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T. Mari¢, M. Radujkovi¢, A. Ceric¢ Izvorni znanstveni rad

Upravljanje troSkovima, vremenom i kvalitetom izgradnje u gradevinskim projektima

U radu su prikazane upraviljacke tehnike ujedinjenjem triju osnovnih pokazatelja svakog gradevinskog
projekta - troskova, vremena i kvalitete. Prikupljene su 4 baze podataka (vodovod, kanalizacija,
odvodnja i nasipi) [1, 2], a upravljanje projektima objasnjeno je na primjeru projekata za zastitne
nasipe. Matematicki model je izraden na temelju povijesne baze podataka kako bi se izracunala zavisna
varijabla postotka premasenja ugovorenih iznosa troskovno znacajnih aktivnosti.

T. Mari¢, M. Radujkovié, A. Cerié¢ Original scientific paper

Managing the cost, time and quality of works on construction projects

Management techniques based on unification of three basic indicators of every construction project -
costs, time and quality - are presented. Four data bases have been collected (water supply, sewerage,
drainage and embankments) [1, 2], and the project management is explained and illustrated by several
real-life embankment protection examples. The mathematical model, derived from the historical data
base, is used to calculate the dependent variable of the percentage by which the contract price of
economically significant activities is exceeded.

T. Mari¢, M. Radujkovi¢, A. Ceric¢ Ouvrage scientifique original

Gestion de coiits, temps et qualité de travaux sur les projets de construction

Les techniques de gestion basées sur l'unification de trois indicateurs de base de chaque projet de
construction - colits, temps et qualité - sont présentées. Quatre bases de données ont été recueillies
(alimentation en eau, égouts, drainage et remblais) [1, 2], et la gestion de projets est expliquée en
utilisant quelques exemples des projets actuels de protection des remblais. Le modeéle mathématique,
deérivé des bases des domnées historiques, est utilisé pour calculer la variable dépendante de
pourcentage par lequel le montant de contrat des activités économiquement importantes a été dépassé.

T. Mapuu, M. Paoyiikosuy, A. L]epuu Opueunanvhas nayynas paboma

lepaBJIelme pacxoaaMmu, BpEMEHEM U Ka4€CTBOM 3aCTp0ﬁKH B CTPOUTEJIBHBIX ITPOCKTAX

B pabome nokasamvi mexuuku ynpasieHus 0OveOuHeHueM MpEéX OCHOBHBIX NOKazameneil Kaicoo2o
CMPpOUmMeNbHO20 NPOeKma — pacxooax, epemeHu u xausecmea. Cobpamvl 4 6asvl OaHHBIX (8000MPOBOO,
Kananuzayus, 60000meoo u Hacvinu) [1, 2], a ynpaenenue npoekmamu 00vACHEHO HA NpUMepe NPoeKma Oisl
s3awumHelx Hacvinel. Mamemamuueckas Mooensb 8bIpabOMAHA HA OCHOBAHUU UCTOPUYECKOL 6a3bl OAHHBIX C
yemvlo  pacuéma  3agucumotll  8apuabivbl NPOYeHma  NpesblueHUs O02080PEHHBIX CYMM  PACXOOHO
SHAUUMETLHBIX AKMUSHOCIEIL.

T. Marié¢, M. Radujkovi¢, A. Ceri¢ Wissenschaftlicher Originalbeitrag

Leitung der Kosten, der Zeit und der Qualitit der Ausfiihrung in Bauprojekten

Im Artikel sind die Leitungstechniken jedes Bauprojekts durch Vereinigung dreier Grundindikatoren
dargestellt - der Kosten, der Zeit und der Qualitit. Angesammelt sind 4 Databasen (Wasserleitung,
Kanalisation, Entwdsserung und Schiittung) [1, 2]. Die Projektleitung ist am Beispiel des Entwurfs fiir
Schutzdeiche erklirt. Das mathematische Modell is auf Grund der geschichtlichen Databasis
hergestellt, um die abhdingige Variabel des Prozents der iliberschrittenen vereinbarten Gréssen der
kostenmdssig bedeutenden Tdtigkeiten errechnen zu kénnen.

Autori: Dr. sc. Tamara Mari¢, dipl. ing. grad., Agencija za pravni promet i posredovanje nekretninama, Zagreb;
prof. dr. sc. Mladen Radujkovié, dipl. ing. grad.; doc. dr. sc. Anita Ceri¢. dipl. ing. grad., Gradevinski
fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb
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Upravljanje gradevinskim projektima

T. Mari¢ i drugi

1 Uvod

Upravljanje projektima, posebice velikima, moze biti
vrlo slozen i mukotrpan posao. Projekti se sastoje od
niza povezanih aktivnosti. Za najpovoljnije planiranje
projekta treba analizirati razne moguénosti 1 postaviti
viSe scenarija, a za uspjes$no upravljanje projektom treba
kontrolirati sve aktivnosti, rokove njihova ostvarivanja,
resurse 1 troskove vezane uz njih, ne zaboravljaju¢i na
bitan treéi element, a to je kvaliteta. Uza sve to potrebno
je pratiti ugovornu dokumentaciju i za trajanja gradevin-
skog projekta treba uvijek raspolagati svjezim informa-
cijama.

Do sada je gradevinska praksa izu¢avala parcijalno od-
jeljivanje osnovnih pokazatelja gradevinskog projekta, a
ovdje se proucava integrirani sustav upravljanja projek-
tima.

