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NASLOV
Optimizacija prevoza betona v podjetju Primorje
IZVLECEK

V diplomskem delu je opisan projekt optimizacije prevoza betona v podjetju
Primorje. V podjetju so se pojavile tezave z logistiko prevozov betona, s
komunikacijo med gradbiS¢em, betonarno in prometnikom v avtoparku ter pri
planiranju vgrajevanja betona na gradbiS¢u. To je za sabo potegnilo slabo
izkoriS¢enost voznega parka, zamude pri vgrajevanju betona in s tem poveCane

stroske.

V podjetju smo izvedli projekt optimizacije proizvodnje in prevoza betona. V okviru
projekta smo izpeljali reorganizacijo naroCanja in planiranja prevoza betona.
IzboljSani proces proizvodnje in prevoza betona smo informacijsko podprli s
sistemom »Telargo«, ki podjetju omogoca sprotni nadzor nad voznim parkom ter s

tem lazje planiranje vgrajevanja betona na gradbiScih.

Po Sestmesecnem izvajanju sprememb smo s pomo¢jo primerjanja uc¢inkovitosti dveh
obdobij prisli do zanimivih ugotovitev, in sicer do izboljSanja izkoriS€enosti vozil v
povprecju za 5 %. Uvedba novega nacina dela predstavlja dobro osnovo za nadaljnje

izboljSave operativnega poslovanja podjetja.
KLJUCNE BESEDE

Beton, avtomesSalec, betonska Crpalka, logisti¢ni center, logistika v gradbeniStvu,

sistem oskrbne verige, planiranje razporejanja gradbene mehanizacije.



TITLE
Optimization of concrete transport in construction company Primorje
ABSTRACT

In the bachelor thesis project of optimisation of concrete transportation in
construction company Primorje is described. Company had significant problems with
logistics, communication between construction sites and concrete mixing plant, and
planning of concrete transport. These problems resulted in poor utilisation of
machinery in concrete transportation department, which leaded to delays on

construction sites and increase of costs.

In the company a project team was appointed which carried out a project of
optimisation of concrete production and transport. During the project, concrete
production and transportation process has been reorganized. Improved process has
been upgraded by information system »Telargo«, which enables the company

monitoring of its machinery.

Impacts of the project were monitored for six month after completion. Comparison of
machinery utilization before and after the project shows and increase of 5 %. The
experience the company gained through the project will be a good basis for further

improvements of company’s operation in the future.
KEY WORDS

Concrete, automatic mixing truck, truck mounted pump, logistic centre, logistics in

construction, system utility chain, planning the allocation of construction machinery.
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1 UVOD

1.1 Opredelitev problema

V podjetju Primorje ze dalj ¢asa ugotavljajo, da prihaja pri planiranju vgrajevanja
betona do velikih odstopanj med planiranimi koli¢inami betona, ki ga posamezna
gradbis¢a predvidijo za dnevna betoniranja, in koli¢inami dejansko vgrajenega
betona. V veCini primerov gradbis¢a planirajo manjSe koli¢ine betona, kot ga
dejansko vgradijo. Zaradi nepredvidene povecane koli¢ine betona se planirani Cas
vgradnje betona podaljSuje. To povzroca zamude pri vgrajevanju betona na drugih

gradbi$cih, v skrajnih primerih pa je vgrajevanje treba celo odpovedati.

1.2 Cilji diplomskega dela

Cilj diplomskega dela je bil izpeljati projekt izboljSanja izkoriS€¢enosti prevoznih
sredstev za prevoz betona. To smo dosegli z izboljSanjem procesa narocanja in

prevoza betona.

oz. logistiénimi centri, kar bi pomenilo prihranek pri ¢asu in zmanjSanje s tem
povezanih stroSkov. Konkretno smo uc€inke projekta merili z finan¢no realizacijo treh

vozil pred izvedbo projekta in po izvedbi projekta.

1.3 Metodologija dela

Projekt izboljSanja izkoristka prevoznih sredstev smo izvedli v naslednjih korakih:

1. analiza obstojeCega stanja — analiza procesa narocanja in prevoza betona;

2. reorganizacija procesa naro¢anja in prevoza betona ter vzpostavitev logisti¢nih
centrov;

3. uvedba sistema »Telargo« za informacijsko podporo izboljSanemu procesu
narocanja in prevoza betona

4. spremljanje u¢inkov, merjenje rezultatov.
Za izvedbo projekta smo ustanovili projektni tim v naslednji sestavi:

e Matej Cerne, diplomant, vodja tima,



e Sandi Licen, vodja avtoparka, ¢lan projektnega tima,
e Borut Coha, vodja logisti¢nega centra LC Betoni, ¢lan projektnega tima.

Vloga vodje projekta je bila vodenje projekta, priprava strokovnih podlag, analiza
stanja, koordinacija zunanjih sodelavcev, priprava in instalacija informacijske
opreme, usposabljanje uporabnikov, ter nadzor nad izvajanjem projekta in porocanje
vodstvu podjetja. Clana projektnega tima sta sodelovala z vodjo tima tako, da sta
zagotavljala potrebne informacije, imenovala sodelavce pri izvajanju projekta in

posredovala zahteve uporabnikov.



2 PREDSTAVITEV PODJETJA PRIMORJE

2.1 Zgodovina podjetja

Zacetki podjetja Primorja segajo v leto 1946, ko je iz tehni¢nega oddelka pri
vipavskem vojnem podrocju nastalo pokrajinsko gradbeno podjetje, ki je bilo takoj

zatem vpisano v register podjetij kot SploSno gradbeno podjetje Primorje.

Na samem zacetku se je podjetje v glavnem ukvarjalo z obnovo cest, Zeleznic,

mostov, predorov in porusenih domov.

V podjetju Primorje so v prvi polovici Sestdesetih let intenzivno vlagali predvsem v

dejavnosti na podroc¢ju nizkih graden;.

Sedemdeseta leta so prinesla poleg Stevilnih domacih objektov tudi Siritev poslovanja
na tuja trzi$€a, kot so Irak, kasneje Alzirija, Libija in Jordanija, vrsto pomembnih
objektov pa je podjetje Primorje dokoncalo tudi v Bosni in Hercegovini, Avstriji,

Nemciji in na HrvaSkem.

Konec osemdesetih let je zaznamovala velika kriza slovenskega gradbeniStva. V
podjetju Primorje so morali spremeniti strukturo dela — iz nizke gradnje se je podjetje
polagoma preusmerilo v gradnjo poslovnih in stanovanjskih objektov za trg. Z
novimi strateSkimi usmeritvami in dvigom kakovosti vseh poslovnih funkcij se je

prilagodilo novim trznim razmeram in se pripravilo na nove izzive.

Ponoven zacetek gradnje slovenskih avtocest v drugi polovici devetdesetih let je
podjetju Primorju prinesel nov zagon. Tako je podjetje v zelo kratkem casu
posodobilo strojno-transportni park ter razSirilo in moderniziralo proizvodnjo
gradbenih materialov. Veliko je investiralo tudi v proizvodnjo betonskih izdelkov in
betonske galanterije. Se danes je podjetje Primorje eden vodilnih izvajalcev del v

okviru slovenskega nacionalnega programa gradnje avtocest.

Z jasno zaCrtano strategijo razvoja in s premiSljenimi poslovnimi povezavami je
podjetje Primorje ob prelomu tiso€letja oblikovalo Skupino Primorje, ki je danes
vodilni poslovni sistem za gradbeniStvo v Sloveniji. S kakovostjo zgrajenih objektov,

gradbenih proizvodov in storitev se lahko enakovredno kosa s podobnimi gradbenimi



poslovnimi sistemi na obmocju srednje Evrope. Z odli¢nimi referencami, znanjem in
izkusnjami se podjetje Primorje ponovno uveljavlja tudi na tujih gradbenih trgih.

(Zgodovina, Primorje, d.d., 2008)

2.2 Skupina Primorje

DelniSka druzba Primorje je v preteklih letth s kapitalskimi naloZbami in
ustanavljanjem h&erinskih podjetij postopoma oblikovala Skupino Primorje. Stevilo
zaposlenih se je povzpelo na skoraj 2800. Ta skupina predstavlja danes s svojo
velikostjo in geografsko prisotnostjo, predvsem pa s celovitostjo in kakovostjo svoje
ponudbe, vodilni poslovni sistem za gradbenistvo v Sloveniji. Organizacijska shema

skupine Primorje je prikazana na sliki 1.

