1. PROUCAVANJE TEHNICKE DOKUMENTACIJE

Oblast gradevinarstva je uredena osnovnim Zakonom o uredenju prostora i izgradnji objekata (Objavljen u "Sl. listu Crne
Gore", br. 51 od 22. avgusta 2008, 40/10, 34/11, 47/11, 35/13, 39/13 i 33/14). TEHNICKA DOKUMENTACIJA je
prema Zakonu o uredenju prostora i izgradnji objekata - "skup pisane, numeric¢ke i graficke dokumentacije kojom se
utvrduje koncepcija, uslovi i nacin gradenja objekta. ".

Tehnic¢ka dokumentacija, zavisno od vrste objekta i nivoa razrade, izraduje se kao:
1) idejno rjesenje;
2) idejni projekat;
3) glavni projekat sa detaljima za izvodenje radova;
4) projekat odrzavanja objekta.

Tehni¢ku dokumentaciju iz prethodnog stava se razraduje kroz:

1) projekat arhitekture objekta i projekat unutrasnje arhitekture;

2) projekat gradevinskih konstrukcija i druge gradevinske projekte;

3) projekte elektroinstalacija jake i slabe struje;

4) projekte termotehnickih instalacija, masinskih postrojenja, uredaja i instalacija;

5) projekte uredenja terena i pejzazne arhitekture;

6) ostale projekte i elaborate: geomehanika, seizmika, tehnologija, uticaj zahvata na zivotnu
sredinu, protivpozarna zastita, zastita na radu, toplotna i zvu¢na zastita objekta, energetska
efikasnost i drugo u skladu sa namjenom objekta.

Sve prethodno u postavei Semestarskog zadatka je zamijenjeno idejnim skicama osnove tiskog sprava, jednog popre¢nog
presjeka 1 osnove temelja stambenog objekta, kao i kratkim opisom konstrukcije i primijenjenih materijala (na nivou
,»grubih” gradevinskih radovam, tj. konstrukcije objekta).

1.1. PROUCAVANJE TEHNICKE DOKUMENTACIJE

Prema vazec¢em Zakonu o uredenju prostora i izgradnji objekata Projekat organizacije i tehnologije gradenja je sastavni dio
tehnicke dokumentacije na nivou Idejnog i Glavnog projekta. Na nivou Idejnog projekta u njemu se odreduju: tehnicke,
tehnoloske i funkcionalne karakteristike objekta; organizacioni elementi izgradnje objekta; elementi odrzavanja objekta;
procijenjena vrijednost radova na izgradnji objekta, a na nivou Glavnog projekta: tehni¢ko-tehnoloske i eksploatacione
karakteristike objekta sa opremom i instalacijama, tehni¢ko-tehnoloska i organizaciona rjeSenja za izgradnju objekta i
troskovi izgradnje objekta.

Osnovu za izradu Projekta organizacije i tehnologije gradenja ¢ini proucena, prethodno uradena tehnicka dokumentacija.

Proucavanje tehnicke dokumentacije sastoji se od sljedec¢ih segmenata:

e upoznavanje sa sadrzajem: - konstatuje se kojom se tehnickom dokumentacijom raspolaze, $ta ona sadrzi, da
li su medusobno usagla$eni djelovi, crtezi i opisi.

e provjera kompletnosti: da li dokumentacija sadrzi sve $to je propisano pravilnikom o njenom sadrzaju i
trazeno projektnim zadatkom i da li je na dovoljnom nivou razradeno.

e sagledavanje specifi¢nih tehnickih rjeSenja i uslova izvr§enja pojedinih radova: neuobicajene dimenzije,
materijali, namjena objekta i elemenata, uslovljenost pocetka i zavrsetka pojedinih radova (temelji opreme).

e ispitivanje mogucnosti primjene alternativnih rjeSenja koja mogu uticati na smanjenje roka gradenja,
smanjenje troskova, poboljsanje kvaliteta i sl.

e provjera i utvrdivanje detaljnih opisa i koli¢ina radova.

