se zabijaju
piloti i si. Tada je potrebno predvidjeti i dodatno vrijeme
za odmor.

Vibracije su Stetne za zdravlje radnika koji duZe vremena
rade s vibracijskim napravama. Utjecaju vibracija izloZeni su i
radnici koji rade na drobilicama i separacijama, s vibracijskim
valjcima, s vozilima na neravnim cestama i terenima i si.
Intenzivnije vibracije utjeCu na zamor, pa je potrebno osigurati
dodatno vrijeme za odmor.

PraSina je gotovo uvijek prisutna na gradevnim radilistima.
NajceS¢e se pojavljuje kad se rukuje s cementom u vreéama,
gipsom i hidratiziranim vapnom, u kamenolomima, drobilistima
i separacijama, kad se izvode zemljani radovi, kad se radi s
pneumatskim c¢eki¢ima, kad se ruSe zgrade i si. Prema koli€ini
praSine u zraku odreduje se dodatno vrijeme odmora.

Za dobar radni ucinak vazna je psiholoSka atmosfera na
gradilistu, Sto se postize dobrom organizacijom i dobrim ruko-
vodenjem pravilnim nagradivanjem i si.

Pripremni radovi za tehnicko normiranje. Prije poCetka teh-
niCkog normiranja potrebno je prikupiti podatke o radnom
procesu, radnom mjestu, sredstvima za rad, radnicima, prostoru
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na kojem se gradi, trajanju rada i svrsi rada Na temelju tih
podataka mozZe se odabrati metoda tehni€kog normiranja i mogu
se izvrsiti potrebne pripreme. U tim pripremama izraduje se
opis radnog procesa i potrebne skice, te popis radnika sa
sljede¢im podacima: ime i prezime, kvalifikacija, vrijeme pro-
vedeno u struci i na radu koji se normira, poloZaj tijela za
vrijeme rada (sjedeéi, stojeéi, kleceéi, ¢ucedi i si. polozaj). Ako
se odabrani radnici ne mogu smatrati prosjeCnima, mora se
ocijeniti svakog od izabranih radnika ili grupe radnika prema
zalaganju na radu. Smatra se normalnim zalaganjem normalni
rad u toku smjene bez Stete za zdravlje. Prilikom ocjenjivanja

Temperatura

Temperatura T
vlaznog zraka

suhog zraka

NORMIRANJE U GRADBEVINARSTVU

treba uzeti u obzir brzinu pokreta, tocnost i kvalitetu rada,
te postivanje tehnickih propisa. Ako se normalan rad oznaci sa
100%, prilikom tehni¢kog normiranja odabiru se radnici kojima
se zalaganje moZe procijeniti u granicama izmedu 70 i 130%.
Normirano radno vrijeme iN dobiva se iz izraza

PZ
tN -iM 100° @
gdje je tM izmjereno vrijeme, a PZ postotak zalaganja.

Mijerenje utroSka vremena. UtroSak vremena odreduje se
mjerenjem vremena potrebnog za promatranu radnu operaciju,
radni postupak ili radni pokret. Promatrac ili promatraci koji
mjere moraju poznavati tehnoloSki proces, metode mjerenja i
obradbe podataka UtroSak vremena mjeri se na dovoljno uzo-
raka da bi se omogudila statisticka obradba podataka Istovrsna
mjerenja mogu se provesti unutar jedne radne organizacije ili
u vide radnih organizacija Tada se, naime, mogu uzeti u obzir
utjecaji organizacije rada i okoline.

Sobzirom na mjerenje utroSka vremena razlikuju se cikli¢ki i
kontinuirani radni procesi. UtroSak vremena u ciklickim pro-
cesima (npr. rad s bagerom, dizalicom i si.) moze se toCnije
mijeriti i to za svaku operaciju posebno, dok se u kontinui-
ranim procesima mjeri u¢inak tokom smjene, ito na vide uzoraka.
Podaci dobiveni mjerenjem moraju biti homogeni i bez siste-
matskih greSaka. AritmetiCka sredina izmjerenih vrijednosti mje-
rodavni je rezultat mjerenja, a pouzdanost rezultata odreduje
se pomocéu standardne devijacije i relativne pogreske. Za sta-
tisticku obradbu podataka upotrebljava se normalna (Gaussova)
razdioba kad postoji viSe od 30 podataka, a Studentova razdioba
kad ima manje od 30 podataka Kad postoji mnogo podataka,
moZze se upotrijebiti binomna razdioba (v. Statistika).

