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REZIME

U cilju afirmacije vrednosnog inzenjerstva (VE), ovaj rad daje doprinos na polju razvoja
procedure za prakticnu primenu VE na projektima. Razmatrani su investicioni projekti izgradnje
stambeno-poslovnih objekata. U skladu sa teoretskim principama iz literature i trendovima u sa-
vremenim istrazivanja u okviru procedure definise se: optimalno vreme za primenu i nacin izrade
VE studije. Kao optimalan trenutak preporucuje se faza izrade idejnog projekta zbog optimalnog
odnosa dostupnih podataka za analizu i prethodno ostvarenih troskova na projektu. Nacin izrade VE
studije bazira se na identifikaciji funkcija objekta i uspostavljanju merljivih parametara za evalua-
ciju funkcija. Na taj nacin predlozena poboljsanja se mogu objektivno izmeriti i moze se numericki
dokazati opravdanost implementacije u odnosu na druga projektantska resenja. Primena merljivih
parametara omogucava da se objektivno odgovori na kljucno pitanje: da li su izabrana optimalna
projektantska resenja? Dodatna korist od predlozenog pristupa je da predlozene funkcije, merljivi
parametri i vrednosti parametara mogu posluziti kao osnova za izradu VE studija za slicne objekte
i kao mera za uspesnost primenjenih resenja.

Kroz studiju slucaja jednog poslovnog objekta u Beogradu dat je predlog seta funkcija za tipic-
ni poslovni objekat i predlog merljivih parametara za njihovu evaluaciju. Primenom vrednosnog in-
Zenjerstva na predloZeni nacin, ostvarene su ustede u iznosu od 14%, bez uticaja na kvalitet objekta.

Kljucne reci: vrednosno inzenjerstvo, idejni projekat, funkcija, merljivi parametri

SUMMARY

For the purpose of further affirmation of value engineering (VE), this paper gives a contribu-
tion in developing procedures for the practical application of VE on residential projects. In accor-
dance with the theoretical principles found in literature and trends in contemporary research, the
procedure is defined by: the optimal time and appropriate method of application. The recommended
moment for VE application is the preliminary design phase because of the optimal balance between
the amount of available data for analysis and previously incurred project expenses. The method of
producing the VE study is based on the identification of functions of the building and the establi-
shment of measurable parameters for the evaluation of functions. This way, the proposed improve-
ments can be objectively measured and it is possible to numerically prove that the proposed design
solutions are better than others. Introducing measurable parameters enables answering the key
question: are the selected design solutions optimal? An additional benefit of the proposed approach
is that the proposed functions, measurable parameters and parameter values can serve as a basis
for the development of VE study on similar projects as a measure of the success of applied design
solutions.

A case study for an office building in Belgrade presents a set of suggested functions and me-
asurable parameters for the evaluation of functions. Suggested functions, measurable parameters
and parameter values can be used as a basis for the development of future VE studies. Savings in the
amount of 14%, without affecting the quality of the building were documented.
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1. UvoD

Vrednosno inzenjerstvo (VE - value engineering),
iako dobro poznata i priznata metodologija, jo§ uvek ne
nalazi punu primenu u praksi na gradevinskim projektima
na adekvatan nacin. I pored brojnih istrazivanja, nije us-
postavljen sistematski pristup po pitanju nacina prakti¢ne
primene, faze projekta u kojoj je treba primeniti i odgova-
raju¢ih konkretnih procedura. Ovaj rad daje doprinos na
polju razmatranja trenutka i nacina prakti¢ne primene VE
na projektima. Radi konkretnih doprinosa, istrazivanje se
odnosi na projekte izgradnje stambeno-poslovnih objekata.

Razmotri¢e se ogranicavaju¢i faktori primene VE u
pocetnim fazama projekta sa posebnim osvrtom na mo-
guénost primene na nivou idejnog projekta. Ispitace se
mogucnost definisanja funkcija koje karakterisu objekat i
uspostavljanja merljivih parametara za evaluaciju funkcija.
Sva razmatranja bice ilustrovana studijom slucaja za jedan
poslovni objekat u Beogradu.

2. PREGLED LITERATURE

VE se sprovodi u cilju pronalazenja optimalnih rese-
nja na projektu razmatrajuc¢i funkcije, troskove 1 kvalitet.
Kao takva, VE se moze smatrati kao proces smanjivanja
troskova bez narusavanja funkcije ili kvaliteta [1].

VE se koristi u praksi ve¢ oko 50 godina. Nacin pri-
mene se nije znacajno menjao. Kreativna faza VE radionice
odreduje uspeh VE studije. Kreativna faza se obi¢no odvija
na bazi slobodnog (frree thinking) brain-storming pristupa
gde se svaki projekat razvija samostalno i nezavisno (“od
nule”), bez uvida u prethodna uspesna resenja primenjena
na drugim projektima. Logi¢no, kvalitet predlozenih rese-
nja direktno zavisi od sposobnosti pojedinaca koji ¢ine VE
tim, odnosno njihovog znanja, iskustva i kreativnosti [2].

