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Sazetak

Na izvedbi i odrzavanju hidrotehnic¢kih gradevina mehanizirani radovi Cesto su vremenski i
troSkovno znacajne aktivnosti. Kljuéni parametar za njihovo planiranje je satni ucinak
strojeva koji ¢e se Koristiti. Na razli€itim projektima, u razli¢itim uvjetima rada na gradilistima
isti strojevi imaju velika odstupanja u u€inku i znatnu razliku u troSkovima rada. U ¢lanku je
pokazana metoda odredivanja planskog ucinka uobiajenih gradevinskih strojeva s
odgovarajuéim koeficijentima ispravke. Takoder, objasnjeni su elemeti troska rada strojeva
i pokazane su razlike troSkova i trajanja strojnog rada u razli¢itim uvjetima.

Kljuéne rijeci: strojevi, utjecaji na produktivnost, koeficijenti ispravke, u€inak, troskovi

Abstract

Mechanized works on the construction and maintenance of hydrotechnical structures are
often time and cost significant activities. The key parameter for their planning is the hourly
output of the machines to be used. On different projects, in different working conditions and
on construction sites, the same machines have large deviations in productivity (output) and
a significant difference in cost of work. The article shows a method of determining the
planned productivity of common construction machines with appropriate correction
coefficients. Also, the elements of the cost of machine operation are explained and the
differences in the cost and duration of machine operation in different conditions are shown.

Key words: machinery, impacts on productivity, correction coefficients, output, costs

1. Uvod - primjena mehanizacije u vodogradniji

Gradevinski i drugi radovi kojima se izvode hidrotehni¢ke gradevine, nazivane i vodogradnja
(brane, akumulacijska jezera, luke, kanali, cjevovodi i dr.), odnosno zahvati koji omogucuju
gospodarenje vodama, regulaciju vodotoka, melioraciju, vodoopskrbu, odvodnju itd.,
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pretezito se izvode strojno. Katalog — Opis radova u vodnom gospodarstvu (2022) ¢ak za
blizu 90% opisanih radova &iS¢enja terena i ostalih pripremnih radova, zemljanih radova i
prijevoza, radova na regulaciji vodotoka, betonskih radova i radova gospodarskog
odrzavanja (redovno odrzavanje i obnova kanala) predvida uporabu strojeva [1].

Faust Vranci¢ je u Machinae Novae (1595), svom djelu o novim tehni¢kim konstrukcijama,
prikazao i opisao prete€u plovnog bagera sa zahvatnom lopatom (pod nazivom “naprava za
Cis¢éenje morskog dna“i s napomenom da je upotrebljiva i na rijekama, ali da se tamo mogu
koristiti drugi uredaji jer nisu tako duboke) te brod s otvorenim dnom, koji s posebnim alatom
nalik klijeStima grabi blato s morskog dna. Upravo kod izgradnje velikih hidrotehni¢kih
gradevina, kao $to su Sueski kanal (1859. - 1869.) i Hooverova brana (1931. - 1935.), u
primjenu ulaze neke nove vrste strojeva i gradevinske opreme (slika 1).
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na iskopu Sueskog kanala [2] (desno)

Radovi odrzavanja hidrotehnickih gradevina isto se uvelike obavljaju strojno. Npr. Pravilnik
o tehnickim, gospodarskim i drugim uvjetima za uredenje sustava melioracijske odvodnje,
te osnovama za tehnicko i gospodarsko odrzavanje sustava (1998) nalaze da se iskop
zemlje (izmuljivanje) u dnu i donjem dijelu pokosa korita vodotoka (kanala) s privremenim
odlaganjem zemlje uz rub korita obavlja s bagerima gusjeni¢arima s povlatnom koSarom i
bagerima s krutim ili teleskopskim kranom i prikladno konstruiranom dubinskom koSarom,
razastiranje i poravnavanje prethodno odlozene zemlje s buldozerima odgovarajuée snage,
vadenje i uklanjanje panjeva s odvozom na deponiju ili zakapanjem na odgovaraju¢u dubinu
sa strojevima odgovarajuce snage, a da se za sabirne ili grupne kanale uz uobi¢ajene
strojeve za iskop koriste i specijalni bageri kanalocistaCi i strojevi za neprekinuti iskop i
razastiranje zemlje [3]. Osim toga, u vodogradnji se primjenjuju i utovarivaci, skrejperi,
grejderi i valjci za zemljane radove, kiperi i druga transportna vozila, vide vrsta dizalica te
mehanizacija za betonske radove, a i razli€iti specijalizirani strojevi. Detaljniji popis strojeva
za ove radove sadrzi Standardna kalkulacija radova u vodnom gospodarstvu (2022).

