
4. IZBOR MA[INA

Presudnu ulogu na izbor ma{ina ima izabrana metoda rada i tehnologija gra|enja, pa pri izboru ma{ina treba 
voditi ra~una o: 

• frontu rada,
• koli~ini i vrsti rada,
• roku izgradnje,
• terenskim uslovima i lokalnim

prilikama,

• stanju raspolo`ive mehanizacije,
• finansijskom stanju preduze}a,
• stanju tr`i{ta ma{ina,
• mogu}nosti odr`avanja ma{ina,
• stanju kadrova.

Osnovni principi izbora su: 
• izvr{avanje {to ve}eg broja radova

ma{inama, 
• najprije izabrati klju~nu ma{inu,
• ostale ma{ine prilagoditi klju~noj

ma{ini (po kapacitetu i uslovima),
• izabrati standardne ma{ine, koje su

ujedno i jeftinije,

• za ve}i obim radova predvidjeti ma{ine
koje izvr{avaju vi{e operacija
istovremeno,za manji obim razli~itih
radova birati univerzalne ma{ine
(bager),

• iskoristiti postoje}e ma{ine u
preduze}u.

4.1. [IRI IZBOR MA[INA 

Prvi korak u izboru ma{ina kojim se identifikuju vrste ma{ina koje mogu izvr{avati operacije prou~ene u okviru 
studije tehnolo{kog procesa. U zaglavlju redova tabele se upisuju operacije, a u zaglavlju kolona ma{ine, dok se 
u presjeku operacije i ma{ine koja mo`e da izvr{i tu operaciju upisuje neki znak (vidi tabelu). 
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UPUTSTVO: 
1. Za ZEMLJANE I ARMIRANOBETONSKE RADOVE treba uraditi {ire izbore ma{ina u po dvije

varijante. Koristiti ura|ene karte tehnolo{kog procesa za identifikaciju operacija koje treba "pokriti" 
ma{inama. 



4.2. PRORA^UN PRAKTI^NOG U^INKA MA[INA 

Teorijski u~inak (Ut ): koli~ina posla koju obavi idealna ma{ina, u idealnim uslovima, sa 
idealnim materijalom, uz idealnog rukovaoca. 
Za ma{ine sa cikli~nim dejstvom je : 

q
Tc
TU t ⋅=   gdje je: Tc-trajanje ciklusa (sec, min, h) 

T -broj jedinica vremena u satu (3600, 60, 1) i 
zavisi u kojim je jedinicama izra`eno Tc 
q- zapremina radnog organa ma{ine (kg, m3, kN) 

Prakti~ni u~inak (Up ): koli~ina posla koju obavi (realna) ma{ina, u stvarnim (realnim) 
uslovima, sa realnim materijalom, uz stvarnog rukovaoca. 

ogrvptp kkkkkUU ⋅⋅⋅⋅⋅= ,    gdje su: koeficijenti ki ≤ 1   

redni 
br. 

oznaka prora~un naziv 
ma{ine kod kojih 

se primjenjuje 

1 kv 

kv = tef  / t 

tef -stvarno (efektivno) radno vrijeme, bez pauza i 
zastoja 

koeficijent 
vremena sve 

2 kp 
kp  = qs /q 

qs-stvarno punjenje radnog organa ma{ine 

koeficijent 
punjenja 

kod ve}ine 
ma{ina 
(uglavnom za 
zemlj. radove i 
transport) 

3 kr 

kr=γr  / γs 

γr - zapreminska masa iskopanog (rastresitog) 
materijala 
γs - zapreminska masa materijala u samoniklom 
stanju 

koeficijent 
rastresitosti 

kod svih ma{ina 
za zemljane 
radove i kod 
odgovaraju}ih 
transportnih 
ma{ina 

4 kg 
iskustveni koeficijent koji zavisi od uslova i organizacije 
gradili{ta 

koeficijent 
gradili{ta 

kod buldozera 

5 ko 

iskustveni koeficijent koji zavisi od: 
α - ugla kojeg zauzima bager u odnosu na vozilo 
prilikom utovara materijala, 
hpr / hop -odnosa prosje~ne dubine iskopa i optimalne 
dubine iskopa za posmatrani bager 

koeficijent 
okreta kod bagera 

UPUTSTVO: 
1. Za ZADATE ma{ine treba sra~unati prakti~ne u~inke:

- koristiti knjigu Gra|evinske ma{ine za izbor koeficijenata i prora~un trajanja ciklusa ma{ine. 
- za sve koeficijente pretpostaviti srednje vrijednosti. 



