ELEMENTARNI MODEL ZA ANALIZU 1 PROCENU

TROSKOVA U GRADEVINARSTVU

3% 72.011.003.12
T=hodno saopstenje

Zrot dr Branislav IVKOVIC, dipl. in2. grad.
I Zeljko POPOVIC, dipl. inZ. grad.
YeziaSa PRASCEVIC, dipl. inZ. grad.

U radu su kratko navedeni principi i procedura procene mroskova u gradevinar-
svie. Posebno je ukazano na znacaj rane procene moskova, koja veoma mnogo utice
na poslovnn odluku o ozbilinijem anaovanju na projekm. Kao pogodni za koncepu-
alnw i prefiminqimu procenu, navode se modeli bazirani na proizvodu: gruba procena
na osnovi poziate povidine ifili kapaciteta i procena na bazi elementarnog modela
troskova. Detaljnije se obrazlaZe elementarni model i navode primeri i zakljucéei pro-
izadli iz istraZivanja na Gradevinskom fakuitert u Beogradu.
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1. PRINCIPI PROCENE TROSKOVA U
GRADEVINARSTVU

Procena trodkova u gradevinarstvu je polazna
osnova na kojoj se zasnivaju kontakti ucesnika i even-
tualno zakljucenje ugovora o izgradnji ili pruzanju
usluga. Ccna je osnovni elemenat svake ponude i ugo-
vOra, pa ne treba posebno isticati znadaj njenog $to re-
alnijeg sapgledavanja. Zbog toga svoje i tude troskove,
na nivou svojih potreba i znanja, procenjuju svi: inves-
titori, izvodaci, proizvodadi opreme, isporucioci ma-
terijala, transporieri, projektanti. Svako od njih tezi
da 3to bolje sagleda svoje moguénosti u konkretnom
poslu, ali i da "zaviri" u karte suparnika.

Na slici 1 prikazan je moguéi metodologki pris-
tup izradi procena tokom razvoja projekta, od izrade
ponude do konadnog obratuna.

Konceptualna proccna je prva procena koja se u
firmi obavlja za neki projekat. Kako se na slici 1 moze
videti ona je i osnovni izvor podalaka za donoscnje
poslovne odluke o tome da li je opravdano otpoceti
rad na izradi ponude ili ne. U konceptualnoj proceni
sagledavaju se ukupni uslovi realizacije mogudeg po-
sla i odreduje red velitina troSkova na projekin, uz mi-
nimalni utrofak vremena i fudskog rada.

Preliminarna procena je dalji korak u sagledava-
nju buduéeg posla i osnovni izvor podataka o trosko-
vima tokom izrade ponude. Njena tadnost bi trebalo
da se krede u granicama od 109 do 15% (u praksiido
20%). Da bi uspedno bila izvrSena, potrebno je da se
raspolaZe preciznijim informacijama sa lokalnog trzi-
Sta, opStim podacima o objektu, osnovnim planovima
objekia i listom glavne opreme. Ona treba da sadrii
obim i vrste poslova koje odredeni tip projckta zahte-
va u skladu sa zahtevima ugovora.
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Slika 1. Pristup proceni troskuva wkom realizacije projekea,
pojednostavijena shema

Definitivna procena je, pre svega, norma prema
kojoj se kontroliSu troskovi, ali je i okvir za proveru
izvricnih procena tokom realizacije projekta. Da bi
mogla biti kvalitetno uradena, potrebno je da je obje-
kat u potpunosti definisan, tj. da je uradena projektna
dokumentacija i sagledan kompletan tok svih proizvo-
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¢=h procesa na gradili$tu. Podrazumeva se, da je za-
Efjulena lista glavne opreme sa crieZima i glaviim
opisima, da su zavrienc sve projektne i izvodacke spe-
cifikacije. Ocekuje se (po nckim istraZivanjima i prak-
ncpim iskusivima neopravdano!} da odstupanje
definitivne procene od stvarne (totalne) vrednosti
projekta, koja se proracunava kona¢nim obra¢unom,
ne prelazi 5%. Za generalnog izvodaca definitivia
procena ima izuzetan znadaj sa aspekia interne raspo-
dcele realizovanih finansijskih sredstava u okviru izvo-
dacke grupacije. Na bazi kvalitetne definitivie
procene generalni izvodad formira svoju poslovnu
strategiju kako ka investitoru i naplati realizovanog
posla, tako i ka svojim podizvodacima i kooperantima
1 placanju njihovog dela uceSéa u posmatranim vre-
menskim pericdima.

Totalna procena realizovanog posla se obavlja
konacnim obracunom i primopredajom izvrienih ra-
dova, i, ona pre, svega predstavlja osnovni izvor ula-
znih podataka za bazu istorijskih podataka. Korisnost
1ako dobijenih informacija ogleda s¢ u obradi ponuda
za buduce poslove.

