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Procjena ukupnih troSkova projekata u visokogradnji

U radu se polazi od cinjenice da je procjena ukupnih troskova projekata jedna od glavnih karakteristika
novih nacina ustupanja radova u objektima visokogradnje. Opisana je koncepcija ukupnih troskova
projekata. Prikazani su postojeci klasifikacijski sustavi koji se najcéesée primjenjuju u graditeljstvu, te
razvoj novog, konzistentnog i flexibilnog okvira za strukturiranje podataka koji ée sluziti za procjenu i
kontrolu ukupnih troskova projekata visokogradnje.

S. Marenjak M. A. El-Haram, R. Malcolm W. Horner Subject review

Analysis of overall project costs for the building industry

The paper starts by emphasizing that the analysis of overall project costs is one of major features of
modern-day procurement of work in the sphere of building construction. The overall project cost
concept is described. Major classification systems currently used in construction industry are
presented, and the emphasis is placed on the development of new, consistent and flexible framework for
structuring data that will be used for the analysis and control of whole life costs (overall project costs)
for the building industy.

S. Marenjak, M. A. ElI-Haram, R. Malcolm W. Horner Ouvrage de syntése

Evaluation des coiits globaux des projets dans le batiment

L-article part du fait que I’évaluation des coiits globaux des projets est I'un des traits principaux des
nouvelles méthodes de I’adjudication des travaux dans le bdtiment. On décrit la conception des coiits
globaux des projets. On présente les systéemes de classification existants, utilisés le plus fréquemment
dans la construction, ainsi que le développement d’une nouvelle approche consistante et flexible de la
structuration des données qui serviront a l’évaluation et au contréle des coiits globaux des projets dans
le bdtiment.
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BbICOMHO20 CIMPOUMETLCMEA.

S. Marenjak, M. A. El-Haram, R. Malcolm W. Horner Ubersichtsarbeit

Abschitzung der Gesamtprojektkosten im Hochbau

Im Artikel geht man von der Tatsache aus dass die Abschdtzung der Gesamtprojekt-kosten eines der
Hauptmerkmale neuer Arten der Leistungsvergabe fiir Objekte im Hochbau ist. Beschrieben ist die
Konzeption der Gesamtprojektkosten. Dargestellt sind die bestehenden Klassifizierungssysteme die am
meissten im Bauwesen angewendet werden, sowie die Entwicklung eines neuen, konsistenten und
flexibilen Rahmens fiir das Strukturieren der Daten die der Abschditzung und Kontrolle der
Gesamtkosten von Hochbauprojekten dienen werden.
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1 Uvod

Sve donedavno sva paznja investitora, arhitekata i izvo-
ditelja radova bila je usmjerena smanjivanju gradevins-
kih troskova, a malo je sudionika posvecivalo paznju
smanjivanju troskova odrzavanja i uporabe graditeljskih
objekata ili jo§ vaZznije, smanjenju ukupnih troskova
projekata (whole life costs).

Povecani interes i sve vece znacenje planiranja i kontro-
le ukupnih troSkova projekata (UTP) proizlazi iz sve
vece popularnosti Design, Build, Finance, and Operate
(DBFO), Public Private Partnership (PPP), Private
Finance Initiative (PF1) te Prime Contracting (PC), kao
novih nacina ustupanja i ugovaranja radova [1]. Sve
tvrtke koje su ukljucene u ovakve tipove ugovora mora-
ju preuzeti odgovornost za odrzavanje i uporabu objeka-
ta na dugo vremensko razdoblje te stoga traze to¢nu proc-
jenu ukupnog vlasniStva izgradenih objekata.

Od ozujka 2001. godine, vlada Velike Britanije zahtije-
va da se 70% (a od pocetka 2002. 100%) vladinih zavo-
da mora koristiti procjenom ukupnih troskova projekata
(za razliku od dosadasnje prakse kada su ponudaci rado-
va morali davati samo procjenu troSkova gradevinskih
radova) kao dio tehnicke dokumentacije pri donoSenju
odluka vezanih uz gradnju ili rekonstrukciju javnih gra-
evina, primjerice Skola, bolnica, vrti¢a i dr. [2].

Dosadasnja su istrazivanja [3] pokazala da je princip
ukupnih troSkova projekata dobro demonstriran u teoriji,
ali postoje teSkoce pri upotrebi u praksi. Jedna od glav-
nih prepreka za uspjesnu primjenu u praksi jest nedos-
tatak korisnih, pouzdanih i konzistentnih podataka neo-
phodnih za procjenu ukupnih troskova projekata [4].
Tamo gdje podaci i postoje, ili su nekonzistentni, ili su u
takvu obliku koji ne omogucava efikasnu analizu ukup-
nih troskova projekata.

Nedostatak podataka djelomi¢no se moze objasniti i
zbog ¢injenice da ne postoje prihvatljivi standardi u gra-
diteljstvu koji propisuju nacin prikupljanja potrebnih
podataka i njihovu analizu radi planiranja ukupnih tros-
kova projekata.

