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Ing. Steve |ednak — Zagreb

Kalkulacija geodetskih radova
(narmiranje i projektovanje)

Pred geodetsku struku postavlja se jedan vazZan zadatak da se od-
rede svi oni elementi, pomoc¢u kojih se moZe vrSiti pravilna kalkulacija
godetskih radova i pomoéu toga realno planiranje ‘radova obzirom na
raspolozivo struéno osoblje i ostale moguénosti.

Da bi se ovo moglo posti¢i moramo provesti normiranje i projekto-
vanje radova i odrediti pripadajuée opée troskove, koji su u vezi sa iz-
vodenjem radova.

Normiranje. Tehnic¢ki radovi u nekim strukama dadu se dosta lako
normirati, jer njihovo normiranje ovisi o dobro postavljenoj organiza-
ciji i nac¢inu proizvodnje, kao n. pr. u nekim granama gradevinarstva, u
industriji i sli¢no. :

Medutim normiranje geodetskih radova je mnogo teZe i komplicira-
nije, jer koli¢ina radnog ucinka ne ovisi samo od proizvadaéa i organi-
zacije rada, nego i od drugih nepredvidenih okolnosti, kao o vremenskim
prilikama, teSkom terenu i sli¢no.

Pored svih tih teSkoéa moraju se ipak nastojati upoznati svi oni
elementi, koji bitno utje¢u na pojedine osnovne geodetske operacije, i po-
moc¢u njih izvrsiti normiranje. .

Znafenje normi u planskoj privredi svima nam je dobro poznato.
Norme prvenstveno moraju imati svoj socijalisticki karakter. Pomoéu
normi, radne discipline i uvodenja akordnog sistema rada postizavamo
natjecanje i poveéanje radnog ucinka. Ovakovim naéinom rada dolazi do
izrazaja sposobnost struénih radnih kolektiva i pojedinaca i njihovo za-
laganje u radu. :

Svaki na8 struéni radni kolektiv i pojedini struénjak treba da bude
nagraden prema svojim sposobnostima, i zalaganju u radu, odnosno prema
postignutom radnom uéinku.”

Mnogi tehni¢ki radovi u nasSoj privredi ve¢ su normirani. Prosle go-
dine na inicijativu Glavne geodetske uprave u Beogradu pristupilo se
izradivanju projekta normi za geodetske radove. Izuavanjem normi bave -
se uz GGU i Uprave svih narodnih Republika.

Norme za geodetske radove trebale bi biti u poéetku privremene, jer
kako god ih mi dobro i ispravno postatili, one ée se usavravanjem me-
toda rada, izdizanjem strucnosti osoblja i uopée usavrSavanjem struénog
radnog procesa, morati mijenjati i nadopunjavati.

Sada éemo nastojati u glavnim crtama prikazati kako se moZe doéi
do najispravnijih normi uoCivSi sve one elemente, koji bitno djeluju na
koli¢ine radnog u€inka, i u kojem se odnosu prema veliéini svog djelo-
vanja odnose ti elementi jedan prema drugom.

Prvenstveno se treba imati preglednost svih vrsta geodetskih opera-
cija. Te vrste geodetskih operacija, na pr. kod detaljnog premjera bile bi:
poligonizacija, ortogonalno snimanje, polarno snimanje, detaljni nivelman,
ratunanje koordinata, kartiranje, izvladenje, radunanje povrsina itd.
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Sve te vrste operacija treba najprije analizirati, t. j. rasélaniti ih u
njihove osnovne operacije. Na primjer, poligonizaciju mozemo rasélaniti
u slijedeée osnovne operacije: rekognosciranje terena, ukopavanje sa sta-
bilizacijom, mjerenje kutova, mjerenje strana, rafunanje smjerova i
strana, unaSanje podataka za rafunanje u trig. obrazac br. 19, raéunarje
koordinata, ra¢un priklju¢ka na visoku tocku, ra¢un évorne tocke, i una-
Sanje Koordinata u obrazac br. 25. Zatim vrst rada ratunanje povrSina
moze sé ras¢laniti u: racunanje povrsina listova iz koordinata i pomoéu
_iviénih kvadrata planimetrom, raunanje parcela: topografiranje na pla-
novima i det. skicama, rafunanje iz koordinata, ratunanje polarnim i
nitnim planimetrom pri sasma gustom, gustom, srednje gustom i rijetkom
detalju.