Strukturo druzb Skupine Primorje v Sloveniji sestavljajo: Gradbinec GIP, d. o. o.,
Kranj; Stavbenik, d. o. 0., Koper; Rudis, d. d., Trbovlje; CPG, d. d., Nova Gorica;
Gradis GP Ljubljana, d. o. 0., Ljubljana; Primorje Geotehnika, d. o. 0., Ljubljana;
Primorje Avtoservis, d. o. 0., AjdovsCina; Primorje InStalacije, d. o. 0., Ajdovsc¢ina;
Freyssinet Adria SI, d.o.o., Ajdovs¢ina; Primorje GIOS, d.o.o0., Nova Gorica;
PTRC, d.o.o0., Nova Gorica; Fininvest, d. o0.o0., Nova Gorica; Majske poljane,
d. 0. 0., Nova Gorica; Energetika Majske poljane, d. o. 0., Nova Gorica; J. V. Soca,
d. 0. 0., Anhovo; Stavbenik — Servis storitve, d. o.o0., Koper; PN Oltra, d. 0. o.,
Koper; TPC Livade, d. o. 0., 1zola; Risnik, d. 0. 0., Senozece; PA — KZ, d. 0. 0.,
Domzale; Rudis Mont, d. o. 0., Trbovlje.

V tujini delujejo Primorje Adrija, d. o. 0., Hrvaska; GTP Primorje, d. o. o., Sarajevo,
Bosna in Hercegovina; Primorje CG, d. o. o., Podgorica, Crna gora; PZP Pozarevac
a. d., Pozarevac, Srbija; Miljkovi¢i, d. o. 0., Mostar, Bosna in Hercegovina; Rudis
BH, d.o.o0., Sarajevo, Bosna in Hercegovina; Primorje, d.o.o. Srebrenica —
Potocari, Srebrenica, Bosna in Hercegovina; Primorje Bulgaria EOOD, Sofija,

Bolgarija.

Skupina Primorje ima naslednje podruZnice in predstavniStva: Primorje, d. d.
podruznica Opatija, Hrvaska; Primorje, d. d., podruznica Podgorica, Crna gora;
Rudis Deutschland, Stuttgart, Nemcija; Rudis Moskva, Moskva, Rusija (Peljhan,
2008, str. 17).
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Slika 1: Organizacijska zgradba Skupine Primorje (Peljhan, 2008)

2.3 Divizija Strojna dejavnost

Divizija strojne dejavnosti je organizirana tako, da ima poleg uprave Se dve
samostojni poslovni enoti ter druzbo Primorje avtoservis, d.o.o., in Primorje

instalacije, d. o. 0. Poslovne enote so: PE Mehanizacija in PE Vzdrzevanje (slika 2).
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Slika 2: Organizacijska shema divizije Strojna dejavnost

2.4 Avtopark

PE Mehanizacija je sestavljena iz strojnega parka in avtoparka. Pri projektu v okviru
pricujocega diplomskega dela smo se osredotoCili le na avtopark, ki je tudi

podrobneje predstavljen (slika 3).
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Slika 3: Shema delitev funkcij v avtoparku

Avtopark predstavlja skupino vseh motornih in priklopnih vozil ne glede na znamko,
tip in znacilnosti. Glavne naloge avtoparka so: organizacija vseh vrst prevozov
kosovnega tovora za potrebe gradbiS¢, organizacija izrednih prevozov, kiperski
prevozi, vodenje avtomesSalcev in betonskih ¢rpalk, vodenje avtodvigal, organizacija

silosov za cement, prevozi agregatov, upravljanje celotnega programa osebnih vozil
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in kombijev za Skupino Primorje ter registracije, tehni¢ni pregledi, kontrola
ustreznosti vozil, naro€ila servisov in popravila vozil ter vodenje potrebne

dokumentacije. Kapaciteta avtoparka je prikazana v tabeli 1.

Tabela 1: Kapaciteta avtoparka

Tip vozila Stevilo
Tovorna vozilaod 11 do 25t 86
Tovorna vozila do 10t 14
Tovorna vozila z dvigalom 6
Prikolice 17
Polprikolice 35
Silosi 4
Vladilci 29
Avtomesalci 23
Betonske ¢rpalke in avtomesalec-¢rpalka 9
Avtocisterne 6
Avtodvigala 6
Kosare za prevoz ljudi 4
Demperji 20
Osebna vozila 113
Kombiji 47
Avtobus 2
Kombinirana vozila 37
Dostavna vozila 27
Servisna vozila 14

V avtoparku so naloge razdeljene na vodjo in ve¢ prometnikov tako, da vsak
prometnik pokriva svoje podrocje, kot sledi:
e LC Betoni: avtomesSalci, avtomeSalec-Crpalka, betonske crpalke, silosi za
cement, najem potrebne mehanizacije za nemoteno delo itd.;
e kiper prevozi: dvoosni prekucniki, triosni prekucniki, Stiriosni prekucniki,

prikolicarji, demperji itd.;



kosovni tovor: ves kosovni tovor z vlacilci, izredni prevozi, ADR cisterne,
avtodvigala, najem mehanizacije itd.;
osebna vozila: osebna vozila, kombiji, najem potrebnih vozil, registracije

vseh vozil in dokumentacija.



3 TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE IN PREVOZA BETONA

3.1 Beton

3.1.1 Zgodovina betona

Prvi so gradbeni material, ki je imel danasnjemu betonu podobne lastnosti iznasli
Rimljani. Rimski beton je bil izdelan iz vode, peska, apna, pucolana in zdrobljene
opeke. Dobro so poznali Skodljive primesi in posebne lastnosti razli¢nih vrst peska.
S¢asoma so razvili nove tehnologije vlivanja enovite mase v lesen opaz in dosegli

lastnosti, ki ustrezajo danaSnjim normativom.

Po velikem, Ze kar zgodovinskem poZaru, ki je Rim prizadel leta 64 n. §t., so izdali
nove predpise za gradnjo, med katerimi je najpomembnejSi za gradnjo zahteval
uporabo negorljivih materialov. Beton je bil v tistem ¢asu eden redkih materialov, ki

je ustrezal zahtevi, zato so ga zaceli uporabljati pri gradnji novih objektov.

Rimska tehnologija izvedbe in uporabe betona se nadaljuje leta 1414, ko so v
Svicarskem samostanu nasli opis rimskega betona ter ga zaceli izboljSevati in
razvijati. V 19. stoletju so iznaSli armirani beton in ga zaceli Cedalje pogosteje

uporabljati za gradnjo razli¢nih objektov.

Danes je beton osrednje gradivo, ki se uporablja pri gradnji vseh vrst objektov, od

nizkih do visokih, za najrazli¢nejSe namene uporabe (Zgodovina betona, 2008).

3.1.2 Kaj je beton?

Beton je umetna meSanica veziva (cement), grobega in finega agregata (pesek, prod,
gramoz) in vode. Poleg teh osnovnih sestavin lahko vsebuje tudi kemijske in/ali
mineralne dodatke. Beton razvije svoje lastnosti s hidratacijo cementa. V sodobni
tehnologiji v sestavo betona dodajamo razna polnila, kot so polimeri in vlakna, ki

bistveno spremenijo osnovne lastnosti betona (krhkost, kré¢enje, trdnost).

V meSanici betona naj bi bile sestavine porazdeljene v naslednjem sorazmerju:

e agregat — 75 % volumna betona,
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e cementni kamen — 25 % volumna betona (sestavljen iz meSanice cementnega
prahu in vode). Cementni kamen vedno vsebuje manjSo koli¢ino zajetega
zraka, ki pa v dobro sestavljenem betonu ne sme presegati 2-5 % volumna

betona.

Ostali dodatki se betonu dodajajo v zanemarljivih koli¢inah glede na volumen
betonske mase, kljub temu pa bistveno vplivajo na lastnost sveZzega in otrdelega

betona (Beton, 2008).

Po tezi delimo betone na lahke, normalne in tezke betone. Poleg tega betona lo¢imo
tudi glede na njihovo uporabnost, npr. hidro betone, betone za gradnjo cest, specialne

betone itd.

Za vsako vrsto betona so predpisane posamezne karakteristike kakovosti betona, ki
jih maramo ob pripravi betona upostevati; te so:

e znamka betona,

e modul elasti¢nosti,

e odpornost proti mrazu,

e odpornost proti atmosferskim vplivom,

e odpornost proti obrabi (Beton, 2008).

3.1.3 Agregati

»Mineralni agregat je najtrSa komponenta betona, ki mu daje skelet in se obi¢ajno
mesa v granuliranih delih, pri cemer vsebuje delez peska, zrna drobirja in prah. Zato
kakovost agregata bistveno vpliva na kakovost betona. Pozitivne lastnosti agregatov
so:

e dovolj visoka trdnost zrn,

e kemicna sestava, ki ne vpliva na vezanje in ne rusi strukture trdega betona,

e primerna hrapavost povrSine zrna.

Mineralni agregat delimo po nacinu pridobivanja na:
¢ Jlomljenec, ki nastane z drobljenjem vec¢jih kosov kamna, ima ostre robove in
pogosto manj trdna zrna zaradi notranjih razpok, ki nastanejo pri drobljenju,

ter
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e gramoz, ki je aluvialnega izvora, ima oble robove in je raznolike mineralne

sestave (odvisno od izvora re¢nih nanosov).

