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Izbor optimalne tehnologije gradenja

Polazi se od konstatacije da je izbor najpovoljnije tehnologije gradenja kljucno za postizanje ustede na
troskovima te za pojednostavijenje i olakSavanje procesa izvedbe gradevina. Prikazuju se modeli
tehnologije koji se mogu upotrebljavati i na temelju kojih se mogu donositi odluke o izboru
najpovolnjijeg nacina izvedbe s najmanjim troskovima i trazenom kvalitetom. Za provjeru je provedeno
ispitivanje primjene u pripremi rada u graditeljskom poduzecu Ptuj d.o.o. u Ptuju.

S. Kovacec, A. §trukelj, M. Psunder, R. Loncari¢, 1. PSunder Subject review

Selecting an optimum construction technology

It is initially stressed that the selection of the most favourable construction technology is of crucial
significance for making cost savings and for simplifying and facilitating the construction process.
Appropriate technological models that can be used as basis for making decision about the most
favourable construction method, with the lowest cost and full compliance with quality requirements, are
presented. The implementation has been tested during preparations for work at the construction
company Ptuj, d.o.o. in Ptuj.

S. Kovacec, A. Strukelj, M. PSunder, R. Loncari¢, I. PSunder Ouvrage de synteése

Sélection d'une technologie optimale de construction

11 est souligné au début que la sélection de la technologie de construction la plus favorable est d'une
importance cruciale puisque cela nous permet de réduire les couts et de simplifier et faciliter le procédé
de construction. Les auteurs décrivent les modeéles technologiques qui peuvent servir de base dans la
définition des méthodes de construction les plus favorables, présentant les coiits minimes et satisfaisant
en méme temps les exigences de qualité. L'efficacité a été testée au cours des préparations de travail
dans la société de construction Ptuj d.o.o. a Ptyj.
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Auswahl der optimalen Bautechnologie

Man geht von der Konstatierung aus dass die Auswahl der optimalen Technologie des Bauens das
Wichtigste fiir Kostenminderung und Vereinfachung und Erleichterung des Prozesses der Ausfiihrung
von Bauwerken ist. Dargestellt sind Technologiemodelle die man beniitzen und auf Grund derer man
Entscheidungen bringen kann iiber die Auswahl des optimalen Ausfiihrungsverfahrens mit mindesten
Kosten und verlangter Qualitdt. Zur Beglaubigung wurde eine Priifung der Anwendung in der
Vorbereitung der Arbeit in der Baufirma Ptuj GmbH. in Ptuj durchgefiihrt.
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1 Uvod

Investitori pri trazenju ponuda za izvedbu gradevina tra-
ze od izvodaca nove i oStre uvjete pogodbe Sto za grade-
vinska poduzeca predstavlja nove izazove. Jedan je od
najvaznijih uvjeta jamstvo za dovrSenje projekta u ugo-
vorenom roku i, dakako, s konkurentnom cijenom. Tra-
Zenim uvjetima svakako pripada i kvaliteta izvedbe $to
se samo po sebi razumije.

Problem izvedbe u zahtijevanom kratkom roku cesto
iziskuje povecanje troSkova. Navedeni uvjeti traze od
gradevinske operative da radove izvode s optimalnom
tehnologijom i tehnoloskom opremom s izuzetno ospo-
sobljenim i strucnim kadrovima. Izbor najpovoljnije
tehnologije gradenja klju¢ je rjeSenja u postizanju prije
navedenih uvjeta. Cilj je svake proizvodnje u trazenju
najpovoljnije tehnologije uz optimalnu organizaciju
vodenja graditeljskog projekta.

Najpovoljnija ¢e se tehnologija gradenja posti¢i ako bu-
du ispunjeni ciljevi da proizvodnja ispunjava sljedece
uvjete:

¢ najmanji troskovi
¢ najmanji udio ulozenog rada i energije
e najmanji utrosak radnih sati

e najmanje utro$eno vrijeme po m’ ili m* gradevine i
za ukupni graditeljski projekt

e maksimalnu kvalitetu radova

e osiguran kontinuitet proizvodnje i kontinuirana
uporaba raspolozivih kapaciteta

e najmanje poslovne teskoce

¢ rjeSavanje raznih specificnih ciljeva gradevinskog
poduzeca, drustva i okoline.