Tokom izrade ponude trofkovi se mogu podeliti
na dirckine i indirekine (reijske). Direktni su oni tro-
gkovi koji se direkino odnose na izvrSavanjc ugovor-
nih obaveza izvodaca na gradiliStu, u birou ili drugom,
tatno odredenom mestu nastanka troskova. Oni se,
dalje, mogu podeliti na one za izgradnju (trofkovi ma-
terijala, mehanizacije, energije i radne snage na gradi-
listu}) i na izdatke za obezbedenje pomocnih
postrojenja i sluzbi bez kojih s¢ izgradnja nc moZe
izvesti. Toj grupi trodkova pripadaju i troSkovi pri-
premnih radova, nadzora, transporia, carinjcna
osnovnih sredstava i opreme, smeStaja i transporia ra-
dnika, i dr.

Pored direktnih, izvodac ¢ini i mnoge indircktne
izdatke koji su, pre svega, rezuliat upravljanja projek-
tom. Trodkovi direkcije ili generalni rezijski troskovi
mogu biti znatni, narocito ako kompanija ima vide or-
ganizacionih celina koje obavljaju razli¢ite poslovne
aktivnosti, a sve zahtevaju usluge direkcije. Za razliku
od direkinih troSkova, rezijski troSkovi predstavljaju
troskove koji se najlakde mogu sagiedati u okviru
odredenog perioda, ali ih je, zbog njihove prirode, ve-
oma tedko odrediti i alocirati na pojedine projekte. U
praksi, ovim troskovima se ncopravdano poklanja
mala paznja. Generalno, rezijske troskove treba po-
smatrati kao troskove koji sc ostvaruju u poslovanju
direkcije kompanije tokom njenog rada na pruZanju
usluga pojedinim projektima. U okviru tih usluga,
najéesce. najvecu stavku ¢ine upravo troskovi koji se
ostvaruju jos u fazi izradi ponude i tokom ugovaranja,
s$10 je i rezullat uobicajenog rizika u poslovanju grade-
vinskih kompanija. Drugim recima, potrebno je da se
procene i trofkovi koje firma ima tokom procene tro-
skova projekia.

2. PROCEDURA PROCENE TROSKOVA U

OKVIRU UPRAVLJANJA PROJEKTINMA
Bez obzira da li se radi o konceptualnoj. prelimi-
narnoj ili definitivnoj proceni troskova. profesionalna
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procena troskova treba da se odvija u okviru odredene
procedure. Procedura procene sastoji se od niza kora-
ka i preporuka koje treba ispostovati da bi se realno
sagledali trodkovi realizacije odredene faze ili kom-
pletnog projekia.

Nije na odmet napomena da procena troskova u
fazi izrade ponude treba da bude deo procedure koja
je propisana za fazu izrade ponude, a procena nakon
zavrietka projekia treba da bude uklopljena u proce-
duru postprojektne analize i formiranja baze istorij-
skih podataka. Na 1aj nacin se procedure za konkretne
i detaljne poslove, kao $to je procena troSkova, ukla-
paju u opste procedure (faze) upravljanja projekiom
u cclini. Na slici 2 prikazana je, na najkraci moguci na-
¢in, principijelna tehinoiogija procene tro$kova u gra-
devinarstvu. Bilo koja konkretna procedura, razvijena
od strane driave ili konkretne firme, trebalo bi da u
sebi sadr?i korake prikazane na slici 2.

Osnov za kvalitetnu identifikaciju posla su, sva-
kako, tchnoloska znanja koja daju ulazne podatke o
strukturi posiova izgradnje ili opremanja objekata, ali
ne treba zaboraviti ni specificna znanja i vestine iz
oblasti planiranja, pravne regulative, [inansija. Sve
ove veitine mogu biti objedinjence u lidnosti jednog
Coveka, ili se za taj posac obrazuje tim stru¢njaka, u
zavisnosti od grubo sagledanog obima posla. Informa-
cije potrebne za procenu troskova cbuhvataju istorij-
ske podatke, trenutne informacije o sli¢nim
poslovima, profesionalno znanje, publikacije i javno
dostupne materijale o cenama i primenjenoj tehnolo-
giji rada. Osnovni izvor informacija su baze podataka
koje lormira firma i popunjavaju se u fazi istraZivanja
trzista i fazi formiranja baze istorijskih podataka. Me-
tode ukljuCuju primenu raznih modela trodkova i te-
hnika procene, od kojih neke mogu da budu
specifine za odredenu oblast ili za rad konkretne fir-
me. Tako je, na primer, za izrazito linijske objekte po-
voljno koristiti parametarske procenc, za tehnoloski
jednostavne gradevinske radove metod troikovno
znadajnih stavki, a za operativau definitivnu procenu
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Sitka 2. Osnovni koraci u proceni troskova u gradevinarsn
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model predmera i predracuna radova. Tehnika reali-
zacije svakog pojedinacnog koraka u proceni trofkova
je posebna oblast, koja ima svoje iskustvenc i strucne
osnove i preporuke za koris¢enje.

I najkracde opisana tehnologija procene trofkova
dovoljna je da opiSe kompleksnost tog posla. Od na-
vedenih principa, bez velike potrebe, ne treba mnogo
odstupati. Stvar je svake konkretne organizacije i pri-
rode njenog delovanja da naglasi pojedine korake, ali
bez narusavanja osnovne tehnologije. Posledica ta-
kvog razmisljanja je niz sli¢nosti koji se moZe vodiu
kod oficijelno izdatih procedura za procenu troskova
u raznim organizacijama.