Nekoliko struktura baza podataka je predlozeno, kao
npr. “building maintenance cost information service
data” [5], te PSA “troSkovi pri uporabi objekata” [6], no
niti jedna nije generalno prihvacena u graditeljstvu. Bez
razvoja strukture, koja ¢e obuhvatiti sve podatke za pro-
cjenu i analizu ukupnih troskova projekata, nemoguca je
i efikasna povratna veza (feedback) izmedu tima odgo-
vornog za upravljanje odrzavanjem i uporabom izgrade-
nih ili renoviranih objekata i tima odgovornog za plani-
ranje i projektiranje objekata.

Robinson i Kosky [7] opisali su financijske prepreke,
kao $to su inflacija, kamate, porezi i fiskalna politika,
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potrebne za uspjesnu primjenu nacela ukupnih troskova
projekata. U svom radu autori su dali inicijalne preporu-
ke vladi Velike Britanije kako se neke od tih prepreka
mogu prevladati upotrebom regulativnih i fiskalnih mjera.

Odredeni broj istrazivackih institucija, kao $to su Dundee
University, the Building Research Establishment, Reading
University i tvrtke koje se natjeCu u procesu ustupanja
radova za PPP, PFI (Private Finance Initiative — akro-
nim za PPP projekte koji se rabi u Velikoj Britaniji)
projekte, naglasio je prepreke koje se pojavljuju prilikom
upotrebe principa ukupnih troSkova u svakodnevnoj
praksi. Jedan takav projekt na sveuciliStu u Dundeeu
(Velika Britanija), financiran od strane “Engineering
and Physical Sciences Research Council” (EPSRC),
razvija opCeniti pristup za smanjenje ukupnih troskova
graditeljskih projekata. Glavni su ciljevi tog istrazivac-
kog projekta:

e Razviti konzistentni i fleksibilni okvir za prikuplja-
nje svih podataka neophodnih za procjenu i kontrolu
ukupnih troskova projekata.

e Razviti kriterije za identifikaciju graditeljskih proje-
kata, gdje “Integrated Logistic Support” ILS, moze
biti uspjesno primijenjen, te razviti upute za aplika-
ciju ILS-a, za razlicite tipove projekata visokograd-
nje.

o Kvantificirati sve prednosti aplikacije ILS za izrade
projektne dokumentacije graditeljskih projekata.

e Razviti specifikaciju za “Sistem za upravljanje odr-
Zavanja i uporabe objekata” (Maintenance Manage-
ment Operating System), te razviti demonstrirajuci
softver.

Ovaj rad opisuje aktivnosti vezane uz realizaciju prvog
cilja - razviti obuhvatni, konzistentni i fleksibilni okvir
za prikupljanje svih podataka neophodnih za procjenu i
kontrolu ukupnih troskova projekata.

2 Procjena ukupnih troskova projekata

Novi medunarodni standard za procjenu ukupnih trosko-
va, u svim Zivotnim etapama projekata, prema meduna-
rodnom standardu ISO/BS 15686, dio 1. — Service Life

Planing [8], definira procjenu ukupnih troskova proje-

kata kao:

e Tehniku koja omoguéava komparativnu procjenu
troskova tijekom specificiranog vremenskog traja-
nja, uzimajuci u obzir sve relevantne faktore koji ut-
jecu i na inicijalne kapitalne i na buduce operacijske
troskove projekata.

Procjena ukupnih tro§kova projekata moze biti definira-
na kao tehnika za procjenjivanje i odredivanje svih tros-
kova — izraZenih u nekoj nov€anoj jedinici — direktnih i
indirektnih, koji ukljucuju sve troskove projektiranja,
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gradenja, odrzavanja, uporabe i zamjene istroSenih ele-
menata, u svim etapama projekta i troSkove rusenja i
uklanjanja gradevina [9].

Procjena ukupnih troskova sluzi za ekonomsku i inze-
njersku procjenu pri izboru alternativnih arhitektonskih
rjesenja, usporedujuci sve znacajne opcije projektiranja,
gradenja, odrzavanja i uporabe objekata tijekom zadano-
ga vremenskog razdoblja. Za svako alternativno rjeSenje,
ukupni troskovi za svaki element gradevine, mogu se
izracunati sljedecom formulom [10]:

UTE =Ti, +Tfin, £ Tr, (1)
n{ m n( m k

Tfmezz ZTuj +Z ZTOJ- +) Tz )
i=1\ j=1 i=1\ j=1 i=1

gdje su:

UTP . - ukupni troSkovi projekta na razini pojedinacnog,
fizickog elementa gradevine (npr. zid, krov,
pod itd.)