Zatim sve te osnovne operacije treba svrstati u grupe, vodeé¢i ra¢una
o karakteru i nacinu izvodenja pojedinih osnovnih radova, odnosno prema
njihovoj srodnosti. Te pojedine grupe najbolje je svrstati tabelarno i za
svaku grupu naciniti tabelarni pregled osnovnih operacija.

Kad se formiraju grupe prelazi se na postavljanje nomenklature
kako za pojedine grupe tako i za svaku osnovnu operaciju.

Nomenklatura mora biti ispravno postavljena, jasna i nimalo dvo-
smislena. U nomenklaturi ne smije biti niSta suviSno. Treba da bude Sto
je moguée jednostavnija i preglednija. Ne uvrStavati niSta, Sto ne od-
reduje osnovne operacije, i Sto bitno ne utjee na njezin radni uéinak.

Sto je moguée manje osnovnih operacija, to je preglednost bolja i
upotrebljanje normi lakse, i jednostavnije obra¢unavanje. U skriZaljci
br. 1 vidi se razradena nomenklatura osnovnih operacija za grupu tahi-
metrijsko snimanje sa uredenjem detaljnih skica, za tri sluéaja: auto-
redukcionim tahimetrom, tahimetrom sa tri konca i preciznim tahime-
trom. Isto tako u skrizaljci br. 2 vidi se razradena nomenklatura osnovnih
operacija za grupu racunanja povrsina za tri sluéaja: listova, gupa i
parcela.

Sada dolazi najvazniji i najbitniji momenat kod normi odredivanje
mjere kojom treba mjeriti radni uéinak pojedine osnovne operacije. Pra-
vilno postavljena mjera utjee na pojednostavljenje nomenklature i na
eliminiranje iz nje svega onoga §to bitno ne utje¢e na radni uéinak. Na pr.
za mjeru osnovne operacije ra¢unanje parcela polarnim ili nitnim plani-

metrom mogli bi uzeti u kombinaciji sa dva elementap%e . Tada u no-

menklaturi za svaki pojedini slufaj: sasma gust, gust, srednje gust i
rijedak detalj morali bi uvrstiti i sve razmjere, koje dolaze u praksi za :

izradu planova. Ali ako za mjeru uzmemo mjesto 2o b kao

parc.’ parc.
Sto se vidi u skrizaljei br. 2. time smo dobili moguénost da iskljuéimo
razmjere iz nomenklature kao suviSne. Ovom mjerom moZemo mjeriti
radne ofinke za ovu osnovnu operaciju u svim razmjerama, a da ih ne
treba posebno naznadivati u nomenklaturi, time da moraju biti toéno
odredene definicije sasma gustog, gustog, srednje gustog i rijetkog de-
tahja, sa odredenim medusobnim odnosom vrijednosti povrSina i parcela
za svaku definiciju. .
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Mjera za pojedine osnovne operacije biti ¢e razli¢ita. Imamo takovih
osnovnih operacija, kod kojih ne éemo moéi upotrijebiti mjeru sa jednim
elementom, nego sa dva a ¢ak i sa tri elementa u medusobnom djelovanju
na radni u€inak pojedine osnovne operacije. Isto tako je vazno pokraj
uocenja tih bitnih elemenata, odrediti veli¢inu njihovog medusobnog dje-
lovanja na radni ucinak svake osnovne operacije.

Kao §to se vidi iz skrizaljke br. 1 mjera za osnovne operacije grupe
tahimetrijsko snimanje sa uredenjem det. skica uzeta je u kombinaciji

dva elementa i to ﬁ%@ . Smatram da ova dva elementa najbitnije dje-

luju na radne uéinke ovih osnovnih operacija. Vazno je odrediti velid¢inu
njihovog medusobnog djelovanja. Kao srednju normu za najveéi broj re-
dovnih slu¢ajeva treba uzeti izvjesnu veli¢inu ha snimljene povrsine kroz
broj snimljenih det. tocaka, Sto je moguée posti¢i snimanjem u izvjesnom
periodu vremena. To bi bio normalan sluéaj. Za svaki drugi slu¢aj odnosa
ha
det. to¢.’
¢aka, potrebno je znati medusobni odnos po veli¢ini djelovanja, da bi
se za te slu¢ajeve mogla odrediti veli¢ina radnog ucinka.