U radu [3] razmatrana je optimalnost primene VE u
zavisnosti od faze projekta. Bez obzira na veli¢inu i kom-
pleksnost projekta, najbolji rezultati se mogu ocekivati u
ranim fazama projekta. Tada su troskovi primene i zastoji u
vremenu manji. Pod ranim fazama se podrazumeva vreme
pre usvajanja projektantskog koncepta kada se VE pred-
lozima ostvaruju najveéi uticaji na troSkove. Generalno,
sa stanovista izrade VE analiza, projekat se moze podeliti
na pet faza: formiranje koncepta, izrada idejnog resenja/
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idejnog projekta, izrada glavnog projekta, izgradnja i ek-
sploatacija.

Na slici 1 prikazan je nivo neto uSteda koji se moze
ostvariti u pojedinim fazama [3]. Vidljivo je smanjenje po-
tencijalnih usSteda sa napredovanjem projekta u vremenu.

U radu [2] predlaze se uspostavljanje sistema za
upravljanje znanjem KMS (knowlwdge management
system) koji bi posliuZzio za skladistenje prethodnog znanja
i uspesno primenjenih resenja stecenog na drugim projekti-
ma. Predlozeni model je jako kompleksan i podrzan odgo-
varaju¢im algoritmom i softverskim resenjem. U radu [4]
predlaze se sistem RETREIVE sa istom namenom i odgo-
varujuéim sistemom tezinskih koeficijanata.

U radu [1] isticu se 3 faze sprovodenja VE analiza:
definisanje funkcija, evaluacija funkcija i razvoj alternati-
va. Autori su se fokusirali na poredenje alternativa. Pred-
laze se model ELECTRE III kojima se numericki porede
razlicite alternative za reSavanje problema uspostavljenjem
tezinskih koeficijenata i sprovodenjem analize u 4 koraka
(procenjuju se indeski saglasnosti i nesaglasnosti, ocene
verodostojnosti i sprovodi se procedura “destilacije”).

U radu [5] promoviSu se inovativne tehnike (VDC,
POP models, 4D modeling isl.) kako bi se ubrzao i po-
pravio sistem za donosenje odluka prilikom razmatranja
razli¢itih alternativa imajuci u vidu AEC kontekst (arhi-
tektura-inzenjering-izgradnja). U radu [6] se razmatra isti
AEC kontekst sa naglaskom na procenu troskova za razli-
cite odlike (feature based) varijantih projektantskih rese-
nja. Autori naglasavaju da je upravo VE oblast u kojoj se
njihov sistem moze najkorisnije primeniti.

U radu [7] autori istrazuje faktore kojima se ocenju-
je uspesnost VE radionice. Ankete su pokazale da ocena
uspesnosti zavisi od mnogih faktora i da koli¢ina usteda
i povracaj investicije nisu od primarnog znacaja. Isti¢u se
faktori kao §to su: zadovoljstvo postignutim rezultatima,
primenljivost predloga, kompletnost i jasnoca predloga,
komunikacija itd.

U istrazivanju sprovedenom u Aziji [8] ispituju se ra-
zlozi za nedovoljnu primenu VE koncepta. Rezultati istra-
zivanja su pokazali da su glavne prepreke za Siru primenu:
nedostatak vremena i znanja, konfliktni interesi uc¢esnika
projekta, nedostatak komunikacije, podeljena odgovornost
1 segmentiran proces donosenja odluka. Najverovatnije bi
se sli¢ni rezultati dobili sprovodenjem anketa i u nasem
regionu. Iskustva autora iz prakse govore u prilog Cinjeni-
ce da investitori najces¢e nisu svesni mogucih pozitivnih
efekata kao i da ucesnici projekta (projektanti, menadzeri
projekta) pruzaju veliki otpor prilikom usvajanje i imple-
mentacije predloZenih poboljsanja.

Vazno je u sklopu pregleda literature objasniti razliku
izmedu VE i VM koncepta (VM - value management) koja
je dobro opisana u radu [9]. VE se opisuje kao “tvrd” reak-
tivan pristup koji se primenjuje nakon zavrSetka odredene
faze projekta. VE studiju po pravilu sprovodi nezavisni tim
koji, predlazu¢i alternative za funkcije sa manjim trosko-
vima, neminovno izaziva otpore prethodno angazovanih
ucesnika i odreden nivo problema prilikom implementacije
i verifikacije postignutih rezultata. Za razliku od VE, VM
je proaktivan “mekan” pristup koji se primenjuje tokom
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odredene faze sa naglaskom na postizanje konsenzusa, sa-
radnje i razmene informacija u cilju postizanja optimalnih
rezultata iz prvog pokusaja. U radu [10] predloZen je i mo-
del za primenu VM na projektima (value—goal—action-out-
come ciklus) sa ciljem pospesivanja kolaboracije i smanji-
vanja konflikata na projektu. Model polazi od pretpostavke
da samo precizno definisani ciljevi oli¢eni u formi kvalitet-
nog projektnog zadatka mogu dovesti do uspeha primene
VM koncepta. Treba dodati da je za ovakav pristup potre-
ban mnogo visi novi znanja, posvecenosti i svesnosti svih
ucesnika projekta, kao i da je doprinos i rezultate VM tima
mnogo teze objektivno proceniti. VE je jednostavno pri-
meniti u formi revizije (kontrole, analize, ekspertize isl.)
gotovih reSenja. dok je VM je mnogo teze primeniti jer
podrazumeva kompleksan proces izrade kvantifikovanih
projektnih zadataka i “online” praéenja kvaliteta usvojenih
resenja. VE zahteva izradu kompletno novih projektant-
skih reSenja od strane nezavisnog tima (crtezi sa odgova-
raju¢im proraCunima, bez kojih je otezana implementacija
zbog otpora projektanata). VM zahteva manje konkretnog
projektantskog rada ali mnogo vise delikatnog vodenja i
usmeravanja ¢esto vrlo nekoheretnog tima ka zadatim ci-
ljevima.