Ti, - inicijalni (kapitalni) troSkovi, koji se odnose na

fizicke elemente gradevine (na razini elementa
gradevine to su gradevinski troskovi)

Tfin, - troSkovi “facility managementa” (to je zajed-
nicki naziv za troskove uporabe, odrzavanja i
tro§kove zamjene istro$enih elemenata), koji se
odnose na fizicke elemente

Tu - troskovi uporabe objekta koji ukljucuju trosko-
ve rezija, rente, ¢iS¢enja i dr.

To - troskovi odrzavanja objekata koji ukljucuju
troskove reaktivnoga, preventivnoga i inspek-
cijskog odrzavanja

Tz - troskovi zamjene istroSenih elemenata

Tr, - troSkovi ruSenja elementa koji ukljucuju ruse-
nje i uklanjanje elementa i troSkove reciklaze
gradevinskog elementa, ako takvi postoje na

promatranom projektu

n - broj godina (predvideni vijek trajanja projekta)
m - broj troskovnih elemenata gradevine, i
k - broj zamjena istroSenih gradevinskih elemenata.

Ukupni, nediskontirani, troskovi projekta mogu se
izraCunati koristeci se sljedeCom formulom:

UTF, =Ti, +Tfm, £ Tr, 3)
Tfin, = > Tfim, + > Tfin, , (4)
i=1 i=1

Ti, = Zel:Tie + ZZI:TiZ (5)
i= i=
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gdje su:

UTPp - ukupni troskovi projekta (npr. bolnice, $kole itd.)
Ti, - inicijalni (kapitalni) troSkovi projekta

Ti, - ostaliinicijalni troSkovi kao Sto su troSkovi zem-

ljista, projektiranja i dr.

Tfim, - troSkovi “facility managementa™ na razini pro-
jekta

Tfm, - troskovi “facility managementa” koji se ne od-
nose na fizicke elemente gradevine (npr. troskovi
osiguranja projekta, troskovi potrosnje
elektri¢ne energije i dr.).

Tr, - troSkovi ruSenja, na razini projekta.

Racéunovodstvena tehnika diskontiranja (discounting)
rabi se radi dovodenja buducih troskova na razinu sadasnje
vrijednosti. Ta tehnika omoguéuje pracenje promi-
jenjene vrijednosti novca tijekom vremena, kako bi se
omogudila svrsishodna usporedba izmedu sada$njih i
bududih troskova projekata.

Glavni je cilj upotrebe “whole life costing-a" procjena i
optimizacija troskova u svim fazama gradevine, a radi
zadovoljenja zahtjeva investitora i/ili korisnika buduce
gradevine zadovoljenje svih uvjeta navedenih u teku¢im
regulativnim i zakonskim propisima. [11]. Stoga “whole
life costing” omogucuje usporedbu razlicitih arhitekton-
skih rjeSenja na kvantitativnoj osnovi, unutar istog pro-
cesa donosenja odluka, kako bi se izabralo najkorisnije i
troskovno najefikasnije arhitektonsko rjesenje.

U izvjeS¢u Ministarstva kulture, medija i sporta Velike
Britanije istaknuto je sljedece [12]: “povezivanje projek-
tiranja i gradenja omogucuje postizanje bolje vrijednosti
za ulozeni novac i kvalitetnije gradevine, narocito kada
se paznja posvecuje ukupnim troskovima, u svim zivot-
nim etapama gradevina" (Tony Blair, premijer Vlade
Velike Britanije).

3 Postojeci sustavi klasifikacije podataka u
graditeljstvu

Analiza postojecih klasifikacijskh sustava odnosi se na
sljedece sustave: Uniclass (Unified Classification for the
Construction Industry), CAWS (Common Arrangement
of Work Sections), Cl/STB (Construction Index/Samar-
betskommitten for Byggnadsfragor), SMM7 (Standard
Methods of Measurement of Building Works, 7" Edition)
and Standard Form of Cost Analysis (BCIS). 1z analize
navedenih klasifikacijskih sustava, slijede ovi zakljucci:

