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Struktura elemenata cijena gradevinskih radova na hidrotehnickim sustavima

Izgradnja hidrotehnickih sustava traje nekoliko godina. U tom razdoblju dolazi do
promjene cijena pojedinih elemenata sto rezultira izracunom razlike u cijeni. U ovom
radu, odabranom strukturom elemenata, prikazan je model za izracun razlike u
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Structure of price elements for construction works on water engineering systems
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of elements. The general conclusion is that the price element structure must be
provided by contractors in their offers, based on the defined construction work
organisation and technology and financial scheduling, while the Investor should take
this into account when selecting the most favourable bidder.
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Struktur von Preiselementen fiir Bauarbeiten an wasserwirtschaftlichen
Systemen

Der Bau wasserwirtschaftlicher Systeme dauert mehrere Jahre. In diesem Zeitraum
kommt es zu Preisanderungen einzelner Elemente und somit zu bedeutenden
Preisunterschieden. In dieser Arbeit wird durch die Auswahl der Struktur einzelner
Elemente ein Modell zur Berechnung der Preisveranderungen flir Bauarbeiten an
wasserwirtschaftlichen Systemen dargestellt. Allgemeine Schlussfolgerungen
weisen darauf hin, dass die Struktur von Preiselementen im Angebot des
Auftragnehmers, aufgrund der definierten Abwicklung, der Bautechnologie und der
Finanzdynamik, gegeben sein sollte. Der Auftraggeber sollte diese Faktoren bei der
Wahl des glinstigsten Anbieters in Betracht ziehen.
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1. Uvod

Izgradnja gradevina sloZen je, dugotrajan irizican proces, tako da
mnoge gradevine premase ugovorene rokove i troskove. Medu
uzrocima zbog kojih dolazi do odgode u izgradnji, osim rizika s
obzirom na vrijeme i troskove, svakako su novcana sredstva [1].
U fazi ulaganja kao jedna grupa faktora ekonomskog rizika jest
porast cijene materijala, ljudski resursi, energija i materijali [2].
Prema radu [3], vazni ¢cimbenici koji uzrokuju povecanje troskova
gradnje su oscilacije cijena materijala, novcani tijek i financijske
poteskoce s kojima se suocavaju poduzetnici, te nedostatak
materijala.

U radu [4], medu prvih deset ¢imbenika koji utjecu na cijenu
gradnje su: povecanje cijena gradevnog materijala, kasnjenja u
izgradnji, zastoji u opskrbi sirovinama, materijala i opreme od
strane izvodaca radova, oscilacije u cijeni gradevnog materijala,
ogranienje sredstava za resurse i nespremni objekti na
priviemenom gradiliStu. Medu prva tri najvaznija ¢imbenika
za prekoracCenje troskova ubrajaju se: oscilacije u cijenama
materijala, novcani tijek i financijske poteskoce s kojima se
suotavaju poduzetnici, te nezadovoljavajute upravljanje
gradiliStem i nezadovoljavajuci nadzor [5].

Preporuke za poboljsanje ugovora o izgradnji u smislu povecanja
cijena daju se u radu [6]. Navodi se da je datum na ponudi
razumniji kao pocetni datum za promjenu cijene. Takoder je
predloZeno da se gubitci uzrokovani promjenom cijene trebaju
podijeliti izmedu izvodaca i investitora, te se to treba uvesti u
ugovor.

Metodoloski pristup nacinu utvrdivanja strukture koeficijenta
promjene cijene gradevinskih radova opisan je u radu [7]. Na
osnovi modela standardne gradevinske kalkulacije prikazana je
struktura gradevinskih radova. U nacinu odredivanja koeficijenta
promjene cijene prikazana je i analizirana jednadzba s pomocu
koje se taj koeficijent moze odrediti.

U ovom radu istrazena je struktura elemenata za izraCunavanje
razlike u cijenama na hidrotehnickim sustavima.