Treba istaci da su troskovi izrade VE studija visestru-
ko manji od potencijalnih koristi. Na osnovu [3], troskovi
izrade VE studija iznose 0,1-0,3% od vrednosti investicije
a ustede koje se mogu ostvariti su prose¢no 3-7%.

Imajuéi u vidu sve razmatrane radove moze se uociti
trend u istrazivanjima da se sprovodenje VE studija ucini
vise numericki eksplicitno, struktuirano i proceduralno u
odnosu na nestruktuiran “free-thinking” pristup slobodne
forme. Jasno se isticu faktori koji uti¢u na uspeh VE studija
i problemi koji onemoguéavaju §iru primenu.

3. PREDLOZENI PRISTUP - KAD I KAKO PRIME-
NITI VE

U literaturi se moze na¢i mnogo afirmativnih tekstova
u korist primene vrednosnog inzenjerstva (sve navedene
reference) ali retko se mogu naci prakti¢na uputstva i pro-
cedure za primenu na standardnim projektima, kao §to su
to poslovni ili stambeni objekti. Imajuéi u vidu zapazanja
iznesena u prethodnom poglavlju, potrebno je detaljnije
razmotriti nacin i trenutak prakticne primene VE za stam-
beno-poslovne objekte. Odnosno, kad i kako primeniti VE?

3.1. Vreme primene

Jasno je da se najveéi uticaj moze ostvariti na sa-
mom pocetku projekta ali postoje odredene proceduralne
1 sustinske prepreke koje otezavaju prakti¢nu primenu VE
koncepta. Na samom pocetku projekta investitor razmatra
opravdanost ulaganja u odredeni projekat na osnovu urba-
nistickih parametara vezanih za odredenu parcelu. U tom
trenutku procenjuju se nivo ulaganja, gabarit objekta i nivo
koristi (prodaja, izdavanje, koris¢enje). Na osnovu eko-
nomske analize donosi se odluka o pribavljanju lokacije
i pocinje proces dobijanja gradevinske dozvole. Na ovom
nivou, investitor nema na raspolaganju angazovane projek-
tante i nema projektantskih reSenja ¢ija bi se racionalnost
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i optimalnost ispitala. [zrada VE studije bi podrazumevala
alternativna konceptualna reSenja na idejnom nivou i pro-
cenu ekonomskih koristi u zavisnosti od nivoa kvaliteta
objekta. Problem je $to kvalitet predlozenih resenja direk-
tno zavisi od sposobnosti angazovanog tima. Samim tim ne
postoje dokazi da je pronadena najbolja varijanta i da neki
drugi tim ne bi bolje sagledao projekat. Ovakve analize se
obicno i rade u pojednostavljenoj varijanti i neophodne su
radi donoSenja pravilne odluke o ulaganju u neki projekat,
ali po svojoj prirodi viSe predstavljaju predinvesticione
studije nego prave VE analize. Nacin sprovodenja ovakvih
analiza nije dovoljno razraden u praksi i izlazi iz okvira te-
matike ovog rada. Moze se samo reci da se retko sprovode
na dovoljno kvalitetnom nivou.

Sledec¢e faze podrazumevaju izradu idejnog resenja i/
ili idejnog projekta. Idejno resenje nije iedalno za prak-
ticno korisnu VE analizu zato sto jo§ uvek nisu razradeni
svi elementi projekta na detaljnom nivou. Nema dovoljno
podataka za ozbiljnu analizu.

Medutim, faza izrade idejnog projekta sa uradenim
predmerom i predracunom je upravo idealan trenutak za
izradu svrsishodne VE studije. Projektna dokumentacija je
dovoljno razradena da se moze, na osnovu detaljne teh-
no-ekonomske analize, numericki dokazati da su alterna-
tivna reSenja bolja od prethodno predlozenih. Svrha spro-
vodenja analize projekata i VE studije je da se investitor
uveri da je projektovan optimalan objekat razumnog kosta-
nja u skladu sa postavljenim ciljevima. Predmet analize je
pre svega arhitektonski koncept (najsesce predtsvlja najve-
¢i potencijal za ustede) a onda sve vrste radova pojedinac-
no imajuéi u vidi medusobne uticaje. Sa stanovista sagle-
davanja projektantskih resenja sve je poznato, a projekat
nije preterano odmakao ni u vremenu ni u troskovima.

Na nivou glavnog projekta sprovodenje VE studije je
moguce ali manje racionalno zato §to je na projektu vec
potroSeno dosta vremena i novca na razradu detalja usvo-
jenog koncepta. Na ovom nivou veci je otpor uéesnika pro-
jekta za implemenatciju alternativnih reSenja.

Primena VE u fazi izgradnje je zakasnela i retko ra-
cionalna zato §to izmene treba sprovesti u okviru vazeceg
glavnog projekta. U slucaju vecih izmena potrebno je pri-
baviti novu gradevinsku dozvolu $to je vrlo ¢esto neispla-
tivo.

Zato se predlaze izrada VE studija na nivou idejnog
projekta.