U raznim normativnim sistemima procedura pro-
cene troSkova se razliito naziva. Na primer, u anglo-
sistemima je to obifno Cost Estimating Code of
Practice, u Rusiji Caofl npaBHa N0 ONpelesIeHII0
CTOMMOCTH cTpouTeb cTBa.U Jugoslaviji jos uvek ne
postoji oficijelna procedura za procenu troSkova u
gradevinarstvu. U takvim oficijelnim dokumentinta
(standardima} se do razlicitog nivoa detaljnosti defli-
nife svrha i usvojeni principi procene trofkova, pre-
porutuje model za analizu troSkova 1 nadin
kiasifikacije, sugeriSu izvori podataka, nadin porede-
nja i kontrole troskova, forma prezentacije procenje-
nih troSkova i mnogo drugih detalja. Upoznavanje sa
ovakvim dokumentima je deo aktivnosti na istraziva-
nju wrZista u gradevinarstvu.

3, MODELIRANJE TROSKOVA

Za analizu [ procenu troskova po opisanoj proce-
duri koriste se raznovrsni matematicki modeli. Njima
se projekat, 1. sistem, moZe simbolicki predstaviti
preko elemenala koji ga ¢ine, pri demu se istovreme.
no utvrdnju i faktori koji utiu na trodkove. Time se
omogucava reprezentovanje znacajnih trodkovnih
stavki u okviru projekta u formi koja e omoguciti
analizu i predvidanje troSkova u uslovima promena
faktora kao $io su obim posla, tehnologija izgradnje,
trajanjc pojedinih aktivnosti i drugo.

Jedan od najces¢e koris¢enih modela za procenu
trodkova je predracun radova. Promenom kolicina po-
jedinih radova ili menjanjem jedinicnih cena usled
promene obima i uslova rada, mogude je oceniti kakav
uticaj imaju pojedini faktori projekta na troskove.
Medutim, detaljan predracun radova moZe se uraditi
tek u kasnijim fazama realizacije projekta, kada su
projekina redenja do kraja definisana. U ranim faza-
ma, za potrebe izrade konceptualne i preliminarne
procene, koriste se, uslovno receno, jednostavniji mo-
deli za procenu trodkova. Ovi modeli su obi¢no manje
precizni, zahtevaju odredeno iskustvo da bi se prime-
nili i kvalitetnu pripremu podataka sa ranijih projeka-
ta, ali su neophodni u fazama kada se o projekin
nedovoljno zna. Primena odredenog modela u mno-
gome zavisi od koliCine i kvaliteta informacija kojima
se u datom trenutku raspolaZe,

U prakti¢oj upotrebi su slede¢i modeli za proce-
nu troskova:
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-model za grubu procenu na osnovu jedinice kapa-
cirera, kod koga su troskovi prikazani po jedinici odre-
dene velicine karakteristicne za objekat, pri ¢emu ta
veli¢ina moZe biti krevet u sludaju izgradnje hotela ili
bolnice, sediSte u sluCaju kongresne dvorane, pozori-
$1a i bioskopa, ucenik ako je u pitanju izgradnja Skole
iwd;

—~madel za grebu procentt na osnovu povrsine (za-
premine) objekia, kod koga su troSkovi izraZeni po
metru kvadrainom ukupne, odnosno korisne povriine
ili metru kubnom korisne zapremine;

—elenmentarni maodel troskova, kod koga se trosko-
vi analiziraju po elementima objekia i jedinici mere
koja je karakteristicna za taj elemenat;

~ parametarski (regresioni) model troskova, koji
karakleriSe postojanje matematitke zavisnosti izme-
du odredenog broja fizickih karakteristika objckta
(npr. visine kod razih tornjeva i stubova) i iroskova
izgradnje;

- model zasnovan na wroskovio znalajnim stavka-
ma, kod Koga se uocava da, za odredene tlipove obje-
kata, vedina trofkova zavisi od relativno malog broja
troskovno znaéajnih stavki;

- predradun radova, najdetaljniji model troskova,
koji moZe biti zasnovan na manje ili vide stobodno
"usitnjenim” pozicijama radova ili nekom precizni-
jem. standardnom sistemu merenja radova, 1 drugl.

Siri prikaz navedenih modela dat je u referenca-
ma [1]. [2]. [7] i [11].

Bez obzira koji se model za procenu trodkova ko-
risti jasno je da njegova primena treba da omogudi:

- investitoru ili fzvodacu da izvrdi pouzdanu pro-
cenu occkivanih troskova projekia,

- brzu analizu trodkova za potrebe buducih pro-
jekata,

~ uspostavljanje pogodnog sistema za kontrolu
trodkova projekta u svim fazama njegove realizacije,

- definisanje precizne procedure za evidenciju
veze izmedu nadina na koji troskovi nastaju na projek-
tu i metodologije njihove kontrole.