e Uniclass - Unified Classification for the Construc-
tion Industry [13] definitivno je sveobuhvatni klasi-
fikacijski sustav koji se primjenjuje u Velikoj
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Britaniji. Uniclass je razvijen s namjerom da nasli-
jedi CI/SfB, klasifikacijski sustav koji se do sada
najviSe primjenjivao u graditeljstvu. Uniclass se
sastoji od 15 tablica koje pokrivaju vecinu svih
aspekata §to se pojavljuju za planiranja i izvedbe
projekata (npr. tablica F — Prostori gradevine, G —
Elementi gradevine u visokogradnji, H — Elementi
gradevina u niskogradnji, J — Vrste, grupe i podgru-
pe radova u grupiranju stavaka troskovnika, itd.).
Svaka od tablica u Uniclassu moze biti upotrijeb-
ljena kao samostalna tablica za klasifikaciju speci-
fi¢nog tipa informacija, a mnoge su tablice i medu-
obno povezane. Uniclass se rabi kao klasifikacijski
sustav za sortiranje podataka o gradevinskim mate-
rijalima, proizvodima, klasifikaciju literature te os-
talih informacija o graditeljskim projektima. Infor-
macije koje se odnose na strukturu baze podataka
prema elementima gradevine, vezano na ukupne
troskove projekata, prikazane su u tablici G. Ostale
tablice, kao npr. tablice pod oznakom A, B, C, D,
E, F, L i P mogu se rabiti za stukturiranje filova u
bazi podataka sveukupnih troskova projekata.
CI/STB - Construction Indexing Manual [14] bio je
najiskoristeniji klasifikacijski sustav za organizira-
nje informacija i podataka u graditeljstvu, sve do
izdavanja Uniclassa. CI/SfB je uporabljen za orga-
niziranje podataka i informacija u graditeljskim
poduzec¢ima, te za prikupljanje podataka potrebnih
za izvedbu projektne dokumentacije, pripremu iz-
vjesca, troskovnika, nacrta, informacija o specifika-
cijama radova i ostalim informacijama potrebnim
za planiranje i izvedbu graditeljskih projekata. Tab-
lica 1. definira elemente gradevina u visokogradnji,
ali nema strukturu podataka potrebnu za procjenu
troskova odrzavanja i uporabe gradevina pa stoga
mora biti organizirana na drugaciji nacin, kako bi
mogla efikasno posluziti za procjenu i analizu ukupnih
troskova projekata.

CAWS — Common Arrangements of Work Sections
[15], klasifikacijski je sustav za podjelu vrsta rado-
va u graditeljskim tro§kovnicima, u Velikoj Britaniji.
CAWS bi mogao biti djelomi¢no koriSten u struktu-
riranju baze podataka, potrebe za analizu ukupnih
troskova projekata, kao pomoc¢no sredstvo koje de-
finira podatke o potrebnim resursima za procjenu
troskova gradevinskih elemenata. CAWS ima detaljno
definirane vrste radova i pripadajuée stavke tros-
kovnika, s detaljnim opisom i definiranjem $§to je
ukljuceno a $to iskljuceno pri procjeni svake stavke
troskovnika. Razlicite stavke troskovnika mogu biti
uklju¢ene unutar istog elementa gradevine (npr. raz-
licite stavke troSkovnika unutar zemljanih, tesars-
kih, armirackih i betonskih radova mogu sacinjavati
troskove “temelja”, kao jednog od elemenata grade-
vine).

e BCIS - Buildng Cost Information Services, The Stan-
dard Form of Cost Analysis [16] razvijen je radi
standardiziranja procjene i analize tro§kova, na os-
novi elemenata gradevine (elementni model procje-
ne gradevinskih troskova). Kod ove strukture poda-
taka postoji odreden broj elemenata koji bi trebali
biti razdvojeni (npr. vanjska i unutarnja zavr$na
obrada zidova, prozori i vanjska vrata itd.), kako bi
se gradevinski troskovi i troskovi odrzavanja i upo-
rabe koji se odnose na fizicke elemente gradevine,
mogli usporedivati na istoj osnovi, s obzirom na
analizu ukupnih troskova projekata. Na taj bi se na-
¢in ujedno zadovoljili i zahtjevi za buduc¢om aplika-
cijom tehnika potrebnih za optimalizaciju ukupnih
troskova projekata (kao npr. tehnike pod zajednic-
kim nazivom “Integrated Logistic Support”).

o  SMMY7 - Standard Method of Measurement for Buil-
ding Works; sedmo izdanje [17] omogucava unifor-
mnu osnovu za standardiziranje mjerenja gradevin-
skih radova, svake stavke troskovnika. Sastoji se od
detaljno definiranih pravila upotrebljavaju se pri
mjerenju izvedenih radova. Ovaj standard moze biti
iskoriSten kao izvor informacija, tj. primjer kako se
koli¢ine radova u stavkama troSkovnika moraju mjeriti
1 prezentirati u slucaju kada se bilo koji element
gradevine sastoji od jedne ili viSe stavaka troSkov-
nika.

Vrijedno je spomenuti da postoji neprofitna svjetska
organizacija, pod nazivom “International Alliance for
Interoperability” (I1Al), koje je zadaca osigurati univer-
zalnu osnovu za poboljSanje procesa te primjenu i dije-
ljenje zajednickih informacija u graditeljstvu [18]. IAI
radi na razvijanju, publiciranju i promicanju standarda
za klasifikaciju industrije u cjelini (Industry Foundation
Classes, IFCs) te ¢ini osnovu konvencija koje se rabe u
cijeloj graditeljskoj industriji. IFCs je prakti¢no sredstvo
za primjenu i dijeljenje informacija o projektima, koris-
teci se i tehnologijom “inteligentnih objekata”. Verzija
koja je trenutno u upotrebi poznata je pod nazivom IFC
2*. Glavne grupacije ukljucuju sljedece: oblik prostora,
elemente gradevine, strukturu prostora, opremu i namje-
$taj, dokumentaciju projekta, procjenu troskova, klasifi-
kaciju, identificiranje objekata, standarde i Sifriranje.