U mjeri bi trebali biti sadrZani samo oni elementi, koji najbitnije
djeluju na radni uéinak. Naroédito treba paziti da u mjeru ne ulaze oni
elementi, koji nijesu od vaZnosti, i da se radi toga s njom nebi mogao
pravilno mjeriti radni uéinak.

koji ne odgovara normalnom po velié¢ini ha i po broju det. to-

Na pr. kod ortogonalnog snimanja moramo uzeti mjeru najmanje sa
dva elementa. Ti elementi mogli bi se uzeti: duljina apscisa sa brojem
ordinata, ili povrSina sa brojem snimljenih parcela, ili povrSina sa brojem
det. to¢aka. Sada je vazno izmedu ovih elemenata odrediti one, koji naj-
bitnije djeluju na radni uéinak. MiSljenja sam da bi ti elementi bili u

kombinaciji 'd'é':liéé' . Ovi drugi-elementi ne bi najispravnije mjerili radni
ué¢inak ove osnovne operacije.

Odredivanje visine normi pomoc¢u mjere sa viSe elemenata moze se
odrediti u glavnom na dva nadina, i to:

a) pomoéu poena. Uzmimo da imamo. odrediti visinu norme za osnovnu
operaciju snimanje detalja ortogonalnom metodom. Mjera za normu neka
ha
det. toé.” :
pretvaramo u poene: Kod ovoga je vaZno odrediti vrijednost ovih ele-
menata mjere izraZenih u poenima, odnosno veli¢inu pojedinog elementa
u medusobnom djelovanju na radni uéinak.- Na pr.: 1 ar = 2 poena. Ako

1 det. toé. = 1 poen
imamo postignut radni uéinak u odredenoj jedinici vremena 80 ari sa
180 det. toé., trebamo znati jesmo li postigli normu. Neka je srednja
norma odredena sa 350 poena, Mi smo postigli radni u€inak

je odredena sa Uvadanjem poena ovu mjeru odnsno elemente
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80 ari X 2 =160 poena
180 d. t. X 1 = 180 poena

ukupno 340 poena

dakle mi nismo postigli normu nasim radnim uéinkom za 10 poena, ili iz
razeno u %, za oko 39%,. x

" b) Pomoéu odredene srednje norme. Neka imamo istu osnovnu ope-
raciju kao gore pod a). Isto tako neka je mjera odredena sa ista dva

ha

elementa det. tot." U ovom sluaju moramo odrediti sa ovom mjerom

veli¢inu srednje norme za srednje prilike u radu. Uz to mora biti odreden

kao gore pod a) omjer vrijednosti, odnosno veli¢ina elemenata u medu-

sobnom djelovanju na radni uéinak. Neka se srednja norma odredena sa
80 ari : g Ls e % 3

180 det. tod Ova srednja norma vrijedi samo za sluéaj kada je uredeno

80 ari sa 180 det. toé. Da bi mogli pomoéu ove srednje norme odrediti -
norme za sve ostale moguée slucajeve ari i det. toé. moramo postaviti
omjer vrijednosti ari i det. toéaka. Neka je 1 ar = 2 det. toé. kao u slu-
¢aju pod a). Uzmimo da je u odredenoj jedinici vremena postignut radni
u¢inak 50 ari sa 250 det. toé., i trebamo znati jesmo li postigli normu.
Postignuto je manje u povrSini nego u srednjoj normi za 80 ari —50 ari
= 30 ari. Ovih 30 ari vrijedi 30 ari X 2 = 60 det. toé. Dakle da bi zado-
voljili normu moramo pri uredenih 50 ari imati uz to i 180 det. to&. + 60

“det. toé. = 240 det. tocaka. Uredeno je 50 ari sa 250 det. toé., dakle

-

norma je premaSena za 10 det. toé. ili izraZeno u 9/, za 49.

Ovaj drugi naéin je praktiéniji $to je jednostavniji nadin obradu-
navanja, Sto se operira sa jedinicom povrSine, a $to je jako vaino radi
jednostavnijeg nacina obracunavanja i kalkulacija.