UtroSak vremena moZe se mjeriti kronometrom, metodom
foto-pregleda, metodom trenutnih opazanja i filmskim snima-
njem. Osim toga, utroSak vremena mozZe se utvrditi na temelju
izvjeStaja s radiliSta

Mjerenje kronometrom. Kad se mjeri utroSak vremena krono-
metrom, moZe se posti¢i to€nost od 0,2s. Za mnoge radne
procese u gradevinarstvu, medutim, dovoljna je to€nost od 1s,
pa se tada upotrebljava obi¢an sat sa sekundnom kazaljkom.
Takav se postupak primjenjuje za mjerenje vremena rada u
ciklickim radnim procesima (npr. operacije dizanja, pomicanja,
okretanja, istovara i vracanja u pocetni polozaj toranjske di-
zalice). Promatrani radni proces treba podijeliti u radne ope-
racije ili radne postupke (sL 7). Mjerenjem se dobiva utro$eno
vrijeme za jedan radni proces, Sto odgovara jednom uzorku.

GRO __ GradiliSte, pogon Objekt Datum snimanja Pocetak Vrijeme List br.
OOUR- Svrsetak Temperatura
Opis procesa
Ukupno «
I UtroSak vremena za proces, s i
Podjela procesa vrijeme P Ar:jt_m.
(operacija, postupak) Broj sredina
ciki
Qofadue  lije dol Za 22 3 2 2x v ‘T Z le B 14 ;4
jHZ¢Et-nje <okire{a.uj2
i I's-rotleiy’ 5G3 V 33 38 33 32 as- az 33 35< 38 35 40 14 s1s
Povira_f i is"us-te"j
7L 0e. na. Zenc\f\i 474 3BS do M 32 34 35- 30 31 .2-5 30 33 1ST 474 31, Go
338 loo
Odstupanje od normalnih uvjeta: Obradba rezultata: 07/60 *
Snimao:
* 146/
Provjerio: -

h-iLIRA

SI. 7. Primjer obrasca za registraciju rezultata mjerenja utroska vremena
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Gradiliste

Sastav grupe Radna organizacija Pogon Objekt Datum Pocetak Svrietak Trajanje List br. Vrijeme
o 1@r&K&
7 aoh II'oo h 4-h - _l@‘ -
Temperatura
Opis rada: J r . p/i _»itfjiloa/70j7T_o™rn_NpJ _ e
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Obradba '
rezultata: Ukupno, min Tu ~f~240j_ 1+ 440 - 92 wen A0
Nenormirano Q a<Q . .
vrijeme t ] £ :i.OO = liss:
Provjerio Normirano \ Q 2,60 O 260 >
vrijeme T 1401240 rb
SI. 8. Graficki foto-pregled
T el " P
Portal @r) Stolovi Savijacica
dizalica Milim E2 fTTTI
" " i5A @r.
Ravne SjekacCica 0 EZ{AR) -—0 Deponija
(Lroy Sipke gotove
______ _ e 12 A ’armature
A (2r, Ravnanje 2r)A—"0 — '--0
. Viljuskar
*0 Se e X > nm O E3 [UD
M Koluti | Zavari-
v (2x)A— e
L 3 ' < 5
Radna i O Str0Jevi Vrijeme obilaska 10 min

mjesta l[ /A\«

Radnici (broj radnika)

A
Brey susdne %

SI. 9. Tlocrt armira€nice s oznakom radnih mjesta, broja radnika i smjera obilaska za primjenu metode
trenutnih opazanja

Na temelju viSe uzoraka dobiva se utroSak vremena za svaku
operaciju ili postupak kao aritmetska sredina svih uzoraka.
To, dakako, vrijedi i za cijeli radni proces. Prilikom odredivanja
aritmetske sredine ne uzimaju se u obzir oni podaci koji su
dobiveni uz nenormalne uvijete.