Mineralni agregati ne smejo vsebovati Skodljivih sestavin v koli€ini, ki bi lahko
Skodovala vezanju, strjevanju in obstojnosti betona. Vloga agregatov v betonu je:
e ustvarjanje kohezivnosti betona (v svezem stanju ga je lazje obdelovati);
e 7znizanje hidratacijske temperature betona (so kemic¢no inertni in delujejo kot
odvajalci toplote, ki nastaja pri hidrataciji cementa);
e zmanjSevanje kréenja betona (na vecino agregatov voda ne deluje, zato
omejijo kréenje cementne paste med hidratacijo);
e 7znizevanje cene betona (mineralni agregati so namre¢ relativno poceni).«

(Grum in drugi, 2004, str. 20)

3.1.4 Kaj je cement?

»Cement je siv prah, po kemijski sestavi je kalcijev alumosilikat. Uvr§€amo ga med
hidravli¢na veziva, katerth osnovna lastnost je, da se pri reakciji z vodo vezejo in
strjujejo (hidratacija). Ob tem nastane cementni kamen, sestavljen pretezno iz

kalcijevih silikatnih hidratov, ki tudi v vodi ohrani trdnost in stabilnost.

Med pripravo sveze betonske meSanice je naloga cementne paste, ki skupaj z
najmanjS$imi delci mineralnega agregata (mivko) tvori cementni kamen, da zagotovi
betonu njegovo plasti¢nost in kohezijo. Obi¢ajna koli¢ina cementa v betonu znasa od

200 do 400 kg na m’ betona, kar je priblizno 7—14 % prostornine betona.

V otrdelem betonu ima cementni kamen dve nalogi:
¢ med seboj povezuje zrna mineralnega agregata in daje betonu trdnost,

e zapolni prazen prostor med zrni agregata in tako tvori neprepustno maso.

Cementni kamen je nosilec dveh osnovnih lastnosti betona: kréenje in tecCenje. Obe
lastnosti pomenita dolgotrajno deformacijo betona, ki je v primeru pojava kréenja
posledica zmanjSanja vlaznosti betona, v primeru tecenja pa posledica dolgotrajne
obremenitve konstrukcije. V obeh primerih pride v cementnem kamnu do bistvenih
strukturnih sprememb, ki negativno vplivajo na strukturo ter s tem na stanje in

lastnost betona.« (Grum in drugi, 2004, str. 26)

12



»Lastnosti cementnega kamna so odvisne od:
e lastnosti cementa,
e razmerja koli¢ine vode in cementa (vodocementni (v/c) faktor),
e koli¢ine cementa v kg/m’,

e stopnje hidratacije cementa in zrelosti betona.

Osnovna surovina cementa so minerali, ki jih po izkopu drobijo in transportirajo v
silose. Na osnovi kemijske analize se mineralna meSanica dopolnjuje z manjkajo¢imi
minerali. V glavnem se dodaja apno (CaO) ali kremencev pesek (Si0,). Minerali se
zgejo v rotacijski peci. Pri 100 °C oddajajo prosto vodo, pri 600 °C se izloci kristalno
vezana voda, pri 900 °C se talita CaO in SiO;, med 1200 °C in 1300 °C nastane
talina, v kateri se tvorita minerala C,S (pri 1280 °C) in Ci;S (pri 1450 °C —
temperatura sintranja). Dobljena zmes je cementni klinker, ki je podoben pepelu, ima
granule s premerom nekaj centimetrov in je mo¢no porozen. Klinker se ohladi na
sobno temperaturo in po dodajanju 10 % sadre (CaSOs) melje v fin prah —

portlandski cement.« (Grum in drugi, 2004, str. 27)

3.1.5 Dodatki

»Dodatek je material, ki ga dodajamo v majhnih koli¢inah v betonsko meSanico pred
meSanjem ali med njim, da s tem izboljSamo oziroma doseZemo dolo¢ene lastnosti

svezega ali strjenega betona.

Dodatke delimo v dve skupini:
e mineralni dodatki:
— elektrofiltrski pepel,
— mikrosilika;
e kemijski dodatki:
— plastifikatorji in superplastifikatorji,
— aeranti,
— pospeSevalci vezanja (akceleratorji),
— zaviralci vezanja (retarderji),
— pospeSevalci strjevanja,

— tesnilci.« (Grum in drugi, 2004, str. 33-34)
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3.1.6 Voda

»Voda je osnovni tehnoloski element, brez katerega ne bi prislo do preoblikovanja
cementnega prahu v cementno pasto, torej je osnova za kemijske, fizikalne in
mineraloSke pretvorbe cementa v betonsko vezivo ter skupaj s cementom doloca

obdelanost svezih betonov.« (Grum in drugi, 2004, str. 32)

3.2 Betonarna

Betonarna je obrat, v katerem izdelujemo beton. Omogoca hitro izdelavo razli¢nih
vrst svezih betonskih meSanic. Na kakovost betona poleg pravilne izbire, stanja in

doziranja sestavin vplivajo tudi lokacija betonarne in njeno vzdrzevanje.

Glede na postavitev lo¢imo naslednje vrste betonarn:
e stacionarna betonarna (slika 4) je postavljena kot samostojna proizvodna

enota, namenjena Sirokemu trgu;

Slika 4: Stacionarna betonarna

e montazna betonarna (slika 5) je postavljena kot zaCasna enota, njen namen pa
je zmanjSevanje transportnih stroskov in povecanje zanesljivosti dobave

betona na vecjih gradbiscih;
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Slika 5: Montazna betonarna

Betonarne lo¢imo tudi glede na nacdin skladiS¢enja agregatov, in sicer poznamo
zvezdasto betonarno (slika 6), stolpno betonarno (slika 7) in horizontalno ali linijsko

betonarno (slika 8).
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Slika 7: Stolpna betonarna (Zitnik in drugi, 2008)
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Slika 8: Horizontalna ali linijska betonarna (Zitnik in drugi, 2008)

3

]

»Sestavni deli betonarn so: 1 — agregati, 2 — skreperski bager, 3 — dozirni jasek, 4 —
dozirna posoda za agregate, 5 — silos za cement, 6 — polzasti transport, 7 — teznostni
dozator, 8 — meSalnik, 9 — upravljalna soba, 10 — izpust betona, 11 — elevator, 12 —
razdelilni Zleb za agregate, 13 — stolp z agregati, 14 — silosi za agregat, 15 — dozirna

loputa agregata, 16 — tra¢ni transporter.« (Zitnik in drugi, 2008, str. 413)

3.3 Oprema za prevoz in vgradnjo betona

»Prevoz je specializirana dejavnost, ki s pomocjo prometne suprastrukture in
prometne infrastrukture omogoca izvajanje prometne storitve s prevazanjem blaga
(tovor, materialne dobrine), ljudi in energije z enega mesta na drugo. Prevoz
organizirano obvladuje prostorske in casovne razdalje oz. razlike. Prevoz in
transport sta torej sinonima. Beseda transport ima mednarodni pomen, nastala pa je
iz latinske besede transportare, kar pomeni prenasati, in novolatinske besede
transportus s pomenom prevoz, prevazanje, prenaSanje.« (Zelenika in Kamnik

Zabec, 2007, str. 14)

Med opremo za prevoz in vgradnjo betona Stejemo avtomeSalce, avtomeSalce-

¢rpalke in betonske Crpalke.

3.3.1 Avtomesalec

AvtomeSalec (slika 9) je tovornjak z nadgradnjo meSalnega bobna, v katerem
prevaza svez beton iz betonarne do gradbis€a. V podjetju Primorje uporabljajo

triosne in §tiriosne avtomesalce z velikostjo mesalnega bobna od 6 do 8 mr’.
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Slika 9: Stiriosni avtomesalec, 8 m’

3.3.2 Avtomesalec-Crpalka

Kombinirano vozilo avtomesalec in ¢rpalka (slika 10) uporabljamo za vgrajevanje
manj$ih koli¢in betona na teze dostopnih mestih, kjer je za vgradnjo betona potreben
betonovod. AvtomesSalec-érpalka omogoca zniZanje stroSkov prevoza, saj za

vgradnjo betona nista ve¢ potrebni dve enoti mehanizacije, temvec¢ samo ena.

Slika 10: Avtomesalec-Crpalka, Cifa, 24 m

3.3.3 Betonska ¢rpalka

Betonske ¢rpalke (slika 11) so namenjene predvsem vgradnji vec¢jih koli¢in betona na

teze dostopnih lokacijah.
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Slika 11: Betonska ¢rpalka — Putzmeister, 42 m
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4 ANALIZA ZACETNEGA STANJA

4.1 Metodologija

Zacetno stanje smo analizirali tako, da smo obiskali avtopark, betonarne, gradbisca,
kjer vgrajujejo beton. Na lokacijah smo skozi pogovor z zaposlenimi dobili sliko o

postopku procesa naro¢anja, proizvodnje in prevoza betona.

4.2 Organizacija proizvodnje betona

Pred uvedbo projekta optimizacije betonarn je imela Skupina Primorje 15 enot po
celotni Sloveniji: betonarne Tolmin, Vrtojba, Avce, Primorje ABK (dve enoti),
Barnice pri Podnanosu, Laze, Ilirska Bistrica, Ljubljana, Lenart, Polica, HruSica in

Stavbenik Izola (dve enoti).