4. MODELI TROSKOVA ZASNOVANI NA
PROIZVODU

Madel troskova baziran na proizvodu predsiavija
model gotovog projektia, a ne procesa njegove izrade,
On se zasniva na podacima vezanim za gotove radove.
Najprostiji oblik ovog modela ne uzima u obzir konfi-
guraciju ili detalje projckta zgrade, ve¢ se zasniva na
korisnoj povrdini predloZenog projekta (bruto ili ne-
10), ili na njegovoj zapremini, ili na nekom parametru
kao $to je broj utenitkih mesta u Skoli ili broj kreveta
u bolnici. Generalno, pristup "odozgo na dole” (od go-
tovog objekta ka detaijnoj strukturi radova) prirodan
je u ranim fazama realizacije projekla, zbog toga 3to
su u podetku jedino i poznati veli¢ina i funkcionalne
karakiteristike objekta. Troskovno sumiranje detaljno
razbijenih vrsta radova primenjuje sc¢ u kasnijim, de-
taljnijim procenama troskova, kada za tc postoje po-
trebni preduslovi.



Uobi¢ajeno je da se pojedini troskovi (npr. tro-
skovi pripremnih radova ili vecina rezijskih troskova)
izdvoje iz proratuna cena po usvojenom pokazatelju
(parametru) proizvoda i da se poscbno procenjuju,
posio njihovi troskovi nisu uvek u vezi sa velidinom
objekia.

Jedan od korisnijih modela tro$kova zasnovanih
na proizvodu je clementarni model.

5. ELEMENTARNI MODEL TROSKOVA

Za komplikovanije objekte, kao $to je bolniCki
kompleks, ponekad zaista moze biti neprecizno svo-
denje troskova na kvadratni meiar povrsine, uz zane-
marivanje ¢injenice da takav slozen objekat moZe da
se sastoji iz vise delova (elemenata) koji su funkei-
onalno, pa Cak i gradevinski relativio nezavisni. Tro-
skovi iskazani samo jednom brojkom. cenom po
kvadratnom metru, ne prikazuju raspodelu tih trofko-
va po pojedinim ¢lementima objekta, U slucaju boini-
ce, &ini se opravdanim pristup da s¢ posebno razmatra
stacionar (deo sa krevelima), operacioni blok. servisni
deo (perionica), garaZa, laboratorijski deo ili jod neki
drugi deo koji se, u zavisnosti od namene bolnice, mo-
7e uotili, Svaki od ovih elemenata bolnickog kom-
pleksa odlikuje s¢ specificnom unutradnjom obradom
zidova i podova, velicinom i namenom prostorija, po-
sebnim instalacijama, pa je zbog toga pogresno sve te
razlike uproseciti kroz trodkove svedene na jedan pa-
rametar — kvadratni metar ccle bolnice.

Neka istrazivanja {1}, [2]. [3] i (9] pokazuju da se
kod homogenih tipova projekata, sa standardizova-
nim kvalitetom i strukturom troskova, solidna proce-
na troikova moze napraviti sa svega desctak pazljivo
odabranih pokazatelja. Tako se, u slucaju bolnice, tro-
$kovi izgradnje stacionara mogu svesti na jedan bol-
nicki krevet, trodkovi izgradnje garaZe na jedno
garaZno mesto, troskovi laboratorije na kvadratni me-
tar povrsine, a trofkovi operacionog bloka na jedno
operaciono mesto. Prilikom brze procene izgradnje
nove bolnice dovoljno je, za pocetak, znati kapacitet
svakog elementa objekia, izraZen preko odabranog
parametra: broj kreveta, kapacitet garaze, broj opera-
cionih mesta i povrsinu laboratorije. U daljoj razradi,
moguée je da sc svaki od navedenih delova bolnice po-
deli na jos sitnije clemente, pa da se, na primer, za sta-
cionar odvojeno analiziraju troskovi izrade temelja,
konstrukeije, ugradnje prozora i vrata, pojedinih in-
stalacija i sliCno.

Opisani model naziva se clenentarni model tro-
$kova. Kao elementi objekia prilikom analize trosko-
va za prosle projekie ne moraju se usvojiti samo
fizicki posebni objekti, ve€ su 1o u opstem slucaju de-
lovi objekia ili tehnoloske celine u objekn koji wvek vrse
istu funkciju i na slican nacin uticu na troikove izgra-
dnje. Smatra se da je tacnost elementarnog modela u
granicama = 10-157 (209 ). a u slucaju angaZovanja
{skusnih strucnjaka i postojanja pouzdanih ulaznih
podataka moze da bude i bolja [7], [12].
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6. ISTRAZIVANJA 1 PREPORUKE U PRIMENI
ELEMENTARNOG MODELA