Pri izradi POTG, posebnu paznju posvecujemo poslednjoj tacki, koja najces¢e u praksi rezultuje otkrivanjem velikih
odstupanja u sracunatim koli¢inama u predmjeru i prikazanih crteza. Koli¢ine i opisi radova su osnov za procjenu kostanja i
ugovaranje cijene izvrSenja posla, te procjenu roka zavrsetka radova.

UPUTSTVO:

1. Osnovu tipskog sprata i presjek objekta datu u postavci iskotirati prema zadatim gabaritnim podacima i
podacima o elementima konstrukcije objekta.

2. Saciniti tehnicki opis objekta na osnovu crteza i tehnickih podataka iz zadatka. Obuhvatiti opis konstruktivnog
sistema, konstruktvnih elemenata, broja objekata, spratnosti objekata, vrste krova i sl.

3. Saciniti opis radova koji ¢e obuhvatiti radove potrebne za izgradnju zadatog objekta. Nije potrebno suvise
detaljisati. Opisi treba da budu jasni (ne predugi) i precizni (definisati kategoriju zemljista, dubinu iskopa,
Sirinu rova, vrstu maltera za zidarske radove, marku betona za betonske radove, debljinu elemenata koji se
zidaju odnosno betoniraju, mjesto izrade betonskih elemenata: monolitni-liveni na licu mjesta ili montazni-
liveni na poligonu za montane elemente, polumontazni i sl.). Radovima moraju biti obuhvaceni svi glavni
konstruktivni radovi koji objekat ¢ine cjelinom, a zatim tim radovima treba po potrebi dopisati jo§ neke da bi
se zadovoljili uslovi iz prethodnog stava.

Konac¢an broj radova, kao i njihov opis usvojiti uz saglasnost predmetnog saradnika.



SADRZAJ TEHNICKOG OPISA OBJEKTA

Tehnicki opis objekta je dokument koji prezentira objekat za koji se radi Projekat organizacije i tehnologije gradenja. Pise
se u vidu teksta i treba da sadrzi sve podatke od znacaja za lokaciju na kojoj se gradi objekat, namjenu i funkciju objekta i
njegova tehni¢ko-tehnoloska rjeSenja. Prema zadatim podacima, tehnicki opis treba da sadrzi:

Opéti dio u kojem ¢e biti prezentiran:

Naziv, namjena i funkcija objekta;

Lokacija na kojoj je planirana izgradnja objekta;

Broj lamela objekta;

Vertikalni gabarit (spratnost) objekta, bruto povrsina osnove i bruto povrsina objekta.

Konstrukcija objekta (,,grubi“ gradevinski radovi):

Opis konstruktivnog sistema objekta (skeletni, masivni, mjeSoviti);

Tehnologija gradenja objekta ili pojedinih konstruktivnih elemenata (monolitna, polumontazna, montazna);
Zemljani radovi na izgradnji objekta (iskopi, nasipi, zasipanje);

Konstruktivni elementi objekta (temeljna konstrukcija, vertikalni nosivi elementi, horizontalni nosivi elementi);
Elementi ispune — zidarija (fasadni zidovi, zidovi ispune, pregradni zidovi, malterisanje) i

Krovna konstrukcija i krovni pokrivac.

Napomena: Za sve prethodno navedene elemente treba definisati tehnolohiju izvodenja (monolitno, polumontazno,
montazno), vrstu i kvalitet materijala i dimenzije elemenata. Na primjer: monolitne armiranobetonske grede popre¢nog
presjeka 30*50cm izvedene u klasi¢noj oplati od betona marke MB 30.

OPIS RADOVA

U primjeru koji slijedi dat je opis radova za objekat ¢iju vertikalnu nosivu konstrukciju ¢ine armiranobetonska zidna platna,
a horizontalna nosiva konstrukcija je polumontazna tavanica tipa FERT. Opisi radova su dati ilustrativno, kao primjer, a
studenti ¢e svoj opis prilagoditi podacima iz zadatka. Svaki od opisa radova ima definisanu jedinicu mjere u kojoj se
proracunavaju i prikazuju koli¢ine istih.