Kako bi se dala podrska odlu¢ivanju iz pripremljene ba-
ze podataka rabe se razliCiti sustavi za izvje$¢ivanje,
matematicki modeli i sustavi za grupno odlucivanje. Za
upravljanje gradevinskim projektom povezujuci trosko-
ve, vrijeme izgradnje i kvalitetu gradevinskog projekta
daju se odgovori na bitna pitanja i analizom datoteke
nude se i rjeSenja u podruc¢ju minimalizacije udjela tros-
kova u troskovno znacajnim aktivnostima.

2 Opis metodologije za integrirano upravljanje
troskovima, vremenom i kvalitetom

1z prikupljenih podataka o troskovima, vremenu izgrad-
nje i kvaliteti ugovorenog i okonéanog stanja izradena je
baza podataka od 24 primjera gradevina za obranu od
visokih voda — nasipi. Kako bi se mogla dobiti ujedna-
Cenost podataka, oblikovali su se etalonski troskovnik,
etalonski vremenski plan i etalonski plan kvalitete.

Za troSkove istrazivali su se troSkovni udjeli odabranih
podskupova skupa svih aktivnosti projekta u odnosu na
ukupne troskove iz ugovorne dokumentacije ili nakon
okoncanja gradevine, okoncane situacije. Izbor podsku-
pova izvrSen je promjenama grani¢ne vrijednosti iznosa
minimalnih troskova aktivnosti koji su bili kriterij da
neka aktivnost bude dio podskupa [3]. Utvrduje se pos-
totak troskovno znacajnih aktivnosti. Grani¢na vrijed-
nost iznosa minimalnih troSkova aktivnosti, a da pri to-
me aktivnost pripada podskupu troSkovno znacajnih,
jesu srednji troskovi. Na ovaj nacin istrazivanjem se
izdvajaju aktivnosti velike troSkovne vaznosti unutar
cjelokupnoga etalonskog troskovnika. Primjenom nave-
denoga kriterija odjeljuju se u podskup troskovno zna-
Cajne aktivnosti prema uvjetu ugovorenog i okoncanog
stanja. Prema ovako zadanim kriterijima moze se vidjeti
da na prikupljenoj bazi podataka podskup troskovno
znacajnih aktivnosti (TZA) ¢ini udio priblizno 20 % ak-
tivnosti s udjelom oko 80 % izravnih troskova.
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Ispitivanje aktivnosti koje su vremenski znacajne u sku-
pu vrijednosti trajanja aktivnosti obavljeno je istraZiva-
njem podataka iz baze. Tijekom istrazivanja ispitivani
su vremenski udjeli niza odabranih podskupova skupa
svih aktivnosti. Izbor podskupova proveden je promje-
nama grani¢ne vrijednosti iznosa minimalnog trajanja
aktivnosti koje je bilo kriterij da neka aktivnost postane
¢lanom podskupa. Podaci su obradivani i prikazani u
postupku ukupnih vrijednosti za plan radi njihove lakse
usporedbe i donosenja zakljucka [3]. Postoji manji pod-
skup udio kojega je u sumi znacajan, tj. viSestruko veci
od njihova udjela u ukupnom broju aktivnosti. Takve
aktivnosti mogu se uzeti za vremenski vazne aktivnosti
u planu (VZA).

Nakon svih prikupljenih podataka zakljuéni podaci pre-
ma numerickim proracunima uzorka podskup vremenski
znacajnih aktivnosti (VZA) ¢ini prosjecno 30 % aktivnosti
plana koje sadrze prosje¢no 98 % ukupne sume trajanja
svih aktivnosti u planu. Vrijednost dobivenog podatka
moze se dalje prakti¢no iskoristiti ako ovako odreden
podskup VZA potpuno kontrolira vrijeme u planu, tj.
trajanje projekta, Sto znaci da mora sadrzavati kriti¢ne
aktivnosti. Postotak udjela kriti¢nih aktivnosti u podsku-
pu prosjecno je veci od postotka odnosa aktivnosti u pod-
skupu i skupu svih aktivnosti.

Odabir kvalitativno znacajnih aktivnosti (KZA) prove-
den je na nacin da se unutar svih stavaka etalonskog pla-
na kvalitete pokazuje rezultat kvalitativno znacajnih ak-
tivnosti. Provedeno je istrazivanje na bazi podataka i
istrazivali su se kvalitativni udjeli odabranih podskupo-
va skupa svih aktivnosti projekta u odnosu na ukupne
ocjene kvalitete iz ugovorne dokumentacije ili nakon
okoncanja gradevine, okoncane situacije. Prema odrede-
nim kategorijama, uz pridrzavanje ISO norma [4, 5, 6],
od ukupno 20 nacinjen je odabir znacajnijih u odnosu na
druge u ocjenjivanju kvalitete ugovorenih i izvrSenih
radova na gradevinama za obranu od visokih voda — na-
sipa. Takav nacin odjeljivanja kvalitete u¢injen je zbog
odjeljivanja tre¢eg podskupa (kvalitete) koji ¢e biti sas-
tavni dio upravljackog modela, uz troSkove i vrijeme
izgradnje. Podjela je provedena odabirom tezinski jaceg
utjecaja pri ocjenjivanju kvalitete, a da su pritom zado-
voljeni uvjeti i vremenski i troSkovno znacajnih aktiv-
nosti.