3.2. Struktura studije

Vrednosno inzenjerstvo, bez obzira na vreme prime-
ne, realizuje se kroz izradu VE studije. Struktura studije
je najcesée u obliku ,,plana posla” (job plan) [11]. Prvu
varijantu plana posla osmislio je Larry Miles. Nazvao ju je
,»plan posla analize vrednosti” koji se sastojao od 6 koraka.
Sustina je da se VE studije sprovode kroz niz procedural-
no definisanih koraka. Propisivanje procedure je vazno za
uspeh VE studije zato $to posao koji se obavlja sistematski
i u skladu sa planom ima veéu verovatno¢u uspeha nego
posao koji je nestruktuiran u svojoj formi. VE studija u
skladu sa planom posla je zamisljena kao timski poduhvat
jer se smatra malo verovatnim da je pojedinac moze uspes-
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no sprovesti. U stvari, plan posla ima zadatak da nesto §to
je po prirodi ad hoc i bazirano na neuredenom razmisljanju
uredi u standardizovanu proceduru. Iako je plan posla po-
deljen na faze, faze se u praksi preklapaju.

U literaturi se mogu prona¢i razlicite podele. Broj fa-
za se krece od 5 do 8. Bez obzira na broj faza sustinski
je najvazniji faza u kojoj se otkrivaju alternativna resenja
(u zavisnosti od autora naziva se faza radionice, kreativna
faza isl.). Toj klju¢noj fazi prethode odredeni poslovi (pre
workshop) a posle radionice slede odredene zavrsne ak-
tivnosti (post workshop). Smatra se da je broj faza manje
bitan od sistemati¢nosti pristupa. Pogotovo Sto se faze pre-
klapaju i ponekad iterativno smenjuju. Validan plan posla
sadrzi sve faze ali se obim posla svake faze moze razliko-
vati na razli¢itim projektima.

Jedna od mogucih podela je sledeca [11]:

1. Informaciona faza (information phase)

2. Kreativna faza (speculation phase)

3. Analiticka faza (analysis phase)

4. Faza razvoja (development phase)

5. Faza prezentacije (presentation phase)

6. Faza implementacije (implementation phase)

7. Baza istorijskih podataka (follow-up phase)

PredloZeni pristup se bazira na opisanoj podeli posla
na faze s tim da se u okviru informacione faze definisu
funkcije objekta i merljivi parametri. Najvaznija faza je
kreativna faza u okviru koje se predlazu poboljsanja. U
analitickoj fazi se najbolja resenja kvantifikuju i porede
preko vrednosti za merljive parametre. Faza razvoja pred-
stavlja detaljnu razradu usvojenih poboljsanja u adekvatnoj
formi prikladnoj za prezentaciju naruciocu i projektantima.
Pod prikladnom formom se podrazmeva dovoljan nivo de-
taljnosti da je opravdanost implementacije nesporna.

3.3. Nivo razmatranja

U zavisnosti od trenutka izrade VE studije, menja se
i nivo razmatranja. Nivo razmatranja prakti¢no predstavlja
predmet posla za VE studiju. Uobicajeno je da se u pocet-
nim fazama projekta razmatraju koncept objekta u smislu
funkcionalnosti i prostor u smislu gabarita objekta. Projek-
tna dokumentacija je na nivou skica ili idejnog resenja. U
kasnijim fazama razmatraju se elementi objekta i kompo-
nente. Elementi su delovi koji ¢ine objekat i ogranicavaju
gabarit, a komponente se odnose na konkretne materijale
ili delove opreme.

PredloZeni pristup podrazumeva da je nivo razmatra-
nja sveobuhvatan, odnosno razmatraju se koncept, prostor,
elementi i komponente objekta. Zato je idejni projekat ide-
alan jer je jo$ uvek moguce menjati koncept objekta. Na ni-
vou glavnog projekta menjanje koncepta objekta podrazu-
meva ponovno projektovanje Sto ima negativne posledice
na trajanje i troskove projekta. Osnovni uslov ograni¢enja
je urbanisticki planski dokument kojim se definiSe polozaj
1 gabarit objekta.

Praksa je pokazala da se najces¢e tokom izrade VE
studije formiraju dve sustinski razli¢ite varijante poboljsa-
nja. Jedna varijanta se odnosi na manje izmene u konceptu
i gabaritu kako bi se olakSala implementacija i relativno
lako nastavio proces projektovanja. Druga varijanta po-
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drazumeva radikalne izmene koncepta i gabarita i zahteva
ponovno projektovanje. Podrazumeva se da su koristi od
radikalnih izmena visestruko veée od troskova preprojek-
tovanja, kao 1 od koristi prve varijante.

3.4. Forme studija

U zavisnosti od razlicitih kombinacija vremena izrade
i nivoa razmtranja postoje razlicite forme VE studije. Naj-
poznatije forme su [12]:

—,,Charette”,

— ,,40-Casovna studija” i

— ,Izvodacev VE predlog”.

Charette (kocija, kolica) je metod analize, revizije i
racionalizacije investitorovog projektnog zadatka. Zapravo
predstavlja sastanak koji se odvija pod rukovodstvom oso-
be zaduzene za VE i kojem prisustvuju autori projektnog
zadatka i kompletan projektantski tim. Ovo je svakako ko-
ristan postupak, ali je premalo informacija na rasopolaga-
nju da bi se radile ozbiljne analize.