U dokumentaciji za nadmetanje, kao uvjet sposobnosti izvodaca — ponudaca za ovakve
radove, uobitajeno se definira posjedovanje ili imanje u zakupu odredene mehanizirane
opreme. Primjenu razliite mehanizacije na hidrotehni¢kim gradevinama pokazuje slika 2.
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“ Sllka . a strjeva a izvedbi i orivanju hidrohtehniéklh graévina [] [

Strojevima izvodeni radovi danas su ¢esto na kriti€nom putu realizacije i imaju veliki udio u
troSkovima hidrotehnickih projekata, kao i kod izgradnje plinskih i drugih podzemnih
instalacija. PrekoraCenja rokova i troSkova realizacije puno se viSe dogada nego kada je sve
u okviru prvobitno planiranih parametara. Kasnjenje, ali i ranije zavrSavanje pojedinih radova
utjieCe na druge, s njima povezane aktivnosti, mijenja dinamiku ugradbe materijala
koriStenja strojeva i radnika. Tako moZe uzrokovati nedovoljnu ili pogrednu dodjelu resursa
i s tim dodatno produbiti probleme izvedbe. Promjene jednom planiranih / ugovorenih
parametara mogu biti problemati¢ne jer treba utvrditi odgovornost i opravdati ih, a u nekim
slu€ajevima snositi ugovorom i zakonskim propisima predvidene sankcije.

2. Utjecaji na produktivnost i planiranje uc€inka i trajanja strojnih radova

2.1. Utjecaiji na produktivnost strojeva

Vjerodostojnost planiranog roka i troSkova pojedinih radova i cijelog plana ovisi
o realnosti uneSenih podataka na razini radnih procesa i operacija, odnosno aktivnosti i
troSkovnickih stavaka. Zato bi izvoda¢ u projektu organizacije gradenja sve troSkovno i
vremenski znacajne aktivnosti (na kriti€nom putu) trebao dobro analizirati s obzirom na
uvjete rada, predvidene resurse za izvedbu, rok i troSkove. Kljuéni parametar za odredivanje
trajanja i troSkova mehaniziranih radova je satni ucinak raspolozivih, planiranih strojeva.
Uc€inak strojeva ovisi o njihovim tehni¢kim karakteristikama, ali uvelike i o uvjetima i
organizaciji radova i drugim utjecajima. To je detaljnije pokazano na slici 3.
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Tehnicke karakteristike stroja

(trajanje ciklusa, brzina rada, preciznost, veli¢ina alata / nosivost i dr.
Rukovatelj stroja—__

(obuéenost i iskustvo, spretnest, motiviranostidr.)

Uvjeti mjesta izvodenja radova = S, :
(visina / dubina, tlo, klimatski uvjeti, dostupno‘sﬂqg‘ l *ﬁ
Karaktersitike radnog zadatka {prOJekta]-——-_; yCINAK »TRAJANJE RADOVA
(vrsta, koli¢ina i mjesto radova, materljall idr}— b b
Upravljanje izvedbom —
(planiranje, nadzor, organizacija,'r’ada’,f{d rzavanje strojevaidr.)
Upravljanje projektom

(ugovaranje, jasnoca i dostupnost informacija, zahtjevi za promjenu & A
zadataka, kontrolaidr.)