Investicijski troSkovi za projekte hidrotehnickih sustava mogu
se podijeliti u nekoliko glavnih skupina troskova, kao Sto su:
troSkovi izgradnje, troSkovi elektroopreme, troskovi strojarske
opreme, troskovi hidromehanic¢ke opreme i troskovi za ostale
vrste radova. U ovom se radu razmatra samo ongj dio koji
se odnosi na gradevinske radove bez elektricne, strojarske i
hidromehanicke opreme i troskova za ostale vrste radova.
Veoma se Cesto rok izgradnje velikih hidrotehnickih sustava
izrazava u godinama, ali gotovo da nijedan objekt nije izgraden
u okviru planiranog roka i planiranih troskova. Tijekom izgradnje
hidrotehnickih sustava obvezno se javljaju financijski problemi,
oscilacije u cijenama materijala, naglih i znacajnih povecanja
cijena na trzistu nafte, metala, energenata i drugih elemenata.
Pogreska u planiranju vrijednosti ulaganja moze dovesti
investitora u nepovoljan polozaj zbog nedovoljno osiguranih
financijskih sredstava.

U nekim su zemljama promjene cijena zakonski propisane. Na
primjer u Republici Makedoniji Zakon o obligacijskim odnosima

dopusta promjenu cijene. lzvodac¢ ima pravo promijeniti
cijenu, ¢ak i u slucajevima kada je ugovorena odredba o
nepromijenjenim cijenama. To je kada je povecanje cijena vece
od 10 %, i to samo na razlici iznad 10 % u okviru ugovorenog
roka, te odgodenog roka koji nije nastao krivnjom izvodaca
[8]. Medutim, metodologija za izratun razlika cijena i struktura
elemenata nisu propisane zakonom.

S obzirom na navedeno, ovaj rad analizira udio razlicitih
elemenata u strukturi promjena cijena za izvodenje gradevinskih
radova povezanih s hidrotehnickim sustavima [S].

2. Elementi promjene ukupne cijene
hidrotehnickih sustava

Odredene promjene u cijenama mogu se predvidjeti, a neke
ne mogu. Za promjene u cijenama koje se mogu predvidjeti,
postupak predvidanja promjena cijena obitno se temelji na
indeksu cijena. Za ugovore koji su na duze razdoblje, koristi se
skup indeksa cijena. Nakon pregleda promjena u cijenama za taj
se skup cijena (npr.: nafta, radna snaga i cement) odreduje treba
li joS neSto dodati na osnovnu cijenu [10].

Prilikom utvrdivanja elemenata koji se uzimaju u obrascu za
izraun razlike u cijenama hidrotehnickih sustava treba uzeti
u obzir organizaciju i tehnologiju izvodenja radova te materijal
i strojeve koji ce se primjenjivati tijekom izgradnje objekta.
Struktura elemenata za izracun razlike u cijenama treba proizaci
iz predracuna cijena za svaku posebnu poziciju, a iz tih podataka
na kraju treba izdvojiti troskove za odredene elemente i njihov
udio u odnosu na ukupnu cijenu. Treba uzeti u obzir i podatke
o indeksima cijena iz izvjeS¢a drzavnog zavoda za statistiku u
domicilnoj zemlji, podatke s burze i ostale sluzbene podatke.
Znacajniji elementi za izraCunavanje razlike u cijeni gradevinskih
radova kod hidrotehnickih sustava prikazani na slici 1. To su:

- troskovi Zivota,

- proizvodnja materijala i elemenata za graditeljstvo,

- proizvodnja prociscenih naftnih derivata,

- proizvodnja metala,

- proizvodnja strojeva i opreme,

- proizvodnja motornih vozila.

Troskovi Zivota jedan je od vaznijih elemenata jer se odnosi
na radnu snagu koju Cine neposredni zaposlenici na objektu,
reZijsko osoblje na objektu, operatori na strojevima i pomocno
osoblje. Taj element je povezan s porastom troskova zivota i
platéama zaposlenika. U dosadasnjoj praksi ti se troSkovi nisu
previse mijenjalii pruzali su pouzdane podatke za duze razdoblje.
Proizvodnja materijala i elemenata za graditeljstvo: analiza
troskova materijala i elemenata za graditeljstvo na duzi period
ne daje neke nagle promjene ili nerealne pokazatelje koji bi se
mogli odraziti na nagli porast cijene objekta.