4.2.1. PRIMJER PRORA^UNA PRAKTI^NOG U^INKA BAGERA I KIPER VOZILA: 
pretpostavljene veli~ine (za bager i kiper vozilo): 

γr= 13,30 kN/m3 - zapreminska te`ina za suvu zemlju 

Kr=0,80 - koeficijent rastresitosti za suvu zemlju 

a) prora~un prakti~nog u~inka bagera sa dubinskom ka{ikom (Upb)
(kori{}eni su podaci za bager sa ~eonom ka{ikom, zbog sli~ne konstrukcije i na~ina rada) 

zadate veli~ine: 

q=0,75 m3 - zapremina ka{ike 
bagera 

ho=2,25 m - optimalna visina rada 

tef=47 min - trajanje efektivnog 
radnog ~asa 

α=180°  - ugao zaokreta bagera 

pretpostavljene veli~ine: 

Tc= 24 sec - trajanje cilkusa za lak 
iskop 

Kp=0,975 - koeficijent punjenja 
za lak iskop 

sra~unate veli~ine: 

Kv= tef / 60 = 47/ 60 = 0,783 - 
koeficijent vremena 

hP= 4,8 / 2 = 2,4 m - prosje~na 
dubina iskopa 

Ko=Ko (α=180° ; hp / ho = 
2,4/2,25=107%) = 0,71- 
koeficijent okreta  
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b) prora~un prakti~nog u~inka kiper vozila (Upv) :

zadate veli~ine: 

l =9 km - du`ina 
transporta 

N =90 kN - 
nosivost 
kiper vozila 

pretpostavljene veli~ine: 

Kv=0,83 - koeficijent 
vremena za prosje~ne 
radne uslove 

Kp=1,0 - koeficijent 
punjenja 

to= 0,3 - manevar kod 
utovara za prosje~ne 
uslove rada 

ti= 1,3 - okretanje i istovar 

Vvp=20 km/h - brzina 
optere}enog vozila 

Vvpr=24 km/h - brzina 
neoptere}enog vozila 

sra~unate veli~ine: 
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Tc=tu + to+ ti+ tvp + tvpr=6,52 + 0,3 + 1,3 + 18 + 13,5=39,62 
min- trajanje ciklusa vozila 
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4.3. PRORA^UN CIJENE MA[INSKOG RADA 

Cijena ma{ine (Cm) kao osnovnog sredstva obuhvata cijenu ma{ine fco prodavac, transport, prvu 
monta`u. Cijena ko{tanja (radnog ~asa) ma{ine (Kh) zavisi od tro{kova koje ma{ina ostvaruje 
prilikom rada, a prodajna cijena zavisi od tr`i{ta. Cijena ko{tanja radnog ~asa se sra~unava prema: 

g

tt

ef

t

n
EGA

n
JKh ++

+= ,         (ako se plate ma{inista i re`ijski tro{kovi obra~unavaju naknadno) 

gdje je: 

Jt- jednokratni tro{ak -tro{ak dopreme i stavljanja ma{ine u funkciju [€]
nef =Q/(nm∙ Up) - broj sati koje ma{ina efektivno radi na gradili{tu [h] 

Q- ukupna koli~ina posla za datu ma{inu [t, kg, m2, m3 i sl.] 
nm - broj ma{ina koji se planira anga`ovati [kom] 
Up- - prakti~ni u~inak ma{ine [t/h, kg/h, m2/h, m3 i sl.] 

ng  - godi{nji fond ~asova (≤ od raspolo`ivog fonda) jer zavisi od tr`i{ta i kapaciteta ma{ine) [h/god] 
A=Cm*As - amortizacija - tro{kovi za nabavku nove ma{ine [€/god]

As - stopa amortizacije [%/ god] 
Gt=tk + tos + tvo + tso - godi{nji tro{kovi - uobi~ajeno se utvr|uje jedinstveno za preduze}e, pa se 
proporcionalno raspore|uje na sve ma{ine.  