Jedan od glavnih zahtjeva pri razvoju strukture baze po-
dataka za ukupnu procjenu troskova jest u tome da se
gradevinski troskovi i troSkovi odrZavanja i uporabe ob-
jekata mogu procjenjivati i planirati na istoj osnovi, ka-
ko bi se mogla primijeniti efikasna “what-if” analiza iz-
medu svih troskova koji se pojavljuju u svim etapama
projekata.

Trenutno se u graditeljstvu procjena gradevinskih tros-
kova, u najve¢em broju sluéajeva bazira na stavkama
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troskovnika [19] i1 [20]. Nasuprot tome, troskovi odrzava-
nja i uporabe objekata baziraju se na elementima grade-
vine.

Nakon analize svih unaprijed navedenih klasifikacijskih
sustava, postalo je evidentno da niti jedna od postojecih
klasifikacijskih sustava u graditeljstvu nije razvijen s nam-
jerom procjenjivanja i analize ukupnih troskova projekata.

Stoga je potrebno restrukturirati postojece strukture gra-
devinskih troskova, kako bi se omogucéilo kompariranje
s troskovima odrzavanja i uporabe gradevinskih proje-
kata, na istoj osnovi, uzimajuéi u obzir sve etape proje-
kata.

4 Razvoj novog, konzistentnog okvira za
strukturiranje podataka, za procjenu i kontrolu
ukupnih tro$kova projekata visokogradnje

Prvi korak prema uspje$noj primjeni procjenjivanja uku-
pnih troskova projekata sastoji se u razvoju nove ili pre-
uzimanju neke od postojecih struktura podataka [21],
koja identificira sve relevantne troskovne kategorije, u
svim etapama projekta.

Nova struktura baze podataka, koja ¢e sluziti za procje-
nu i analizu ukupnih troSkova projekata, mora biti na
osnovi elemenata gradevine, a ne na osnovi stavaka
troskovnika za procjenu i analizu iskljucivo gradevin-
skih troskova. Uzmimo za primjer gradevinski element
— zid, primjerice armiranobetonski. Troskovi tog eleme-
nta sastojali bi se od troskova oplate, armature i betona
potrebnog za izvedbu armiranog zida, dok bi troskovi
odrzavanja istog zida bili izrazeni kao troskovi odrzava-
nja po kvadratnom metru tog istog zida. Evidentno je da
bi bilo izuzetno neprakti¢no izraziti troSkove odrzavanja
zida po kvadratnom metru oplate, armaturi i betonu.

Predlozeni novi sustav za strukturiranje baze podataka
ukupnih troskova graditeljskih projekata sastoji se od 5

nivoa.
| NIVO 1: Projekt W
é t NIVO 2: Etape
: 3
=
1 b
§ NIVO 3: Kategorije 1
—
2 =L
> NIVO 4: Elementi
N
t NIVO 5: Aktivnost

Slika 1. Nivoi strukture baze podataka za procjenu ukupnih
troskova projekata
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Promatrajuci hijerarhiju strukture podataka od vrha pre-
ma dnu, vide se sljedeci nivoi: nivo projekta, nivo etape
projekta, nivo kategorije projekta, nivo graditeljskih ele-
menata, te nivo aktivnosti potrebnih za izvedbu graditeljs-
kih elemenata. Opisana struktura projekata je prikazana
na slici 1. Kratak opis svakog nivoa strukture podataka
dan je u nastavku.

Nivo I — Projekt
(Ukupni troskovi svih etapa projekata)

Nivo projekta odnosi se na razliCite tipove gradevina,
kao $to su npr. skole, bolnice, zatvori, banke, poslovni
objekti itd. Za svaku gradevinu ukupno postoje tri etape
u njezinu cijelom ciklusu: inicijalna (kapitalna) etapa,
koja obuhvaca projektiranje i gradenje objekta, etapa
upravljanja objektom (facility management phase), koja
obuhvaca odrzavanje, uporabu i zamjenu istro$enih ob-
jekata te etapa rusenja i uklanjanja objekta. Slika 2. pri-
kazuje strukturu na ovom nivou, koja je kombinacija
troskova svake etape, te indirektnih troskova tvrtke, ko-
ja upravlja projektom, kao i financijskih troskova, kao
$to su porezi, troskovi posudbe kapitala itd. U slucaju
PPP projekata bit ¢e dodani troskovi investitora, vezani
uz pripremu, upravljanje i nadziranje PPP ugovora, kao
i financijski troskovi investitora.

Ukupni troskovi projekta (UTP)
(za investitora projekta)

Ostali indirektni
H— troSkovi investitora
(rizici, profit itd.)

Financijski troskovi
investitora

Indirektni troskovi tima
koji upravija projektom
(tim investitora)

UTP podneseni investitoru

Ostali indirektni troskovi
Financijski trodkovi — tvrtke koja upravlja projektom
(rizici, profit itd.)