Graditeljski se tehnolozi ¢esto nalaze u praksi pred dile-
mom pojedinih tehnoloskih rjesenja i u kratkom vreme-
nu moraju donijeti odluku izmedu vise mogucih rjese-
nja. Pri tome se zeli primijeniti odluka koja osigurava
najbolji uspjeh, a to je moguce jedino izborom izmedu
viSe varijanata rjeSenja i optimizacijom iznaéi najpo-
voljniju.

Najpovoljnija izvedba cjelokupnoga graditeljskog pro-
jekta, uz osiguranje profita graditeljske proizvodnje, uvijek
je imperativni cilj graditeljstva.

To se moze posti¢i provedbom minimalizacije troskova
i rokova gradenja te maksimalizacijom kvalitete, odnos-
no trazenjem najpovoljnijeg odnosa izmedu troskova,
vremena i kvalitete izvedbe.
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2 Metode za postizanje najpovoljnije tehnologije
gradenja

2.1 Opcenito

U praksi ima viSe modela i metoda za provedbu optimi-
zacije tehnoloskih sustava u gradenju graditeljskih pro-
jekata.

Modeli mogu biti jednostavniji i pogodni za brzu upora-
bu, odnosno sloZeniji, ali primjenom tih modela dobiva-
mo tocnija i sigurnija rjeSenja.

Modeli u primjeni mogu biti:

1. ABC analiza

2. SWOT (SPIN) analiza

3. Analiza vrijednosti

4. Komparativna analiza

Najjednostavniji su modeli svakako ABC i SWOT ana-
liza jer te analize ne traze primjenu posebnih proracuna
te mogu posluziti za brzu analizu izmedu velikog broja
varijanata. Nadalje mogu posluziti da se utvrdi koje su
varijante najkvalitetnije te da se eliminacijom iskljuce
nepovoljnije. S povoljnim se varijantama tada provodi
optimalizacija s to¢nijim i sloZenijim modelima.

2.2  ABC analiza

ABC analiza temelji se na karakteristici da manji posto-
tak pozicija, odnosno stavki ¢ini velik postotak troskova
pri izvedbi graditeljskih projekata. U tom se slucaju u
analizi obraduje samo taj manji dio pozicija i varijanta
koja ¢e imati najmanje troskove bit ¢e optimalna.
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Slika 1. Dijagram ABC analize

Na slici 1. prikazan je karakteristicni dijagram ABC anali-
ze s krivuljom troskova pojedinih pozicija tehnoloskog
sustava.
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1z slike je vidljivo da 15 % pozicija ¢ini 75 % ukupnih
troskova, 30 % pozicija ¢ini 90 % troSkova, dok preos-
talih 70 % pozicija ¢ini ukupno 10% troskova.

Pri izboru najpovoljnije tehnologije utvrdimo od kojih
se pozicija sastoji promatrani tehnoloski sustav od koje-
ga je sastavljena cijena za jedinicu mjere sustava. Nakon
toga izradimo dijagram za ABC analizu i utvrdimo koji
postotak pozicija predstavlja povrSinu krivulje A i koji
je to postotak ukupne vrijednosti troSkova promatranoga
tehnoloSkog sustava. Taj postupak najvjerojatnije iznosi
izmedu 60 % do 85 % ukupne vrijednosti tehnoloskog
sustava.

Nakon toga se za svaku varijantu tehnoloskog sustava
koje se optimiziraju, izraduje dijagram ABC analize i
traZi koja je varijanta optimalna. Optimalna je ona vari-
janta koja ima najmanji postotak pozicija koje ¢ine naj-
veci postotak troskova.

S obzirom na to da se u analizi promatra mali broj pozi-
cija, koje se nalaze u A podrucju krivulje, smatra se da
je ta analiza nedovoljno tocna za dobivanje realnih po-
dataka koja je varijanta tehnoloskih sustava optimalna.