tk = Cms∙  Ks  - tro{kovi kamate (ako je ma{ina kupljnena na kredit) [€/god]
Cms= Cm(Tm+1)/2Tm   - srednja vrijednost ma{ine [€]

 Tm =1/As- vijek trajanja ma{ine [god] 
Ks  - kamatna stopa na godi{njem nivou [%/god]

tos = Cm∙ Os  - tro{kovi osiguranja [€/god]
Os  - godi{nja stopa osiguranja [%/god]

tvo = Cm∙ Svo  - tro{kovi velikih opravki [€/god]
Svo  -godi{nja stopa tro{kova velikih opravki [%/god]

tso = Cm∙ Sso  - tro{kovi srednjih opravki [€/god]
Sso  -godi{nja stopa tro{kova srednjih opravki [%/god]

Et=te + tod  - eksploatacioni tro{kovi - direktni to{kovi koji se ostvaruju radom ma{ine [€/god]
te = 1.1 ∙ Ce∙  q ∙ ng - tro{kovi pogonske energije i maziva [€/god]

1.1 -  tro{kovi maziva uve}avaju tro{kove pogonske energije za 10% 
Ce - cijena energije [€/l, €/kW]
q  - potro{nja energije u jedinici vremena [l/h, kW/h] 

tod= tt
od + td

od  + tg
od - tro{kovi odr`avanja [€/god]

tt
od =Cm∙ St

od - tro{kovi teku}eg odr`avanja [€/god]
St

od - godi{nja stopa teku}eg odr`avanja [%/god]
td

od =Cm∙ Sd
od - tro{kovi habaju}ih djelova [€/god]

Sd
od - godi{nja stopa habaju}ih djelova [%/god]

tg
od =1.1∙  n∙ Cg / Tg - tro{kovi guma za 

ma{ine [€/god]
tg

od =1.1∙  n∙ Cg ∙ l g
km / lkm - tro{kovi 

guma za vozila [€/god]
n - broj guma [kom] 
Cg  -  cijena gume za ma{ine [€/kom]
Tg - vijek trajanja guma za ma{ine [god]
I g

km - broj kilometara koje vozilo  pre|e u jednoj godini [km/god] 
lkm - izdr`ljivost guma [km] 



UPUTSTVO: 
1. Za ZADATE ma{ine treba sra~unati ko{tanje radnog ~asa (koristiti prilo`ene podatke)
2. Jednokratne tro{kove (Jt) sra~unati prema sljede}em:

• za kiper vozila i sli~na transportna sredstva Jt=0 
• za samohodne ma{ine:

v
KL h

*

t
2

J
⋅⋅

= , gdje je: L- daljina sa koje se doprema mehanizacija [km] 

v- brzina kojom se ma{ina kre}e do gradili{ta [km/h] 
Kh

* - ko{tanje radnog ~asa bez jednokratnih tro{kova [€]

• za ma{ine koje treba samo dovesti i odvesti sa gradili{ta (nije potrebna nikakva njihova
monta`a i premje{tanje u toku rada):

tkmm cGL ⋅⋅⋅= 2J t   , gdje je: L- daljina sa koje se doprema mehanizacija [km] 
Gm -te`ina ma{ine:  

• utovariva~  12-15t
• bager 20-25 t 
• buldozer 10-20 t

ctkm -cijena prevoza po t km, mo`e se pretpostaviti 0.5 €/tkm

• za ma{ine za koje je potrebno izvr{iti i neke pripremne radove, monta`u i probni rad i ove
radove treba uzeti u obzir (i uklanjanje tih radova). Mo`e se pretpostaviti da jednokratni
tro{kovi za ove ma{ine iznose u procentima od nabavne vrijednosti ma{ine:

• za gradili{ne fabrike betona 2%
• za centralne fabrike betona 6%
• za toranjske dizalice 5% 

3. Efektivne sate anga`ovanja ma{ine sra~unati kako je re~eno, osim za centralnu fabriku betona,
koja svoje Jt treba da naplati kroz cio period anga`ovanja, tj.:

• nef=Tm ∙ ng     [h]
4. Cijena energije je:

• nafta 1.1 €/l
• benzin 1.27 €/l
• el. energija 0,1 €/kW/h



4.4. U@I IZBOR MA[INA 
U u`em izboru bira se kombinacija ma{ina koja }e izvr{avati dati posao.  Izbor se radi na osnovu 
sra~unatih Kh i potrebne dinamike obavljanja posla (odnosno koli~ine rada koju treba zavr{iti u 
odre|enom vremenskom periodu). 