1. Iskop za temeljne trake bxd=1,0x0,70m" u zemljistu III kategorije, 90% maSinski i 10% ru¢no, do donje kote temelja -
1,20m (m?iskopane zemlje)
- iy . N 2 2 m” oplate
2. Betoniranje AB temeljnih traka bxd = 0,80x0,60m u dvostranoj drvenoj oplati (Uopl = — = — =2,5—————) sa
b 0,8 m ugr.betona
utroskom armature od 40 kg/m? ugradenog betona, MB30 (m* ugradenog betona)
3. Betoniranje AB podne ploge d=12 cm sa utroskom armature od 40 kg/m? ugradenog betona, MB30 (m? ugradenog

betona)
2
. C . . . . 2 2 m’ oplate .
4. Betoniranje AB nosivih zidova d=20 cm u dvostranoj drvenoj oplati (Uopl = — = — = 10 —5————) sa utrosSkom
dz 0.2 m~ ugr.betona

armature od 60 kg/m? ugradenog betona, MB35 (m? ugradenog betona)

5. lzrada polumontazne meduspratne tavanice tipa FERT d=20 cm (FERT ispuna d=16cm; sloj za monolitizaciju debljine
4cm) (m? FERT tavanice)

6. Zidanje fasadnih zidova d=25cm od opeke u cementnom malteru (m? ozidanog zida)

Zidanje pregradnih zidova od siporeksa d=10 cm u cementnom malteru (m? ozidanog zida)

8. Izrada drvene krovne konstrukcije i pokrivanje crijepom (m? horizontalne projekcije krova)

~

* iskop je $iri i dublji u odnosu na poprecni presjek zbog prostora potrebnog za izradu oplate i tampon sloja ispod temeljnih
traka



2.1. PRORACUN KOLICINA RADOVA

PREDRACUN RADOVA je popis radova koje treba zavrsiti kako bi objekat mogao da ostvari svoju funkciju.

Radovi treba da su usaglaseni sa crtezima i uslovima iz tehni¢kog opisa objekta, a predmjer ( u opisima) narogito
treba da sadrzi:
e nacin izvodenja rada (masinski ili ruéni iskop, masinsko ili ruéno ugradivanje betona, ruc¢ni utovar i
transport materijala i sl.)
e vrstu i kvalitet materijala
e nacdin obracdunavanja (po m3 ugradenog betona, po m2 ozidanog zida, po m2 omalterisane povrsine i
sl...) i odgovarajuce jedinice mjere u kojima se vrsi obracun rada— ovo je narocito znacajno.
e obracunate koli¢ine po radovima,

Za lak8u kontrolu ovog dijela tehnicke dokumentacije, treba predmjere raditi sa dokaznicama mijera, gdje treba
taCno prikazati postupak obracuna koli€ina.

Radovi se u predmjeru dijele prema vrstama radova na:

1. GRADEVINSKE (Cesto se zovu e tapetarski,
grubi radovi) e molersko -farbarski
e zemljane, e keramicarski i sl.
e betonske, 3. INSTALATERSKI:
e armiranobetonske, e elektroinstalaterski,
e zidarskei sl e vodovod,

2. GRADEVINSKO -ZANATSKE e kanalizacija,
(Cesto se zovu zavrsni) e klimatizacija i grijanje i sl
e stolarski,
e bravarski,

UPUTSTVO:

1. Za ZADATE radove treba sracunati koli¢ine:
- Izabrati jedinicu mjere u kojoj ¢e se mijeriti odgovarajuca koli¢ina posla (m?, m?, m,
kN, kg ...)
- Upisivanjem odgovarajuéih oznaka na osnovama i presjecima pozicionirati (obiljeziti)
elemente koji se proraCunavaju
- Proracun raditi po pozicijama elemenata, samo za jednu etazu jedne lamele (objekta).
- Taénost prora¢una raditi do 1072
- U dokaznicama pisati: aquZina x sirina x visina x br. komada, odnosno.

T1 430 x 0.6 x 1.2 x 3=9.30 2
T2 6.70 x 0.6 x 1.2 x 2=9.65 —
UKUPNO: 18.95m°

T1




2.2. FAZE 1IZVRSENJA RADOVA | PRIPADAJUCE KOLICINE

U tehni¢koj dokumentaciji radovi su najéesce podijeljeni po vrstama (pripremni, zemljani, betonski i sl.),
ali zbog izrade POG, potrebno ih je podijeliti po fazama izvrsenja.