Metoda foto-pregleda upotrebljava se za promatranje cjelo-
kupnog radnog vremena, koje osim radnog procesa (podijeljenog
na radne operacije), obuhvaca vrijeme odmora, tehnoloskih pre-
kida i razliCitih zastoja koji su ovisni i koji su neovisni o
radniku. Postupak je pogodan za radove koji duze traju (npr.
betoniranje, zbukanj e, montaza armature), kadjedovoljna to¢nost
registracije vremena od 1 minute. Podaci se upisuju numericki,
graficki ili kombinirano. Kad u radnom procesu sudjeluje 1---3
radnika, Cesto se upotrebljava graficki upis podataka (si. 8). Da

bi se dobio jedan uzorak, snima se u toku jedne ili vise smjena.
Vise uzoraka dobiva se ponovnim snimanjem istog procesa u
istim uvjetima. Ako ima viSe radnika, iznad horizontalne
crte upisuje se broj radnika po kvalifikacijama.

Metoda trenutnih opazanja novija je metoda koja se osniva
na promatranju stanja u kojemu se u nekom trenutku nalazi
sudionik u radnom procesu. Do rezultata ispitivanja dolazi se
na temelju ucestalosti promatranih pojava. Promatra se,u
odredenim vremenskim intervalima, pa za mjerenje utroSka vre-
mena nije potreban sat. Pri tom se biljezi sve to se zbiva na ra-
diliStu, dakle i ono Sto spada u normirano vrijeme i ono Sto
se u to vrijeme ne uracunava. Metoda sluzi za odredivanje
iskoriStenja proizvodnih kapaciteta, za odredivanje razine orga-
niziranosti radnih mjesta, za evidenciju izvrSenja poslova na
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radnim mjestima i dr. Ona je pogodna za ispitivanje kom-
pleksnih radnih procesa s viSe radnika kad se duze vremena
radi s priblizno jednakim intenzitetom (npr. centralne betonare,
armiraCnice, radovi na vecim gradiliStima).

Za primjenu metode trenutnih opaZanja na tlocrtu gradilista,
pogona ili radnog prostora oznaCe se sva radna mjesta koja
se zeli promatrati, rednim brojevima prema redoslijedu obilaska
uz naznaku broja radnika (si. 9). Gradiliste se obilazi naz-
nacenim redoslijedom u jednakim vremenskim intervalima i na
posebnom obrascu (si. 10) biljezi se stanje na svakom radnom
mjestu prema klasifikaciji vremena radnika ili stroja.

Kao primjer primjene metode trenutnih opazanja mogu po-
sluziti opazanja koja su provedena u mehaniziranoj centralnoj
armiracnici si. 9. Promatrana su stanja radnika i strojeva.
Prilikom obilaska biljezena su sljede¢a stanja radnika: pri-
premno-zavrsno stanje (ip), osnovno operativno stanje (tgo
pomocéno operativno stanje (fgp), neizbjezni tehnoloski prekid
(tj, odmor (iod), zastoj ovisan o radniku (tzo), zastoj neovisan
o radniku (izn) i ostalo (ics). Takoder su biljezena stanja strojeva:
stroj u pogonu (t) i stroj nije u pogonu (is). Pokusnim
obilascima ustanovljeno je da je trajanje obilaska 10 minuta.
Opazanja su biljeZzena u obrazac prikazan na si. 10.