" 1_/

Slika 3. Cimbenici u¢inka strojeva na radilistu (prema [6])

Najvazniji utjecaji prema rezultatima sedam istrazivanja (anketiranjem i intervjuiranjem
struénih osoba) u inozemstvu 2016. - 2020. godine su [6]:

- nedostatak sposobnosti / iskustva rukovatelja strojevima,

- slabo planiranje rada,

- nedostatak / nepravovremenost nadzora radova,

- problemi s odrzavanjem / kvarovima i njihovim otklanjanjem,

- uvjeti na gradilistu (vremenski utjecaji, sastav tla i dr.),

- nedostatak koordinacije,

- popravljanje prije izvedenih radova (iz razli¢itih razloga),

- neraspolozivost potrebne opreme,

- problemi s opskrbom materijalima i gorivom (uslijed promjena cijena i drugog).

Vidi se kako dio ovih utjecaja nije pod kontrolom izvodaca radova (vanjski ¢imbenici), ali
treba ih uzeti u obzir kao rizik i predvidjeti odgovarajuéu rezervu za amortizaciju njihovog
djelovanja. Negativno djelovanje vecine utjecaja izvodaci mogu izbjedi ili umaniiti kroz bolje
upravljanje (planiranje, organizaciju i dr.), te tako smanijiti trajanje i troSkove radova.

2.2. Odredivanje satnog ucinka strojeva na planiranim radovima

Javni normativi, priruénici i drugi izvori pruzaju podatke o satnim ucincima i cijenama sata
rada samo dijela strojeva koji se danas koriste. Te vrijednosti nisu aktualne, vrlo su opéenite
i Cesto je njihovo dobivanje netransparentno. Prosje€ni u€inak odreden iz Sirokog spektra
mogucih veli€¢ina moze viSestruko odstupati od onoga koiji je realno ostvariv. U€inak strojeva
za planiranje trajanja radova i odredivanje troSkova moze biti iz interne baze podataka
ostvarenog ucinka (s defniranim uvjetima rada) ili dobiven izraéunom. Moze se koristiti neka
publicirana metoda, prilagodena vlastitim uvjetima i konkrethom slu¢aju, a najbolja je
primjena viSe nacina, poglavito za najznacajnije aktivnosti.

Teorijski ili tehnicki u€inak (Ut) temelji se na osnovnim tehnickim karakteristikama stroja, te
ima veli¢inu koja uglavnom odgovara idealnim uvjetima rada. Za neke strojeve ta veli€ina je
dostupna od proizvodaca, ali uvijek se moze i izraCunati. Teorijski u€inak proporcionalan je
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veli¢ini radnog alata (q) (zapremnini lopate, sanduka, bubnja i dr.), tj. koli€ini rada koju izvodi
u jednom ciklusu, i broju ciklusa (nc) koje obavi u vremenskoj jedinici (satu) kod strojeva s
ciklicnim radom, a kod onih koji rade kontinuirano prosje¢noj radnoj brzini (kretanja) stroja
(v). Strojevima koji rad izvode kontinuiranim kretanjem ucinak je proporcinalan povrSini koju
pokrivaju u jednom prolazu (I), $to odgovara Sirini radnog alata, a obrnuto proporcionalan
potrebnom broju prolaza da se obavi posao (np). U tablici 1 su formule za izraCun Ut strojeva
koji se Cesto koriste za radove na hidrotehnickim gradevinama.

Tablica 1. Izraun teorijskog u¢inka

Strojevi Teorijski u€inak | Trajanje ciklusa

Bageri i utovarivaci s g X nc/ sat Prema veli¢ini lopate i vrsti zemlje

cikliénim radom

Dozeri, skrejperi, g X nc/ sat Zbrajanjem trajanja elemenata ciklusa (utovar, guranje ili prijevoz
transp. vozila. dizalice / prijenos, istovar, povrat na pocetak ciklusa, manevriranje i sl.)
Valjci i grejderi vxl/np - (kontinuirani rad)

Planski uc€inak (Up) uzima u obzir stvarne, zapravo planirane uvjete rada (organizacijske,
terenske i dr.) i zato je uvijek maniji od teorijskog. Izraunava se mnozenjem teorijskog
ucinka s nizom odgovarajucih koeficijenata ispravke (ki): Up = Ut x ki (ki = k1 X k2 X...kn).