2.3 SWOT analiza

Kako su u graditeljstvu Cesto potrebne brze odluke o
odabiru odredenoga tehnoloskog sustava da bi se u krat-
kom vremenu provela analiza, u tom se slucaju moze
primijeniti SWOT analiza. To je zapravo logic¢ka analiza
za koju nisu potrebni proracuni, ve¢ su potrebne infor-
macije o pojedinim karakteristikama tehnoloskog susta-
va koji se analizira.

SWOT analiza provodi se kroz 3 faze:

1. je faza utvrdivanje tehnoloSkog sustava odnosno
utvrdivanje ideja koji ¢e se sustav analizirati

2. fazarazvrstava ideje po vaznosti i odreduje §to
¢e se u 3. fazi analizirati

3. uovoj fazi analizom se utvrduju sljedece
karakteristike:

— prednosti
— nedostaci
— mogudi posebni zahtjevi
— nesigurnosti.
Prednosti o manjkavosti odnose se na unutarnje ¢imbe-

nike tehnologije, a posebni zahtjevi i nesigurnost pove-
zani su s vanjskim ¢imbenicima.

Ova analiza daje pregled osnovnih karakteristika pa
moze posluziti za primjenu kada se analizira i odluku
treba donijeti u kratkom vremenu, bez uporabe proracuna.
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2.4 Analiza vrijednosti

U primjeni analize vrijednosti postupak se provodi u
vise faza:

e Prikupljanje potrebnih informacija

e Izbor ideja za varijantne prijedloge

e Odluka o potrebnim funkcijama i kriterijima

e Ocjena tezine i relativnih vrijednosti varijanata

e (Odluka o optimalnoj varijanti.

2.4.1 Prikupljanje potrebnih informacija

To je prva faza analize vrijednosti koja je znacajna po
tome Sto se prikuplja Sto vise podataka o promatranoj
varijanti tehnologije s obzirom na sloZenost njenih funk-
cija i troskova.

Kad odaberemo varijantu tehnoloskog sustava prije po-
¢etka vrijednosnog analiziranja pristupamo izboru krite-
rija i §to veceg broja informacija o tom sustavu i kriteri-
jima. Izvori informacija mogu biti: prospekti, literatura,
cjenici, nacrti, posjeti i pregledi na gradilistu te intervjui
sa struénjacima koji promatrani tehnoloski sustav prim-
jenjuju u praksi.

U provedbi analize to je vrlo vazno jer $to imamo vise
informacija i podataka bit ¢e ocjena i odluka o izboru
optimalne tehnologije bliza realnosti.

2.4.2 Izbor ideja za varijantne prijedloge

Nakon prikupljanja potrebnih informacija o slozenosti,
funkciji 1 troSkovima promatranoga tehnoloskog sustava
zapocinje postupak izbora prijedloga varijanata.

Od veceg broja strucnjaka treba prikupiti informacije za
racionalno utvrdivanje funkcija, kriterija pojedinoga tehno-
loskog sustava i prijedloga za smanjenje troskova tehno-
loskog sustava koji se analizira.

Opis ideje mora biti kratak i treba sadrzavati $to vise
podataka o funkciji, slozenosti i troskovima. Nadalje
treba utvrditi prednosti i nedostatke tehnoloskog susta-
va. Varijante koje ne zadovoljavaju osnovne zahtjeve
prema funkcijama i sloZenosti tehnoloskog sustava treba
iskljuciti ve¢ u ovoj fazi.

2.4.3 Odluka o potrebnim funkcijama i kriterijima

Nakon §to odredimo potrebne kriterije tehnoloskog sus-
tava, pristupamo provedbi ocjene njihovih tezina odnos-
no vrijednosti i nakon toga izraCunavamo relativne vri-
jednosti pojedinih varijanata.

2.4.3.1 Vrednovanje kriterija i odredivanje pondera

Kriterije promatramo sustavno a vrednovanje provodi-
mo po principu da se svaki kriterij usporeduje sa svakim
te im dodjeljujemo vrijednosti od 0 do 3. Kako sve tezi-
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ne nisu jednake, ponderiramo ih tako da vaznije imaju
vecu tezinu tj. veci ponder.

Iz prakti¢nih razloga izrazavamo ponder u postocima
tako da zbroj svih tezina bude 100 %.