Faza izvrSenja (ili zahvat ili radna etapa) predstavlja dio objekta organizaciono odreden kao elementarni
dio objekta na kojem se obavlja proizvodni proces. MoZe biti jedan objekat u kompleksu objekata, jedna
etaZa jednog objekta i sl.

Od Zeljenog nivoa detaljnosti planova, zavisi i ova podjela na faze i podfaze. Sto su planovi detaljniji i
faze su usitnjenije.

UPUTSTVO:
1. Nacrtati skicu (shemu) objekata u presjeku,
A.3. B.3
A.2. B.2.
A1, B.1.
Lamela 1 Lamela 2

2. Svaki sprat oznaciti kao posebnu fazu (moze se oznacavati rimskom brojevima, arapskim
brojevima, slovima, ili kombinacijom: A1- etaza 1 lamele 1).

3. Popuniti tabelu sa koli¢inama radova po fazama. Ovaj dio najbolje je uraditi na raunaru jer
nam ovi podaci sluze za kasnije:

R. | Opis rada Jed. Ukupna Koli¢ina po fazama
br. mj. koli¢ina

A. |A |A |B. |B.
1 2 3 1 2
1 Iskop temelja... | m® 100 50 | 50

Bet. ploge... m?® 300 50 | 50 [ 50 | 50 [ 50 | 50

Koligine procijeniti na osnovu uslova zadatka, a za one radove za koje je izvrSen proracun koli¢ina
upisati sraCunate koli¢ine.



3. METODE I TEHNOLOGIJA RADA

Metod rada predstavlja nacin izvodenja odredene vrste rada i najcesce je ogranicen
raspoloZivim resursima. Cilj je da se u tim okvirima izabere optimalan metod koji ée adekvatno
uposliti sve raspoloZive kapacitete, zadovoljiti uslove propisane u tehnickom projektu i dati
najbolje ekonomske rezultate.
Za razlicite vrste rada postoje razliciti metodi:
Siroki iskop (u slojevima ili iskop bagerom)
Iskop temelja (masinski ili kombinacija masinskog i ru¢nog rada)
Betoniranje (metode klasicnog gradenja, racionalizovanog gradenja u tunelskoj oplati
i sl, gradenje prefabrikovanim elementima)
Izrada montaZnih elemenata (u fabrici za prefabrikaciju, na poligonu za prefabrikaciju
ili na samom gradilistu)
MontaZni rad (skeletni sistem, panelni sistem, kombinovanje montaZe sa klasicnim
gradenjem)

STUDIJA TEHNOLOSKOG PROCESA

Pod tehnoloSkim procesom podrazumijeva se nacin i redosled izvr§enja pojedinih radnih
operacija koje sacinjavaju taj proces. Optimalan tehnoloski proces je onaj kod koga se trosi
najmanje Zivog i opredmecenog rada, tj. radne snage, materijala i energije.
Svrha studije tehnoloSkog procesa je iznalaZenje najpovoljnijeg odnosa sredstava za
proizvodnju u cilju racionalizacije.
Metode studije tehnoloskog procesa su:

- Metoda dijagrama toka (flow diagram)

- Metoda karte procesa (process chart)

> METODA DIJAGRAMA TOKA

Po ovoj metodi tehnoloski proces se prikazuje ucrtavanjem proizvodnih kapaciteta i
prikazivanjem medusobnog rasporeda, kao i nacina transporta materijala u procesu.
Pogodan je za procese kod kojih se predmet proizvodnje krece, a masine i radnici stoje.

Radi preglednosti dijagram toka predstavlja objekat ili radove na crteZima u osnovi i u
presjeku, na kojima se u pogodnoj razmjeri prikazuju proizvodni pogoni, masine, vozila,
materijali, poluproizvodi, elementi i radnici sa odgovarajucéim Sematskim prikazima. Uz crteZe
se daju i odgovarajuce oznake, tumacenja i objasnjenja.



» METODA KARTE PROCESA

Kod ove metode redosled odvijanja radnih operacija se prikazuje odgovarajué¢im simbolima
kojima na apstraktan nacin predstavljamo tehnoloski proces.