Indirektni troskovi tima koji
upravlja projektom (tim tvrtke
koja upravlja projektom)

Troskovi upravljanja odrzavanja
i koristenja projekta
(Facility Management Costs)

Troskovi uklanjanja
projekta

Kapitalni
tro$kovi

Slika 2. Struktura ukupnih troskova (nivo projekta)

Nivo 2 — Etape
(Dijeljenje strukture podataka svake etape na njezine
troskovne kategorije)

Na ovom se nivou svaka etapa dijeli na troskovne kate-
gorije, kao §to je prikazano na slici 3.

e Kapitalni troskovi
U kapitalne troSkove ubrajaju se svi troskovi potreb-
ni za projektiranje, gradenje i primopredaju gradevi-
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ne. Oni ukljuéuju troskove zemljista i sve indirektne
troskove vezane uz upravljanje ovom etapom.

e Troskovi upravljanja odrzavanja i uporabe objekata
U troskove ove etape (Facility Management phase)
ubrajaju se svi troSkovi potrebni za uporabu, odrza-
vanje i logisticku potporu gradevine, tijekom cijelog
njezina vijeka uporabe, i indirektni tro§kovi potrebni
za upravljanje ovom etapom.

kove radova koji su ispod povrSine zemlje (podzemni
radovi), troskove radova koji su iznad povrSine zemlje
(nadzemni radovi), troskove zavr$nih radova, troSkove
opreme i uredaja, instalaterske troSkove, troskove uredi-
vanja okolisa (izvan objekta) te indirektne troskove koji
se odnose na reziju gradiliSta.

Troskovi odrzavanja se dijele na troSkove reaktivnog i
preventivnog odrzavanja te troskove zamjene istroSenih

Ukupni troskovi projekta (UTP)
(podnesni investitoru)

Financijski trogkovi

Ostali indirektni tro$kovi
tvrtke koja upravlja projektom
(rizici, profit itd.)

Indirektni troskovi tima koji
upravlja projektom
(tim tvrtke koja upravlja projektom)

|

Kapitalni troskovi
(inicijalna, kapitalna etapa projekta)

Tro$kovi upravljanja, odrzavanja i kori$tenja projekta
(Facility Management Costs)
(etapa kori$tenja i odrzavanja)

Troskovi uklanjanja projekta
(etapa rudenja i uklanjanja projekta)

— Tro$kovi zemljista H

Troskovi koritenja izvedenog projekta H

Prodajna vrijednost projekta

Trodkovi izrade projektne dokumentacije H

Troskovi odrzavanja i zamjene
istro$enih elemenata

Troskovi ruenja i uklanjanja
svih objekata

— Troskovi gradenja —

Ostali troSkovi
(npr. trodkovi logistike)

Indirektni trodkovi tima koji upravlja
projektom (u ovoj etapi projekta)

Tro$kovi ckonéanog obraéuna
i primopredaje

Indirektni tro$kovi tima koji upravija projektom
(u ovoj etapi projekta)

Ostali indirektni troSkovi
(u ovoj etapi projekta)

Indirektni trokovi tima koji upravlja projektom
(u ovoj etapi projekta)

Ostali indirektni troskovi
(u ovoj etapi projekta)

L Ostali indirektni troskovi
(u ovoj etapi projekta)

Slika 3. Struktura tro$kova svake etape projekta

e Troskovi ruSenja i uklanjanja objekata
U troskove rusenja i uklanjanja objekata ukljucena je
prodajna vrijednost objekta, i troskovi koji su potrebni
za rusenje i uklanjanje te ¢iS¢enje zemljiSta (gradilis-
ta) na kraju predvidenog vijeka trajanja projekta. Uk-
ljuceni su i indirektni tro§kovi koji su potrebni za up-
ravljanje ovom etapom.

Nivo 3 — Kategorije
(Dijeljenje strukture podataka svake troskovne
kategorije na njezine troskovne elemente)

Na ovom se nivou svaka troskovna kategorija dijeli na
troskovne elemente.

Na primjer, gradevinski troskovi, koji su dio kapitalnih
troskova, se dijele na troskove pripreme gradilista, tros-
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gradevinskih elemenata [22]. TroSkovi upotrebe grade-
vina dijele se na troskove osiguranja, rezija (plin, struja,
voda itd.), ¢is¢enja, najma (rente), zastite gradevina i dr.