40-casovna VE studija je najpoznatiji formalni pri-
stup izradi VE studije. Studija predstavlja pregled i ana-
lizu idejnog resenja (sketch design) od strane nezavisnog
projektantskog tima pod vodstvom VE eksperta. Sprovode
se sve faze plana posla u okviru jedne radne nedelje na un-
pared propisan nacin, tatno odredenim redosledom po rad-
nim danima. Investitor angazuje VE eksperta koji formira
tim od iskusnih profesionalaca svih neophodnih struka. Po
proceduri, originalnom autorskom timu treba da je poznato
da ¢e njihov rad biti analiziran u formi VE studije. Time
se izbegavaju potencijalni sukobi i otpori prilikom usva-
janja predlozenih pobolj$anja. Izrada studije se sprovodi u
prostorijama obezbedenim od strane narucioca. Specificno
je Sto Citav tim koji sprovodi izradu Ve studije angazovan
samo na ovom poslu celu radnu nedelju, §to moze pred-
stavljati organizacioni problem.

Izvodacev predlog za izmenu se odnosi na fazu izvo-
denja radova i odnosi se na moguc¢nost da izvoda¢ predlozi
ustede ili poboljsanja. Iako nije po prirodi VE studija ovaj
mehanizam dozvoljava da izvoda¢ bude proaktivan i da se
tako uoce propusti koji nisu uoceniu prethodnim fazama
projekta. U okviru FIDIC ugovora postoji mogucnost za
predlaganje VEP (value engineering proposal) za koji ¢e
izvoda¢ biti nagraden sa 50% od ostvarenih poboljSanja.
lako koristan, ovaj mehanizam je po svojoj prirodi povrs-
niji od klasi¢ne VE studije i nosi sa sobom odredene prak-
ticne probleme u sprovodenju. Naime, mogu nastati zastoji
u projektu radi verifikacije validnosti predloga, forsiranja
usko sagledanih resenja, poteskoca formiranja validne do-
kumentacije (projektanti vise nisu aktivni u¢esnici projek-
ta, pitanje gradevinske dozvole itd.).

Predlozeni pristup se bazira na 40-Casovnoj studiji.
Postoje dva ogranicenja koja se moraju uzeti u obzir mo-
difikacije:

1. S obzirom da predlozeni pristup podrazumeva defi-
nisanje funkcija i merljivih parametara, praksa je pokazala
da se ne moze zavrsiti u tako kratkom roku od 40 ¢asova.

2. Imajuéi u vidu da na ovim prostorima izrada VE
studija nije uobicajen postupak, tesko je ocekivati da se
prakti¢no sprovede dugotrajna izolacija VE tima.
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Zato se predlaze da se studija radi u periodu od 3 ne-
delje sa stalnim konslutacijama VE tima pod vodstvom
VE eksperta. U prvoj nedelji bi se izvrsila informaciona
faza i definisanje funkcija i merljivih parametara. U dru-
goj nedelji bi se sprovela kreativna faza i izabrala najbolja
poboljsanja (na osnovu vrednosti merljivih parametara).
U tre¢oj nedelji bi se kompletirala studija i izvrSila pre-
zentacija naruciocu i projektantima. Praksa je pokazala da
usvajanje resenja od strane narucioca moze trajati i duze od
izrade VE studije, Sto zavisi od kompleksnosti sistema za
donosenje odluka, pa je trajanje faze implementacije tesko
proceniti u opstem slucaju.

Izrada VE studije podrazumeva kasnjenje pocetka
izrade glavnog projekta, ali ostvarena korist viSestruko
prevazilazi Stetu od kasnjenja.

3.5. PredloZeni pristup

Sto se na¢ina primene tice, u skladu sa [1], VE podra-
zumeva definisanje funkcija, evaluaciju funkcija i razvoj
alternativa. Definisanje funkcija je preduslov za otpocinja-
nje rada na VE studijama. Razvoj alternativnih projektan-
stkih resenja je kreativan proces koji je tesko proceduralno
struktuirati [2]. Medutim, po
pitanju evaluacije funkcija po-
stoji najmanje dokumentovanih
uputstava. Iz iskustva autora
proizilazi da je ovo kljucan fak-
tor uspesnosti primene VE jer
jedino uspostavljanje merljivih

parametara za funkcije omogu- S R e e L

¢ava da se alternative objektiv-

no porede (poredenje alternati- S
va razmatrano u [5]1[6]) 1 da se

dra§tlcno smanji otpc.a.r ucesmk'a vediga bia
projekta prilikom njihove pri- i
mene. To je segment koji naj- Z

viSe treba razraditi po pitanju b
Cuvanja znanja sa prethodnih L
projekata (radovi [2] i [4]) a

i
omoguéava uspesnu implemen- \\\\\‘4
taciju prema rezultatima anketa W
(radovi [7] 1 [8]).

U skladu sa prethodno
iznetim, predlaze se pristup u
skladu sa trendovima pokaza-
nim u savremenim istrazivanji-
ma. Predlozeni pristup podrazu-
meva:

— Vreme primene je faza
izrade idejnog projekta.