Koriste se dvije vrste simbola: prosti i kombinovani. Prosti predstaviljaju niz aktivnosti:
operacija, prenos, kontrola, skladistenje i cekanje. Ako se ove aktivnosti izvrSavaju
istovremeno ili na istom mjestu onda ih predstavljamo kombinovanim simbolima.

Kartom procesa se graficki prikazuje redosled svih aktivnosti u jednom ili vise medusobno
povezanih tehnoloskih procesa.

Izrada karte procesa obicno pocinje pristizanjem i deponovanjem sirovina, poluproizvoda i
eleme-nata. Na njoj treba dati sve opise i legende da se zna o kojim se aktivnostima radi, ko ih
izvr$ava i koja se mehanizacija i sredstva koriste.

Oznake se obi¢no upisuju u simbolima a opisi pored simbola. U povezivanju pojedinih simbola
stvarni tok materijala predstavlja se punom linijom, dok se zamisljeni tok materijala (kad se
masine i radnici krec¢u po objektu) oznacava isprekidanom linijom.

Zi:;‘:h Simbol Opis aktivnosti

QO | OPERACITA
3 |2
9 l-ho PRENOS
3
g 00 | KONTROLA
0 v
O | V| SKLADISTENJE
a

D | cexange
H @ ISTOVREMENO SE IZVRSAVAJU
0 DVIJE AKTIVNOSTI
1]
E D ISTOVREMENO SE IZVRSAVA NEKA
(0} AKTIVNOST I VRSI KONTROLA
H v
Z @ ISTOVREMENO SE IZVRSAVA NEKA
§ AKTIVNOST I VRSI SKLADISTENJE
6] .
Z M ISTOVREMENO SE VRSL
a SKLADISTENJE I KONTROLA
-3
9 @ KLTUCNA OPERACLIA

Simboli za prikazivanje aktivnosti



4. 1ZBOR MASINA

Presudnu ulogu na izbor masina ima izabrana metoda rada i tehnologija gradenja, pa pri izboru masina treba voditi
racuna o:

e frontu rada, e stanju raspolozive mehanizacije,
e koliCini i vrsti rada, e finansijskom stanju preduzeda,
e roku izgradnje, e stanju trziSta masina,

e terenskim uslovima i lokalnim prilikama, e moguénosti odrzvanja masina,

e stanju kadrova.

Osnovni principi izbora su:

e izvrSavanje Sto veceg broja radova e zavedi obim radova predvidjeti masine
masinama, koje izvrSavaju viSe operacija

e najprije izabrati klju¢nu masinu, istovremeno,za manji obim razli¢itih

e ostale masine prilagoditi kljuénoj masini radova birati univerzalne masine (bager),
(po kapacitetu i uslovima), e iskoristiti postoje¢e masine u preduzedu.

e izabrati standardne masine, koje su
ujedno i jeftinije,

4.1. SIRI 1ZBOR MASINA

Prvi korak u izboru masina kojim se identifikuju vrste masina koje mogu izvrSavati operacije proucene u okviru studije
tehnoloSkog procesa. U zaglavlju redova tabele se upisuju operacije, a u zaglavlju kolona masine, dok se u presjeku
operacije i maSine koja moZe da izvrsi tu operaciju upisuje neki znak (vidi tabelu).

oznaka kombinacije
masina

operacija

bager sa
dubinskom
kiper vozilo

iskop temelja

utovar

prevoz

UPUTSTVO:
1. Za ZEMLJANE | ARMIRANOBETONSKE RADOVE treba uraditi Sire izbore masina u po dvije varijante.
Koristiti uradene karte tehnoloskog procesa za identifikaciju operacija koje treba "pokriti" masinama.



4.2. PRORACUN PRAKTIENOG UCINKA MASINA

Teorijski ucinak (U ): kolicina posla koju obavi idealna masina, u idealnim uslovima, sa idealnim
materijalom, uz idealnog rukovaoca.
Za masine sa ciklicnim dejstvom je :
T
U, = T -q gdje je: Tc-trajanje ciklusa (sec, min, h)
c
T -broj jedinica vremena u satu (3600, 60, 1) i zavisi u
kojim je jedinicama izrazeno Tc
g- zapremina radnog organa masine (kg, m3, kN)

Prakticni ucinak (Up ): koli¢ina posla koju obavi (realna) masina, u stvarnim (realnim) uslovima, sa
realnim materijalom, uz stvarnog rukovaoca.