Radiliste Snimao Datum Pogetak Trenutna List br.
opazanja
Vrijeme Stroj
R
N, Na VIR i ukupno
1 0 n 2
6 00
/1
0
14
11 3216
Ib
14
20
L
i
tp= pripremno i zavrSno vrijeme tc,= odmor
t0= i+ iP= operativno vrijeme tz,= zastoj neovisan o radniku
r@d= osnovno vrijeme tz = zastoj ovisan o radniku
fgp= pomocéno vrijeme tc = ostali rad

tn= neizbjezni (tehnolodki) prekid

Sl. 10. Obrazac s upisanim opazanjima tokom obilaska prema metodi tre-
nutnih opazanja
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Tokom tri radna dana po 8 sati (1440 min) izvrSeno je 144
obilazaka i ubiljezeno je 3312 (N) opaZanja, i to 2304 opaZanja
stanja radnika i trajanja opazanja 1002 min, te 1008 opaZanja
stanja strojeva i trajanja opaZzanja 438 min. Podaci o opaZa-
njima stanja radnika vide se u tabl. 1, a opaZanja o stanju
strojeva u tabl. 2

Tablica 1

PREGLED OPAZANJA STANJA RADNIKA U MEHANIZIRANOJ
CENTRALNOJ ARMIRACNICI

Broj Udjel Udjel Apsolutna Relativna

Stanje opaZanja opazanja vremena greska, greska
ni Pi% Timin /i £j%
124 54 54 0,92 17,03
Ca 892 38,7 388 1,99 514
214 9,3 93 1,19 12,80
«? 270 11,7 118 131 1,20
tod 198 86 86 1,14 13,26
240 10,4 104 1,25 120
203 88 8 1,16 13,18
ros 163 71 71 1,05 14,79
Ukupno 2304 1000 1002
Tablica 2

PREGLED OPAZANJA STANJA STROJA U MEHANIZIRANOJ
CENTRALNOJ ARMIRACNICI

Broj Udjel Udjel Apsolutna Relativna
Stanje opazanja opazanja vremena greska greska
"i Pi% Timin fi £j%
564 55,95 245 3,06 5,48
> . 444 44,05 193 3,06 6,95
Ukupno 1008 100,00 438

Omjer broja opaZanja nekog stanja (nj) i ukupnog broja
opazanja stanja radnika (Am), odnosno strojeva (N) daje podatak
0 udjelu promatranog stanja (p) koje se dobiva iz izraza

p.= -1 -100%. &)

MnoZenjem udjela s ukupnim vremenom dobiva se udjel vre-
mena. Apsolutna greSka izraCunava se iz izraza

) Pi(100 —P|)112
-+
izt A @
a relativna greSka iz izraza
A
e,= 100 ®
P\

U izrazu (4) X je faktor sigurnosti, koji iznosi X= 1,96 da bi
se dobila sigurnost od 95%. Navedene formule vrijede za opa-
Zanja stanja radnika, pa je zbog toga u njih uvrSten broj opa-
Zanja stanja radnika Nx Za odredivanje podataka o stanju
strojeva treba u izraze (3) i (4) uvrstiti broj opaZanja stanja
strojeva.

Smatra se da je postignut dovoljno toCan rezultat ako
relativne greSke nisu vece od 10%. Ako nije postignuta do-
voljna to€nost, treba povecati broj obilazaka da bi se dobilo
viSe opaZanja. Potrebni broj opaZzanja moze se izraunati iz
izraza

N 22000 o ®)

koji se dobiva ako se u izraz (4) uvrsti vrijednost zaf xiz izraza
(5), te ako se postavi da je £{= 10, Sto odgovara dopustenoj
relativnoj gresci. Najveéa se vrijednost N p dobiva ako se u (6)
uvrsti najmanja vrijednost udjela opazanja promatranih stanja.
Tako se za stanje t u tabl. 1, koje ima udjel opaZanja 5,4%,
dobiva N = 6730, sto znaci da bi se dobila dovoljna to¢nost
kad bi bilo zabiljezeno 6730 opazanja.
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Norma se odreduje za pojedine dijelove radnog procesa
koji se izvrSavaju na pojedinim radnim mjestima. Tako se,
npr., u mehaniziranoj centralnoj armiracnici (si. 9) Zzeljezo
ravna na radnim mjestima 4 i 5, zavaruje na radnim mjestima
6 i 7, sijeCe na radnim mjestima 8 i 9, a savija na radnim
mjestima 10, 11, 12, i 13