Betonarno je sprva vodil vodja betonarne oziroma strojnik, ki je pripravljal meSanice
betona v betonarni. Narocanje betona je potekalo neposredno iz gradbisca v
betonarno, ni pa zajemalo prevoza betona iz betonarne na gradbiSce, zaradi Cesar je
bilo teze doloc¢iti odgovornost za pravocasno dobavo betona in slabo izkoris¢enost

mehanizacije.

4.3 Organizacija prevoza betona

Prevozi betona niso potekali organizirano, saj je gradbis¢e narocalo beton in prevoz
betona loceno. Beton so narocali pri betonarni, prevoz betona pa pri PE
Mehanizacija. Vodja betonarne ni imel nikakrSne vloge pri usklajevanju
mehanizacije, zaradi Cesar se je vse preveckrat dogajalo, da je bilo planiranih prevec
avtomeSalcev glede na kapaciteto betonarne, Se posebej pri istoCasnem betoniranju
na razli¢nih gradbiscih. Posledica tega je bila slaba izkoriS¢enost mehanizacije, kar je
po nepotrebnem povedevalo stroske betoniranja. Ce je prometnik Zelel zagotoviti &im
boljSo izkoriS¢enost mehanizacije, je moral komunicirati tako z gradbis¢i kot z

betonarnami.
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4.4 Planiranje proizvodnje in prevoza betona

Narocilo betona je odvisno od potrebe na posameznem gradbis¢u. Vodja gradbisca je
narocal beton vodji oziroma strojniku v betonarni, medtem ko je mehanizacijo za
prevoz betona naro€al pri prometniku v PE Mehanizacija. Betonarna in PE
Mehanizacija torej nista bili medsebojno usklajeni, temve¢ sta delovali kot dve

samostojni enoti (slika 12). Zaradi tega je bila izkoriS¢enost mehanizacije nizka.

' Narogil Zagotovi
$e — aroCilo
Grgdblsge » Betonarna »| potrebe po
vodja objekta betona betonu
NaroCanje NaroCanje
mehanizacije » :
» cementa 1n
agregatov
v
Prometnik PE
Mehanizacija
v
Prometnik
zagotovi
opremo
v
Izvedba
betoniranja

Slika 12: Diagram poteka naro¢anja betona in mehanizacije pred projektom

Prometnik avtoparka je usklajeval potrebe mehanizacije na posameznih gradbis¢ih in
z minimalnim S$tevilom avtomesSalcev skusal pokriti ve¢ino gradbis¢, tako da je bila

izkoriS¢enost mehanizacije maksimalna glede na planirane potrebe.
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5 1ZBOLJSAVE PROCESA PROIZVODNJE IN PREVOZA BETONA

5.1 Sprememba organizacije proizvodnje betona

5.1.1 Uvedba logisti¢nih centrov

V okviru projekta smo oblikovali logisticne centre tako, da smo bliznje betonarne
zdruzili v isti logisti¢ni center. Vsem logistiénim centrom smo dodelili vodjo, ki je
od takrat naprej gradbiS¢em zagotavljal potrebne koli¢ine betona in mehanizacijo ter
skrbel za nabavo agregatov in cementa za nemoteno delo betonarne. Projekt je
zajemal tudi seminar za vse vodje logisticnih centrov, na katerem je bilo
predstavljeno nadaljnje poslovanje logistiénega centra. Seminar je zajemal naslednje
vsebine: planiranje mehanizacije, vodenje in kontrolo mehanizacije, izkori§Cenost
mehanizacije, usklajevanje planov gradbi$¢, posiljanje planov betoniranja v LC
Betoni, komuniciranje z vodjo LC Betoni in z vozniki, ki so tisti dan v logisticnem

centru.

Drugi del projekta je zajemal zagotovitev ustrezne opreme, ki bo posameznemu
logistiénemu centru omogocala nemoteno delo. Logisti¢ne centre smo tako opremili
s sodobno racunalnisko opremo z dostopom do svetovnega spleta, ki je eden glavnih
pogojev za delovanje sistema. Uredili smo elektronsko posto, posredovali nove
tabele planiranja v elektronski obliki ter uredili dostop do programa za sledenje in
komunikacijo »Telargo«. Po namestitvi omenjene opreme in programov je sledilo Se

prakti¢no usposabljanje vodij in testiranje names¢ene opreme.

Projekt optimizacije prevoza betona je bil uveden na podlagi organizacijskega
predpisa (Rodman, 2007), katerega namen je urejanje postopkov vgrajevanja betona
v okviru Skupine Primorje, kot tudi urejanja medsebojnih odnosov med posameznimi

enotami v okviru divizije Strojna dejavnost.

5.1.2 Logisti¢ni centri

»Logisticni centri so po svojih bistvenih tehni¢nih, tehnoloskih, organizacijskih,
ekonomskih in pravnih fenomenih ter po fenomenih <¢loveskega oziroma

intelektualnega kapitala izjemno kompleksni stohastiéni makro kompleksi
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specializiranih in univerzalnih skladiS¢ ter terminalov vseh vrst, carinskih con,
blagovno-transportnih  centrov, blagovno-distribucijskih centrov in blagovno-
trgovinskih centrov. To pomeni, da lahko logisti¢ni center opazujemo in proucujemo
kot kompleksen, dinami€ni in stohastiéni sistem in ga sestavljajo naslednji
(pod)sistemi: (pod)sistem skladiS¢, (pod)sistem terminalov, (pod)sistem carinskih
skladis¢ in shramb, (pod)sistem svobodnih con, (pod)sistem blagovno-transportnih
centrov, (pod)sistem blagovno-distribucijskih centrov, (pod)sistem blagovno-

trgovinskih centrov in drugi (pod)sistemi.

Struktura logisti¢nih centrov kot sistemov je relativno fleksibilna in se lahko nenehno
prilagaja zahtevam trziS€a, kupcev, potrosnikov, uporabnikov blaga in storitev
obravnavanega centra. Logisti¢ni centri delujejo v gravitacijskem podroc¢ju velikih in
srednje velikih industrijskih srediS¢, velikih in srednje velikih mest, regij. TakSni
centri so praviloma nacionalni, kar pa ne pomeni, da ne oskrbijo blagovno-
distribucijskih in blagovno-trgovskih centrov v tujini, e ti gravitirajo v dolo¢enem

logistiénem centru.« (Zelenika in Kamnik Zabec, 2007, str. 92)

V naSem primeru logisticni center predstavlja betonarna oz. ve¢ betonarn. Vodja
razporeja mehanizacijo, ki je potrebna za nemoteno delovanje logistiCnega centra in
objektov, ki so odvisni od njega. Vsak logisti¢ni center je opremljen s sledilnim
programom »Telargo«, ki omogoca dnevno vodenje in nadziranje mehanizacije v
logistiénem centru. Vsa naroc€ila betonaz in agregatov je sedaj mogoce posredovati
preko elektronske poste, kar zagotavlja hitrejSe, enostavnejSe in preglednejSe

narocanje.

V Skupini Primorje, d. d., smo na novo ustanovili kar osem logisti¢nih centrov (LC)
po celotni Sloveniji, in sicer: LC Primorje ABK (vklju€uje dve betonarni v
Ajdovs¢ini), LC Laze (vkljucuje betonarne Laze, lIlirska Bistrica, Postojna), LC
Gradbinec (vkljuCuje betonarni Police, HruSica), LC Ljubljana, LC Stavbenik
(vkljucuje tri betonarne v Izoli in eno betonarno v Serminu), LC Vrtojba (vkljucuje
betonarne Vrtojba, Avée in Nova Gorica), LC Lenart in LC CPG (vkljucuje
betonarni Tolmin in Bovec). Ker je Skupina Primorje dinami¢no organizirana in

prisotna na razli¢nih trgih, logisticne centre ustanavljamo glede na potrebe Skupine.
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5.1.3 Vodja logisti¢nega centra

V okviru projekta smo dolocili tudi vodjo logisticnega centra, ki ga pred tem

nekatere betonarne niso imele. Zadolzen je za naslednje naloge:

uskladi tedenske plane betoniranja s posameznimi vodji enot,

naredi zbir tedenskega plana betoniranja in opreme za celotno Skupino
Primorje ter ga posreduje v PE Mehanizacija,

izdela tedenski plan prevozov vseh potrebnih surovin (cement, agregati),
dnevno razporeja naroceno opremo po posameznih objektih (naroca, spremlja
delo avtomesalcev in betonskih ¢rpalk),

razporedi opremo po posameznih betonarnah, za katere je odgovoren,

dnevno uskladi spremembe planov betoniranja z vodji enot za naslednji dan,
spremembe planov betoniranja za naslednji dan posreduje v PE Mehanizacija
oziroma LC Betoni,

dnevno komunicira z drugimi logisticnimi centri, kamor je oprema
namenjena,

komunicira z LC Betoni in vozniki s pomocjo elektronskih medijev,

spremlja delo vozil s pomocjo elektronskega medija GPS sistema,

pripravi tedensko porocilo o izvrSenih betonazah in o poteku betoniranja v

primerjavi s planom. (Licen, 2007)