Komercijalna primena clementarnog modela
zastupljena je u praksi evropskih zemalja i Amerike.
Veoma mnogo individuainih baza podataka raznih fir-
mi koristi u raznim oblicima ovaj model. U Engleskoj
je. na primer, jos 1962. oformijena baza podataka ve-
zana za procenu trodkova koja se zove Building Cost
Information Scrvice (BCIS), ¢ija je ideja bila da od
korisnika prikuplja podatke 7a analizu troskova idate
podatke udini dostupnim ostalim korisnicima u vidu
periodicne publikacije [2]. Tokom 1936. godine posia-
la jc on-line dostupna analiza trofkova po elementar-
nom principu za cenc objekata po kvadratnoj stopi.
Po ovej metodologiji. svaki tender se prvo podeli na
tipske kategorije elemenata, kao $10 su temelji, 7avr-
ani radovi, instalacije. Zatim se vrsi procena za svaki
tipski elemenat posebno. uz korigovanje dobijenih
vrednosti odgovarajucim faktorima koji uzimaju ele-
menat posebno, vz korigovanje dobijenih vrednosti
odgovarajuéim faktorima koji uzimaju u obzir razlike
u vremenskoj distanci, kvalitetu i obimu radova. Za-
{im se te elementarne procene sabiraju i na taj nadin
se formira procena troskova za ceo projekat. Ta proce-
na trodkova za ceo projekat ima sledecu matematicku
formu [2].

"
Z [r “f gu R]‘_
e=1

gde su:

¢ — nazivi tipskih clemenata (temelji, zidovi, po-
dovi....).

t - koeficijent koji uzima u obzir razlicito vreme
prispeca podataka u bazu,

¢ - koeficijent koji uzima u obzir razlike u kvali-
tetu izmedu standardnog objckta i novog objekia,

¢ — kocficijent koji uzima u obzir razliku u obi-
mu (kolicini) radova, i to po lincarnom principu,

R - cena tipskog elementa po parametru — jedini-
ci mere povrsine.

Istrazivanja mogucnosti primene clementarog
modela vrdena su u periodu 1991-1995. na Gradevin-
skom fakultetu u Beoradu, uglavnom na stambenim i
poslovnim objektima visokogradnje. IstraZivanja su se
sastojala u analizi tro$kova za referentne, prethodno
izvedene objekie, istrazivanju kvaliteta i osetljivosti
raznih clementarnih modela, a zapotelo je i sa ispiti-
vanjem mogucnosti primene dobijenih rezuliata 7a
procenu novih, slicnih objekata. Istrazivanja su vrsena
u okviru predmeta "Upravljanje projektima u gradevi-
narstvu®, prilikom izrade stru¢nih, diplomskih i ma-
gistarskih radova.

Osnovno pitanje vezano za primenu ovog modcela
svakako glasi: "Na koje elemente podeliti objekat?".
Moguénosti su po tom pitanju ncogranicene. Jedna
od najjdenostavnijih preporuka iz literature je da s¢
objekat deli na Sest clemenata:

1) temelji i prizemlic,

2y spoljni [ unutrasnji zidovi,
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3) gornji spratovi ukljucujucdi i stepenista,

4y krov,

3) instalacije,

6) pripremni radovi.

Objekat je, u odredenim situacijama, moguce i
pozeljno podeliti i na ve€i broj elemenata. Pri tome
clementi treba da jspune odredene uslove:

- da ispunjavaju uslove definicije clementa,

~ da znatno uticu na troSkove,

~da mogu lako da se izdvoje kako u tehnickoj do-
kumentaciji tako i u analizi predracuna radova,

—da budu kompatibilni sa standardnim podelama
objeckla na elemente, kako bi se analiza troskova mo-
gla porediti sa publikovanim analizama u stru¢nim ¢a-
sopisima.

Analiza troskova na osnovu elementarnog mode-
la treba da prethodi proucavanje tehnologije izgra-
dnje i strukture troSkova serije objekata i donosenje
odluke da je taj tip objekta pogodan za primenu mo-
dela. Analizom troskova izgradenih objekata formira
sc baza istorijskih podataka, koju dalje treba istraziva-
U i ispitivai moguénosti primenc za procenu novih
slicnih objckata.

Da bi se doslo do procene o troskovima pojedi-
nih elemenata objekta, neophodno je da postoje bar
idejne skice i preliminarni crtezi buduceg objckia.
Procena do koje se dolazi na osnovu clementarnog
modcla trodkova je priblizna procena, 3to je razumlji-
vo ukoliko se uzme u obzir relativno mali broj inlor.
macija kojima planer trofkova raspoelaZe. Svakako da
postoje i izuzeei u koje moZe da spada i slucaj kada s¢
npr. gradi lanac samousluga ili tipskih restorana, pa je
dati projekat samo jedan u seriji istih. U takvoj situ-
aciji raspolazemo solidnijom bazom istorijskib poda-
taka o ranijim troskovima i u stanju smo da (acnije
procenimo buduée troskove.

U preliminarnoj proceni zasnovanoj na clemen-
tarnom modelu, kao i u svim kasnijim, mora sc jasno
istaci $ta je uzeto u obzir, a $ta nije. Elementarni mo-
del nije pogodan za procenu luksuznih enterijerskih
radova, specijalnih instalacija slabe struje, posebno
naru¢cnog nameslaja, specijalnog osvetljenja i sliénih
nestandardnih radova. Takode, iz ovog modela trosko-
va treba iskljuciti vecinu indirekinih (rezijskih) tro-
Skova, poSio se oni ipak vise vezuju za poslovanje
firme u celini. Odredeni deo indirekinih troskova ve-
£ano za izpradnju u gradskim uslovima (trodkovi izra-
de dokumentacije, razne participacije i nadoknade)
mogu se analizirati kroz elementarni model.