U,=U, "k, k, k. -k, k,, gdje su:  koeficijenti ki <1

redni . . masine kod kojih
oznaka proracun naziv R
br. se primjenjuje
k, = tef/ t
koeficijent
1 ky . . . sve
tes-stvarno (efektivno) radno vrijeme, bez pauza i vremena
zastoja
kod vedine
k, = _— masina
b =0/ koeficijent
2 kp e (uglavnom za
. v punjenja . .
gs-stvarno punjenje radnog organa masine zemlj. radove i
transport)
kod svih masina
k=17 ¥ za zemljane
3 K koeficijent radove i kod
§ 7 - zapreminska masa iskopanog (rastresitog) materijala | rastresitosti | odgovarajucih
% - zapreminska masa materijala u samoniklom stanju transportnih
masina
iskustveni koeficijent koji zavisi od uslova i organizacije koeficijent
4 kg ey ) ! 8 ! e kod buldozera
gradiliSta gradilista
iskustveni koeficijent koji zavisi od:
- ugla koj ima b d il -
a. .ug a kojeg zauzima “ager u odnosu na vozilo koeficijent
5 ko prilikom utovara materijala, kod bagera
oy L . . okreta
hor/ hop -odnosa prosjecne dubine iskopa i optimalne
dubine iskopa za posmatrani bager

UPUTSTVO:
1. Za ZADATE masine treba sraunati prakti¢ne ucinke:
- koristiti knjigu Gradevinske masine za izbor koeficijenata i proracun trajanja ciklusa masine.
- za sve koeficijente pretpostaviti srednje vrijednosti.



4.2.1. PRIMJER PRORACUNA PRAKTICNOG UCINKA BAGERA | KIPER VOZILA:

pretpostavijene velicine (za bager i kiper vozilo):

%= 13,30 kN/m?3 - zapreminska teZina za suvu zemlju

Kr=0,80 - koeficijent rastresitosti za suvu zemlju

a) proracun prakti¢nog ucinka bagera sa dubinskom kasikom (Upp)
(koris¢eni su podaci za bager sa ceonom kasikom, zbog slicne konstrukcije i nacina rada)

zadate velicine:
q=0,75 m? - zapremina kasike bagera
ho=2,25 m - optimalna visina rada

te=47 min - trajanje efektivnog

pretpostavljene velicine:
Tc= 24 sec - trajanje cilkusa za lak
iskop
Kp=0,975 - koeficijent punjenja za

sracunate velicine:

Kv=ty;/ 60 =47/ 60 = 0,783 -
koeficijent vremena

hp=4,8/2 = 2,4 m - prosjecna

radnog éasa lak iskop dubina iskopa
a=180° - ugao zaokreta bagera Ko=Ko (a=180°; hy/ ho =
2,4/2,25=107%) = 0,71-
koeficijent okreta
U, =@'q-Kr-Kp'Kv-K0
U, = %40{0 -0,75-0,80-0,975-0,783-0,71=48,78m’ | h

b) proracun prakti¢nog ucinka kiper vozila (Upv) :

sracunate velicine:

zadate velicine: pretpostavljene velicine:

Kv=0,83 - koeficijent N 90

1=9 km - duZzi
m - duZina —~_=6,77 m’ - zapremina kosa vozila

transporta vremena za prosjecne 4= Z 1330
_ _ : radne uslove
N =90 {(N nos!vost o o 60 60 . - vrijeme utovara
kiper vozila Kp=1,0 - koeficijent punjenja e T T T 6,77 = 6,52 min
rb L
to= 0,3 - manevar kod Kv, 0,783
utovara za prosjecne ; 9
uslove rada ty = V_ =—-60 = 18 min - vrijeme voZnje sa teretom
t= 1,3 - okretanje i istovar P
- ; / 9 . . g .
V=20 km/h - brzina AT 60 = 13,5 min - vrijeme voznje bez tereta

opterecenog vozila

V=24 km/h - brzina
neopterecenog vozila

vpr
Te=ty + to+ ti+ typ+ typ=6,52 + 0,3 + 1,3 + 18 + 13,5=39,62 min-
trajanje ciklusa vozila