Koeficijenti koji se najéeS¢e primjenjuju za ucinak strojeva za zemljane i betonske radove i
transporte dani su u tablici 2, a satni u€inak strojeva jos bi dodatno trebalo umanijiti kada se
planiraju dugotrajniji radovi (za cjelodnevni rad satni u€inak umanijiti 15 %, za cijeli tiedan 15

% umanijiti u odnosu na dnevni, a za mjesec dana jo$ 10 % u odnosu na tjedni).

Tablica 2. Veli¢ina i primjena koeficijenata ispravke ulinka strojeva (prema [7])

Koeficijent

Raspon vrijednosti

Prosjecna veli€ina

- iskoriStenja radnog
vremena

Za strojeve
Svi

od 0,75 (slabo) do 0,92
(odli¢no)

0,84 (dobro koristenje
vremena)

- organizacija rada
strojeva na gradiliStu

svi na gradiliStu

za zemljane radove od 0,50
(nezadovoljav.) do 0,83 (dobro)

od 0,70 do 0,80
(prosjecni uvjeti rada)

- dotrajalosti (stanja)
stroja

svi osim vozila u javn.
prometu i dizalica

od 0,80 (dotrajali) do 1,00 (novi,
tj. do 2000 sati rada)

0,91 (oCuvani stroj
2000 - 4000 sati rad.)

- radnog prostora

koji manevriraju pri
radu

0,95 (skuceni prostor) ili 1,00
(8irok, pregledan prostor)

- vlaznosti materijala

koji rade s vlaznom
zemljom

od 0,30 (mokra ljepljiva tros. sti-
jena i glina) do 0,95 (Cisti kam.)

od 0,67 do 0,91 (za
mokru zemlju)

- kuta okretanja i
visina radnog €ela

bageri

od 0,59 - 0,71 (za okret od
180°) do 0,93 - 1,26 (za 45°)

od 0,80 do 1,00
(kod okreta za 90°)

- utovara (u trans-
portno vozilo)

bageri i utovarivaci

od 0,83 (nepogod. vozilo) do
1,00 (odlaganje uz stroj)

0,91 (utovar u pogod.
transport. vozilo)

- punjenja (radnog
alata)

s lopatom, korpom,
bubnjem, sandukom,
nozem (uzima u obzir
gubitak materijala 0,5
% /' m guranja)

od 0,40 (za bagere i dozere na
tvrdom iskopu) - 0,65 (skrejperi)
do >1,00 (laki iskop), a sanduk
vozila na javnim cestama maks.
1,00 i na gradili§tu maks. 1,20

od 0,80 do 0,90
(srednje tezak iskop)

- nagiba terena

dozeri, skrejperi

ovisi o terenu

1,00 za ravni teren
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Veli¢ine koeficijenata ispravke, ako se racduna s njihovim najmanjim i najveéim moguéim
vrijednostima (mogu biti veCce od onog Sto se smatra dobrim i manje od slabog, fj.
nezadovoljavajuceg), uz utjecaj trajanja radova na ucinak, ukazuju da ostvarivi u¢inak nekih
konstruktivno istih strojeva moze varirati ¢ak i stostruko [8].

IzraCunati ucinak bagera s lopatom zapremnine 1 m? za iskop zemlje i utovar u vozila
napravljen na pokazani nacin i po sli¢nim ili istim metodologijama drugih autora i priru¢nika
proizvodaca strojeva, gdje su razlike jedino u nekim pretpostavkama vrijednosti pojedinih
parametara, pokazuje odstupanja rezultata od 11 % manje (Handbuch BML) do 53 % viSe
(proizvodac strojeva Liebherr) [7].