— Nivo razmatranja je sve-
obuhvatan i podrazumeva anali-
zu koncepta, prostora, elemena-
ta i komponenti objekta. Tokom
izrade VE studije razmatraju se
dve varijante: manje (u okviru

nedelja br. 3

40-¢casovna
modifikovana
VE studija

uradena prema
planu posla
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I
I
v nedelja br.1

= MERLIIVIH PARAMETARA

o 2. KREATIVNA FAZA izmene i manje izmene u

projektovanog arhitektoknskog koncepta) i radikalne iz-
mene (novi arhitektonski koncept).

— Struktura izrade VE studije je u skladu sa planom
posla. U okviru informacione faze definisu se funkcije i
merljivi parmateri za funkcije. U okviru kreativne faze ra-
zvijaju se poboljSanja (manja i radikalna). U okviru ana-
liticke faze vrsi se evaluacija poboljsanja kvantifikacijom
funkcija preko vrednosti za merljive parametre. U fazi ra-
zvoja detaljno se proracunavaju troskovi, formiraju dokazi
i prave graficki i tabelarni prikazi. Nakon toga sledi pre-
zentacija u odgovaraju¢oj formi za narucioca i detaljnjija
za projektante. Implementacija poboljsanja koje je naruci-
lac usvojio a projektanti prihvatili znaci prelazak na fazu
izrade glavnog projekta. VE studija je prakti¢no projektni
zadatak za glavni projekat. Dobijene vrednosti merljivih
parametara treba obavezno smestiti u bazu projekata, kako
bi mogle da se koriste u drugim VE studijama.

— Forma izrade VE studije odgovara konceptu 40-Ca-
sovne studije sa modifikacijom u trajanju (3 nedelje) i me-
stu izrade (umesto 40 ¢asova izolacije VE tima, vrsi se rad
u grupama pod nadzorom VE eksperta).

Sa predmerom i
predraéunom
-_._—_._-—-'-'--—-___

Projektanti prethodno

IDEJNI PROJEKAT

ODLUKA O IZRADI obaveiteni, VE tim formiran,
VE STUDUE dostavljen idejni projekat
-—_________.---""..-.--____
‘
]
DEFINICIJA FUNKCLA | i

D ———

dve varijante: radikalne

okviru koncepta
—-_.________._--"----____

KVANTIFIKACIJA POBOLISANJA -
EVALUACIJA FUNKCLIA PREKO
VREDNOSTI MERUIVIH
PARAMETRA

—r

Detaljni proracuni, dokazi,
crteii, prilozi isl.
—-—._____._--"'--____

U prikladnom obliku (za
—™| naruéioca i za projektante)

R —

Usvajanje od strane
narucioca, prihvatanje od
strane projektanata

N —

|—>

————

GLAVNI PROJEKAT

Slika 2 . Predlozeni pristup: algoritam primene
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Na slici 2 prikazan je predlozeni pristup u vidu algo-
ritma za njegovu primenu na projektima.

4. STUDIJA SLUCAJA

U skladu sa prethodno iznetim razmatranjima na
ovom mestu se iznose rezultati jedne konkretne VE studije.

Studija je sprovedena na nivou idejnog projekta. Nivo
razmatranja je bio sveobuhvatan. Formirane su dve vari-
jante predloga: varijanta manjih i varijanta radiklanih iz-
mena. Studija je sprovedena u roku od tri nedelje prema
prethodnim objaSnjenjima vezanim za strukturu i formu
posla.

U studiji je razmatran idejni projekat poslovnog
objekta projektovane bruto povriine 23.474m?, dozvoljene
spratnosti P+12, u koji treba da se smesti 1350 zaposlenih
zajedno sa prate¢im tehnic¢kim i drugim sadrzajima. Bitni
uslovi za projektovanje su i zahtevana sertifikacija objek-
ta po LEED standardu, vizuelna dominacija nad susednim
objektima, tehnicki zahtevne server sale i obezbedenje vr-
hunskog komfora.

Po VE metodologiji primarno je analizirati i maksi-
mizirati vrednost koja se definiSe kao ostvarenje funkcije
uz odredeni trosak:

FUNKCIJA
TROSAK

VREDNOST =

Iz formule je jasno da vrednost raste poveéanjem
funkcije ili smanjenjem troska. U skladu sa preporukama
iz analizirane literature izvrSena je identifikacija i evalua-
cija funkcija odnosno definisanje merljivog parametra za
ocenu uspesnosti projektantskog reSenja. Zbog ogranice-
nog prostora za opis studije slucaja prikazace se samo naj-
znacajnije od analiziranih funkcija:

FUNKCIJA 1: arhitektonski koncept - podzemni deo
objekta

Funkcija podzemnog dela objekta ogleda se u smesta-
nju potrebnog broja parking mesta i tehnickih sadrzaja uz
minimalni tro$ak, odnosno na najmanju mogucéu povrsinu.
Merljiv parametar za ovu funkciju je prose¢na povrSina
po parking mestu. U originalnom reSenju ovaj parame-
tar iznosi 40,7m%pm a potreban broj podzemnih etaza 4.
Razmatrano je nekoliko alternativnih reSenja za podzemni
deo objekta koja se razlikuju u pogledu rasporeda rampi
(spoljasnje ili unutrasnje), odvajanja funkcija po etazama i
orijentacije parking mesta. Bitan element za odlucivanje je
i raster stubova (funkcija 4). Usvojeno je reSenje sa prosec-
nim utroskom prostora od 31,5m?/pm i 3 podzemna nivoa.
Ostvarena je usteda u visini tro§kova izgradnje ~4.276m?
nepotrebne Cetvrte podzemne etaze.