2.4.3.2 Vrednovanje kriterija i alternativa

Za vrednovanje alternativa i njihovih kriterija potrebno
je sastaviti tablicu (tablica 1.) sa sljede¢im podacima:

Tablica 1. Vrednovanje kriterija

KRiTERD 1 o
VARIJANTA ep K T em p KT em
1.

2.

3.

4

Relativna usporedba varijanata provodi se prema obrascu:

V-F/S

V' - vrijednosti

F(T) - funkcija odnosno tocka ocjene tezine kriterija

S - troskovi, odnosno cijena

U daljnjem ¢emo tekstu prikazati primjer ocjene varija-

nata tehnoloskog sustava oplata s provedbom optimali-
zacije 1 prikazanim najpovoljnijim rjeSenjem.

2.4.5 Odredivanje optimalne

varijante

Optimalna je ona varijanta, koja ima

najveci rang vrijednosti.

Ako nije moguce odrediti optimalnu

varijantu kada se medusobno su-

Horizontalno se u tablicu unose varijante odnosno teh-
noloski sustavi, a vertikalno kriteriji.

Za svaki se kriterij odreduju i unose u tablicu sljedece
veliine:

e - jedinica mjere za pojedini kriterij
p - ponder
K - koeficijent za ocjenu tezine

T - umnozak pondera i koeficijenta K, odnosno broj
dostignutih tocaka za svaki kriterij i varijantu po-
sebno.

2.4.4 Ocjena relativnih vrijednosti i rangiranje
varijanata

Ocjena koju dobijemo s tehniCkim parametrima je apso-
lutna.

Potrebno je provesti usporedbu varijanata s obzirom na
odnos dostignutih tocaka i troskova za pojedini kriterij.

Usporedba se provodi prema tablici 2.

Tablica 2. Ocjena relativnih vrijednosti

= . =0
£ > e S z
Z g2 [2:¢ |3 e
= =0 == 25 =
5 wn © o3 == =

SF z = gE 5
> == =¥ > = [~
1 1
2 3
3 4
4 2
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protstavljaju rangovi ocjenjivanja
relativne vrijednosti i tezine kriterija, tada se postupak
nastavlja. Taj se slu¢aj rijetko dogada. Kombinacijom
elemenata iz raznih varijanata pokusava se pronaci neku
novu varijantu i ukljuciti je u postupak optimalizacije.

2.5  Komparativna analiza
2.5.1 Opéenito

Komparativna je analiza pogodna za provedbu optimi-
zacije tehnoloskih sustava u gradenju. Tom se analizom
mogu usporedivati i optimizirati samo dva tehnoloska
sustava u jednom postupku. Ako optimiziramo vise teh-
noloskih sustava tada se postupno optimiziraju po dva
sustava, a nakon toga se dva najpovoljnija rjeSenje iz
pojedinog postupka opet medusobno usporeduju. Postu-
pak se provodi tako dugo dok se ne usporede svi sustavi.

Tehnoloski sustavi koji se mogu optimizirati primjenom
komparativne analize odnose se na:

¢ tehnologiju proizvodnje, transporta i ugradbe betona
i mortova

e izradu, montazu i demontazu oplata

e izradu i montazu armature za armiranobetonske
konstrukcije

e izradu, transport i montazu montaznih elemenata

i druge tehnoloske sustave.

2.6 Osnovni elementi komparativne analize

Najvazniji su kriterij postupka komparativne analize
troskovi budu¢i da je minimiziranje troskova osnovni
cilj izlaznog prostora proizvodnog sustava. Utvrdivanje
minimalnih troS§kova trazi izradu kalkulacije za odabrani
postupak proizvodnje.
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Pri prora¢unu komparacije troskova vrlo je vazna toc-

nost pa treba ukljuciti sve veli¢ine koje bi je mogle sma-

njiti.

Najvece pogreske mogu nastati:

e 7zbog neuzimanja u obzir otezavajucih utjecaja u pos-
tupku usporedbe

e zbog neto¢nih podataka odredivanja veli¢ina za pos-
tupak usporedbe

e zbog mogucéih pogresaka u pogonskoj dokumentaciji
u kojoj se vode troskovi.