Planirani u€inak trebao bi biti §to blizi ostvarenom, ali u praksi esto nije. Kako bi znali koliko
je odstupanije, treba na odgovarajuéi na€in mjeriti ostvareni u€inak uz biljeZzenje uvjeta rada.
Tako se moze pravovremeno uoCiti negativno odstupanja od planiranog i utvrditi uzroke
toga, pa poduzeti primjerene korektivnhe mjere. Takoder, s tim se stvaraju i azuriraju interne
baze podataka, koje su korisne za unaprjedenje planiranja, i na tekuéem i na buduéim
projektima. U skladu s njima, po potrebi se mijenjaju koeficijenti ispravke i drugi ulazni
podaci za izra¢un ucinka.

2.3. Odredivanje trajanja strojnih radova

Ako ugovorom nije odreden rok u kojem izvodaC mora izgraditi gradevinu ili izvesti druge
radove prema Zakonu o obveznim odnosima (2005) duzan je to obaviti za vrijeme koje je
razumno potrebno za takve poslove [9]. Odredivanje trajanja aktivnosti moze biti
probabilistiCki (stohasticki) ili deterministicki. Probabilisti¢ki se odreduje oCekivano trajanje
na temelju pretpostavke optimisti¢nog (a), pesimisti¢nog (b) i normalnog trajanja (n) [10]:

v . . . . . +4 +b
Ogekivano trajanje aktivnosti = =

Deterministicki se trajanje odreduje na temelju normativa vremena ili u€inka (obrnuto
proporcionalan normativ satima) planiranih strojeva:

Koli¢ina rada

Trajanje aktivnosti = — , —— .
Ukupni uéinak svih planiranih strojeva

Za zahtjevano trajanje aktivnosti moze se odrediti koliki je potrebni ucinak i prema tome

izabrati strojeve. Zbog vece sigurnosti da ¢e posao biti obavljen u planiranom roku,

zahtjevani ucinak se uvecava za rezervu odredenu ovisno o uvjetima rada (kod povoljnih

uvjeta 10 %, u prosjecnim uvjetima 15 %, a kada su predvideni nepovoljni uvjeti 25 %).

Iz tablice 2 vidi se kako ucinak istog stroja moze biti viSestruko razli¢it u razli€itim uvjetima
rada, pogotovo kod zemljanih radova kod kojih se teorijski u€inak korigira s najvec¢im brojem
koeficijenata. Sljedeci primjer pokazuje kako se to odrzava na trajanje radova ako je razlika
udinka samo 2,5 puta, tj. varira od 30 do 75 m?3 / sat. U slucaju iskopa i guranja 15.000 m3
zemljanog materijala s minimalnim i maksimalnim ucinkom trajanje rada je:

15.000 m3: 30 m3/sat =500 sati ili 15.000 m3:75 m3/ sat = 200 sati

Prema tome, razlika je 300 radnih sati, a to je npr. 30 radnih dana sa smjenama od 10 sati
/ dan ili 1,5 mjesec rada s 25 radnih dana mjesecno i s 8 sati / dan.
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3. Troskovi sata rada strojeva i moguce razlike

Osim §&to troSkove i cijenu radova treba odrediti za davanje ponude na natjeaj za izbor
izvodaca, treba ih odrediti i za nepredvidene i naknadne radove tijekom izvedbe te u slucaju
zahtjeva za promjenu ugovorene cijene. Tada se jediniCni troSak rada stroja mnoZi s
koli¢inom rada trosSkovnicke stavke za koju je stroj potreban.

Kod izra¢una jedini¢nih troSkova rada stroja opet je potrebno poznavanje satnog ucinka

angaziranih strojeva:
KoStanje sata rada stroja (eura/sat)

Jedini¢ni troSkovi rada (€ / 1 mjer. jedin.) =

Satni uéinak stroja (mjer.jedin./sat)

Za prethodno izneseni primjer, ako je neposredni troSak rada stroja 150 € / sat, jedini¢ni
troSak moze biti 2 € / m3 u slucaju kada je uc¢inak maksimalan (150 / 75), ali i 5 € / m® kada
je ucinak istog stroja minimalan (150 / 30). (Zanemareni su nesto veci uporabni troskovi,
kao npr. za habajuce dijelove, do kojih bi doslo kada stroj radi s ve¢im ucinkom, odnosno
intenzivnije.) Tada je razlika tro$ka iskopa i guranja 15.000 m3 zemlje zbog razlike u ucinku:
300 sati x 150 € / sat = 3 €/ m3 x 15.000 m3 = 45.000 € (150 % viSe s najmanjim u odnosu
na neposredni troSak rada s najveéim u€inkom).