FUNKCIJA 2: arhitektonski koncept - nadzemni deo
objekta

Funkcija nadzemnog dela objekta je smestanje po-
trebnog broja radnih mesta na povrsinu dozvoljenu loka-
cijskom dozvolom. U tom smislu merljivi parametri za
projektovanje su: odnos korisnih povrSina u odnosu na
ukupnu povrsinu na nadzemnim spratovima (neto/bruto) i
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povrsina potrebna za jedno radno mesto. Usvojen je krite-
rijum od maksimalnih 10m? za jedno radno mesto, prema
uputstvima iz centrale kompanije a u skladu sa evropskim
pravilima projektovanja. Planirani broj zaposlenih je 1350.
U originalnom resenju povrsina nadzemnog dela objekta
je iznosila 23.474m? rasporedena na 13 spratova razliite
povrsine. Prosecan odnos neto/bruto iznosio je 68% a pro-
se¢na neto povrsina po zaposlenom 10m? (kada se oduzmu
zajednicki sadrzaji: sala za konferencije, restoran, skoro
¢itavo prizemlje itd.). Razmatrana su dva reSenja koja se
prikazana na slici 3: varijanta minimalnih gabarita sa 10
nadzemnih spratova i varijanta viSeg objekta sa 12 sprato-
va u cilju vizuelnog utiska (funkcija 3). Usvojena je druga
opcija sa objektom povrsine 22.989m? i prose¢nim neto/
bruto odnosom od 71%. Ostvarena je uSteda u manjoj bru-
to povrsini objekta za 485m? (uz 426m? vise korisnog pro-
stora, dovoljno da se smeste svi zaposleni + dodatna 43
radna mesta), manjoj povrsini fasade i jeftinijoj konstruk-
ciji usled manjeg broja spratova.

FUNKCIJA 3: arhitektonski koncept - fasada

Funkcija fasade se ogleda u zadovoljenju energetske
efikasnosti i izboru tipa fasade (materijal, izgled isl.) uz
razumne troskove. Troskovi se mere cenom fasade po m?.
Termicki zahtevi se mogu meriti po kategorizaciji u skla-
du sa domac¢im pravilnikom lii kategorizaciji po LEED-u.
Dodatna funkcija se ogleda u vizuelnom utisku za koji se
ne moze definisati merljiv parametar ali je ipak formuli-
san kao dominantan u odnosu na susedne objekte. Origi-
nalnim reSenjem predvidena je pretezno staklena fasada uz
maksimalno zahtevne termicke zahteve (B kategorija po
srpskom pravilniku). To je rezultiralo izuzetno skupom
troslojnom staklenom fasadom, sa realno tesko ostvarivim
koeficijentom toplotne provodljivosti 0,8 i pokretnom za-
storima. Kao alternativa, razmatrano je uvodenje novog
tipa fasade koji bi se sastojao od parapetnog zida i prozor-
skih nizova na dvoriSnom delu objekta i bo¢nim delovima
uliéne fasade. Staklena fasada je zadrzana u centralnom
delu objekta, ali standardnih karakteristika (polustruktru-
ralna sa dvostrukim staklom) i cene. Fasadna plastika je
smanjenja za 70%. Prose¢na cena fasade je pala sa 356€/
m? na 236€/m? (34%) a ukupna cena je smanjenja za 44%.
Objekat je zadrzao vizuelni identitet uz znatno nizu cenu
ali je svesno degradiran iz B kategorije u dovoljno dobru C
kategoriju (uz napomenu da je novi srpski pravilnik neop-
ravdano previSe zahtevan).

FUNKCIJA 4: ab konstrukcija objekta

Funkcija se ogleda u obezbedivanje postojanosti i sta-
bilnosti objekta uz minimalni troSak. Merljiv parametar je
utrodak betona po m? objekta i utrosak armature po m® be-
tona. S obzirom da je u pitanju idejni projekat bez razrade-
nih detalja armature usvojen je raster stubova kao priklad-
niji pokazatelj za ekonomicnost projektantskog resenja. U
originalnom resenju utrosak betona je bio 0,56m%m? (ra-
cionalno je ~0,4m%m?) a raster 8x8m. Dodatni kriterijum
za projektovanje rastera je koriS¢enje standardne dimen-
zije za projektovanje kancelarijskog prostora koja iznosi
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1,35 m (udaljenost izmedu stubova mora biti celobrojni
umnozak dimenzije 1,35 m). Isprobane su razne kombina-
cije uniformnog rastera koje nisu mogle da zadovolje sve
zadate kriterijume. Kona¢no je usvojen nepravilan raster
sa rasponima od 5,40m, 6,75m i 8,10m. Time je znacaj-
no racionalizovana konstrukcija. Ustede na konstrukciji su
procenjene na 7% vrednosti AB radova (zbog eliminisanja
etaze -4 doslo je do smanjenja dijafragmi, broja Sipova i
debljine temeljne ploce, eliminisanja ankera itd.). Precizan
proracun usteda pokazace se nakon zavrsetka projektova-
nja koje je u momentu pisanja ovog rada u toku.