Proizvodnja prociscéenih naftnih derivata (nafta): promjene
u cijeni nafte su vrlo vazne u analizi poslovnog okruzenja s
makroekonomskog aspekta. Sirova nafta je dragocjena i vrlo
trazena roba u svijetu, jer utjeCe na promet [11]. Udio naftnih
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derivata u izgradnji hidrotehnickih sustava znacajan je trosak
koji, na zalost investitora, moze znacajno pridonijeti poskupljenju
objekta.

Proizvodnja metalaclement je koji analiziran dugorocno pokazuje
znacajne razlike. Za taj je element vazno da se Sto tocnije odredi
njegov udio u gradniji, ili da se posve izostavi iz obrasca za izracun
razlike u cijenama. Za objekte u kojima metalne konstrukcije i
armatura nemaju znacajniji udio, taj bi se element izracunavao u
sklopu materijala i elemenata za graditeljstvo.

Proizvodnja strojeva i opreme (strojevi) i proizvodnja motornih
vozila (vozila) elementi su iz metodologije za izracun razlike u
cijenama. Oni Ce pokriti promjene u troskovima amortizacije,
osiguranja, investicijskog i tekuceg odrzavanja i potrosnih
dijelova za strojeve. U tom slucaju dobili bi se realni pokazatelji
za izracun razlika u cijenama, a razina udjela ovog elementa
odreduje se prema izratunanim elementima upotrijebljene
mehanizacije i opsegu predvidenih poslova.

Na slici 1. prikazan je makedonski primjer godisnjih prosjeka
pojedinih elemenata za izracun razlika u cijenama. Zbog malih
promjeng, indeksi strojeva i troSkova zivota gotovo se poklapaju
s indeksom 100. Analizirani elementi su parcijalno razmatrani,
Sto ne znaci da oni obavezno moraju biti u strukturi elemenata
za obracun kliznih skala.

160
— troskovi Zivota

150 | = matergaliielementiza
= rafinirani naftni derivati
— metali

140 1 strojevi | oprema
—— motoma vozila

130 -+

120

110 +

100 -+ o

90

2005. 2006. 2007. 2008, 2009, 2070.

Slika 1. Dijagram godisnjih prosjeka analiziranih elemenata

3. Analiza elemenata strukture nekih
hidrotehnickih sustava

Slijede strukture elemenata za izracunavanje razlike u cijenama
za nekoliko hidrotehnickih sustava. U izracunima usvojene
su iste investiciiske vrijednosti objekata (40 miljjuna eura) i rok
izgradnje (60 mjeseci) za razlicite hidrotehnicke sustave, radi
mogucnosti analize drugih ¢imbenika koji su predmet analize
razlike u cijenama.

3.1. Struktura elemenata zemljane brane i pratecih
objekata - HE "Kozjak"

Struktura elemenata za izraCunavanje klizne skale za ovaj
objekt navodi se u radu [9]. Temelji se na prethodno usvojenoj
organizaciji i tehnologiji izvodenja radova i usvojenom detaljnom
dinamickom planu [12].

Slijedi opis najvaznijih elemenata koji ¢ine strukturu elemenata
u metodologiji izracuna klizne skale zemljane brane s glinenom
jezgrom (slika 2.).

Slika 2. HE "Kozjak"

Pripremni radovi - \Irijednost pripremnih radova utvrduje se na
temelju unaprijed definirane vrste i opsega tih radova uz analizu
njihove cijene, trajanja i odrzavanja.

Struktura troskova za mehanizaciju - U ovoj skupini troskova za
laku i teSku mehanizaciju i transport ukljuceni su amortizacija,
kamate na kredite za kupnju mehanizacije, osiguranje, ulaganja
i tekuce odrzavanje, potrosni dijelovi, gorivo i energija te radna
snaga za mehanizaciju.