Da bi se odredila norma za savijanje Zeljeza, iz obrasca
s upisanim zapaZanjima izdvoje se podaci 0 opaZanjima na
radnim mjestima 10 do 13 koji se odnose na pripremno-zavrsno
(ip i operativna stanja (ig0 i ig). Tako je ustanovljeno da
zbroj tih opaZanja za primjer u tabl. 1 iznosi 307, pa je udjel
opazanja 13,32%, a udjel vremena 133 min. Iz tih podataka
dobiva se apsolutna /= 1,39% i relativna greSka £= 10,43%.
Tokom opazanja savijeno je 1,151 betonskog Zeljeza promjera
16 do 20mm. Konstruktivna norma iznosi Nt= 133/1,15 =
= 116 min/t = 1,93 h/t. Tehnolo8ki zastoj i odmor iznosi 20,3%

100
ukupnog vremena, pa je ukupna norma N = 1164r—. . =

aJj
= 146 min/t = 2,43 hi/t.

Norma utroSka vremena dobiva se iz omjera normiranog
vremena i ukupnog vremena za kompleksni (npr. potpuno
obradena armatura) ili za radni proces (npr. savijanje arma-
ture).

Metodatrenutnih opaZzanja osobito je pogodna za utvrdivanje
zastoja i prekida radi poboljSanja procesa proizvodnje. Rezul-
tati se mogu prikazati graficki (si. 11 i 12).

Metodafilmskog snimanja. Metoda daje vrlo to€ne rezultate,
ali se zbog visokih troSkova primjenjuje samo za studij radnih
pokreta, za organizacijsku i tehnoloSku obuku, te za analizu
zastoja. Upotreba je na gradiliStu ograniCena zbog visinskih
razlika, kuta vidljivosti, poloZaja radnika i si. Da bi se smanjila
ta ograniCenja, primjenjuju se dva postupka: videosnimanje
filmom uz istodobno prikazivanje na ekranu i snimanje filmskom
kamerom s prekidima.

% 100

% 40
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Rad radnika % Rad stroja %

SI. 11. Graficki prikaz utroSka radnog vremena radnika i stroja

Rezultati videosnimanja s vise kamera na razli€itim mjestima
i visinama mogu se odmah vidjeti na televizijskom ekranu,
a mogu se opetovano prikazivati pomocéu videokaseta. Jednom
se filmskom vrpcom snima 45 minuta, a izmjena vrpce traje
1 minutu. Norma se odreduje iz poznate brzine odvijanja vrpce.
Analiza i obradba moguce su nakon snimanja uz potpuni pregled
toka rada

Snimanjefilmskom kamerom sprekidima obavlja se u vremenski
odredenim razmacima koji se odabiru prema potrebnoj to¢nosti
za odredivanje podataka o utroSku vremena. Prema poznatom
trajanju prekida snimanja i prema broju slika odreduje se
utroSeno vrijeme za radni proces ili radnu operaciju. Za projekciju
filma sluzi specijalni projektor s viSe brzina da se skrati trajanje
projekcije onih dijelova koji trenutno nisu zanimljivi za analizu.

Dnevni izvjestaji s gradiliSta mogu se upotrijebiti za odredi-
vanje utroSka vremena. To omogucuje evidencija utroSka vre-
mena radnika prema kvalifikacijama za pojedine radne procese.
UtroSeno radno vrijeme biljezi se u satima. Vise gradevnih

Vrijeme

Sl. 12. Gubici vremena u toku radnog dana: a ukupni gubici, b gubici ovisni o radniku, ¢ gubici neovisni o radniku
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radnih procesa traje duze vremena (iskop, zidanje, betoniranje),
pa se kumulativnim registriranjem utroSenog vremena i koli€ine
radova pogreSke smanjuju. Omjer utroSenog vremena i koli€ine
radova daje orijentacijske norme koje sluze za provjeru posto-
jeé¢ih normi.