Za odredivanje neposrednog troSka rada stroja treba definirati ekonomski (amortizacijski)
vijek stroja i prosjecni broj sati rada godiSnje te obraCunati tri grupe troSkova navedene u
tablici 3.

Tablica 3. Osnovni troSkovi koji se obraCunavaju za kostanje sata rada strojeva

Jednokratni troSkovi TroSkovi stroja kao osnov. Uporabni troskovi (Truporab)
(Triedn) sredstva rada (Trosnov)

Jednom tijekom koriStenja | Ne ovise o tome koliko ée stroj Proporcionalni su s vremenom aktivhog
na odredenom projektu: na projektu biti u upotrebi: rada stroja i uvjetima u kojima djeluje
- tro8kovi transporta na - troSkovi vlasniStva: vremenska | (npr. vrsta zemlje):
gradiliste i s gradilista, amortizacija, kamate, osigura- - troSkovi tekuéeg odrzavanja i servisira-
montaZe i demontaze, nje, registracija; nja (svakodnevne intervencije,kao Sto su
probe, uklju€enja u rad i - investicijsko odrzavanje maniji popravci, podmazivanje i ¢is¢éenje);
sl., prema potrebi (Za (generalni zahvati, godi$nji) - troSkovi habajuc¢ih dijelova (gume, sje-
izra€un ukupnog kostanja ¢iva, uzad, obloge itd.);
sata rada zbrojeni svi - troSkovi pogonske energije / goriva i
jednokratni troSkovi dijele maziva te pomocénih materijala;
se s vremenom koje stroj - bruto placa (satnica) rukovatelja stroja
treba raditi na projektu.) i svih radnika koji opsluzuju stroj

Koliko izvodaca kosta sat rad njegovog stroja na odredenom projektu, Sto se u analizi cijene

kalkulira kao neposredni troSak, formulom se moze izraziti kao:
TT jeqn leura]

TroSak sata rada = + X Trosnleura/sat] + ¥ Tryporanleura/sat]

Vrijeme rada na gradil.[sati]
TroSak pogonske energije najéesée ima najvedi udio u ukupnom trosku rada, a kod strojeva
s motorom s unutarnjim izgaranjem to je umnozak cijena litre goriva i satne potroSnja goriva.

Satna potroSnja goriva moze se planirati prema izrazu [11]:
Snaga motora [kW] x Specifit. potros. goriva [kg/kW /sat] X Efektiv. rad motora

Potrosnja goriva [l /sat] = Specifitna masa goriva [kg/1]
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Jednostavno je i svakako bi za svaki stroj trebalo provjeriti u praksi kolika su odstupanja od
ovakve procjene potrosnje. U tablici 4. su udjeli pojedinih grupa troSkova za bagere s
razli¢Gitom snagom motora, koja utjee i na nabavnu vrijednost i na potrosnju goriva.

Tablica 4. IzraCunati udjeli grupa troSkova u koStanju sata rada tri tipa bagera [12]

Osnovni troSkovi <75 kW 75-120 kW | > 120 kW
Obveze vlasnika 29 % 31 % 31 %
Odrzavanje 9% 10 % 10 %
Pogon (gorivo) 30 % 36 % 42 %
Rad (strojar) 32 % 23 % 17 %