Troskovi za materijale, radnu snagu i mehanizaciju - Od izracuna po
pojedinim pozicijama napravljen je sazetak troskova za materijale,
radnu snagu i mehanizaciju, koji potom sluze da bi se utvrdilo
sudjelovanje pojedinih elemenata u strukturi klizne skale.
Troskovi metala uzeti su u okviru proizvodnje materijala i
elemenata za graditeljstvo.

Nakon prethodne analize proveden je izracun udjela pojedinih
elemenata u strukturi klizne skale. Usvojeni su iznosi prema
pojedinim elementima koji su prikazani na slici 3.

W troskovi Zivota

B proizvodnja materijala i elemenata
za graditeljstvo

B proizvodnja strojeva i opreme

W proizvodnja motornih vozila

B koks i protiSceni naftni derivati

Slika 3. Usvojena struktura klizne skale prema izracunu za HE "Kozjak"

3.2. Struktura elemenata hidrotehnickih sustava sa
luénom betonskom branom, hidroelektranom i
pratecim objektima - HE "Sv. Petka"

Struktura elemenata za izracun razlike u cijenama za HE "Sw.
Petka" (slika 4.) usvojena je prema ugovornoj dokumentaciji [13],
slika 5.
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1 - brana

2 - strojarska hala

3 - razvodno postrojenje

4 - uzvodni zagat

5 - preljevno okno

6 - optoéni tunel

7 —preljevni tunel

8 - temeljni ispust

9 - pristupni put

10 - injekcijske galerije

11- regulirano korito

12- energetski transformatori
R A

Mijerilo

Slika 4. Dispozicija HE "Sv. Petka"

5%

W fiksni dio

W troSkovi Zivota

W proizvodnja materijala i elemenata
za graditeljstvo

B koks i pro€is€eni naftni derivati

Slika 5. Usvojena  struktura klizne skale
dokumentaciji za HE "Sveta Petka"

prema ugovornoj

3.3. Struktura elemenata hidrohetnickih sustava sa
zemljanom branom i pratecim objektima - HS

= _av

"Lisice"

Usvojena struktura klizne skale prema ugovornoj dokumentaciji
za HS "Lisice", ¢ija je namjena vodoobskrba i navodnjavanje,
prikazana je na slici 6.

fiksni dio

troskovi Zivota

proizvodnja materijala i elemenata
za graditeljstvo

proizvodnja strojeva i opreme
proizvodnja motornih vozila

koks i progisgeni naftni derivati

Slika 6. Usvojena struktura klizne skale prema ugovornoj dokumentaciji
za HS "Lisice" [14]

3.4. Struktura elemenata
hidrotehnickih sustava uslijed
velikih promjena tijekom
izgradnje

Na slici 7. prikazan je primjer strukture
elemenata hidrotehni¢ckog sustava
s luénom  betonskom  branom,
elektranom i pratecim objektima zbog
velikih promjena tijekom izgradnje
objekta. Na slici 8. ta je struktura
oznacena kao tip G. Takva struktura
elemenata za izracun razlike u
cijenama primjer je neodgovarajuce
definirane strukture koju je predloZio
izvodac radova. Ako se na osnovi toga
izracunavaju razlike u cijenama, takva
struktura daje velike promjene u
cijenama koje nisu realne.

B koks i profisceni naftni derivati
B proizvodnja ostalih nemetalnih
mineralnih proizvoda
proizdodnja metala

opskrba elektriénom energijom

Slika 7. Struktura elemenata hidrotehnickog sustava s betonskom
branom, ako je bilo velikih promjena tijekom izgradnje objekta
- primjer neodgovarajuce strukture

= Luéna brana tip G neujednatena

12 = Luéna brana tip G ujednatena

= Su. Petka, neujednatena

— Sy Petka, ujednadena

—— Hezjak bez fiksnog dijela, neujednatena
= Hezjak bez fiksnog dijela, ujednadena
8 = Hezjak s fiksnim dijelom, nevjednatena
—— Hezjak s fiksnim dijelom, ujednaiena