Prema istraZivanjima sa Gradevinskog fakultela
u Beogrady, clementarni model ima smisla primenji-
vali za procenu direktih troSkova izgradnje standar-
dnih stambenih objekata i nekih tipiziranih poslovnih
objekala, kao 3to su benzinske stanice. Pokazalo se da
je najbolje da se trodkovi izgradnje pojedinih eleme-
tata objekla svode na jedinicu mere kvadraini metar
povréine. Naravno, veoma je vazno da se interno ra-
Zjasni $ta se podrazumeva pod povrsinom objekta. To
mozZe biti:
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- ukupna povriina na svakom spralu merena
preko spoljnib zidova ukijucujuéi stepenice, otvore za
lift i sli¢ne otvore i unutradnje i spoljne zidove,

— ukupna bruto korisna povriina u koju ne ulazi
debljina spoljnih zidova,

- povrsina kao u prethodnom slu¢aju iz koje su
iskljuceni otvori,

- povrsina koja se moZe Koristiti u komercijaine
svrhe | sl

Ofigledno je da za isti objekat razliciti nacini pri-
kazivanja povriine objekta proizvode sasvim razlicite
cene, pa je vazno proveriti da li se koristi ista opcija u
bazi istorijskih podataka i u datom objektu.

Prilikom procene novog objekia, da bi se cena
kvadratnog metra odredenog elementa ili celog
objekta u nckom ranije izgradenom objektu prilago-
dila ceni novog objekta treba uzeti u obzir sledede
faktore:

- uslove (rZista,

~ veli¢inu, broj poslovnih (stambenih) jedinica itd.,

~nivo obrade iskazan u projekinoj dokumentaci-
ji ili specifikacijama,

- dodatne | isklju¢ene radove u odnosu na re-
[erencu,

- kvalitet instalacija, a poscbno postojanje nes-
tandarde opreme,

- uslove gradilifia. a poscbno fundiranija,

- ostale faktore.

Utica) navedenih fakwora na procenu novog
objekia je predmet buducih istrazivanja na Gradevin-
skom fakulietu.

7. PRAKTICAN PRIMER

Kao prakiican primer dat je elementarni model
koji moZe da se koristi 7a analizu, a eventvalno i pro-
cenu troskova izgradnje stambeno - poslovnog objek-
ta na teritoriji Beograda. Model je nastao istrai-
vanjem istorijskih podataka u Stambenoj zadruzi
"Univerzitet”, koja je u poslednjih petnacstak godina
bila investitor na nekoliko veéih lokacija. Svi objekti
su sa Klasicnom armiranobetinskom konstrukcijom,
bez vecih raspona, a temelji su reSeni kao temeljan
ploca. Osiali sadrZaji su uglavnom standardizovani, a
detaljniji opis samih objekata dat je u radu [9).

Radovi na tipskom objektu podeljeni su na osam
clemenata, a svaki element na nckoliko podelemena-
ta. Strukiura elemcenata dobijena je posle vise iteraci-
ja i razmatranja raznih projekata.

1. Temelji

U ovaj element uraCunali su svi radovi koji se
obavljaju ispod kote +0.00 ukljutujudi iskopavanje.

2. Konstrukeija

2.1. Panclna konstrukeija: svi radovi neophodni za
izvodenje panelne konstrukcije koja se sastoji od me-
duspratne konstrukcije i zidnih panela.

2.2. Krov

2.2.1. Krovna konstrukcija: betoniranje armira-
nobetonske kose krovne plode, izrada i montaza drve-
ne krovne konstrukeije i podkonstrukcije od rezanc
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=== === i ontaZa drvene opSivke kao podloge
2 froemi pokrival

222 Krovni pokrivad: nabavka i oblaganje krov-
Rih povrSina krovnim pokrivacem.

2.2.3. Odvodnjavanje krova: limarski radovi.

2.3, Stepenice

2.3.1. StepeniSna konstrukeija: betoniranje kose
stepenidne plode.

2.3.2. Zavrina obrada stepenica: teracerski radovi.

2.4. Spoljni zidovi: zidanje i oblaganje fasadnih zi-
dova, malterisanje fasadnih zidova od opeke, betoni-
ranje armiranobetonske ograde loda i (erasa,
betoniranje armiranobetonskog venca, fasaderski
radovi.

2.5, Prozori i spoljna vraia: nabavka i ugradnja
prozora i spoljnih vrata.

2.6. Unutrasnji zidovi i pregrade: zidanje pregra-
dnih zidova punom opekom, obzidivanje dimovodnih
i ventilacionih kanala, malterisanje unutrasnjih zido-
va od opeke, betoniranje armiranobetonskih zidova.