Nivo 4 - Elementi gradevine
(Dijeljenje strukture podataka svakoga troskovnog
elemenata na potrebne aktivnosti)

Na ovom nivou troskovi se dijele dalje na elemente gra-
devina. Primjerice, troskovi radova iznad povrsine zem-
lje dijele se na troskove nosive konstrukcije gradevine
(nosivi okvir), podova, stubista, krova, vanjskih zidova,
prozora, unutarnjih, pregradnih zidova, vanjskih vrata i
unutarnjih vrata te ostalih elemenata (npr. dimnjaka).
Troskovi odrzavanja i zamjene istroSenih elemenata sli-
jede istu strukturu koja se rabi za podjelu gradevinskih
radova, kao §to je prikazano na slici 5. Takva struktura
omogucuje svim sudionicima u projektu da povezu i
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te analizu “Sto ako” (“what-if’) 1 iz-

Tro$kovi upravljanja, odrzavanja i koristenja gradevine nalazenja optimalnog odnosa izmedu

(Facility Management Costs)

gradevinskih troskova, troSkova odrza-
: kv i ) vanja, uporabe i1 zamjene istroSenih
Indirektni troskovi tima koji | | | Ostali indirektni troskovi ove etape Ja, up “amy L.
upravlja ovom etapom projekta (rizici, profit i dr.) elemenata te troskova ruSenja i
uklanjanja gradevine.
| | Nivo 5 — Aktivnosti i resursi
Troskovi koristenja Tro$kovi zamjene i odrzavanja S ; ;
projekta (gradevine) sirosonih elemenata Ostali trogkovi pOll;b}’%l za izvedbu elemenata
gradevine
J Osiguranje | | Planzlécr)igr\?gr%gtlvno Trokovi (Dijeljenje strukture podataka svake
konzultanata | gitivnosti (zadatka) na troskove

Specifi¢ni troSkovi jedinica
lokalne samouprave

—| Podzemni radovi potrebnih resursa)

Troskovitecaja | posljednji nivo u strukturi baze poda-
(izobrazbe) . N . .
taka ukupnih troskova projekata odnosi

se na troskove aktivnosti svih radova

—I Nadzemni radovi

— Troskovi preseljenja

~| Zavrsni radovi

—  Troskovi najma prostora _I Oprema i uredaj lgoj e j'; p;)trebno pred;idj;ti radi izved-
¢ svih elemenata gradevine.
[ TroskoviITa & komunikacia | | [ Instalaciie Na primjer trodkovi, potrebni za izved-

bu i ugradnju prozora i troskovi odrza-
vanja i zamjene istroSenih prozora pri-

|

|

|

|

|

—I Uredenje okolisa |
~| Reaktivno odrzavanje | kazani su na slici 6. Prema tome ukup-

|

|

|

|

|

|

— Troskovi rezija

Unutarnje uredenje povrsina ni tro§kovi prozora se sastoje od ukup-

nih troskova resursa (direktni troskovi
radne snage, materijala i opreme pot-
rebnih za izvedbu i ugradnju prozora,
kao i njihovo odrzavanje te indirektnih
troskova (troskovi rezije i kompletne
logistike izvoditelja).

Podzemni radovi

Troskovi specifiCnih instalacija
Nadzemni radovi

—  Troskovi pripreme obroka Zavréni radovi

— Troskovi ¢iSéenja Oprema i uredaji

Instalacije
— Troskovi zastite d

5 Zakljucéak

A A A

Uredenje okolisa

— Troskovi komunalnog otpada U ovom se radu prikazuju postojeci
| | Zamjena istrosenih klasifikacijski sustavi koji se primjenjuju
Tro8kovi vezani uz zdravlje elemenata u graditeljstvu Velike Britanije i

i sigurnost zaposlenih

drzavama Europske unije. Takoder je
opisan razvoj strukture baze podataka
potrebne za detaljnu procjenu, planira-

—i Podzemni radovi

— Troskovi portira

4| Nadzemni radovi

— Tro$kovi specifi¢nih usluga 4| Zavréni radovi nj? i .kontr(?lu ukupnih troékoYa gradi-
teljskih projekata (UTP). Skupina struc-
—  Troskovi ostale logistike 4| Oprema i uredaji njaka koja radi na ovom istraZivatkom
" projektu definirala je sve podatke (tros-

Indirektni troskovi | Instalacie

kovne i podatke koji su indirektno pove-
zani s troSkovnim podacima, kao npr.
podaci koji se odnose na definiranje

(tvrtke koje izvode radove)

—I Uredenje okolisa

Indirektni troskovi tvrtke

" koja izvodi radove kvalitete, vijeka trajanja pojedinih ma-

terijala itd.) te odredila timove koji tre-

Slika 4. TroSkovi upravljanja uporabe i odrZavanja projekta/gradevine (Facility Manage- baju tako definirane podatke u pojedinim
ment Costs) etapama radova i izvore tih podataka.