Normiranje utroSka materijala. Normom utroSka materijala
odreduje se potrebna koli¢ina materijala za jedinicu proizvoda
odredene kvalitete i dimenzija. Osim koli¢ina koje se neposredno
normiraju, u normu se uraunavaju otpaci i gubici materijala
(npr. kod sjecenja betonskih plocica, drvene grade, zidnih plocica
i si.). Neki se materijali preraduju u poluproizvode (npr. beton,
mort, asfalt i si.). Za njih se odreduje norma utroSka poje-
dinih materijala. Posebno se odreduje norma utroSka pojedinih
materijala u finalnom proizvodu (npr. koliina morta za 1 m2
zida od opeke).

Prilikom normiranja utvrduje se nacin rada, mjeri se utroSak
materijala i koliCina otpadaka, utvrduje se dozvoljeno rasipanje
i mjeri se koliCina proizvoda. Norma utroSka materijala Nm
odreduje se iz izraza

gdje je M koli¢ina ugradenog materijala s dozvoljenim otpadom
i rasipanjem, a Q koli€ina proizvoda.

Za normiranje utroSka materijala moguca je primjena pro-
izvodne, eksperimentalno-laboratorijske i racunsko-analiticke
metode, te metode tehniCke evidencije.

Proizvodna metoda sastoji se u mjerenju utroSka materijala
i koli¢ine proizvoda tokom rada na gradilistu ili pogonu tokom
jedne ili vise smjena. Mjeri se neposredno ugradeni materijal
i otpaci. Mjerenje otpadaka Cesto je dosta sloZzeno. Ta se metoda

Tablica 3
GRUPE MATERIJALA | METODE NORMIRANJA UTROSKA
MATERIJALA
Grupa . Lo .
mate- Imenovanje Primjeri osnovnih Metode
rijala grupe materijala materijala normiranja

Elementi i konstruk-
cije radeni u radioni-

cama bez preradbe pri
montazi

Velikibetonski bloko-
vi, stolarija, gradevne
konstrukcije, sanitar-
ni predmeti

Drvene grede, daske i
si., tracnice, profilirani

Racunsko-anal iticka

Racunsko-analiticka i

i Duzinski materijali SR A A
Celici, armirani Celici, proizvodna
cijevi
Limovi, ploce i plo¢i- N . .
1 Plogasti materijali ce, parket, staklo, pre- Racunsko-analiticka i
gradne ploce itd. proizvodna
v U rolama Ljepenka, juta, tape- Rac_unsko—analltlckal
te proizvodna
Cement, vapno, gips, Proizvodna i labora-
\% Sipki i prasnasti pijesak, 3ljunak, tros- torijska
ka i si.
. . Betonske mjeSavine, . .
Vi Betc:nske smjese i mortovi za zidanje, za Prq_lzl\(/odna i labora-
mortovi sbuku itd. torijska
Vil Kamen nepravilna Kamen za zidanje, za Proizvodna i labora-
oblika plocnike i si. torijska
viN Kamen pravilna Opeka, betonski i ke- Racunsko-analitika i
oblika ramicki blokovi i si. proizvodna
B Firnisi, boje, lakovi, Proi d i lab
IX  Zitki sastavi i ljepila izolacijski premazi, roizvodna i fabora-
bitumen i dr. torijska
X Komadni materijali C_avll, vijci, spojnice i Prmzvod_n_a} i racun-
Si. sko-analiticka
- . . Proizvodna, laborato-
X1 \l)/l?erljall za zavari- Eilse:litrr‘c;d?,gacetllen, rijska i rac.-anali-
anje : titka
Inventarni elementiza Elementi za oplate, .
X1l Proizvodna

viSekratnu upotrebu

skele, podupore i si.