1z baze podataka kvalitativno znacajne aktivnosti ¢ine
udio oko 15% aktivnosti s udjelom oko 60% ocjena kva-
litete. Ovaj udio je znatno manji od udjela u vremenu
koji iznosi prosje¢no 30% aktivnosti plana koje sadrze
prosjecno 98% ukupne sume trajanja svih aktivnosti u
planu. Za troskove udio prosje¢no iznosi 20 % aktivnos-
ti koje sadrze prosje¢no 80% ukupne sume troskova svih
aktivnosti u projektu. To upuéuje na reduciranje podata-
ka kako bi se dobio preduvjet da kvalitativni udjeli odab-
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ranih podskupova skupa svih aktivnosti projekta u odno-
su na ukupne ocjene kvalitete iz ugovorne dokumenta-
cije i po okonc¢anju gradevine budu po principu odabira
tezinski jaCeg utjecaja pri ocjenjivanju kvalitete, a da su
pri tome zadovoljeni uvjeti i vremenski i troskovno zna-
¢ajnih aktivnosti, znacajnijih u donosu na druge u ocje-
njivanju kvalitete ugovorenih i provedenih okoncanjem
radova na hidrotehni¢kim gradevinama Takav nacin od-
jeljivanja kvalitete ucinjen je iz razloga odjeljivanja tre-
¢eg podskupa koji ée biti sastavni dio upravljackog mo-
dela.

Prema podacima iz baze pripremila se podloga i razvrs-
tale su se vrijednosti TZA, VZA i KZA u ugovorenom i
okoncanom stanju za sve primjere projekata. Potom su
se preklopile vrijednosti u ugovorenom i okoncanom
stanju za znacajne aktivnosti kako bi se mogla provesti
analiza, uocile su se anomalije (iskljucuje se jedna vrsna
vrijednost) te se prelazi na zakljuéne podatke kojima se
ulazi u formiranje funkcije kojom se aproksimiraju po-
daci iz baze.

GRADEVINSKI PROJEKT
[T

<= <= <=

ETALONSKI ETALONSKI ETALONSKI PLAN
TROSKOVNIK VREMENSKI PLAN KVALITETE

TROSKOVNO VREMENSKI KVALITATIVNO
ZNACAINE ZNACAINE ZNACAINE
AKTIVNOSTI AKTIVNOSTI AKTIVNOSTI

-5 =5 -5

INTEGRACIJA OSNOVNIH POKAZATELJA GRADEVINSKOG
PROJEKTA ZA USPOSTAVLJANJE UPRAVLJANJA PROJEKTIMA

Slika 1. Uspostavljanje upravljanja projektima uz uvedenu
integraciju troSkova, vremena i kvalitete

3 Upravljanje projektima za obranu od visokih
voda - nasipi

Analizom promjene ugovorenih troskova u ovisnosti o
promjenama ugovorenog trajanja i kvalitete znacajnih
aktivnosti odabrana je aproksimacija podataka polino-
mom treceg stupnja. Na bazi gradevina za obranu od
visokih voda — nasipa dobiveno je izmjereno stanje vrlo
blisko stanju zadanih vrijednosti iz projektne dokumen-
tacije i to prema izrazu [2]:

Z =0,8387187x + 0,3442045x> + 0,0173499x° +
6,38177902y + 1,02470727xy + 0,0552843x%y +
0,80879357y*+ 0,05414906xy* — 0,01521946y",

gdje je:

z - postotak premasivanja ugovorenih iznosa troskov-
no znacajnih aktivnosti projekata nasipa

X - postotak premasivanja ugovorenog trajanja vremen-
ski znacajnih aktivnosti projekata nasipa
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y - postotak premasivanja ugovorenih ocjena kvalita-
tivno znacajnih aktivnosti projekata nasipa.

Za upravljanje projektima, monitoring projektnog tima
oformila je uprava koja prati i registrira stanje projekta
sa svim njegovim objektivnim fizi¢kim pokazateljima.
Bez obzira na to ima li funkcija koja prati projekt for-
malno ili neformalno status monitoringa projekta (unu-
tar projektnog tima), ona ima zadatak promatrati, bilje-
ziti 1 izvjeSéivati sluzbu kontrole projekta o stanju pro-
jekta.

Razina niza od projektnog tima je monitoring voditelja
projekta koji izvjeSc¢uje projektni tim o stanju provede-
nih analiza i odredivanja varijabli projekta u ukupnosti.

Na osnovi izvjeS¢a monitoringa voditelja projekta uklju-
¢uje se konzultant prema potrebi i odreduje funkciju ap-
roksimacijom podataka te donosi odluke o daljnjem raz-
voju projekta (u nekim slucajevima predlaze donosenje
odluka koje su viSeg ranga u odnosu na polozaj u hije-
rarhiji odlucivanja).

Projektni tim djeluje u skladu s uputama i odlukama ko-
je dobiva od uprave projekta.

Zatim ¢emo opisati slijed aktivnosti upravljanja grade-
vinskim projektima po koracima, prema slici 2., u bazi
gradevina za obranu od visokih voda — nasipa.

Slijed provedenih aktivnosti na slici 1. objasnit ¢emo
koracima. Korakom 1 odredena je baza podataka grade-
vina za obranu od visokih voda — nasipa, iz koje je kon-
trolom i monitoringom uprave odredeno razdijeliti bazu
na tri osnovne kategorije koje ¢e biti predmetom obrade.

Korakom 2 uprava obavlja razdiobu izmedu ugovorenih
i okoncanih troskova izgradnje, ugovorenog i okonca-
nog vremena izgradnje i ugovorene i okonc¢ane kvalitete
izgradnje.

Korakom 3 projektni tim kontrolira i monitoring etalon-
ski utvrdenih troSkovnika, vremenskog plana i plana
kvalitete. Nakon zavrSetka koraka, ako je sve u redu,
radi se izvjeS¢e o provedenim aktivnostima i prelazi na
korak 4, a ako nije u redu vraca se natrag na kontrolu i
monitoring upravi.