5.1.4 Nova organizacija procesa betoniranja

Na sliki 13 je podrobno predstavljen potek nove organizacije planiranja in postopek

narocanja v na novo ustanovljenih logisticnih centrih. Naro¢anje betona se zacne v

objektu, kjer vodja objekta pripravi tedenski plan potrebnega betona in mehanizacije

za prevoz ter za vgrajevanje betona.
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Slika 13: Diagram poteka nove organizacije procesa betoniranja v Skupini Primorje

(Rodman, 2007)

Vodja objekta posreduje zbir tedenskih planov vodji enote (npr. PE Nova Gorica), ki

jih potrdi in casovno uskladi ter posreduje vodji logisticnega centra (npr. LC

Vrtojba), iz katerega bodo pridobivali beton. V logisticnem centru vodja zbere in

uskladi plane razlicnih enot tako, da kar najbolje izkoristi mehanizacyjo. Iz

logisti¢nega centra gre zbir planov betonaz, plan agregatov in plan cementa v PE
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Mehanizacijo, in sicer v LC Betoni, kjer vodja odredi tedenske potrebe po

mehanizaciji za celotno Skupino Primorje.

PE Mehanizacija na tedenskem operativnem sestanku pregleda planirane koli¢ine
opreme in izdela tedenske plane mehanizacije. Tedenske plane, ki jih potrdi vodja
SD (Strojne dejavnosti), so obravnavani na skupni koordinaciji. Na koordinaciji so
prisotni vodja SD, direktor inZeniringa, vodja VGD (divizije Visokogradbene
dejavnosti) in vodja NGD (divizije Nizkogradbene dejavnosti), kjer plan potrdijo
oziroma ga v primeru prednostnih potreb na objektih ustrezno popravijo in uskladijo.
Na podlagi potrjenega plana LC Betoni zagotovi potrebno opremo za nemoten proces
betoniranja. Ce LC Betoni ni sposoben zagotoviti potrebne opreme, inZeniring odredi
opremo pri kooperantih oziroma se betonaza v dogovoru z vodjo enote prestavi na

drug termin.

5.1.5 Komunikacije med procesom betoniranja

Grafi¢ni prikaz na sliki 14 predstavlja potek komunikacije pri procesu betoniranja in
komuniciranja med vodji objektov ter logistiénimi centri, vozniki in prometniki, ki so

zadolZzeni za mehanizacijo.

Komuniciranje med procesom betoniranja poteka tako, da se vodja objekta dogovarja
samo Se z vodjo enote in vodjo logisticnega centra in ne ve¢ s prometnikom in
betonarno. Vodja logistiénega centra komunicira z vsemi ¢leni procesa, pri ¢emer je
komunikacija s prometnikom zaradi zagotavljanja potrebne mehanizacije in
porocanja o izkori§¢enosti in realizaciji planov najpomembnejsa. Da bi delo potekalo
tekocCe in brez zapletov, mora vodja posameznega logisticnega centra sodelovati tudi
z drugimi logisti€nimi centri. S pomoc¢jo omenjene organizacije komuniciranja med
vodji posameznih logisticnih centrov je tudi delo poteka na podlagi azurnih

informacij.
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Slika 14: Grafi¢ni prikaz komunikacij pri procesu betoniranja (Rodman, 2007)

5.2 IzboljSano planiranje proizvodnje betona

Vodje logisticnih centrov tedensko naroCajo potrebno opremo za betoniranje
(avtomesSalce, betonske crpalke, avtomesSalec-Crpalka). Vsak cCetrtek posljejo v PE
Mehanizacija tedenski plan potreb po betonu, na podlagi Cesar se naredi zbir vse
potrebne mehanizacije in koli¢ine betona za celotno Skupino Primorje. Priloga 1
prikazuje tabelo, ki jo posljejo iz logisti¢nih centrov v PE Mehanizacija in od koder
nam sporocajo naslednje parametre za posamezen objekt: recepturo (primer recepture
priloga 8), koli¢ino betona, uro betoniranja, Stevilo avtomeSalcev in Stevilo ter vrsto
betonskih ¢rpalk oziroma avtomeSalcev-Crpalk. Sledi drugi del razpredelnice, kamor
se vpisuje realizacijo vgrajenega betona tako, da jo je mogoce primerjati s planom.
Ob tem se napiSe porocilo, iz katerega je razvidno, ali je bilo betoniranje izvedeno po

planu oziroma ali je bila odpovedano (v tem primeru je treba navesti vzroke).
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Vsak cetrtek do 12. ure vodje logisticnih centrov posljejo v PE Mehanizacija
tedenske plane betoniranja. Vodja LC Betoni izdela zbir vseh tedenskih planov
(priloga 2), ki ga nato obravnavajo na operativnem sestanku. Na sestanku med
drugim odloc¢ajo tudi o razporeditvi potrebne mehanizacije na doloCen logisticni

center.

5.3 IzboljSano planiranje in nadzor prevozov

Vodja LC Betoni prek elektronske poSte dnevno za naslednji dan razporeja
mehanizacijo po posameznih logisti¢nih centrih. Pri poslovanju logisti€énega centra si
vodja pomaga s tabelo na sliki 15, v kateri so zbrani vsi potrebni podatki za uspeSno
poslovanje logistiénega centra. Ti podatki so: razpoloZljivi tip vozila in registrska
Stevilka, ime, priimek voznika ter njegova telefonska Stevilka, Cas prihoda v
logisti¢ni center, naziv logisticnega centra, iz katerega vozilo prihaja, ¢as odhoda iz
logisti¢nega centra, razpoloZljivi Cas za betoniranje ter logistini center, v katerem bo

vozilo nadaljevalo svoje delo (Li¢en, 2007).

LC VRTOBA
DAN TP | REG.ST [PRINEK WE__ [TELEFON CASPRHODA | PRHODZLC | GASODHODA | RAZGASBET. | ODHODNALC
b 0| GOPAA3 [SABAAGC  |M. it 80 | PEMEHZACA | 1400 800 LWE
0 V[ ORI ] it 10 W 1400 40| PEVEHANZACUA
\ WG| GOPAUT |CRV C it B0 | PENEHAZACA | 1600 800 | PEMEHANZACUA
E
D
E
L
J
E
K

Slika 15: Dnevni spored mehanizacije za doloc¢en logisti¢ni center (Licen, 2008)
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6 INFORMATIZACIJA PROCESA PROIZVODNJE IN PREVOZA
BETONA

6.1 Predstavitev sistema za sledenje »Telargo«

Nadzorni sistem »Telargo« sluzi za sledenje in upravljanje vozil. Omogoca pregled
nad delovanjem mehanizacije (avtoparka in strojnega parka) v realnem Casu. Sistem
prikazuje pregled trenutne lokacije vozila oziroma stroja, ¢asovni okvir (¢as voznje,
¢as pavze) in prevozeno pot. Sistem je zelo obSiren, saj ima veliko funkcij, s katerimi
lahko dobimo razli¢ne podatke o vozilih, ki so v lasti Skupine Primorje. S podatki si
lahko pomagamo pri izraCunu razli¢nih parametrov, npr. porabe goriva, povprecne
hitrosti, predvidenega Casa prihoda iz tocke A v toc¢ko B, sluzi pa tudi za prikaz
razlicnih grafov, iz katerih je mogoce razbrati prijavo in odjavo voznika, vZig in
izklop vozila, poslana sporocila, prejeta sporocila, alarme, delovanje meSalnega

bobna na avtomesalcu ... (Telargo nadzorni center, 2005).

Sistem sestavljata uporabniski terminal, ki je vgrajen v vsakem vozilu in omogoca:
e prostorocno telefoniranje,
e sprejemanje in poSiljanje sporoc¢il,
e prijavljanje voznika z ID kartico — identifikacija voznika v vozilu,

e spreminjanje statusa voznika (prijava, odjava, malica, pocitek ...),

ter internet streznik, v katerem se hranijo vsi podatki o spremljanju vozila in
voznikov.  Na  streznik  lahko  dostopimo  prek  spletnega  portala

http://center3.telargo.com/.

Prenos podatkov poteka preko sistema GPRS (General Packet Radio Service), ki
temelji na paketnem prenosu podatkov v realnem Casu z osvezitvijo sistema vsakih

pet sekund, s ¢imer omogoca neprekinjeno sledenje.