U graditeljskoj se proizvodnji upotrijebljene vrijednosti
u komparativnoj kalkulaciji ne mogu prenijeti iz drugih
gradilista jer vanjski i unutarnji uvjeti dovode do razlici-
tih vrijednosti sa Sirokim podru¢jem djelovanja. Zbog
toga je potrebno provjeravanje vrijednosti da bi se uzeli
u obzir promijenjeni odnosi.

Isto je i s drugim utjecajima kao $to je na primjer uvjez-
banost i uigranost jedne radne grupe u odnosu na druge,
pa uzimanje rezultata u¢inka te grupe u proracun moze
dati nerealnu sliku komparativnog proracuna.

To vrijedi i za sva sredstva rada razlicitog kapaciteta, Sto
daje razli¢ito vrijeme proizvodnje kod gradevina iste
veli¢ine i vrste.
U graditeljskoj se proizvodnji najcesce ne uspijeva u
jednom postupku usporedbe iskljuciti sve utjecaje koji
su rezultat raznih vanjskih i unutarnjih faktora iz pret-
hodnog razdoblja pa se u rezultatima komparacije naj-
¢esce nalazi odgovarajuci proizvodni rizik.
Rezultat se, doduse, moze poboljsati ako je moguce
kvantificirati nesigurnost u kalkulativnim veli¢inama,
odnosno ako su moguéa odstupanja u tijeku izvedbe.
Prema navedenoj pretpostavci mogu se pomocu defini-
ranja podrudja rasprostiranja troskova i izraCunavanja
prosjecne pogreske odrediti ukupni troskovi postupka u
kojem se tada oCekuju stvarni ukupni troskovi.

podrutje rasprostira  podrudje rasprostira-

nja troskova nja trofkova
Dostuplak 1 postupak 2

i ! Jl
slugaj 1 | | <|
I ! | TR - kalkulirani trodkovi
| preklapanje . postupka 1
3 . Trz- kalkulirani troékovi
slucaj 2 I i | postupka 2
| |
} - "
0 TR trofkovi postup-
1 2 ka u Kn

Slika 2. Slu¢aj nesigurnosti pri proracunu razlike troskova
izmedu dvaju postupaka

Ako se podrucja rasprostiranja troskova dvaju postupa-
ka koji predstavljaju dvije moguénosti rjeSenja prekla-
paju, ne moze se sa sigurno$éu utvrditi koji je od tih
dvaju postupaka jeftiniji. Objasnjenje navedene konsta-
tacije vidi se na slici 2.
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2.7  Postupak proracuna

Ako treba pronaci apsolutnu razliku izmedu dviju veli-
¢ina, primijenit ¢e se proracun razlike vrijednosti.

Za provedbu su potrebne sve poznate utjecajne veli¢ine.
Proracun se moze pojednostaviti ako se uzmu u obzir
samo promjenljive veli¢ine koje se javljaju u postupci-
ma gradenja koji se proracunski usporeduju. Nepro-
mjenjive ¢e se veli¢ine u pocetku iskljuciti.

Apsolutna razlika dviju veli¢ina Tg; 1 Tr, iznosi
R = (Tg;y - Tro), s tim da dimenzije veli¢ina Tx; 1 Tro
moraju biti iste, npr. eur/m” i sl.

I kod proracuna razlike izrazene u postotnom iznosu

dimenzije veli¢ina moraju biti iste.

Tp —T, Try =T,
PRUTR2 1100 ili Rp, = K2R 1100

Rp =
Tr Try

Nakon proracuna razlike potrebno je proracunati grani-
cu ekonomicnosti prouc¢avanih postupaka.

Proracun granice ekonomiénosti dvaju postupaka provest
¢e se pod pretpostavkom da je razlika troskova jednaka
nuli (R: TR] - TRZZO)

Time se mogu ograniciti podruc¢ja ekonomicnosti. U tom
slu¢aju moraju se postaviti jednadzbe troskova s jednom
nepoznatom veli¢inom.

Tri =4+ B X
Tro=Ay+ By X,
»A« 1 »B« su apsolutne veliCine.

Traze se grani¢ne vrijednosti koje se nalaze u sjeciStu
krivulja troskova promatranih postupaka.