U ovoj fazi dinamiku obavljanja posla procjenjujemo na osnovu: 
• ukupne koli~ine date vrste rada;
• orjentacionog ili ta~nog roka izvr{enja radova;
• raspolo`ivog fonda radnog vremena;
• ste~enog iskustva na ovakvim radovima.

Na osnovu procjenjene dinamike obavljanja posla bira se broj klju~nih ma{ina, a zatim i ostalih 
ma{ina u kombinaciji. Klju~na ma{ina je ona koja: 

• odgovara klju~nom procesu (vidi studiju tehnolo{kog procesa-ta~ka 3);
• je najskuplja;
• ima najmanji Up;
• je ograni~ena u broju raspolo`ivih ma{ina.

Rezultat izbora koji se radi tabelarno (vidi primjer) je: 
• uskla|ena grupa ma{ina (konkretnih i odre|enih karakteristika),  na primjer:

bager RDG 700/LC i Kiper vozilo FAP 1820; 
• broj ma{ina, npr.: 1 bager i 7 kipera,
• cijena obavljanja posla ma{inama [€/jed. mjere posla], npr.: 6.39€/m3 ma{inskog

iskopa;
• prora~unata (ne pretpostavljena) dinamika obavljanja posla, npr.: 47.67 m3

iskopa/h

4.4. U@I IZBOR MA[INA-primjer 
Pretpostavljena dinamika obavljanja posla ≥ 45 m3/h 

Komb. Naziv ma{ine Up (m3/h) 
Broj 

ma{ina nxUp≥45 Kh (E/h) nxKh Σ nxKh/ 
min(nxUp) 

Ck 
(E/m3) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

1 
Bager RDG-1000/LC 65,60 1 65,60 50,91 50,91 421,61 

6,43 Kiper vozilo FAP 
1820 

6,87 10 68,70 37,07 370,70 65,60 

2 
Bager RDG-700/LC 48,78 1 48,78 45,03 45,03 304,52 

6,39 
Kiper vozilo FAP 
1820 6,81 7 47,67 37,07 259,49 47,67 

3 
Bager RDG-1000/LC 65,60 1 65,60 50,91 50,91 452,08 

7,04 
Kiper vozilo FAP 
1314 

5,84 11 64,24 36,47 401,17 64,24 

* zatamnjena  polja odgovaraju klju~nim ma{inama

UPUTSTVO: 
1. Za zemljane i armirano betonske radove treba napraviti uzi izbor ma{ina pri ~emu

uvijek treba obraditi po dvije kombinacije. 
2. Pretpostaviti dinamiku obavljanja posla za radove kako slijedi:

• zemljane 20-50m3/h 
• armirano betonske 7-18 m3/h 

3. Koristiti podatke (Kh i Up) koji su :
• sra~unati za ma{ine zadate ta~kama 4.2. zadatka;
• pretpostavljeni za ostale ma{ine koje nijesu obuhva}ene prora~unom u 4.2.



GRA\EVINSKI FAKULTET U PODGORICI

Predmet: Organizacija i tehnologija gra|enja Materijal za vje`be

Podaci o ma{inama
kapacitet Stopa Potro{nja Nabavna Kh bez
radnog Snaga Pogon amortiz goriva vrijednost u jednokratnih Orjenta