TroSkovi obveza vlasnika i odrzavanja ne ovise direktno o snazi stroja, dok se troSkovi goriva
povecavaju kako raste snaga motora stroja. TroSkovi rada strojara ne mijenjaju se sa
snagom motora, ali s poveéanjem potro$nje goriva opada njihov udio u ukupnom troSku.
Analiza Bezaka i Linarica (2009) nalazi kako razlika u iskoriStenosti strojeva, odnosno
njihovom godi$njem fondu sati rada, koji je u prosjeku u vodoprivredi nesto manji nego kod
istovrsnih strojeva na drugim gradevinskim projektima, dovodi do toga da je satni troSak
bagera u vodoprivredi veéi 2 % (s motorom < 75 kW) do 10 % (s motorom > 120 kW) [12].
Za bager gusjeniCar Komatsu PC220 (114 kW, 22 t) Standardna kalkluacija radova u
visokogradnji (2021) daje prosje¢nu cijenu sata rada u Hrvatskoj 105,45 € (794,52 kn) [13],
a Standardna kalkuacija radova u vodnom gospodarstvu (2022) predvida 72,28 € (544,57
kn) [14]. Za taj bager moze se izraCunati satna potroSnja goriva: 114 x 0,2 x 0,75/ 0,84 =
20,4 1/ sat.

U tablici 5. izraCunati su satni troSkovi rada tog stroja (bez pokri¢a posrednih troSkova i dobiti
koje cijena uobiajeno obuhvaca) za dva slu€aja jednokratnih troSkova, ako mu je:

- nabavna cijena (kupnja i sva potrebna davanja do upotrebe) 120.000 €,

- stopa amortizacije 10 % i ekonomski vijek 10 godina,

- prosje¢no 1.450 sati rada godisnje,

- kupnja bez kredita,

- godisniji troSak osiguranja 3 % srednje vrijednosti (66.000 €),

- godidniji troSak investicijskog odrzavanja 3,5 % od nabavne cijene,

- troSak tekuéeg odrzavanja 35 % od nabavne cijene za cijeli vijek uporabe.

Tablica 5. Satni troSkovi bagera Komatsu PC220 na dva razli¢ita gradilista

Jednokratni troSkovi
(ovise i 0 uc€inku stroja)

za transport bagera 2 x 30 km i 540
sati rada na gradilistu = 0,5 € / sat

za transport bagera 2 x 550 km i 90
sati rada na gradili§tu = 26,7 € /sat

Vremenska amortizacija | 120.000/10x 1450= 8,28 € / sat 8,28 €/ sat
Osiguranje 0,03x66.000/1450= 1,37 €/ sat 1,37 €/ sat
Investicijsko odrZzavanje | 0,035 x 120.000/ 1450 = 2,90 € / sat 2,90 €/ sat
Tekuce odrzavanje i (0,35x 120.000 / 10 x 1450) x 1,15 =
habajuéi dijelovi (+15 %) 3,33 €/ sat 3,33 €/sat
Gorivo 20,41/satx1,3 €/1= 26,52 €/ sat 26,52 € / sat
Mazivo (10 % od goriva) | 0,01 x 26,52 = 2,65 €/ sat 2,65 €/ sat
Pla¢a strojara (bruto) 6,40 € / sat 6,40 €/ sat
Ukupno 51,95 €/ sat (50,4 % vise) 78,15 €/ sat
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Neke od navedenih elemenata troSka rada stroja moze se obraCunati u cijeni radova i
izdvojeno iz ovako odredenog kostanja sata rada. Primjerice, troSak plaée radnika koji rade
sa strojem moZe se umjesto u kostanje sata rada stroja ukalkulirati u troSak izvodac¢a kao
direktni troSak rada radnika, a troSak prijevoza i nekih pripremno-zavrsnih radova potrebnih
za rad strojeva (Triedn) moze se obracunati u posredne troSkove izvodaca. Sav troSak rada
nekih strojeva koiji sudjeluju u izvodenju viSe razlicitih vrsta radova (npr. toranjske dizalice),
pa ih je nezgodno obraunati posebno za svaki od njih, u pravilu se uvrdtava u posredne
troSkove i onda raspodjeljuje na sve troSkovniCke stavke. Naravno, treba paziti da se nista
ne izostavi u analizi cijena, ali ni da se ne obracuna viSe puta isto.