Korakom 4 izvjes¢e projektnog tima sluzi kao podloga
za daljnju razradu elemenata voditelju projekta tako da
se iz etalonskog troskovnika razdiobom odijele ugovo-
rene 1 okoncane TZA, iz etalonskog vremenskog plana
razdiobom odijele ugovorene i okon¢ane VZA 1i iz eta-
lonskog plana kvalitete razdiobom odijele ugovorene i
okoncane KZA. Nakon zavrSetka koraka, ako je sve u
redu, voditelj projekta odlucuje o provedbi analize raz-
lika 1 prelazi na korak 5, a ako nije u redu vraca se nat-
rag na kontrolu i monitoring prema koraku ispred ili
upravi.
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BAZA PODATAKA OBJEKATA ZA
OBRANU OD VISOKIH VODA -
NASIPI
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2= 0.8387187x + 0.3442045x2 + 0.0173499x3+6.38177902y-+
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0.01521946y3
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Slika 2. Upravljanje projektima gradevina za obranu od visokih voda - nasipa uz uvedenu kontrolu i monitoring
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Korakom 5 analiziraju se razlike izmedu okoncanih i
ugovorenih TZA, okoncanih i ugovorenih VZA i okon-
¢anih i ugovorenih KZA. Nakon zavrsetka koraka, ako
je sve u redu, radi se izvjeScée voditelju projekta i ide se
na korak 6, a ako nije u redu vracéa se natrag na kontrolu
1 monitoring prema koraku ispred ili upravi.

Korakom 6 ulazi se u odredivanje zavisne varijable (z)
koju predstavalja TZA 1 nezavisnih varijabli (x) koju
predstavlja VZA i (y) koju predstavlja KZA. Nakon za-
vrSetka koraka, ako je sve u redu, izraduje se odluka
voditelja projekta konzultantu o odredivanju funkcije
«z» 1 prelazi na korak 7, a ako nije u redu vraca se nat-
rag na kontrolu i monitoring prema koraku ispred ili
upravi.

Korakom 7 odreduje se funkcija «z» aproksimacijom
podataka polinomom treceg stupnja koji glasi:

Z = 0,8387187x + 0,3442045x> + 0,0173499x> +
6,38177902y + 1,02470727xy + 0,0552843x’y +
0,80879357y*+ 0,05414906xy” — 0,01521946y°.

Nakon zavrSetka donosi se odluka voditelja projekta i
konzultanta o provedbi analize osjetljivosti. Prema zavr-
Setku koraka, ako je sve u redu, radi se izvjesce konzul-
tanta voditelju projekta i ide na korak 8, a ako nije u re-
du vraca se natrag na kontrolu i monitoring prema kora-
ku ispred ili upravi.

Korak 8 utvrduje analizom osjetljivosti stanje TZA po
sljede¢im scenarijima:

- scenarij 1: 10 % povecéenje VZA, a KZA ostaje isti
- scenarij 2: 20 % povecéenje VZA, a KZA ostaje isti
- scenarij 3: 30 % povecenje VZA, a KZA ostaje isti
- scenarij 4: 10 % povecenje KZA, a VZA ostaje isti
- scenarij 5: 20 % povecenje KZA, a VZA ostaje isti
- scenarij 6: 30 % povecenje KZA, a VZA ostaje isti.
Prema zavrsetku koraka, ako je sve u redu, radi se izvjesée
konzultanta voditelju projekta i ide na korak 9, a ako ni-

je u redu vraéa se natrag na kontrolu i monitoring prema
koraku ispred ili upravi.

Korak 9 utvrduje povecanje udjela troskova u TZA, pa
voditelj projekta radi izvjesce projektnom timu i ako je
sve u redu ide se na korak 9, a ako nije u redu vraéa se
natrag na kontrolu i monitoring prema koraku ispred ili
upravi.

Korak 10 je cilj koji predstavlja minimalizaciju udjela
troskova u TZA koja ¢e biti prikazana na slikama 4. 1 5.
Kako su podaci i slika 2. prikazali evidentno povecanje
troskova, nuzno je u nastavku prikazati mjere i smjerni-
ce kojima bi se doslo do minimaliziranja udjela troskova
u troSkovno znacajnim aktivnostima.
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Postupci i mjere upravljanja projektima ukljucuju :

e upravljanje vremenom izgradnje je proces unutar
kojeg se biljezi iskoriSteno vrijeme i vode¢em osob-
lju koristi pri donosenju odluka. Vrijeme u projektu
oskudno resursima vazno je zabiljeziti kao proteklo
vrijeme svakog ¢lana tima koji je radio na vremen-
skom planu, kako bi omoguéilo voditelju projekta
kontrolu razina resursa smjestenih po pojedinac¢nim
aktivnostima. Registar vremenskog plana brine se o
sazetku tekudega iskoriStenog vremena na projektu i
omogucava vremenskom planu planiranu svakodnevnu
odrzivost

e upravljanje troskovima izgradnje je proces koji tros-
kove projekta formalno identificira, odobrava i pla-
¢a; troskovi su kompletirani u etalonski troskovnik
srodnih projekata dajuci troskove za radnu snagu,
opremu/strojeve i materijal. Svi odobreni troskovi
voditelja projekta zabiljeZeni su unutar registra tros-
kova za daljnju uporabu

e upravljanje kvalitetom izgradnje je proces kojim pla-
nirana i dobivena kvaliteta osigurana i kontrolirana
za projekt koristi se tehnikom osiguranja kvalitete i
kontrolom kvalitete; izvjeSc¢a kvalitete su rezultatima
zabiljezena unutar registra kvalitete

e upravljanje promjenama izgradnje je proces svrhe
projektnih promjena, vremenske skale ili resursa
formalno definira, procjenjuje i odreduje prioritetet
uvodenja; glavni aspekt voditelja projekta je uloga
upravljanja promjenom unutar uspje$nog projekta.
Sto podrazumijeva razumijevanje gradevinskog pro-
jekta, uspostavljen sustav promjena, dokumente pot-
krijepe promjena. Formalni zahtjev promjena cesto
je nuZan uvjet za zavrSetak projekta. Promjene zah-
tijevaju detalje koje se dalje arhiviraju u registru
promjena