Xo=Xi=X;za Tr; = Tro

Na slici 3. prikazan je dijagram granice ekonomic¢nosti
dvaju proizvodnih postupaka, odnosno izvedbe dvaju
razli¢itih tehnickih rjeSenja gradevine.

_ Tr (€/m3)

postupak 1

1 postupak 2

Tr=Tr2 \

Slika 3. Dijagram granice ekonomicnosti dvaju postupaka

granica ekonomiénost

e X

Xo Kali¢ina betona m3
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X - proizvodne jedinice ili vrijeme gradenja

Tr - troskovi u eurima

3 Primjeri provedbe optimizacije tehnoloskih

sustava

Autori c¢lanka su u gradevnom poduzecu PTUJ d.o.o. u

Ptuju, Slovenija, u pripremi rada proveli istrazivanje s op-

latnim sustavima uz primjenu prikazanih modela analize.

U postupku analize razmatrani su sljedeéi oplatni sustavi:

e EPIC ECO® - aluminijska plasti¢na oplata (slika 4.)

e EPIC SUSTAV 3000 — metalna oplata s veznim
plocama (slika 5.)

e STERLING ZIDNA OPLATA — metalna oplata s
veznim plocama (slika 6.)

e FRAMAX XLIFE oplata s veznim plo¢ama
(slika 7.).

Slika 4. EPIC ECO® - plasti¢na oplata

Slika 6. STERLING ZIDNA OPLATA
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Slika 7. FRAMAX XLIFE

3.1  Optimizacija primjenom analize vrijednosti

Prikupljanjem informacija i na temelju iskustva iz prak-

se odabrane su Cetiri varijante tehnoloskih sustava oplate.

U provedbi analize vrijednosti za oplatne sustave primi-

jenjeni su sljede¢i kriteriji:

e Tezina u kilogramima po m” radi to lak$e montaZe

e Razli¢ite dimenzije oplatnih elemenata radi §to lakse
montaze

e  Moguénost visekratne uporabe oplate

e Dopustena nosivost oplate

o Slozenost montaZe radi $to jednostavnije i1 krace
montaze

e Troskovi oplate, odnosno najma oplate ako se koristi
u najmu.

U tablici 3. prikazane su sve veli¢ine po odabranim kri-
terijima za svaku promatranu varijantu tehnoloskog sus-
tava oplate. Veli¢ine po kriterijima navedene su u hori-
zontalnim redovima po pojedinim varijantama koje su u
vertikalnim stupcima.

Izabrane su u utvrdene tezine pojedinih varijantnih pri-
jedloga. Nakon toga je obavljena ocjena tezina i relativ-
nih vrijednosti po varijantama, vrednovanje kriterija i
odredivanje pondera.

Kriteriji se usporeduju i vrednuju po principu da se sva-
ki kriterij usporeduje sa svakim te im se dodjeljuju vri-
jednosti prema sljedecoj raspodjeli:

2 - najpovoljnije

1 - povoljno

0 - najmanje povoljno.
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Tablica 3. Veli¢ine po kriterijima pojedinih oplatnih sustava

Kriteriji:

a) tezina u kg

5-22 kg/m?

32-140 kg/m?

35-238 kg/m’

31-259 kg/m?

b) dimenzije

20/140, 30/140,
40/140,50/140,

70/140, 30/70,70/70

(20,25,30,40,45,50,55,60,65,
70,75,80,90,
100,120,200)x 300

(25-135)x135

(30,45,55,60,90,135,240)x 330,
(25,30,45,50,55,60,90,135,240)x270, {(30-135)x135,

(30,45,60,90,135)x330,

(30-135)x270,90x90,

240x270,240x330

¢) broj uporaba 200 puta 200 puta 300 puta 300 puta

d) optereéenje 60 KN/m? 80 kN/m? 80 kN/m? 90 kN/m?

e) normativ 5 minut/m? 10 min/m’ 10 min/m? 12 min/m’

montaze

f) troskovi 0,80€/dan 0,80€/dan 0,70€/dan 1,00€/dan

najma
. . p - ponder
Veli¢ine pondera prikazane su u tablici 4. B ) .. L
K - koeficijent za ocjenu tezine koji je 4 za dobro
Tablica4.  Vrednovanje kriterija rjesenje, a 1 za slabo rjesenje
KRITERII |a b|c|d|e |f |UKUPNO POEA,D)ER T - broj dostignutih tocaka (7= p - K) za svaku