Posredni troSkovi izvodaca dijelom su na razini cijele tvrtke (uprava, zajednicke sluzbe i dr.),
a dijelom na razini svakog pojedinog projekta (troSkovi pripremnih i zavrdnih radova koji nisu
obuhvaceni troSkovniCkim stavkama, te rezijski troSkovi gradilista). Rezijski troSkovi
gradiliSta rastu s trajanjem realizacije, a ona opet ovisi o u€inku koridtenih strojeva. U
jedini€noj analizi cijene posredni troSkovi mogu se obradunati s faktorom za pokri¢e koji se
mnozi samo s jedini¢nim troSkom rada radnika predmetne stavke (“tradicijski”) ili mnozenjem
druge vrste faktora (manje veli¢ine) sa svim neposrednim troSkovima, tj. troSkovima radnika,
strojeva i materijala po jednoj mjernoj jedinici rada. Za projekte na kojima prevladava strojno
izvodenje radova preporucljiv je obracun posrednih troSkova pomocu faktora koji se mnozi
s neposrednim troSkovima svake stavke troSkovnika. Ipak, Standardna kalkulacija radova u
vodogradnji (2004) definirala je veli€inu “tradicijskog” faktora za pokri¢e posrednih troSkova
za pojedine vrste poslova (npr. 2,6 za preventivnu obranu od poplava, 3,3 za izgradnju novih
vodnih gradevina, 3,5 za tehni¢ko odrzavanje vodnih gradevina i vodnog dobra, obnavljanje
i dogradnju vodnih gradevina) [15] i s tim faktorom trebala bi biti pokrivena i dobit izvodaca.
Novija izdanja, npr. Standardna kalkulacija radova u vodnom gospodarstvu (2022), ne
odreduju faktor za pokri¢e posrednih troskova, nego daju bruto satnice radnika koje su veé
uveéane za posredne troSkove, kao Sto su rezijski troSkovi gradilista i cijele tvtke izvodaca,
ali i troSkove tekuéeg i investicijskog odrzavanja i amortizacije mehanizacije i opreme, koji
nisu obracunati u cijeni sata rada [14].

Radovi na hidrotehni¢kim gradevinama predmet su javne nabave i kod takvih projekata ako
je izvodac radove izveo u ugovorenom roku i u vremenu izmedu davanja ponude i ispunjenja
ugovora bez njegova utjecaja su se povecali troSkovi pojedinih elemenata, temeljem kojih
je odredena cijena radova, u tolikoj mjeri da bi cijena trebala biti ve¢a za viSe od 10 %,
izvoda€ ima pravo traZiti isplatu razlike u cijeni koja je iznad 10 % [16]. U tom slu€aju
promjena cijena izvodenja ugovorenih radova mora se jasno dokazati i npr. kada je porasla
cijena goriva treba odrediti tro8ak rada stroja za svaku stavku i udio cijene goriva u tome.

4. Zakljucak

Specificnosti svakog projekta (vrsta, veliina i dinamika radova, lokacija i dr.) i svakog
izvodacCa te razni drugi utjecaji na produktivhost oteZavaju planiranje izvedbe. Zato je u
praksi nerijetko posezanje za brzim, ali nesigurnim rjeSenjima, koja uvecavaju rizik promjena
planiranih troSkova i vremena. Oslanjanje samo na iskustvo pojedinaca i pausalno
preuzimanje podataka o prosje¢nim veli€inama ucinaka strojeva iz raznih izvora je
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nepouzdano, rizi€no i netransparentno, ali ipak moze biti prihvatlivo za manje vazne
aktivnosti i vrlo dobro poznate radove.

Pouzdanije planiranje troSkova (cijene) i vremena pruza odgovarajuéa analiza i
transparentni izracun trajanja i troSkova rada strojeva, $to nisu komplicirani postupci i mogu
se po potrebi prilagoditi te kombinirati vise njih. Dinamicki planovi trebaju biti fleksibilni,
redovito pra¢eni u odnosu na realizirano i po potrebi azurirani. Izrada baze udinaka strojeva
iziskuje malo dodatnih napora, a moze biti korisna za dokazivanje utjecaja i poboljSanje
internih normativa te postupaka izraéuna planskog ucinka.
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