Ovako definirana struktura baze poda-

koriste iste podatke i informacije tijekom svih etapa taka potrebna za upravljanje ukupnim troskovima

projekta. projekata omogucit Ce:
Upravo takvo povezivanje podataka i informacija omo- e generiranje alternativnih rjeSenja i provedbu ‘what-
gucuje efikasno generiranje razlicitih varijantnih rjeSenja if’ analize, uzimajuéi u obzir utjecaj svakoga alterna
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TroSkovi odrzavanja i zamjene istro$enih elemenata

Indirektni troSkovi tima koji upravlja
(odnose se na tvrtku koja izvodi radove)

|| (odnose se na tvrtku koja izvodi radove)

Ostali indirektni troskovi

Plansko preventivno
odrzavanje

Reaktivno odrzavanje

Zamjena istrosenih elemenata

[ [ |

[ [ |

Podzemni radovi Nadzemni radovi Za\gig'r;iﬁg)v' Oprema i uredaji Instalacija Uredenje okolisa
Temelji || Nosivi okvir Unutarnji zidovi Namjestaj i oprema | Oprema za Popravci i dekoracije]
konstrukcije - sanitarne instalacije - - —
Ostali elementi Podovi Specifiéni uredaji Vanjske instalacije

(npr. potporni zidovi) Podovi

projekta/gradevine)

Ostali uredaji (za izvan objekta

(ovise o tipu :
prehranu, sport i dr.)

Stubiste

Vanjski zidovi

Krov
Vanjski zidovi

Prozori

Unutarnji zidovi
i pregrade

I

Vanjska vrata

I

Unutarnja vrata

Unutarnji zidovi
i pregrade

Slika 5. Tros$kovi odrZavanja i zamjene istroSenih elemenata

tivnog rjesenja na kapitalne troskove (projektiranje i
gradenje), troSkove odrzavanja i uporabe objekata te
troskove eventualnog ruSenja i uklanjanja gradevina.
Takve ¢e analize omoguciti identificiranje varijant-
nih rjesenja koja omogucuju optimalne ukupne tros-
kove projekata, uz znatnu ustedu prikupljanja poda-
taka.

Prozor (kao primjer jednog grad. elementa)

I
[ ]

Tro$kovi gradenja
(ukljuéena i ugradnja)

Tro$kovi odrzavanja i
zamjene istroSenih dijelova

Troskovi materijala

Plansko preventivno|| Reaktivno || Zamjena istrodenih
odrzavanje odrzavanje dijelova

T T T

1
Drveni prozori . :
Metalni prozori

Direktni tro$kovi Indirektni trodkovi

[Troskovi materijala i Indirektni troskovi tima
rezervnih dijelova koji vodi odrzavanje

PVC prozori

Troskovi
radne snage

Troskovi Trogkovi logistike
radne snage

Penali (nemoguénost

koristenja gradevine ili

Tro$kovi strojeva
) degradacija

(alata i uredaja)

Troskovi strojeva
(alata i uredaja)

kvalitete/performansi)

Slika 6. Resursi potrebni za izvedbu elemenata (npr. prozor)

gradevine
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Odrzavanje zemljanih
povréina

Instalacije kanalizacije

Instalacije vodovoda Sezonsko ured. okolisal

I

Instalacije za
izvore grijanja

Instalacije za
grijanje prostora

Sistemi ventilacije
Elektri¢ne instalacije
Plinske instalacije
Liftovi i transporteri
Zastitne instalacije
IT & komunikacije

Specijalne instalacije|

Sigurnosne instalacije

smanjenje vremena potrebnog za projektiranje i us-
tupanje radova, koriste¢i se podacima s prethodno
izvedenih projekata

poticanje svih sudionika na ostvarivanju graditeljs-
kih projekata na iskoriStavanje ostalih tehnika koje
pridonose optimalizaciji ukupnih troskova projekata
(kao npr. "Durability, Maintainability, Availability
Analysis, Failure Mode and Effects Analysis, Reli-
ability Centred Maintenance", i dr.), $to omogucuje
projektiranje troskovno-efikasnih gradevina, §to Ce
biti jeftinije za odrzavanje i uporabu te za ukupno
vlasnistvo. Upotreba tih tehnika u graditeljstvu opi-
sana je u radu El-Haram i dr. [23].

Predlozena struktura ukupnih troskova projekata bit ¢e
znacajna za sve sudionike u izvodenju projekata (arhitekte,
izvoditelje radova gradenja, izvoditelje radova odrza-
vanja i uporabe, dobavljace materijala i opreme te osta-
lih), koji ¢e biti ukljuceni bilo u izvodenju projekata
ustupanih tradicionalnim na¢inom, ili po modelu Public
Private Partnership (PPP). Struktura za prikupljanje i
analizu ukupnih troskova projekata posluzit ¢e kao osnova

GRADEVINAR 54 (2002) 7, 393-401
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za procjenu i analizu razli¢itih varijantnih rjeSenja, nakon
Cega c¢e rizici (npr. financijski i tehnicki rizici), koji su

ovisni o elementima ukupnih troskova projekata, moci

biti procijenjeni i minimizirani.

Autori se zahvaljuju na financijskoj potpori od strane “Engineering and Physical Sciences Research Council” (UK),
kao i industrijskim partnerima na njihovu vremenu i doprinosu koji su ulozili u razvoj ove strukture podataka za
procjenu ukupnih troskova projekata.
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