2 ltezina Llolol1l212 6 133 veli¢inu i pojedinu varijantu.

b |dimenzije |1|1(0|1|2]|2 7 15,6 Nakon prikaza vrijednosnih veli¢ina alternativa obavlja
broj se ocjena relativnih vrijednosti i rangiranje alternativa.
uporaba 0010422 > 1,1 Ocjena koja je dobivena s pomocu tehni¢kih parametara

d |opterecenje (101 /1|22 7 15,6 Jest apsolutna veli¢ina.
normafiv 2212121111 10 222 Za medusobnu usporedbu varijanata §to se tice odnosa
montazt.: dostignutih tocaka i troSkova, relativna se usporedba

f |troSkovi 20212121111 10 222 provodi prema jednadzbi:
najma

45 (100 B F

vrijednost V' = E

U tablici 5. prikazane su vrijednosne veliine alternativa
pri ¢emu su:

Tablica 5. Vrijednosne veliine alternativa

VARIJANTA TEZINA DIMENZIJE[BROJ UPORABA
| kg/m® |p K1 Belp R R B KT
EPIC ECO® 522|133 4 32 @00 1562 B2 11 3 333
EPIC SUSTAV 3000 [32-140 [13,3 3 399 6 156 3 |4 | 11 3 333
STERLING 35-238 133 2 399 P& 564624 1,1 4 |444
FRAMAX XLIFE  [31-259 133 2 66 18 156 3 468 | 1,1 |4 [444
[OPTERECENJE " NORMATIV MONTAZE

5 222 |4 [sss (ORI 22200 BN 6660 3043 |

10 22 3 Jess [OBIINR22TNETN6661 3000

10 22 [ Je6s 0ITR22TTATIRERN 3489 |

U tablici 6. prikazana je medusobna usporedba varijana-
ta i rangiranje varijanata.

GRADEVINAR 62 (2010) 8, 697-705
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Tablica 6. Ocjena relativnih veli¢ina i rangiranje

varijanata
TROSKOVI | VRIJEDNOST | Relativni

VARIJANTA [TOCKE €/m) (1/S) rang
EPIC ECO® | 304,3 190,00 1,60157 1
EPIC
SUSTAV 300,0 250,00 1,20000 3
3000
STERLING 348,9 260,00 1,34192 2
FRAMAX
XLIFE 269.,0 400,00 0,6725 4

Najpovoljnija je ona varijanta koja je dostigla najvisi
rang relativne vrijednosti, §to je prema ovoj analizi teh-
noloski sustav oplate PIC ECO® (dostignut prvi (1) rang).

3.2 Optimizacija primjenom ABC analize

Kod primjene prije navedenih oplatnih sustava cijena
1m? oplate sadrzi ove elemente:

e radnik PK h 49,13 %

e radnik KV h47,39 %

e panelna ploda m* 2,81 %

e oplatno ulje 0,67 %

U ovom sluc¢aju vrijednost rada u izvedbi oplate iznosi
96,52 % po m® oplate.

Zakljucuje se da ABC analiza nije najpovoljnija za pri-
mjenu provedbe optimalizacije kod tehnoloskih sustava
oplata jer je prisutno premalo stavaka koji ¢ine cijenu
oplate po m” budu¢i da veé samo dvije stavke &ine go-
tovo 100 % cijene.

ABC analiza je povoljnija u provedbi optimizacije kada
je prisutno u cijeni tehnoloskog sustava bar 15 % eleme-
nata (stavki) koje ¢ine priblizno 75 % troskova.

3.3 Optimizacija primjenom komparativne analize

Za provedbu optimizacije komparativnom analizom iza-
brana su dva tehnoloska sustava oplate koji su prema
rezultatima iz analize vrijednost imali najveéi rang, a to
su oplatni sustavi EPIC EKO® i EPIC SUSTAV 3000.