Naziv i kapacitet organa (u kW) acije (l/h) EURIMA tro{kova €/h ciono Up

Autodizalica
COLES HUSKI 620 20 t 220 N 10,00% 32 450.000,00 173,33 5,5 m3/h

Automikser
STEYR 4 m3 160 N 14,30% 28 90.000,00 56,35 5,2 m3/h

STEYR 6 m3 191 N 14,30% 31 100.000,00 62,47 6,9 m3/h

AM-5 5 m3 160 N 14,30% 26 85.000,00 52,78 6,2 m3/h

AM-7 7 m3 191 N 14,30% 28 120.000,00 65,36 7,5 m3/h

Bager
CATERPILLAR 320 CL 1,1 m3 103 N 14,30% 26 205.000,00 80,85 60 m3/h

Univerzalni ICB 0,5 m3 66 N 20,00% 16 115.000,00 52,27 44 m3/h

VOLVO EC 210 B LC 0,75 m3 119 N 20,00% 20 150.000,00 66,65 50 m3/h

Buldozer
COMATSY D-155 9,5 m3 145 N 11,00% 35 191.250,00 80,51 60 m3/h

CATERPILLAR D5N XL 3,1 m3 108 N 14,30% 30 199.800,00 82,24 48 m3/h

CATERPILLAR D4G XL 1,9 m3 65 N 20,00% 20 124.000,00 57,83 40 m3/h

Fabrika betona
FAGRAM ASEV-18 500 l 20 E 20,00% 0 65.000,00 22,49 12,8 m3/h

FAGRAM ABEV-30 1000 l 40 E 14,30% 0 86.000,00 27,53 27 m3/h

Kiper
MERCEDES ACTROS 250 kN 300 N 16,50% 35 119.300,00 70,41 7,5 m3/h
4141

MERCEDES ACTROS 200 kN 300 N 14,30% 35 104.200,00 64,56 6,5 m3/h
3341

MERCEDES ACTROS 150 kN 300 N 14,30% 30 98.000,00 57,72 5 m3/h
2641

Pervibrator
RADOJE DAKI] 30 mm 2,8 E 25,00% 0 900,00 0,62 2,55 m3/h

Pumpa za beton
Autopumpa SHEELE 39 m3/h 132 N 20,00% 33 180.000,00 113,70 23 m3/h

FAGRAM 27 m3/h 49 N 20,00% 12 105.000,00 58,70 18 m3/h
STACIONARNA
PDV-70-25

Toranjska dizalica
POTAIN 360-A 1,5 t 30 E 10,00% 0 160.000,00 34,45 6,5 m3/h

POTAIN 643 J 1,5 t 18 E 12,50% 0 120.000,00 27,22 6,5 m3/h

Utovariva~
CATERPILLAR 930G 2,3 m3 97 N 20,00% 22 169.000,00 73,75 45 m3/h

VOLVO L60 E 1,9 m3 103 N 14,30% 25 135.000,00 60,93 40 m3/h

CATERPILLAR 930G 2,8 m3 111 N 14,30% 25 236.000,00 86,65 55 m3/h

COMATSY 380-5 3,1 m3 140 N 12,50% 35 150.000,00 73,15 65 m3/h



GRA\EVINSKI FAKULTET U PODGORICI
Predmet: Organizacija i tehnologija gra|enja Materijal za vje`be

Indeksi i stope kori{}eni za prora~un Kh

Godi{nji Stope
Vrsta fond Cijena Vijek

ma{ine radnih velikih srednjih teku}eg habaju}ih guma guma
sati opravki opravki odr`avanja djelova kamata osiguranja

Autodizalica 1200 10,00% 5,00% 2,00% 1,00% 12,00% 2,50% 250,00 3

Automikser 1400 10,00% 5,00% 2,00% 1,00% 12,00% 2,50% 250,00 5

Bager 1400 7,00% 3,00% 2,00% 1,00% 12,00% 2,50% 450,00 3

Betonska 1200 8,00% 3,00% 2,00% 1,00% 12,00% 2,50% 0,00 0
mje{alica

Buldozer 1400 7,00% 2,00% 2,00% 1,00% 12,00% 2,50% 550,00 2

Fabrika 1400 8,00% 3,00% 2,00% 1,00% 12,00% 2,50% 0,00 0
betona

Kiper 1600 10,00% 5,00% 1,00% 2,00% 12,00% 2,50% 250,00 2

Pervibrator 1400 8,00% 3,00% 2,00% 1,00% 12,00% 2,50% 0,00 0

Pumpa za 1000 8,00% 3,00% 2,00% 1,00% 12,00% 2,50% 250,00 4
beton

Toranjska 1700 8,00% 3,00% 2,00% 1,00% 12,00% 2,50% 0,00 0
dizalica

Utovariva~ 1400 7,00% 2,00% 2,00% 1,00% 12,00% 2,50% 400,00 3

Vibro valjak 1200 8,00% 3,00% 2,00% 1,00% 12,00% 2,50% 400,00 2
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