2.7. Unutrasnja vrara: nabavka i ugradnja unutra-
$nje drvenarije.

3. Unutrasnja zavrina obrada

3.1. Zavrsna obrada zidova: nabavka i oblaganje
zidova keramickim plo¢icama, bojenje zidova, krede-
nje zidova.

3.2. Zavrina obrada podova: nabavka i ohlaganje
podova podnim keramickim plocicama, parketarski
radovi.

3.3. Zavrina obrada plafona: bojenje i krecenje
plafona, nabavka i ugradivanje spustenih plafona.

4, Ugradena oprema

4.1. Sanitarije: ugradnja kada, rucnog tusa. bojle-
ra i we $olja.

+.2. Kuhinjski elementi: ugradnja sudopera, pro-
tocnog bojlera i prikljutka za sudove.

5. Instalacije

3.1 Yodovodne instalacije: uvodenje hladne i to-
ple vode.

5.2. Cennralno grejanje: prikljucenje na gradski
sistem centralnog grejanja, masinsko insialiranje gre-
janja, ugradnja dizel agregata i toplotne podstanice sa
razvodom i automatikom.

3.3. Eleknricne instalacije: prikljucenje na clektri-
¢nu mrezu, sprovodenje elekiri¢nih kablova i ugra-
dnja strujomera.

5.4. Lifr: ugradnja i instaliranje lifta.

6. Pripremni radovi, osiguranja i nepredvideni
troskovi

7. Participacije: naknade za primarnu infrastruk-
turu i pogodnost lokacije, participacije Elektrodistri-
buciji Beograd, PTT-u, Beogradskim elekiranama i
radovi na sekundarnom uredenju zemljista.

8. Projektovanje: izrada tehnicke dokumcentacije.

U model su uneti i neki indirekini trogkovi, posto
je uocena njihova veza sa parametrom koji je odabran
za elementarni model (kvadratni metar povriine),

Prilikom formiranja baze podataka izviicno ic
numericko kodiranje usvojenog elementarnog mode-
la. Za formiranje i analizu baza podataka usvojen je
programski paket Magic I1. S obzirom na karakieristi-
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ke konkretnih objekata koriséen je sledeéi sistem ko-
diranja;

- projekti su predstavljeni brojevima od jedan do
100,

— elementi su predstavljeni stotinama i to 100,
200 id,,

-~ podelementi su predstavljeni trocifrenim broje-
vima gde cifra stotine odgovara elementu kome dati
podelement pripada, a druga cifra odgovara pode-
lementu

- ako se podelement dalje deli oznaka dela pode-
lementa predstavljena je tre¢om cifrom.

Nazivi i Sifre projekata, elemenata i podelemena-
la su prikazani u sledecim tabelama, koje su izvod iz
formiranih baza podataka:

Nazivi i §ifre projekata
Projckat Sifra
Dalmatinska 1
3lok 19 2
Nazivi i $ifre elemenata i podelemenata:
Element/Podelement Sifra
Temelji 100
Konstrukeija 200
Panclna konstrukeija 210
Krov 220
Krovna konstrukeija 221
Krovni pokrivad 222
Odvodnjavanje krova 223
Stepenice 230
Stepenisna konstrukceija 231
Zavrina obrada siepenica 232
Spoljnji zidovi 240
Prozori i spoljna vrata 250
Unutradnji zidovi 1 pregrade 260
Unutradnja vrata 270
Unutradnja zavrina obrada 300
Zavréna obrada zidova 310
Zavrina obrada podova 320
Zavrina obrada plafona 330
Ugradena oprema 400
Sanilarije 410
Kuhinjski elementi 420
Instalacije 500
Vodovodne instalacije 510
Ceniralno grejanje 520
Elektritne instalacije 530
Lift 540
Pripremni radovi i osiguranja 600
Participacije 700
Projekiovanje 800
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ELEMENTARNI MODEL DAYUN: BS/12/°7 STRAWA: 2

SAIZTI PREGLED TROSKDVA PROJEYTA

SIFRA PROJEITA: 2 NA1IV FRGJEXTA: Eulr 19

ELERENT BROJ DELOVA FPARAMETAR CENR {DEM)
iR TEKELII 1 HETAR FVAL 67.81
ELEAERT BRCJ DELOVA PARANETAR CENA (GEM
288 kORSTRURCIIA 18 KETAR FVAD I82.7C
ELEMENT BRJJ DELOVA SARAMETAR CEKA (DEM)
I60 UNUTRASNIA IAVR. JERADA : NETAR ¥VAD 73.96
ELEMERT BROS LELOVA PARANZTAS CenA (DER
4¢F  USRALIThn OFREMR 2 KETAR EVAD 34,9
ELERENT BROJ DELOVA PARAMETAR LERA (DEM)
8 IKSTALACLIE 4 HETAR FVAD 193,54

BROJ DELOvE  PARRMETAR CENA (DEM
S0F  FRIPEEMK. RAZTY H FETER k24D LT
ELEHENT BROJ DELOVA PARAMETAR CENA (DEM:
T80 PARTICIPACIIE ! HETAR KVAD LR
ELEKENT ERODJ DELOVA PARANETAR CENA (DEN)
806 PRDJEKTOVAKIE 1 HETAR kvaD 35.87

UKUPHA JEDINICHA CEMA PROJEKTA (DEMI:  1838.38
Stika 3

Programi u formiranoj bazi za procenu troskova
mogu se podeliti u dve grupe:

— programi za unos novih i aZuriranje postojeéih
podataka,

~ programi za kreiranje izveStaja.