e upravljanje komunikacijama u izgradnji je proces
koji identificira formalne komunikacijske poruke,
kreira ih, pregledava i odreduje veze unutar informa-
cija u projektu. Najvaznija metoda statusa komuni-
kacije projekta dana je izvjeSéem napretka projekta.
Svaka komunikacija realizirana projektom kapitali-
zirana je registrom komunikacije. Sve uspostavljene
kontrole sluze kao alat voditelju projekta, konzultan-
tu i projektnom timu

e uspostavljanje kontrolnih to¢aka osiguranja projekta

za postignuce planiranih ciljeva.

Upravljanje gradevinskim projektom posljednja je razi-
na faza pri kojoj se mora ostvariti zadani cilj, a to je mi-
nimaliziranje udjela troskova u TZA.

Upravljanje gradevinskim projektom podrazumijeva kon-
tinuirano donoSenje odluka razli¢itog ranga sa svrhom
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odrzivosti najpovoljnijega rezultata projekta, odnosno da se ulazni podaci kroz projekt pretvaraju u nadzirane

realizacije planiranih ciljeva projekta (trosak, vrijeme i izlazne podatke, ¢ime se kontroliraju dijelovi projekta i

kvaliteta izgradnje) u zadanim granicama. cijeli projekt.

Kontrola provedbe aktivnosti projekta ili dijela projekta Djelomicna kontrola aktivnosti projekta ili dijela projek-

unutar upravljanja projektom moze biti formirana tako ta unutar upravljanja projektom moze utvrditi realizaciju
‘ TROSKOVI ‘

INDIREKTNI
TROSKOVI

STAVKE TROSKOVNIKA STAVKE TROSKOVNIKA
OVISNE O KOLICINAMA NEOVISNE O KOLICINAMA

STAVKE TROSKOVA OVISNE O
VREMENU: STAVKE TROSKOVA NEOVISNE O
USLIJED PRODULJENJA - PLACE I TROSKOVI GRADILISNOG VREMENU:
OSOBLIA, - TROSKOVI MONTAZE
TRAJANJA (POVECANJE VZA- | | Cop o ool SLUZBENIKA T DEMONTAZE UREDA | BARAKA
vremenski znacajne aktivnosti) I POVREMENIH RADNIKA, - TROSKOVI GEODETSKE OPREME,
- TROSKOVI GRADILISNOG - TROSKOVI ELEKTRICNIH
POVECANJA KVALITETE TRANSPORTA OSOBLIA, INSTALACIJA, PRIKLJUCAKA VODE
(POVECANJE KZA-kvalitativno - TROSKOVI UREDA I BARAKA 1 GRADJ. INSTALACIJE,
; : : - NAJAM OPREME ZA NADZOR, - TROSKOVI TRANSPORTA
znacajne aktivnosti) NASTAJE RESTORANA RADIOKOMUNIKACUE, STROJEVA I OPREME,
POVECANJE UDJELA TROSKOVA| | TESTIRANJE I LABORATORIJ, - TROSKOVI SKLADISTA,
% : ; ;[ | - TROSKOVI GRIJANJA I RASVJETE PROMETNIH ZNAKOVA,
U TZA-tvroskovno znacajne aktivnosti UREDA I GRADILISTA, - TROSKOVI POLICE OSIGURANJA,
NA STO TREBA UTJECATI - TROSKOVI POTROSNJE VODE, - TROSKOVI GLAVNOG CISCENJA
UVODPENJEM POSTUPAKA I - TRO?KOVI RADA RESTORANA, GRADILISTA
- TROSKOVI GRADILISNIH POGONA,
MJERA UPRAVLJANJA - TROSKOVI RUCNOG ALATA, ZASTITNE
PROJEKTIMA ODJECE I SREDSTAVA,
- TROSKOVI NAJIMA OPREME ZA
KONTROLU PROMETA (SEMAFORI,
ZNAKOVI,...)
- TROSKOVI RASVIETE PRIVREMENIH
PROMETNICA,
- TROSKOVI CISCENJA VOZILA, PUTEVA,
PROLAZA,...
- TROSKOVI VODENJA EVIDENCIJE O
STANJU RADOVA (FOTOGRAFIRANJE)
- TROSKOVI NAJMA DODATNOG
ZEMLIJISTA
[
TROSKOVNO ZNACAJNE AKTIVNOSTI AKTIVNOSTI TROSKOVNIKA
Izbor troskovno znacajnih aktivnosti (TZA) vrsio se kriterijem prosjecnih troskova KOJE NISU ZNACAJNE
aktivnosti. Istrazivali su se troskovni udjeli (ci) odabranih podskupova (Si) skupa svih

aktivnosti projekta (S) u odnosu na ukupne troskove iz ugovorne dokumentacije ili po
okoncanju objekta, okoncane situacije. Izbor podskupova izvren je promjenama
granicne vrijednosti iznosa minimalnih troskova aktivnosti (X) koji su bili kriterij da
neka aktivnost bude dio podskupa. Prema ovako zadanim kriterijima moZze se uvidjeti
da je na prikupljenoj bazi podataka podskup troSkovno znacajnih aktivnosti cini udio
oko 20% aktivnosti s udjelom oko 80% direktnih troskova.