6.2 Storitve sistema »Telargo«

Osnovni podatki o vozilu:
e pozicija vozila (trenutno stanje, Casovni okvir za eno ali ve¢ vozil),
e sledenje v realnem casu (sledenje vozilu na zemljevidu v sekundnem

intervalu),
28



pregled poti in zgodovina poti (razli¢ni ¢asovni okviri),

opozorila (sistem opozarjanja na blizajo¢i se servis vozila, tehni¢ni pregled,
potek zavarovanje ...),

mesecna porocila o posameznem vozilu, skupini vozil; moZna so tudi drugace
c¢asovno omejena porocila, ki jih ustvarja vsak posameznik poljubno,

porocilo o vozilu (prevozena pot, kilometri polni — prazni oz. podatki o tezi,
lokacija, ¢asovni okvir, ¢as voznje, ¢as postanka, hitrost),

posiljanje naro¢il — navodil iz centra posameznemu vozniku oziroma skupini

voznikov.

Osnovni podatki o vozniku:

prijava, voznja, odjava na vozilu (status voznika),

podatki o vozniku (ime, priimek, kraj bivanja, telefon, identifikacijska
Stevilka),

porocilo o delu voznika (Casovni okvir, lokacije posameznih voZzenj,
registracija vozila, prevoZeni kilometri),

alarmi— v primeru, da voznik ni prijavljen v sistem.

6.3 Prednosti in slabosti sistema

Prednosti sistema »Telargo« so:

moznosti neposrednega komuniciranja z voznikom,

sledenje v realnem cCasu,

pri spremljanju stroskov omogoca spremljanje tocenja goriva z razlicnimi
placilnimi karticami, stroSke cestnin,

pri vozilih z dodatnimi senzorji prikazuje tudi teZo tovora — polne in prazne
kilometre,

pri avtomesSalcih prikazuje cas delovanja meSalnega bobna (vrtenje —

mirovanje).

Slabosti sistema »Telargo« so:

vsi podatki so shranjeni na strezniku »Telargo«, do katerih pristopamo preko

interneta (vprasanje varstva podatkov),
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e sistem nima razvitih senzorjev, ki bi omogocali spremljanje dejanskega
delovanja stroja in strojnika,

e ne omogoca povezave s podatki iz digitalnega tahografa,

e na tezjih terenth GPS (Global Positioning Sistem — sistem globalnega
doloc¢anja poloZaja) izgubi signal (posledi¢no nerealen prikaz kilometrine),

e visoka cena v tujini zaradi uporabe GPRS sistema.

6.4 Uvedba sistema »Telargo«

Preden smo se odlo¢ili za uvedbo sistema »Telargo«, smo ga spoznali na predavanjih
v okviru predstavitve sistema. Da bi preverili nain delovanja sistema, smo se
odlo¢ili za testno inStalacijo omenjenega sistema na floto dvajsetih vozil. Po
enomese¢nem poskusnem delovanju je sledilo usposabljanje uporabnikov sistema.
Na podlagi postopne uvedbe sistema se je podjetje Primorje odlocilo za izdelavo
organizacijskega predpisa, v katerem so podrobno opisani postopki dela s sistemom

v okviru logisti€nih centrov.

6.5 Prikaz sledenja vozila

Na slikah 16 in 17 je prikazan primer sledenja vozil s pomocjo sistema »Telargo«, s
katerim vodja logisticnega centra, upostevajo¢ dnevni spored mehanizacije (slika

15), naroca razpoloZljivo opremo in jo spremlja ves ¢as, ko je v uporabi.

Sledenje vozil na portalu poteka v realnem €asu. Ko sledimo dolo¢enemu vozilu, se
na karti prikaZe pozicija vozila z naslednjimi podatki: registrsko Stevilko, inventarno
Stevilko, hitrostjo, s katero se premika (km/h), vidimo ime voznika ter status (voznja
oz. mirovanje). Sistem omogoca tudi proucevanje preteklih dogodkov, saj so ti

shranjeni v bazi podatkov.
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Slika 16: Prikaz sledenja mehanizacije (Rodman, 2007)
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Slika 17: Sledenje vozila (Rodman, 2007)
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6.6 Komuniciranje med logisti€nim centrom in voznikom

Na sliki 18 je prikazano komunikacijsko okno vodje LC, ki komunicira z voznikom.
Vodja logistinega centra sporoca naloge voznikom v vozilu preko portala v SMS
obliki, pri Cemer lahko istoCasno poslje sporocilo vsem voznikom, ki jih v
dolo¢enem trenutku vodi. Voznik sporoc¢a spremembe in premike ali Casovne zamike

betonaz prek SMS sporocila na portal »Telargo«.

a http://center3.telargo.com - Telargo Control Center - Microsolt Internet Explorer
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Slika 18: Prikaz poSiljanja sporocila (Rodman, 2007)

6.7 Dokumentacija

Vsako vozilo Skupine Primorje mora imeti potrebno dokumentacijo za nemoteno
delovanje in kontrolo. V avtoparku uporabljamo naslednjo dokumentacijo:

e potni nalog za tovorno vozilo,

e potni nalog za avtobus,

e potni nalog za potnisSki promet,
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prevoznico — dobavnico,
prevoznico — dobavnico za beton,
kontrolnik nabave in porabe goriva,
kontrolno knjigo ter

narocilo prevoza.

Pri transportu betona uporabljamo naslednjo dokumentacija oziroma mora biti

dokumentacija na vozilu:

Potni nalog za tovorno motorno vozilo (priloga 3) mora imeti vsako vozilo
poleg tahografa v vozilu. Slednji obrazec je zakonsko predpisan. Vsebovati
mora podatke o izdajatelju potnega naloga z naslovom in datumom, o vozilu,
vozniku, ¢asu odhoda in prihoda, kraju odhoda in prihoda, prevozZenih

kilometrih, vrstah in koli¢inah tovora ter o naro¢niku.

Prevoznica — dobavnica (priloga 4) je obrazec, s katerim delavec dokazuje
opravljeno delo. Izpolni ga voznik, podpiSe pa ga uporabnik storitev vsaj
enkrat na dan oziroma po opravljeni storitvi. Prevoznica vsebuje vse bistvene
podatke, ki so potrebni tako za obracun storitve kot tudi za obracun dela
delavca. Ti podatki so: podatki o vozilu (inventarna Stevilka, registrska
Stevilka, tip vozila itd.), podatki o vozniku (osebna Stevilka, naziv itd.),
podatki o uporabniku (naslov, stroskovno mesto itd.), datum opravljene
voznje, €as opravljanja vozenj, relacija, vrsta tovora, teza tovora, Stevilo
vozenj, vrsta obracuna in Sifra opravila. Podpisano prevoznico voznik po
koncanem delu izro¢i v kontrolo in podpis prometniku. Prometnik pregledane

in podpisane prevoznice posreduje v obracun obra¢unskemu referentu.

Prevoznica — dobavnica betona (priloga 5) je dokument, ki ga izda
betonarna. Na obrazcu so naslednji podatki: podatki o betonarni, podatki o
kupcu, podatki o vozniku in vozilu, datum in ¢as polnjenja betona, podatki o
betonu, koli¢ina, Stevilo vozenj, ¢as prihoda na gradbisce, zaCetek in konec

raztovarjanja ter ¢as povratka v betonarno.
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Kontrolnik nabave in porabe goriva (priloga 6) sluzi za obracunavanje
storitev z osebnimi, kombiniranimi in tovornimi vozili. Obrazec sluzi za
kontrolo mese¢ne nabave in porabe goriva. Vsebuje naslednje podatke:
znamko in tip vozila, inventarno in registrsko Stevilko, mesec uporabe, ime in
priimek voznika, stroSkovno mesto, datum pricetka in zaklju¢ka uporabe
vozila, Stevilo prevoZenih kilometrov na zacetku in na koncu uporabe,
podatke o nabavi goriva (datum, stanje Stevca, koliina goriva in podpis

voznika ter prodajalca).

Kontrolna knjiga vozila (priloga 7) je sestavni del vsakega vozila, ki je v
lasti Primorja, d. d., in se jo vodi od nakupa do konca zivljenjske dobe vozila.
Knjiga vsebuje vse bistvene podatke o vozilu (tip, nosilnost, Stevilka Sasije,
Stevilka motorja, vrsta gum ...), podatke o olju (tip, menjava in dolivanje
olja), podatke o menjavi gum, poglavje o pregledih in odredbah kontrolorja

ter evidenco servisnih pregledov vozila.
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7 REZULTATI

Rezultati projekta se kazejo v boljsi izkorisS¢enosti opreme, tocnejSih dobavah betona
na gradbiSca, manjSih zastojih na gradbiS¢ih zaradi Cakanja na beton in vecji
kakovosti opravljenega dela. Kvantitativne rezultate smo dobili tako, da smo
spremljali realizacijo treh vozil v Sestmese¢nem obdobju pred zacetkom projekta in
Sest mesecev po konCanem polletnem projektu. Na tak nacin smo dobili razliko v

primerjanih obdobjih, ki kaZe na pozitivni u¢inek uvedbe izboljSav.

Dosezeni rezultati projekta so posledica izboljSanega planiranja mehanizacije,
izboljSane komunikacije, poveCane realizacije, zmanjSanja Stevila praznih vozenj in

posledi¢no zmanjSanja stroskov, kar je bil tudi eden od bistvenih ciljev.