60

U =L g vlp k= £6,77-0,83-1,0-0,80 = 6,81 m’ /h
T 39,62

pv

c 2



4.3. PRORACUN CUIJENE MASINSKOG RADA

Cijena masine (Cn) kao osnovnog sredstva obuhvata cijenu masine fco prodavac, transport, prvu
montazu. Cijena kostanja (radnog c¢asa) masine (Kn) zavisi od troskova koje masina ostvaruje prilikom
rada, a prodajna cijena zavisi od trziSta. Cijena koStanja radnog ¢asa se sracunava prema:

J, A+G +E e e . .
Kh=—-+—742=11" (ako se plate masinista i rezijski troskovi obracunavaju naknadno)
Ny ng

gdje je:

Ji- jednokratni troSak -trosak dopreme i stavljanja masine u funkciju [€]
nes =Q/(nm+ U,) - broj sati koje masina efektivno radi na gradilistu [h]
Q- ukupna koli¢ina posla za datu masinu [t, kg, m2, m3isl.]
nm - broj masina koji se planira angazovati [kom]
Up- - prakticni u¢inak masine [t/h, kg/h, m2/h, m3isl.]
ng - godisnji fond ¢asova (< od raspoloZivog fonda) jer zavisi od trZiSta i kapaciteta masine) [h/god]
A=Cn*A, - amortizacija - troskovi za nabavku nove masine [€/god]
As - stopa amortizacije [%/ god]
Gi=ty + tos + tyo + tso - godiSnji troSkovi - uobicajeno se utvrduje jedinstveno za preduzece, pa se
proporcionalno rasporeduje na sve masine.
tc = Cms: Ks - troskovi kamate (ako je masina kupljnena na kredit) [€/god]
Cms= Cn(Tm+1)/2Tm - srednja vrijednost masine [€]
Tm =1/As- vijek trajanja masine [god]
Ks - kamatna stopa na godiSnjem nivou [%/god]
tos = Cm Os - troSkovi osiguranja [€/god]
Os - godiSnja stopa osiguranja [%/god]
tvo = Cm- Svo - troskovi velikih opravki [€ /god]
Svw -godisnja stopa troskova velikih opravki [%/god]
tso = Cm- Sso - troSkovi srednjih opravki [€ /god]
Sso -godisnja stopa troskova srednjih opravki [%/god]
Ei=t. + tos - eksploatacioni troskovi - direktni toskovi koji se ostvaruju radom masine [€/god]
te=1.1-C. q - ng-troskovi pogonske energije i maziva [€/god]
1.1 - troSkovi maziva uvecavaju troskove pogonske energije za 10%
C.- cijena energije[€/1, €/kW]
g - potrosnja energije u jedinici vremena [I/h, kW/h]
tod= thoa + t9a + t9oq - trodkovi odrzavanja [€/god]
t'og =Cm- S'oq - troskovi tekuceg odrzavanja [€ /god]
S'q - godidnja stopa tekuceg odrzavanja [%/god]
%4 =Cm- $%q - troskovi habajucih djelova [€ /god]
594 - godidnja stopa habajuéih djelova [%/god]
t9g=1.1- n- Cy/ T4 - troskovi guma za 94 =1.1- n- C4* | %m / lkm - troSkovi guma
masine [€/god] zavozila [€/god]
n - broj guma [kom]
C, - cijena gume za masine [€/kom]
Ty - vijek trajanja guma za masine [god]
I %m - broj kilometara koje vozilo prede u jednoj godini [km/god]
lkm - izdrZljivost guma [km]



UPUTSTVO:

1.
2.