Prvu grupu ¢ine sledeéi programi:

- Katalog projekata,

~ Kalalog elemenata,

~ Katalog podelemenata,

~ Katalog delova podelemenata,

- Baza elementarnih troskova.
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U okviru programa Katalog projekata unose se
osnovni podaci koji opisuju projekat kao $1o su: ime i
$ifra projeklta, datum izrade projekia, opis glavnih ka-
rakieristika projckta, ime projektanta i drugi.

Naredna tri programa - Katalog elemenata, Ka-
talog podelemenata | Katalog delova podelemenata
koriste s¢ za unos podataka o clementima, podele-
mentima 1 delovima podelemenata. Ovi podaci obu-
hvataju sledece: ime i Sifra elementa, podelementa i
dela podelementa, njihov kratak opis i sve primedbe
vezane 7a element, podelement i deo podelementa.

Osnovni program Baze za procenu troskova je
Baza elementarnih troskova u okviru koga su dati svi
etementarni troskovi. Pored elementarnih cena ovaj
program sadrzi i informacijc o pripadajuéem projek-
tu, elementu, podelementu i delu podelementa i to
njihov naziv i $ifru. Da bi elementarni model mogao
da se adekvatno koristi Bazu clementarnih trodkova
unet je i podatak o parametru po kome su sve cenc
izraZene kao i sve primedbe vezane za dati elementar-
ni trofak. Ove primedbe su klju¢ne u kasnijoj proceni
lroskova, posto su one izvor informacija za formiranje
korektivnih  koeficijenata za  pojedine elemente
modela.

Drugu grupu programa cine sledeéi programi:

- lzvediaj o projektima,

- lzvestaj o elementima,

- lzvedtaj o podelementima,

- lzvesiaj o delovima podelemenata,

~ Troskovi projekta,

- SaZeti pregled troskova projekta.

Korif¢enjem ovih programa mogu sc dobiti svi
neophodni izvestaji vezani za zeljeni projekat. U okvi-
ruizvestaja dati su osnovni podaci kao $to su $ifra, na-
ziv i kratak opis.

lzvestaj "Troskovi projekta” koristi se za sracuna-
vanje ukupnih jedinicnih troskova po podelementi-
ma, elementima i celom projektu, dok "SaZeti pregled
trofkova projekia” pruza informacje o ukupnim jedi-
nicnim troskovima svih elemenata kao i o ukupnoj je-
dinicnoj ceni projeklta.

Na slici 3 dat je saZeti pregled trodkova projekta
Blok 19.

Detljnija uputstva za koridcenje navedene aplika-
cije data su u radu [9].

8. ZAKLJUCAK

Elementarni model je veoma zahvalan za analizu
troSkova zavrenog projekta, jer pregledno prikazuje
osnovne izvore troSkova i time signalizira pravee za
kontrolu troSenja novca. Na osnovu tako uradene
analize mogu se, sa solidnom preciznodéu, formirati
grubi budZetski planovi za realizaciju sli¢nog projek-
la, jer su osnovni clementi modela istovremeno i gru-
pe aktivnosti koje se realizuju na gradilidtu.

Upotreba elementarnog modela troskova za pro-
cenu troskova preporucljiva je u ranim fazama reali-
zacijc projekta. Ovaj model troskova moZe se
kombinovali i sa detaljnom procenom trodkova, na-
ravno kada postoje uslovi da se za neki od elemenata
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troSkovi detaljnije sagledaju iz projektne dokumenta-
cije. Na taj nalin, postepenim "usitnjavanjem" struk-
ture trofkova za pojedine elemente, elementarna
procena trofkova moZe se razviti u detaljnu procenu
troskova. Pri tome je veoma bitno da je na potetku
projekta usvojen sistem kodiranja koji garantuje be-
zbolan prelazak sa jednog modela trodkova na drugi.

Na tacnost uticu sledeéi faktori:

- kvalitet raspoloZivih informacija o projektu i
lokalnim specifi¢nostima koje ga odlikuju,

- tip, kvalitet { kolifina podataka o prethodnim
(istorijskim) trodkovima,

— vrsta projekia (jer je za neke projekie lakSe na-
praviti procenu nego za druge),

- stabilnost trZisnih uslova,

- poznavanje datog tipa projekia od strane tima
koji vrsi procenu.

Nedostaci modela vezani su za sitemati¢nost pri-
kupljanja i kvalitet ulaznih podataka. Da bi mogao da
se koristi elementarni model troSkova, treba da posto-
je podaci o ve¢em broju ve¢ realizovanih sli¢nih obje-
kata, sortirani i kodirani na odgovarajuéi nacin. To
zahteva ozbiljan trud i kvalifikovane izvrsioce, sposo-
bne da voce razlike izmedu starog i novog projekta.
Laicka primena elementarnog modela trodkova moze
da dovede do nepreciznih rezultata. Nedostatak ovog
modela troskova je i §to ne moZe uspedno da se prime-
njuje u uslovima velike i brze fluktuacije cena roba i
usluga.
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