Dalje za mjeru treba nastojati uzimati po moguénosti one elemente,
koji ée najjednostavnije i najlakSe sluZiti kao jedinica za obracunavanje
i kalkulacije. Bilo bi najjednostavnije kada bi sve osnovne radove mogli
da mjerimo jedinicom povrSine t. j. sa ha, jer bi nam ta jedinica bila
najjednostavnija za obracune i kalukulacije.

Kod koje god osnovne operacije kad je moguée treba nastojati uzi-
mati kao glavni elemenat za mjeru jedinicu povrSine.

Imamo takoder takovih élemenata, koji bitno utje¢u na radni uéinak,
a koje je praktifki teSko odrediti kao na pr. kategorija terena. Taj ele-
menat svakako utjefe na radni uéinak i mora se uzeti u obzir. Mi moZemo
postaviti definicije na pojedine kategorije terena ali pokraj svega toga
njihovo odredivanje u praksi bit ée proizvoljno ili skoro nemoguée. Odre-
divanje kategorija terena bit ¢e uvijek izvor nesuglasica i sporova izmedu
izvadaca i narucioca radova. Ne ée biti praktiéne moguénosti za svaki po-
jedini slu¢aj ustanoviti kategoriju terena pregledom samoga terena.

Ovakove elemente koji nijesu ‘potpuno odredeni moramo nastojati
eliminirati iz mjere radnog uéinka. Nastaje jedan vaZan zadatak za sve
naSe struénjake, umjesto kategorije terena pronaéi drugi elemenat, koji

bi mogao zamijeniti kategoriju terena kao elemenat i koji bi bio potpuno
odreden i jasan.
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Ne smijemo dozvoliti da norme moze tumadciti svako na svoj nadcin,
o ¢emu imamo- loSe iskustvo iz proslosti.

Kada se sve ovo napred izvrSi dobije se kostur projekta normi, a
nakon toga se pristupa odredivanju same norme ili koli¢ine radnog uéinka
za svaku osnovnu operaciju, u jednom izvjesnom vremenskom periodu
kao jedinici trajanja rada.

Pod normom razumijevamo viSe nego prosjecni radni uéinak jednog
radnog kolektiva, u jedinici vremena, pri srednjim okolnostima u radu.

Odredivanje visine normi za pojedine osnovne operacije je dosta te-
Zak i muéan rad, i zahtijeva puno iskustva i posmatranja u radu. .

Za vising normi ne treba uzimati jednostavan prosjek nego neSto
viSe, a 8to ovisi o karakteru i na¢inu izvodenja, radi davanja moguénosti
i onim najslabijima, da nastoje postizavanjem normi poveéati svoj radni
udinak.

Normiranje osnovnih geodetskih radova vrSi se pri najpovoljnijoj
organizaciji rada. Sastav radnih grupa (broj struénog osoblja, broj po-
trebnih radnika, kola i dr.) treba da bude takav, da izvodenje radova pri
takovoj organizaciji bude najekonomiénije i najracionalnije 3to se tice
utroSka materijala i zaposlenja struénog osoblja. Naroc¢ito Sto se tice
stru¢nog osoblja treba nastogatx da bude najracionalnije uposleno na pu-
jedinim radovima, jer se joS danas oskudijeva u stru¢nom osoblju,
potrebe za njim su velike.

Projektovanje. Svaki geodetski rad trebao bi da bude po moguénosti
projektiran. Kao Sto se izvodenje bilo kojega gradevinskog objekta ne
moze zamisliti bez prethodno razradenih projekata, u kojima se sadrzi tip
gradevine, koliéina, vrste i upotreba materijala, nac¢in izgradivanja, i sve
drugo Sto je potrebno za izgradnju objekata, tako isto ni jedan geodetski
rad ne bi smio biti izvadan bez prethodno razradenog projekta.

Ne smije se dozvoliti da geodetski struénjaci u o¢ima drugih tehnickih
struka izgledaju samo kao obiéni mjeradi.

Drugim strukama treba biti jasno da su radovi geodetske struke,

osnova skoro svima gradevinskim radovima, da su iste vaZnosti ako ne
i ve¢e od drugih tehni¢kih struka. Treba nadalje svakom da bude jasno
da su radovi geodetske struke prema svojem znacenju u privredi pro-
izvodnog karaktera. Sve nepravde uéinjene do sada u tom pogledu geo-
detskoj struci treba da budu ispravljene. ¢

Danas u naSoj planskoj privredi ne moze se zamisliti plansko 1zgra-
divanje bez prethodno razradenih pr0]ekata

Uredba o sistematizaciji zvanja geodetske struke Narodne Repubhke
Hrvatske predvida za zvanja geodetskog inZenjera pa na viSe, da se
pored ostalog imade vrSiti i projektovanje geodetskih radova. To treba
da bude novo polje rada geodetskih struénjaka.