Cijena [mil. EUR]

1357 911131517192123252729313335373941434547 495153555759
Mjeseci

Slika 8. Grafikon kliznih skala za hidrotehnicke sustave: "Kozjak", "Sv.
Petka" i "Lucna brana tipa G"

3.5. Usporedba razlike u cijenama za proucavane
hidrotehnicke sustave

Na slici 8. prikazan je grafikon razlike u cijenama za proucavane
hidrotehnicke sustave, i to:
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- neujednacene dinamike (uz mjesec¢nu provedbu ovisno o
uvjetima rada tijekom godine) i

- ujednacene dinamike (uz jednaku mjesecnu provedbu za
cijelo razdoblje izgradnje).

Klizna skala za HS "Lisice" nije izratunana jer je njezina gradnja
pocela 1990. godine, a za taj period nema pouzdanih statistickih
podataka.

3.6. Primjer iz prakse

Navode se proracuni iz kojih se moze vidjeti utjecaj odredbe
"kljuc u ruke" i financijska dinamika, na razini razlike u cijenama
za hidrotehnicke sustave s lu¢nom branom, hidroelektranom i
pratecim objektima, investicijske vrijednosti 17.598.163 eura
za gradevinske radove. Financijska dinamika temelji se na
dinamickom planu koji je u svojoj ponudi predloZio izvoditelj
radova i na cijenama gradevina koje su ugovorene prema odredbi
"klju¢ u ruke" lzracun koeficijenata izraden je za strukturu
izvedene lucne brane:

- fiksnidio: 5%

- troskovi Zivota: 15 %

- proizvodnja materijala i elemenata izgradnje: 55 %

- procisceni naftni derivati: 25 %

Koeficijenti su izracunani do lipnja 2005. godine (= 100) jer je

lipanj kao osnovni mjesec naveden u ponudi, i oni su procijenjeni

do srpnja 2006. godine, kada je predviden i pocetak ugovora

s rokom od 34 mjeseca izgradnje. Mjesecne realizacije se

izraCunavaju na temelju cijena koje su ponudene za odredenu

vrstu posla i ponudeni rok za njihovu izgradnju. Izracunano je da:

- razlike u cijeni uz odredbu "klju¢ u ruke" i financijsku dinamiku
na temelju ponudenih vrijednosti pozicija i ponudenog
dinamickog plana, uzimajuci u obzir postotak za odredbu
"fiksne cijene" u skladu sa zakonskom regulativom, iznose
398.167 eura,

- razlike u cijeni bez odredbe "klju¢ u ruke" uz financijsku
dinamiku ponudenih vrijednosti pozicija iznose 1.968.425
eura,

- razlike u cijeni s jednakim mjesecnim ostvarenjem (bez
financijske dinamike) i bez odredbe "klju¢ u ruke" iznose
2.071.614 eura.

Izratunane razlike odnose se samo na gradevinske radove
investicijske vrijednosti 17.597.784 eura, a dogovoreni je rok
izgradnje 34 mjeseca. Navedeni zakljucci su praktican primjer
kako vrsta ugovora moze utjecati na iznos razlike u cijenama i
podsjetnik su na ozbiljnost vrste ugovora koji investitor planira
zakljuciti.

3.7. Primjer razlike u cijeni prema vrsti gradevine

Prilikom ugovaranja investicije trebalo bi odrediti metodologiju
za izratun razlike u cijenama uzimajuéi u obzir njegove

posebnosti, ¢ime bi se dobili i realniji izrauni rasta cijena.
Analizirane su dvije sli¢ne gradevine, kako bi se potvrdilo da su
potrebni posebni obrasci za izracun razlike u cijenama ovisno o
vrsti gradevine i vrsti poslova, a ne moze se ista metodologija
primjenjivati za cijelu investiciju.