- OBJEKTI ZA OBRANU OD VISOKIH VODA - NASIPI (ugovoreno: 15,82% s
udjelom 76,20%; okoncano:16,02% s udjelom 75,54%),

N
MINIMALIZIRANJE UDJELA
TROSKOVA U TZA (Slika 4. i 5.) NA BAZI
OBJEKATA ZA OBRANU OD VISOKIH
VODA - NASIPA

4 L

Slika 3. Raspodjela troskova i pripremna faza za uvodenje upravljanja projektima pri produljenju trajanja u VZA koje utjece na poveéanje
udjela troskova u TZA na bazi gradevina za obranu od visokih voda - nasipa
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odredenih preduvjeta koji definiraju stanje projekta i u e nacina planiranja projekta

tom se sluc¢aju donosi usmjeravajuca odluka. e naclina upravljanja projektom — struktura uspostav-
ljene hijerarhije

Naknadna kontrola aktivnosti projekta ili dijela projekta e monitoring projekta uspostavlja se organizacijskim

unutar upravljanja projektom prikladna je za izradu iz- formama

vjeSca o stanju projektnih ciljeva te izradu preporuka za e ocjena vrijednosti realiziranog projekta — rezultat

unapredenje provedbe projekta. Projektna ogranicenja, vrednovanja projekta kroz ostvarene ciljeve (troSak,

proizlaze iz sljedecega: vrijeme i kvaliteta izgradnje).

TRAJANJE VZA SE PRODUZILO I UZROKOVALO POVECANJE UDJELA TROSKOVA U TZA
[ ]

USPOSTAVLJA SE MREZA MJERENJA 1 PRACENJA VRIJEDNOSTI
UDJELA TRAJANJA U VZA, UDJELA KVALITETE U KZA 1 UDJELA
TROSKOVA U TZA

ST
ST = = <L
UPRAVA K= PROJEKTNI TIM K—)  VODITELI PROJEKTA (—) KONZULTANT
A1

P 53
o 52 1ZVJESCE O PRODUZENJU
s 23 ROKA S POPISOM AKTIVNOSTI
T oz NA KOJIMA JE NASTALO I
U oy KOLIKI JE UDIO POVECANJA
P TROSKOVA U TZA
[¢
I
[
I
M REGULACIJA POSTUPKA UJEDNACENJA TRAJANJA VZA U ODNOSU NA UGOVORNE VZA I TIME
J MINIMALIZACIJA UDJELA TROSKOVA U TZA:
E
2 1. AZURIRANJE UGOVORENOG VREMENSKOG PLANA L PROIERTNOM TIMU
2. PRERASPODJELA RESURSA PREMA NASTALOJ PROMJENI (MATER TROL RADNA
U SNAGA)
p 3. VRSENJE INTERNE KONTROLE ( VODITELJ PROJEKTA IMA OFORMLIJEN TIM) SMANJENJA UTJECAJA
R NA TROSKOVE S UVEDENIM PROMJENAMA [ PROJEKTNOM TIMU
A 4. STALNA KONTROLA IZVODENJA RADOVA UZ IZVJESCA O PROMJENAMA VODITELJA PROJEKTA
v PROJEKTNOM TIMU ZA UNOS U ETALONSKI VREMENSKI PLAN, ETALONSKI PLAN KVALITETE I
LJ ETALONSKI TROSKOVNIK - STVARANJE NOVOG REGISTRA PROMJENA KOJIMA SE MOZE DALJE
A \/\/\ UPRAVLIJATI PROJEKTNOM TIMU ‘ ‘
T 5. STALNA KONTROLA OPREME I STROJEVA, UZ ADEKVATNU ZAMJENU, AKO JENUZNO | PROJEKTNOM TIMU s
6. UGOVARANJE TEKUCIH ISTRAZIVANJA [ UPRAVI
G 7. KONTROLA ODNOSA IZMEBU UCESNIKA U PROJEKTU (INVESTITOR-IZVODITELJ, INVESTITOR-
R PROJEKTANT, INVESTITOR-NADZOR, IZVODITELJ-NADZOR, IZVODITELJ-PROJEKTANT, NADZOR-
A PROJEKTANT) KAKO BI SE PRAVOVREMENO MOGLE IZMJENJIVATI INFORMACIJE [ UPRAVT
b 8. UVODENJE BOLJIH ORGANIZACIJSKIH I TEHNOLOSKIH RJESENJA UZ ODREDIVANJE KRITICNIH ‘ ‘
E TOCAKA U ETALONSKOM VREMENSKOM PLANU I PRIDRUZENO TOME ETALONSKOM
\[/ TROSKOVN]KU PROJEKTNOM TIMU
N 9. PROMJENE KOJE SU ODOBRENE NUZNO JE EVIDENTIRATI U CJELOKUPNOJ PROJEKTNOJ ‘ ‘
S DOKUMENTACUI PROJEKTNOM TIMU
K 10. UVODENJE NAKNADE ZA PRAVNE SAVJETE NUZNE PRI RJESAVANJU OZLJEDA RADNIKA NA ‘
I GRADILISTU, GUBITAKA NASTALIH VISOM SILOM, OSTECIVANJA VLASNISTVA, UKNJIZBE TUZBI i
M GARANCIJA 1 OSTALO Q"{A“
P
R
o FUNKCUA "z" PRIKUPLJENIH
J PODATAKA ZA BAZU OBJEKATA
ZA OBRANU OD VISOKIH VODA -
E NASIPA . FUNKCIJA "z" APROKSIMACIJOM PODATAKA ZA BAZU
K . PODATAKA OBJEKATA ZA OBRANU OD VISOKIH
T {,& 4 VODA - NASIPA POLINOMOM TRECEG STUPNJA z=
P 0.8387187x + 0.3442045x2 + 0.0173499x3+6.38177902y+
I udio troskova u TZA ' LYy 1.02470727xy + 0.0552843x2y +
M . . "/ 0.80879357y2+0.05414906xy2-0.01521946y3
A BRI NY,
R /\- .
PR // FUNKCIJA "z" APROKSIMACIJOM PODATAKA ZA BAZU
7 . PODATAKA OBJEKATA ZA OBRANU OD VISOKIH
Y 'VODA - NASIPA POLINOMOM TRECEG STUPNJA SA
USPOSTAVLIENIM POSTUPCIMA | MJERAMA
UPRAVLJANJA PROJEKTIMA
broj projekata