Za ZADATE masine treba sracunati koStanje radnog ¢asa (koristiti priloZzene podatke)

Jednokratne troSkove (Ji) sracunati prema sljede¢em:

e za kiper vozilai sli¢éna transportna sredstva  J=0

e za samohodne masine:

2-L-K,
¢ = il S gdje je: L- daljina sa koje se doprema mehanizacija [km]
v

v- brzina kojom se masina krece do gradilista [km/h]
Kn" - kostanje radnog €asa bez jednokratnih troskova [€]

e za masine koje treba samo dovesti i odvesti sa gradiliSta (nije potrebna nikakva njihova montaza i
premjestanje u toku rada):

J,=2-L-G,, -cy,, ,gdjeje: L- daljina sa koje se doprema mehanizacija [km]
Gm -teZina masine:
e utovariva¢ 12-15t
e  bager 20-25t
e buldozer 10-20t
Cm -Cijena prevoza po t km, moZe se pretpostaviti 0.5 €/tkm

e za masine za koje je potrebno izvrsiti i neke pripremne radove, montazu i probni rad i ove radove
treba uzeti u obzir (i uklanjanje tih radova). Moze se pretpostaviti da jednokratni troskovi za ove
masine iznose u procentima od nabavne vrijednosti masine:

e  zagradiliSne fabrike betona 2%
e zacentralne fabrike betona 6%
e  zatoranjske dizalice 5%

Efektivne sate angaZovanja masine sraCunati kako je receno, osim za centralnu fabriku betona, koja
svoje J; treba da naplati kroz cio period angaZovanja, tj.:

® ne=Tm-ng [h]

. Cijena energije je:

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



4.4. UZI IZBOR MASINA

U uZem izboru bira se kombinacija masina koja ¢e izvrSavati dati posao. Izbor se radi na osnovu
sracunatih Ky i potrebne dinamike obavljanja posla (odnosno koli¢ine rada koju treba zavrsiti u
odredenom vremenskom periodu).

U ovoj fazi dinamiku obavljanja posla procjenjujemo na osnovu:
e ukupne koli¢ine date vrste rada;

e orjentacionog ili tatnog roka izvr$enja radova;
e raspolozivog fonda radnog vremena;
e stecCenog iskustva na ovakvim radovima.

Na osnovu procjenjene dinamike obavljanja posla bira se broj kljuénih masina, a zatim i ostalih masina u
kombinaciji. Klju¢na masina je ona koja:
e odgovara klju¢nom procesu (vidi studiju tehnoloskog procesa-tacka 3);
e je najskuplja;

e ima najmanji Up;

e je ograni¢ena u broju raspolozivih masina.

Rezultat izbora koji se radi tabelarno (vidi primjer) je:
e uskladena grupa masina (konkretnih i odredenih karakteristika), na primjer: bager

RDG 700/LC i Kiper vozilo FAP 1820;
e broj masina, npr.: 1 bager i 7 kipera,
e cijena obavljanja posla masinama [€/jed. mjere posla], npr.: 6.39€/m3 masinskog

iskopa;

e proradunata (ne pretpostavljena) dinamika obavljanja posla, npr.: 47.67 m3 iskopa/h

4.4. UZI IZBOR MASINA-primjer

Pretpostavljena dinamika obavljanja posla > 45 m3/h

. v Broj 2 nxKh/ Ck
K . N U h > Kh (E/h Kh
omb aziv masine p (m3/h) magina nxUp=>45 (E/h) nx min(nxUp) (E/m3)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
Bager RDG-1000/LC 65,60 1 65,60 50,91 50,91
1 421,61 643
Kiper vozilo FAP 1820 6,87 10 68,70 37,07 370,70 65,60
Bager RDG-700/LC 48,78 1 48,78 45,03 45,03
2 304,52 6.39
Kiper vozilo FAP 1820 6,81 7 47,67 37,07 259,49 47,67
Bager RDG-1000/LC 65,60 1 65,60 50,91 50,91
3 452,08 704
Kiper vozilo FAP 1314 5,84 11 64,24 36,47 401,17 64,24

* zatamnjena polja odgovaraju klju¢nim masinama

UPUTSTVO:
1. Za zemljane, armirano betonske i montaZne radove treba napraviti uzi izbor masina pri ¢emu uvijek

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

20-50m3/h
7-18 m3/h

e zemljane
e armirano betonske
3. Koristiti podatke (K i Up) koji su :
e sracunati za masSine zadate tackama 4.2. zadatka;
e pretpostavljeni za ostale masine koje nijesu obuhvaéene proracunom u 4.2.