Za hidrotehnicki sustav sa zemljanom branom "Prvonek" u R.
Srbiji [15], za temeljni ispust, izlazni zatvarag, injekcijske radove
i priklju¢ne cjevovode, koji su ugovoreni u studenom 1990.,
primijenjena je sljedeca struktura elemenata:

- fiksni dio: 4 %

- indeks cijena za proizvodnju gradevnog materijala: 50 %

- troskovi zivota: 35 %

- indeks usluge prijevoza: 11 %

Ta je struktura elemenata usporedena sa strukturom elemenata
HE "Kozjak" za gradevinske radove na objektima: temeljniispust,
dovodni tunel, strojarnica, strojarski krug s pristupnim cestama,
odvodnja voda, gradevinski radovi za 110 kV postrojenje i
nizvodni zagat. Provjera strukture elemenata i njihov udio
u predvidenom obrascu za izracun klizne skale izvedeni su
za potrebe ovog rada. Ti podaci nisu navedeni u ugovornoj
dokumentaciji, niti su primijenjeni za izracun razlike u cijenama.
Usporedujui fiksni dio od 4 % i troSkove Zivota od 35 %, kod
hidrotehnickog sustava "Prvonek" vidi se da su gotovo identicni
s troSkovima Zivota od 43 %, koliko iznose place, smjestaj i hrana
izravnih i rezijskih radnika kod objekata HE "Kozjak" Slican je i
odnos 50 % za gradevni materijal i 11 % za usluge prijevoza
(ukupno 61 %) kod hidrotehnickog sustava "Prvonek" u usporedbi
sa 57 % koliko iznose izracunani troskovi za materijale, strojeve i
energiju kod HE "Kozjak".

Prema tome moze se zakljuCiti da rezultati analize dviju
gradevina daju kompatibilne rezultate, odnosno gotovo
identi¢nu strukturu klizne skale. Treba napomenuti da suizracuni
radova prema pozicijama za obje gradevine izradeni s detaljnim
izraCunima i analizama troskova, i to na temelju pravilno
utvrdene tehnologije i osmisljene projektne dokumentacije.

4, Zakljucak

Hidrotehnicki sustavi su kompleksne gradevine ¢ija je izgradnja
dugotrajan i skup proces. U razdoblju dok traje njihova gradnja
gotovo uvijek se javljaju nagle ili znacajne promjene trzisnih
cijena nafte, metala, energenata i ostalih elemenata. Njihova
promjena moze imati znacajne ucinke na izgradnju i na
poslovanje izvodaca, investitora i ostalih sudionika u izgradnji.
Zato je nuzno usmijeriti posebnu pozornost na proucavanje i
definiranje strukture elemenata za izracun razlike u cijenama.
Kod hidrotehnickih sustava, osim gradevinskih radova, visok
udio u ukupnoj investicijskoj cijeni gradevine ima raznovrsna
oprema poput elektro, strojarske, hidromehanicke i druge, te u
takvim slucajevima bilo bi razumno predvidjeti posebne obrasce
za izracun razlike u cijenama po vrstama objekata.

Broj elemenatainjihov udio u strukturi obrasca za izrac¢un razlike
u cijenama moze investitor dati u tenderskoj dokumentaciji.
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U tom slucaju izvoda¢ samo daje suglasnost na predlozenu
metodologiju. No, investitor nece dobiti dodatne podatke, niti ce
se metodologija uzeti kao bodovni element ponude sudionika u
tenderskom postupku za ugovaranje poslova.

Preporucuje se da metodologiju za izracun razlike u cijenama
predloZi ponuditelj (zakonski je dopusteno). Time se izvodac
stavlja u poziciju da mora predlozZiti realne postotke udjela
elemenata u metodologiji za izracun razlike u cijenama. Mora
napraviti realnu financijsku dinamiku i na temelju rokovaiiznosa
predloZene financijske dinamike izraditi predvideni izracun
razlike u cijenama. Predvideni izracun razlika u cijenama izvodac
bi izradio za razdoblje ponudeno kao razdoblje za izvodenje
radova, te s koeficijentima za isto razdoblje usvojeno prije
mjeseca izrade ponude. Predvidenoj razlici u cijenama treba
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