Graf za obdobje 1 in obdobje 2 na sliki 19 nam prikazuje realizacijo izbranih vozil v
SestmeseCnem obdobju pred uvedbo logistinih centrov in po njej. Realizacijo za
neko vozilo v dolocenem obdobju dobimo tako, da mnoZzimo Stevilo opravljenih ur

vozila v obdobju opazovanja z vrednostjo opravljene ure.

RAZLIKA REALIZACIJIV DVEH OBDOBJIH

45.000 q

40.000
"9
@ 35.000
<>t 30.000 +— ] — |@ VOZILO GO PA 435
8 25.000 ] — |m VOZILO GO PA 421
ﬁ 20.000 +— - |OVOZILO GO PA 417

15.000 ] —{ |0 POVPRECJE

10.000 ] =

5.000 ] =
OBDOBJE 1 OBDOBJE 2

Slika 19: Razlika realizacij v dveh obdobjih (pred in po uvedbi projekta)

Obdobje 1 obsega Sestmesecni Cas pred uvedbo logisticnih centrov, in sicer med 1.
januarjem in 30. junijem 2007, obdobje 2 pa Sestmesecni Cas po uvedbi logisticnih

centrov, torej med 1. januarjem in 30. junijem 2008.
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Primerjava rezultatov v tabeli 2 nam prikazuje povecano realizacijo v drugem
obdobju. V primerjavi s prvim obdobjem se je realizacija analiziranih vozil izbolj$ala
za povprecno 8 %, kar smo izraunali tako, da smo rezultate iz obdobja 2 delili z

rezultati iz obdobja 1 in dobili delez povecane realizacije (v odstotkih).

Tabela 2: Realizacija po obdobjih za izbrano vozilo

Obdobje 1 (v EUR) Obdobje 2 (v EUR)
Vozilo GO PA 435 29.910 33.725
Vozilo GO PA 421 30.031 32.726
Vozilo GO PA 417 37.992 39.385
Povprecje 32.644 35.279

Iz realizacije na uro v dveh obdobjih (slika 20, tabela 3) je razvidno, da se je v

drugem obdobju izboljsala realizacija vseh treh opazovanih vozil v povprecju za 5%.

RAZLIKA V REALIZACIJIV EUR NA
OBRATOVALNO URO

35
34
33
32 0o VOZILO GO PA 435
2; m VOZILO GO PA 421
29 O VOZILO GO PA 417
28 O POVPRECJE
27
26
25

RAELIZAQIJAYV BLF

OBDOBJE 1 OBDOBJE 2

Slika 20: Razlika realizacij na uro v dveh obdobyjih (pred in po izvedbi projekta)
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Tabela 3: Realizacija na uro v dveh obdobjih

Obdobje 1 Obdobje 2
obr. ure v EUR obr. ure v EUR
Vozilo GO PA 435 1023 29,24 1100 30,66
Vozilo GO PA 421 1322 28,51 1347 30,26
Vozilo GO PA 417 1125 32,15 1225 33,77
Povprecje 1156 29,97 1224 31,56
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8 ZAKLJUCEK

V podjetju Primorje so ze dalj ¢asa opazovali tezave pri zagotavljanju pravocasnih in
zanesljivih dobav betona na gradbiS¢a. Pri analizi procesa proizvodnje in prevoza
betona se je izkazalo, da so gradbisca zaradi lo¢enega narocanja betona in prevoza
betona planirala preveliko Stevilo mehanizacije v primerjavi s kapaciteto posamezne
betonarne. Zaradi tega je prihajalo do zastojev mehanizacije, kar je imelo za

posledico slabo izkoris¢enost mehanizacije.

Problem smo zaceli reSevati na ta nacin, da smo uvedli logisti¢ne centre. V delovanje
logisti¢nega centra je vkljucena ena ali ve¢ betonarn. Vsak logisticni center ima
svojega vodjo, ki usklajuje delo mehanizacije in ljudi. IzboljSani proces proizvodnje
in prevoza betona smo podprli z informacijskim sistemom »Telargo«. Za uporabo
informacijskega sistema smo usposobili vodje posameznega logisticnega centra,
poleg tega smo vodje logistinih centrov usposobili tudi za delo z razli¢nimi

racunalniskimi programi, ki so pomembni za vodenje logisti¢nega centra.

Logisti¢ni centri so prinesli elektronsko narocanje mehanizacije in surovin, potrebnih
za normalno delovanje betonarne, izboljSanje izkoriS¢enosti mehanizacije za 5 %,

skrajSanje cakalnih vrst za prevzem betona, predvsem pa zniZanje stroSkov.

Za podjetje pomeni opravljeni projekt zacetek reSevanja opisane tezave, uveljavljanje
novih sistemov in nadgradnjo starih. Sistem bomo v prihodnje Se nadgrajevali in vanj

povezali tudi druge sektorje mehanizacije.

Zaposlenim je uvedba novega naina dela olajSala delo, saj ima vodja logistinega
centra sedaj celoten pregled nad vozili na racunalniku. Vodja logisti¢nega centra ima
veliko odgovornost, saj mora pri razporejanju vozil paziti, da poleg maksimalne
izkoriS¢enosti vozila logisticni centri razpolagajo tudi z zadostno koli¢ino agregata.
Vozniki so novi sistem sprejeli zelo dobro, saj imajo sedaj jasna in to¢na navodila o
casu in lokaciji dela in so predhodno obves¢eni o nadaljnjem delu. S pomocjo
sistema »Telargo« se je izboljSalo tudi komuniciranje med vozniki in vodji LC. V
prihodnosti nameravamo v sistem vkljuciti tudi organizacijo transporta cementa v

logisti¢ni center.
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Na osnovi pozitivnih izkuSenj, ki izhajajo iz projekta, opravljenega v okviru
diplomskega dela, v podjetju vidijo nadaljnje priloznosti za izboljSave na naslednjih
podro¢jih: ureditev dostave drugega blaga na gradbiS¢a po principu vitke logistike,
uvedba kanban za izdelke, ki se pogosto pojavljajo (recimo vijaki, vezice ...),
dinami¢no planiranje za posamezna gradbisca, fino planiranje, obvladovanje vseh

transportnih sredstev in zaloge ter hramba blaga po ABC metodi.
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PRILOGA 1: TEDENSKI PLAN POTREB ZA DOLOCEN LOGISTICNI
CENTER

Fdprimorje
VRTOJBA: 24.1.2008
PLAN BETONA LC VRTOJBA
TEDEN 05 OD 28.01.2008 DO 03.02.2008
PLANIRANO REALIZIRANO
< : T
% STR. MESTO / OBJEKT / KONSTRUKCIJSKI 2 £ & £ &
% % ’ ELEMENT ] m? % E = m? URA f z
2 ez & o =
o R
28.1. 4
2
P
o 3
N 4
E s
D
E 6
L
5 7
E 8
K 9
SKUPAJ 0
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o 5
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E
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)
SKUPAJ 0
30.1. 4
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3
s 4
R 5
E 6
D
A 7
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9
SKUPAJ 0
314 q
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E
T 5
B 6
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°
SKUPAJ 0
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E 5
T 6
E
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9
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s
o 4
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o
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SKUPAJ 0
“tip bet. Crpalke: VN= velik putzmaister - novi; M= mala; MG= mikser &rpalka
V PRIMERU OKVARE JE NUJNO REZERVNA BETONARNA (NAPISI DA OZ. NE) DA
VODJA BETONARNE VRTOJBA:
Simon Kompara
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PRILOGA 2: TEDENSKI ZBIR POTREBNE OPREME IN KOLICINE
BETONA, RAZDELJENE PO DNEVIH IN PO LOGISTICNIH CENTRIH

lﬂ > E:l e rjes
e e T TR = Teden: 02
Od 26.02.2007 do 03.03.2007
SLAMIBAND REALIZIRAND
1 3 Betonske Srpalke Avto rmesalci 3 Betonske Srpalke | Avto megalci
PON ABR 225 1. M 4
W RT OB I=i=] 2. M G
ANCE 140 1. M 1. T
LASE 310 1. M 1.0 [
STAVBEMI =200 1. M 1.0 [
GRADBINEC 285 1.l 2.+ rez 12
LIUBLJAMA 30 rd
TOLRAIN
skupaij 1289  |7.MLC 6.VC 43
TOR P =] o8 175 2
WRTOJBA A7 2.MC [
ANTE 127 2.MC 4
LASE 70 1. M [
STAVBEMIK 54 1. M 3
SRADBINEC 300 1. M 8
LB LA [=i=] 1.l 3
TOLRIMN
skupaj 869 [8.MmC 32
SRE ABR 185 1. M 2
WRTOJES 27 4
ANCE 162 2. 3
LASE 131 1. 1. [
STAVBEMI 75 1. M 4
SRADBINEC 27 1. M 1
LIUBLJAMA [=[n] 1. M 3
TOLRAIN
skupaj 687 |[7.MC 1.WC 23
CET P =] o8 175 2
WRTOJBA F 1
ANTE 140 2.MC 4
LASE 82 1.l 4
STAVBEMIK 50 1. M 4
GRADBINEC 77 1. M 1.0 3
LB LA 180 1. 5
TOLRIMN
skup aj 741 5. M 2NC 23
FET AER 265 1% 4
WRTOJEA 138 1. M 1. T
ANCE 107 2.MC 2
LASE S80 1. M 1.0 i)
STAVBEMI 149 1. M 1. 5
GRADBINEC 132 1. M 8
LIUBLJAMA 45 2
TOLRAIN
skup aj 1416 [6.MC ANC 37
SOB AER 85 2
WRTOJBA 30 1. M 3
ANCE 117 2. 4
LASE 45 1.l 1. 4
STAVBEMIK 29 1. M 3
GRADBINEC 227 1. M 12
LAUB LA, A0 2
TOLRIMN
skupaj 584  [6.MC 1M C 30
DAT. @ 22.02.2007
SESTAVIL: Borut SOHA
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PRILOGA 3: POTNI NALOG ZA TOVORNA VOZILA