—k SMANJENI UDIO TROSKOVA U TZA J

Slika 4. Postupci i mjere upravljanja projektima minimaliziranjem udjela troSkova u TZA na bazi gradevina za obranu od visokih voda —
nasipa pri poveéanju udjela trajanja u VZA
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Kako je projekt dinamican skup (ne)organiziranih doga- nuju u odnosu na planirani troSak, vrijeme i kvalitetu
daja koji se planiraju i odvijaju s namjerom ostvarenja izgradnje. Stoga treba dodatno izucavati element mini-
planiranih, odnosno ocekivanih ciljeva, dogadaji se vred- maliziranja povecanja troskova izgradnje.

KVALITETA KZA SE POVECALA I UZROKOVALA POVECANJE UDJELA TROSKOVA U TZA
[T

USPOSTAVLJA SE MREZA MJERENJA I PRACENJA VRIJEDNOSTI
UDJELA TRAJANJA U VZA, UDJELA KVALITETE U KZA 1 UDJELA
TROSKOVA U TZA

<L <5 <5 <5
UPRAVA K== PROJEKTNI TIM K=  VODITELI PROJEKTA (=) KONZULTANT
A1

P 3 =3
Z= =
o g2 BE 1ZVJESCE O POVECANJU
s 25 82 KVALITETE S POPISOM
T e =g AKTIVNOSTI NA KOJIMA JE
U ot B2 NASTALO I KOLIKI JE UDIO
P 33 zs POVECANJA TROSKOVA U
B 33
c 33 SE
1 N =
=}
I
M
J
E REGULACIJA POSTUPKA UJEDNACENJA PROMJENE KZA U ODNOSU NA UGOVORNU KZA 1 TIME
R MINIMALIZACIJA UDJELA TROSKOVA U TZA:
E . [ PROJEKTNOM TIMU
1. AZURIRANJE UGOVORENOG PLANA KVALITETE
U 2. KONTROLA ZAPISA O UGRADENOJ KVALITETI MATERIJALA I OPREME TE ZAMJENA AKO JE NUZNO E—e—)
P 3. KONTROLA RADNIH UPUTSTAVA, POSLOVNIKA KVALITETE I NJIHOVA ZAMJENA AKO JE NUZNO UPRAVT
K 4. KONTROLA POSTUPAKA KOREKTIVNIM I PREVENTIVNIM MJERAMA (DOKUMENATA 1 PODATAKA, | |
v NABAVE, IDENTIFIKACIJA I SLIJED PROCESA IZGRADNIE) FROJERTNOM TIML
Ly 5. KONTROLA I IZMJENA, AKO JE NUZNO, ORGANIZACIJE I TEHNOLOGIJE UZ ODREDIVANIJE ‘
A PROGRAMA ORGANIZACIJE GRADNJE \ PROJERTNOM TIMU
NJ \ 6. RASPORED IMENOVANJA IZVRSITELJA; RASPORED ISPITIVANJA, AT
A [ OSTALO PROJEKTNOM TIMU
7. KONTROLA UGOVORENIH AKTIVNOSTI I UVODENJE NEDOSTATNIH AKTIVNOSTI U REGISTAR |
G ETALONSKOG PLANA KVALITETE I ETALONSKOG TROSKOVNIKA .
2 8. KONTROLA IZMJERA NA LICU MJESTA \ PROIEKTNOM TIMU
b 9. KONTROLA POVOLINIH I NEPOVOLJINIH UTJECAJA NA POVECANJE TROSKOVA (OSIGURANIE \ P\RAV]
MIJERA)
E
v 10. KONTROLA OVLASTI I ODGOVORNOSTI UCESNIKA U PROJEKTU (INVESTITOR-IZVODITELJ- ‘
| PROJEKTANT-NADZOR; UPRAVA-PROJEKTNI TIM-VODITELJ PROJEKTA-KONZULTANT) \ UPRAVI
N 11. KONTROLA INFORMACIJSKIH I KOMUNIKACIJSKIH SUSTAVA (SVRHA INFORMACIJA, INTERVALI I
S ROKOVI ODRZAVANJA SASTANAKA, SORTIRANJE I DISTRIBUCIJA MATERIJALA, AZURIRANIJE,
II< ARHIVIRANJE I PRETRAZIVANJE INFORMACIJA). [ O ——
m |
.
P
R FUNKCIJA "z" PRIKULJENIH
(o] PODATAKA ZA BAZU OBJEKATA ZA
J OBRANU OD VISOKIH VODA - NASIPA
POLINOMOM TRECEG STUPNJA
E . FUNKCIJA "z" APROKSIMACIJOM PODATAKA ZA BAZU
K ][ . PODATAKA OBJEKATA ZA OBRANU OD VISOKIH
T . VODA - NASIPA POLINOMOM TRECEG STUPNJA z
‘y . ‘ 0.8387187x +0.3442045x2 + 0.0173499x3+6.38177902y+
1 Ry 1.02470727xy + 0.0552843x2y +
M udio troskova u TZA . o, "/ 0.80879357y2+0.05414906xy2-0.01521946y3
A RN
. Ay
A=
. ‘. ;/ v FUNKCIJA "z" APROKSIMACIJIOM PODATAKA ZA BAZU
7 . PODATAKA OBJEKATA ZA OBRANU OD VISOKIH
Y, VODA - NASIPA POLINOMOM TRECEG STUPNJA SA
USPOSTAVLJENIM POSTUPCIMA I MJERAMA
UPRAVLJANJA PROJEKTIMA
broj projekata
4 B N
K SMANJENI UDIO TROSKOVA U TZA J
Slika 5. Postupci i mjere upravljanja projektima minimaliziranjem udjela troskova u TZA na bazi objekata za obranu od visokih voda —

nasipa pri poveéanju udjela kvalitete u KZA
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Upravljanje gradevinskim projektima