NORMIRANJE U GRAPEVTN. — NUKLEARNA ENERGETSKA POSTROJENJA

uglavnom primjenjuje kad upotrijebljeni materijali tokom pre-
radbe, obradbe i ugradnje mijenjaju oblik (npr. sjecenje opeke,
obradba kamena, rezanje drvene grade, betonskog Zeljeza, stakla
i si.). Istodobno se provjerava tehnolo3ki postupak sa svrhom
da se smanji koli¢ina otpadaka. Da bi se dobili pouzdani
podaci, radni proces mora biti dobro organiziran i konstrukcija
mora imati viSe slicnih gradevnih elemenata.

Eksperimentalno-laboratorijska metoda sluzi za odredivanje
utroSka materijala za poluproizvode kao S$to je beton, mort
i si, od kojih se izraduju probna tijela (uzorci) za ispitivanje
njihovih svojstava (Cvrstoca, elasti€nost, vodopropusnost i si.)
koja ovise o svojstvima upotrijebljenih materijala i njihovu
omjeru. UtroSak materijala za izradbu uzoraka povecava se za
dopustena rasipanja na gradilistu.

Racunsko-analiticka metoda sastoji se u proracunu utroSka
materijala za elemente konstrukcije kao $to su montazni blokovi,
Celi€ne i drvene konstrukcije, kolosijeci i si.

Metoda tehniCke evidencije osniva se na mjerenju materijala
prije poCetka rada i preostalog materijala nakon dovrsenog
rada. Pri tom treba uraCunati i dopremljeni materijal u toku
smjene ili dana Ako se jo$ izmjeri koli€ina proizvoda u istom
vremenskom razdoblju, dobiva se osnova za odredivanje norme
utroSka materijala Ta je metoda najmanje toCna, pa se pri-
mjenjuje za radove manjeg obujma i za provjeru postojecih
normi.

Za neke radove u gradevinarstvu moze se upotrijebiti neko-
liko metoda za odredivanje normi utroSka materijala (tabi. 3),
ve¢ prema vrsti materijala.
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J. Klepac

NUKLEARNA ENERGETSKA POSTROJE-
NJA, postrojenja za iskoritenje toplinske energije dobivene
raspadom (fiSijom) atomskih jezgara urana i plutonija (v.
Nuklearna energija; v. Nuklearno gorivo). Ta se toplinska energija
moze iskoristiti nakon pretvorbe u mehaniCku energiju za
prizvodnju elektri€ne energije ili za propulziju, odnosno nepo-
sredno za tehnoloSke procese i grijanje. Toplinska energija pre-
tvara se u mehanicku energiju u nacelu na isti na€in kao
u konvencionalnim energetskim postrojenjima (v. Elektrane,
TE3, str. 547; v. Turbine) jednim od pogodnih kruznih ter-
mickih procesa (v. Termodinamika).

TIPOVI NUKLEARNIH ENERGETSKIH POSTROJENJA

Nuklearna energetska postrojenja mogu se razvrstati prema
razli¢itim kriterijima Naj¢eS¢e se razvrstavaju prema tipovima
nuklearnih reaktora (v. Nuklearni reaktori), dok je s gledista
iskoriStavanja proizvedene topline najprikladnije takva postro-
jenja, odnosno reaktore, Klasificirati prema vrstama rashladnih
sredstava (hladila) kojima se odvodi toplina proizvedena u re-
aktoru. Prema rashladnom sredstvu razlikuju se reaktori hladeni
vodom pod tlakom, kipuéom vodom, plinom i rastaljenim me-
talom. Osim o rashladnom sredstvu, izvedba postrojenja i po-
trebni pomocéni sustavi ovise o izvedbi reaktora, materijalu
moderatora itd. Prema toj Kklasifikaciji danas su u pogonu ili
se grade sljedeci tipovi nuklearnih energetskih postrojenja: a) po-
strojenja s reaktorima hladenima vodom pod tlakom: 1) reaktor
hladen i moderiran obicnom vodom pod tlakom (reaktor
tipa PWR, Pressurized Water Reactor, ili u sovjetskoj litera-
turi reaktor tipa VVR, boao-boahhoh peaKTop), 2) reaktor