Garaza | Dan Ura Stanje stevca

Podpis vratarja

Odhod

Povratek

Gorivo, mazivo| Mera |Koligina| Vrsta goriva in maziva

Datum

Izdal

prejeto v kraju

‘ Dojancka

poraba goriva
Poraba po
normi

Rezultat(+-)

km ton

ton/km

[

[

esec i efo izdaje)

Potni nalog

za tovorno motorno vozilo

(3710, S6dBE in nasiov pravoznika oZiroma imatnika motornega vozia)

LAS

Serija O N2 148201

(vrsta prevora)’

Voznik:

Sovoznik:

Spremljevalec:

Relacija:

Po kon&ani vozniji pregledal prometnik:

Pripombe:

Pripomba: Za prikolico izstavite nov potnl nalog!

870-CLXXXV-2332-07

{podpis)

Ponatis prepovedant

g, !
i (podnis pockiaEdsns osabel
i
o i
Znamka vozila N"(fggg’st Lasf{gﬁﬂﬁza Garazna &t Registrska Stevilka
Oznacba prikiopnega vozila Mo | olee® | caraznast Registrska Stevilka

ALEA® 2ciistvo miscoviu

Obr. 4,9
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PRILOGA 4: PREVOZNICA - DOBAVNICA

. Pdprimorje

__Inv. 8, ‘ Datum 8t
] } PIDM[M[L L] 4
primorje d.d. vozio | ‘ j L]
5270 cjdovscing, vipavska cesta 3 | |
Prevoznica - Dobavnica *icic s [T1T]
polprik. | mesto | e
Koristnik _
Voznik Osebna §t. Tip Nosilnost Reg. §t.
,1 | Vozilo
2 prikol.
Datum Cas opravila | ) a Prevoz Sifra
ns/:ggjge' ~od do | Relacija Vrsta tovora oprlgsua tovora / na ‘ N Pr}gém g/ésrtg_‘ Nor-
| voznje | ura |min. ura jmin, kolicina | razdalji | " éuno‘mcﬁ_\,/
I T
| |
oD Potni stroski Dodatek na odd. Konfrola: Voznik: Koristnik:
1
2 Ocena voznika: Podpis
Opomba: Obkrozi: SLAB ‘ DOBER ‘ ODLICEN

P2

44




PRILOGA 5: PREVOZNICA - DOBAVNICA ZA BETON

r‘ primorie PREVOZNICA - DOBAVNICA t.: 002198

Datum polnjenja: 17.05.2008
Izstav. mesto: 230 BETONARNA VRTOJBA
Cas polnjenja: 13:22:13
Kynec: B436 NAKUPOVALNI CENTER GORICA
- zap. &t. i . 4
GrwdbiSce: ap izveda
Reg. ¥t. vozila: GO PA 442 MERCEDES MIXER Inv.3t.vozila:
Voznik: VELIKONJA Os. Btev.:

\

t. narogila:

Razdalja km:

8ifra Material EM RKoli&ina Suma kupec ZAP.ST.VOZ.

003023 V-VD-2-24 4,000 20,000 3
Beton: C 25/30 XC4/XD3/PV-I/Dmax16/CI 0,20/83
Agregat: soSki prodec (drobljen in naraven) - drobljenec LaZe
Cement: cem 11/A-S 42.5R Anhovo
Dodatki: DELTA EXTRA TKK SRPENICA
Proizveden beton je kontroliranm po SIST EN 206-1 in skladen s specifikacijo. Certifikacijski organ: IGMAT

as prihoda betona na gradbiZle: Cas zadetka raztovarjanja:

Sas konca raztovarjanja:

~~
. dal: 4\4 ; Voznik:

[

Cas prihoda nazaj na betonarno:

Prejel:

Opombe :
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PRILOGA 6: KONTROLNIK NABAVE IN PORABE GORIVA

Fprimorje

KONTROLNIK NABAVE IN PORABE GORIVA

primorje d.d.

druzba za gradbenidtvo, infeniring in druge poslovne storitve
5270 Ajdovicina, Vipavska cesta 3, Slovenija

DIVIZIJA SD

ID DDV: 95666222

Znamka vozilatip | Inventarna 5t. Registrska &t. Mesec Leto
Voznik Str.m | Datum od | Stevilo km | Datum do | Stevilo km |Prevozeni km
Povpreéna poraba goriva: littkm
Povpreéna poraba AdBlue: lit/kmn

NAVODILO ZA VODENJE KONTROLNIKA:
Vsako nabavo goriva in olja je dolZan voznik vpisati v ustrezno polje pe oznacenem zaporedju. kar potrdi
prodajalec s podpisom in Zigom. Zadnji dan v mesecu napolni voznik rezervoar za gorivo in kontrolnik zakljugi
ter izraduna povpreéno porabo goriva na prevozenih 100 km. Kontrolnik odda proti podpisu pooblaiéeni osebi v
encti najpozneje do 6. v naslednjem mesecu. Podatke je potrebno vpisovati tekoe in itljivo!

Datum:

Datum:

Datum:

St.km Stevca:

St.km Stevea:

St.km Steveca:

Gorivo:

Gorivo:

Gorivo:

Olje ali AdBlue:

Olje ali AdBlue:

Olje ali AdBlue:

Podpis voznika:

Podpis voznika:

Podpis voznika:

Zig in podpis prodajalca:

Zig in podpis prodajalca:

Zig in podpis prodajalca:

Datum:

Datum:

Datum:

St.km Stevca:

St.km Steveca:

St.km Stevca:

Gorivo:

Goriveo:

Gorivo:

Olje ali AdBlue:

Olje ali AdBlue:

Olje ali AdBlue:

Podpis voznika:

Podpis voznika:

Podpis voznika:

Zig in podpis prodajalca:

Zig in podpis prodajalca:

Zig in podpis prodajaica:
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PRILOGA 7: KONTROLNA KNJIGA VOZILA

Hprimorie

primorje d.d.

5270 qjdoviCina, vipavska cesta 3

Kontrolna knjiga vozilo

Maticna st -
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PRILOGA 8: RECEPTURA BETONA

Receptura §t.:

Razred tlag. trdnosti :

Stte PREDPISAN BETON
C30/37

Datum: 18.8.2008

Klasifikacija : XC2; XF1; C10.2; Dmax 22; S3;: PV-II  nizkohidratacijski, maloskr¢ljivi beton za talno ploso
Vrsta betona : MB 37 /22 nizkohidratacijski beton Objekt: Salonit Anhovo - silosa za cement; talna plo§¢a
V/C faktor : 0,52 Izvajalec del: Primorje d.d.
Koli¢ina betona : 1,000 m3 1000 1
Konsistenca : S3 (posed 10 - 15 cm)
Vsebnost por : -
Betonarna : Liebherr, Solkan; Rokava
Vodovezivni faktor: 0,52
Vhodne surovine Proc. Masa Specifiéna Volumen
% vkg masa v kg/dm3 v litrih materialav %
Vrsta cementa :
Anhovo CEM V/A (S-P) 32,5N LH 340 2,900 117
Koli¢ina vode 163 1,000 163
Dodatki betonu :
1. TKK, Antikontrakt T 1,80 6,120 0,950 6,44
2. TKK, Zeta T 1,800 6,120 1,080 5,67
3. TKK, Delta ekstra 0,50 1,700 1,210 1,40
N Hose EMTRA T
Procent por 1,7 17
Ostali dodatki:
0,0 3,100 0,0

Agregat : 1860 689
0/4 Crnotite 52,0 967 2,700 358
4/8 Crnotice 0,0 2,700
8/16 Crotice 24,0 446 2,700 165
16/22 Crnotite 24,0 446 2,700 165

0 0,0 2,700

0 0,0 2,700
Sestevek 2377 kg/m3 1000 1
Vsebnost delcev < od 0.25: 525 kg/m3 (350 kg/m3 (max. 32 mm),425 kg/m3 (max. 16 mm), PBAB-87).

Sestavil:
Zdeslav Jam3ek, univ.dipl.inZ.grad.
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