Polje djelovanja projekta odredeno je pocetkom projek-
ta, utroSkom novca, ostvarenom kvalitetom i vremenom
realizacije projekta. Cilj projekta odreduje pocetne od-
nosno planirane veli¢ine utroska novca, kvalitete i vre-
mena trajanja projekta. Put do cilja planiranjem se nas-
toji maksimalno skratiti, odnosno do cilja se nastoji sti¢i
uz najmanji utrosak troSkova, kvalitete i najkrace mo-
guce vrijeme.

Pri ostvarivanju projekta izmjenjuju se uloge i aktivnos-
ti upravljanja projektom i izravno se utjece na realizaci-
ju cilja ili ciljeva. Stvarno prisutna veza realizacije up-
ravljanja gradevinskim projektom, uz oformljenu kon-
trolu i pradenje, sadrzi potencijalne strukturne aktivnosti
koje mogu pridonijeti minimaliziranju troskova:

1. odrediti nadin praéenja projektnih veli¢ina (ugovo-

reno/okonc¢ano)

odrediti sadrzaj i opseg informacija

odrediti regulaciju protoka informacija

odrediti razine izvje$¢ivanja

odrediti nacin obrade informacija u skladu s oceki-

vanim zahtjevima korisnika informacija

6. toc¢no utvrditi projektne postupke za sve sudionike
u projektu, kako bi se eliminiralo neregularno dje-
lovanje na pojedine elemente projekta

7. osigurati brz i nesmetan povratni tijek informacija
komunikacijskim kanalima

8. odrediti postupak vrednovanja informacija o stanju
projektnih ciljeva (troskova, vremena i kvalitete),

9. odrediti kriti¢ne to¢ke unutar projekta i kontinuira-
no pratiti protok informacija

10. primijeniti sustav donosSenja odluka na projektu,

11. odrediti pojedinacne odgovornosti za (ne)uspjesnost
realizacije dijela projekta ili projekta u cijelosti

12. osigurati projektni tim koji je sastavljen od struc-
njaka razli¢itih specijalnosti, znanja i sposobnosti,
ovisno o vrsti gradevinskog projekta

13. monitoring projektnog tima mora imati zadacu bi-
ljeziti, snimati, kontrolirati i nadzirati napredak pro-
jekta praéenjem pojedinih elemenata projekta (tros-
kova, vremena i kvalitete) i nepristrano, istinito i
pravodobno izvjeséivati o stanju u projektu

14. uspostaviti pravovaljanu organizaciju u projektu, uz
postovanje tehnoloskih zahtjeva realizacije projekta

bl
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15. osigurati kvalitetno strukturirane konzultantske tvr-
tke koje raspolazu znanjima i iskustvima

16. osigurati stalno pracenje, evidentiranje i informira-
nje o nastalim promjenama u projektu

17. osigurati stalnu unutarnju i vanjsku provjeru i kon-
trolu ljudskog resursa, isklju¢ivanjem konflikata na
liniji kontrola — pracenje - upravljanje projektom i sli¢no.

4 Zakljucci

Za osiguranje osnovnih uvjeta provedbe modela uprav-
ljanja gradevinskim projektom, nuzno je sve sudionike u
projektu upoznati s vrijednostima i moguc¢im dosezima
prekoracenja troskova, u skladu s kojima se planira pro-
vesti projekt.

Dosadasnja gradevinska praksa parcijalnog upravljanja

projektima ne moze rezultirati uspjeSnim postizanjem

postavljenih ciljeva, jer se samo integriranim osnovnim
trima pokazateljima svakoga gradevinskoga projekta
postizu se unaprijed postavljeni ciljevi.

Prednosti uvedenoga integriranog upravljanja projekti-

ma jesu:

e Jasnim odjeljivanjem troSkova, vremena i kvalitete u
za to pripremljene etalonske troskovnike, vremenske
planove i planove kvalitete bitno se smanjuju velici-
ne pogresaka i povrh toga brze se uocavaju.

e Odluke se donose po tocno odredenoj proceduri hi-
jerarhije i odgovornost je time odredena.

e Manje odstupanje vremena i kvalitete unutar grade-
vinskog projekta.

e Moguénost analize troskovnog kvantificiranja.

e Moguénost utjecaja na vrijeme i kvalitetu primjenom
modela.

e Primjena modeliranja jasne razine troskova.

e Uspostavljanjem pravovaljane organizacije projekta
koja ovisi o naéinu upravljanja projektom, to¢no od-
redene hijerarhije na projektu, jasnom nacinu dono-
Senja odluka i nedvojbenom odgovornosti za (ne)do-
nesene odluke te uspostavljanjem kontrole i pracenja
projekta postiZe se jasan cilj.

e Kontinuirano pracenje osnovnih pokazatelja pojedi-
nacnih aktivnosti, dijelova projekta i ukupnog pro-
jekta bitan je element uspje$ne provedbe cilja mini-
maliziranjem povecanja troskova.
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