Tablica 7. roskovi oplatnog sustava EPIC SUSTAV

3000
wouiena ERNES | e
PK RADNIK 0,69 h 10,80 € 7,45 €
KV RADNIK [0,55h 12,50 € 6,87 €
OPLATNA  |1,00 m’ 0,49 € 0,49 €
PLOCA
OPLATNO  |0,05 kg 2,35€ 0,12 €
ULJE
UKUPNO 14,93 €/m>
704

U tablicama 7. 1 8. prikazani su za navedene sustave tros-
kovi pojedinih elemenata po m? oplata koji &ine ukupnu
cijenu oplatnog sustava po m’.

Iz tablice 7. proizlazi da varijanta 1 (7k;) oplatni sustav
EPIS SUSTAV 3000 ima cijenu 14,93 €/m*.

Za varijantu 2 — oplatni sustav EPIC EKO® troskovi su
Try prikazani u tablici 8.

Tablica 8. Troskovi oplatnog sustava EPIC EKO®
KOLICINA| JEDINICNA UKUPNA
CLJENA (€) CLJENA (€)

PKRADNIK | 591 10,80 € 6,37 €
KVRADNIK | g45p 12,50 € 562€
OPLATNA )

PLOCA 1,00 m 0,44 € 0,44 €
OPLATNO

ULIE 0,05 kg 2,35€ 0,12 €
UKUPNO 12,55 €/m”

Provedbom optimalizacije proizlazi da je varijanta 2 (Tg,)
s oplatnim sustavom EPIC EKO® povoljnija jer ukupna
cijena za montazu i demontazu iznosi 12,55 €/m?118,96 %
je jeftinija od varijante 1.

Prag ekonomicnosti izmedu ovih dviju varijanti ne mo-
ze se utvrditi buduéi da se troskovi razmjerno smanjuju
s obzirom na ¢injenicu da je broj uporaba oplatnih sus-
tava kod obiju varijanata jednak.

3.4 Optimizacija primjenom SWOT analize

Kako je ovo logisti¢ka analiza, potrebno je utvrditi kri-
terije za ocjenu pogodnosti ili nepogodnosti uporabe, i to:

e prednosti

e nedostatke

e moguce posebne zahtjeve

e nesigurnosti.

U razmatranje se moze ukljuciti vise tehnoloskih susta-
va pa se tada logistickom ocjenom utvrduju pogodnosti
ili nepogodnosti svakog sustava.

U ovom primjeru analizirat ¢e se tehnoloski sustav opla-
te EPIC EKO® koji je bio najpovoljniji prema prethod-
nim analizama.

Logistickom analizom prema prije navedenim elementi-
ma utvrdeno je sljedece:

a) Prednosti
e oplata je veoma lagana
e montaza je jednostavna

e cijena oplate je konkurentna
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e prisutna je moguénost uzimanje oplate u najam
e kvaliteta opla¢ivanja je zadovoljavajuca
e praktiCna je za transport

b) Nedostaci
¢ Nepovjerenje u umjetni materijal — plastiku

¢) Mogudi posebni zahtjevi
e oplatni je sustav montazni — velikoplo$ni

e mogucnost zamjene staro za novo

d) Nesigurnosti
e slabija nosivost u kN/m?.

3 Zakljucak

Nakon provedbe optimizacije po svim prikazanim anali-
zama najpovoljniji tehnoloski sustav oplate jest sustav
EPIS EKO® (slika 8.). Jedini je nedostatak tog sustava
oplate premalo iskustva u primjeni i nepovjerenje u
materijal (plastika) u odnosu na druge ¢vrste materijale.
Medutim, taj oplatni sustav zadovoljava mnoge uvjete u
primjeni kao §to su: jednostavna prilagodljivost obliku
betonskih konstrukcija, brzo sastavljanje i montaza, vi-
Senamjenska uporaba, otpornost na vremenske i klimat-
ske prilike, beton se ne hvata za oplatnu povrsinu i dje-
luje kao trajna konstrukcija.

Graditelji u praksi vise su skloni uporabi robusnih i pro-
vjerenih oplatnih sustava koji su manje osjetljivi u ma-
nipulaciji pri montazi i demontazi.
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Slika 8. Sustav velikoplosne oplate EPIC EKO®
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