Projekat svakog geodetskog rada (zadatka) trebao bi otprilike da
sadrzi slijedeée:

1. Projektovanje svih operacija kao triangulacija, poligona mreza a
narocito u gradovima i sl. Ako su potrebni terenski podaci treba se pred-
hodno upoznati i sa terenom. Iz pro;ekta dobit éemo podatke o koli¢ini i
vrsti materijala, 5to iz samih normi nije vidljivo.

.
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2. Struéno osoblje poimeniéno koje se predvida za izvodenje zadataka.

3. Mora biti odredeno vremensko trajanje svakog zadatka prema
normama.

4. Raspored instrumentarija i za koje vrijeme.

5. Predvidene metode rada za pojedine osnovne operacije svakog
zadatka. :

6. Sve teSkoce koje se predvidaju tokom rada, i sve ostalo §to bi
moglo doéi u vezu sa izvodenjem radova.

Ovako razradene projekte za svaki postavljeni zadatak treba uruéiti
onim struénjacima, koji su predvideni za izvodenje, da ih prije odlaska
na teren dobro prouce, i pokupe sve potrebne podatke koji bi iz projekta
bili nejasni. Svrha ovoga bila bi ta da struéno osoblje na terenu gubi $to
manje vremena na rjeSavanje kojekakovih problema, koji svi po mogué-
nosti, trebaju biti obuhvaéeni projektom i rijeSeni.

Ovakovim nafinom rada smatram da bi se poluéio mnogo veéi radni
u¢inak na terenu, i da ¢e se osoblje mnogo brZije struéno osposobiti. Qvo
narotito vrijedi za naSe mlade struéno osoblje, koje jo§ nema dovoljno
terensko-prakti¢nog iskustva za izvodenje geodetskih radova. Nijedan nas
mladi struénjak ne bi smio biti puSten na teren da sam izvodi radove, a
da se predhodno sa tim radovima nije dobro upoznao, i dobio za svaki
zadatak potrebne struéne direktive. ¥ ;

Kada se ima otprilike ovako razradene projekte svakog pojedinog za-
datka ne ée se moéi dogoditi da se radovi izvadaju nasumce i da se
struéno osoblje prebacuje sa jednog zadatka jo§ nesvrienog na drugi, sa
jednog sektora na drugi, po viSe puta u jednoj radnoj sezoni, nego ce se
radovi izvadati u pravom smislu planski. y

Izradi ovakovih projekata prema to¢no specificiranim zadacima treba
da se posvete normirci nasih zavoda. U te sektore treba da budu uklju-
¢eni iskusni inZinjeri i tehnicari, koji ée se specijalno baviti tim proble-
mima svakog pojedinog zadatka.

Pomoéu normi, kojima je odredeno vremensko trajanje rada, broj
struénog osoblja i potrebne radne snage, pomoéu razradenih projekata iz
kojih se vidi koli¢ina i vrsta potrebnog materijala i svega drugog Sto
utjece na rad, i pomoéu opéih trofkova koji moraju biti odredeni za svaki
pojedini zavod zasebno, moZe se odrediti toéno cijena izvodenja i vrijeme
trajanja svakog postavljenog zadatka. Postavljeni zadaci trebaju biti po
moguénosti specificirani po pojedinim vrstama rada i osnovnim operaci-
jama, tako da se dobije odmah jasna slika §to se ima raditi.

Kada smo se upoznali sa svim napred iznesenim momentima moemo
pristupiti potpuno realnom planiranju geodetskih radova, i predvideti
njihov obim obzirom na raspoloZivo struéno osoblje.

Takoder moZemo dosta realno predvideti potrebne iznose za izvode-
nje planiranih radova. U planskoj privredi nije svejedno jesu li planirani
iznosi realni ili ne, jer u koliko su negdje iznosi predvideni vige nego Sto
su stvarno potrebni, nedostajat ¢e na drugoj strani gdje su moguce i te
kako mnogo potrebni.