FUNKCIJA 5: instalisana elektro-energetska snaga

Funkcija se ogleda u obezbedivanju dovoljno elek-
triCne energije za sve potrosace u objektu sa visokim ni-
voom pouzdanosti. Merljivi parametri su ukupno opterece-
nje objekta i pouzdanost sistema (kompleksan parametar).
Specifi¢nost objekta se ogleda u postojanju server sala koje
su zahtevni potrosaci sa ekstremno visokim zahtevima za

Slika 3. Ilustracija poboljsanog resenja arhitektonskog koncepta

pouzdanost napajanja. Originalno reSenje je podrazume-
valo dvostrano napajanje objekta, punu redundansu za sve
potrosace i izuzetnu obezbedenost server sala (dvostra-
no+dizel+ups). Ukupno je projektovano 4 trafoa i 4 dizel
agregata u objektu. Nakon razmatranja alternativnih vari-
janti redukovani su zahtevi za redundansu sistema klimati-
zacije, smanjena je potrosnja za standardna radna mesta a
zadrzani kriterijumi pouzdanosti za server sale (preovladao
kriterijum pouzdanosti sistema nad troskovima). Koristi se
ogledaju u smanjenju maksimalnog jednovremenog opte-
recenja objekta za ~500kW Sto povoljno utice na sertifi-
kaciju po LEED-u i odgovaraju¢im ustedama (redukciji
trafoa i dizel agregata za po jedan komad i drugo).

Na slici 3 prikazana je jedna ilustarcija predlozenog
reSenja za podzemni i nadzemni deo objekta. Slika levo
predstavlja varijantu radikalnih izmena arhitektonskig
koncepta a na desnoh slici je originalno reSenje. Sa slike
se ocigledno vidi da je podzemni deo objekta na slici levo
standardan i lak za gradnju za razliku od reSenja na slici

VELIGA POWVESIHNA FASADE
12

A - |; - Hﬂ. w .:"‘I. © a

14.000.000
= - 12.000.000 -
FUNKCUE UKUPNO | USTEDA | % USTEDE ||
10.000.000 A
f1l 10.743.000 | 2.553.000 24%
f2 12.969.288 | 502.771 4% 8.000.000 - :
W Series2
f3 3.861.358 | 1.697.598 44%
6.000.000 - W Seriesl
f4 7.360.398 | 515.228 7%
5 2.308.202 | 577.050 25% 4.000.000 -
2.000.000 -
O T T T T 1
fl f2 f3 fa f5
Slika 4. Struktura usteda po funkcijama
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desno koja prikazuje tezak slucaj skupe gradnje ispod kote
terena i duboko u podzemno vodi (sa istim brojem bolje
reSenih parking mesta).

Na istoj slici se vidi da je nadzemni deo objekta raci-
onalno reSen na levoj slici na cak tri sprata manje (sa istom
funkcijom u vidu planiranog broja radnih mesta).

Na slici 4 prikazana je struktura usteda po funkcijama
(vrednost funkcije, ustede u € i procenat uStede na nivou
funkcije).

Pored navedenih, razmatrane su i druge funkcije po
vrstama radova sa manjim uticajem na troskove. Ukupno
ostvarene ustede na ovom projektu su iznosile ¢ak 14% od
originalnog predracuna, bez negativnih uticaja na kvalitet
projektovanog objekta. Otpor prilikom implementacije je
bio mali a zadovoljstvo investitora veliko. Rad na projek-
tovanju je produzen za 5 meseci, uz zanemarljivo male VE
troskove u odnosu na ostvarene ustede.

5. ZAKLJUCAK

Vrednosno inzenjerstvo, iako dobro poznata i prizna-
ta metodologija, jo$ uvek ne nalazi punu primenu u praksi
na gradevinskim projektima na adekvatan nacin. Nije usta-
novljen sistematski pristup po pitanju faze u kojoj je treba
primeniti i nacina primene.

U ovom radu predlozen je pristup izradu VE studija
koji podrazmeva: izradu studije na nivou idejnog projekta
sa naglaskom na identifikaciji i evaluaciji funkcija objek-
ta preko merljivih parametara. Struktura studije odgovara
planu posla a forma modifikovanoj 40-¢asovnoj studiji.

Vrednosno inZenjerstvo se moze primeniti u bilo ko-
joj fazi projekta. Posebno je pogodna primena na nivou
idejnog projekta, zato Sto postoji dovoljno podataka za
sprovodenje analiza a projekat jo§ uvek nije odmakao su-
vise u pogledu vremena i troskova.

Za uspesnu primenu VE koncepta kljucno je pravilno
identifikovati funkcije objekta i uspostaviti merljive para-
metre za evaluaciju funkcija. Na taj na¢in mogucée je objek-
tivno porediti alternative i numericki dokazati poboljsanje.
Smanjuje se otpor ucesnika projekta i omogucava uspesna
implementacija. Identifikaciju funkcija i merljivih parame-
tara treba klasifikovati po tipovima objekata kako bi takve
analize bile uporedive i upotrebljive.

Kroz studiji slucaja jednog poslovnog objekta u Beo-
gradu je pokazano da je VE mogude uspesno sprovesti za
poslovne objekte u Srbiji. Ostvarene ustede u iznosu od
14%, bez uticaja na kvalitet objekta, dovoljno govore u pri-
log Sire primene vrednosnog inzenjerstva na gradevinskim
projektima. Predlozen je set funkcija koje verodostojno
reprezentuju poslovni objekat zajedno sa odgovaraju¢im
merljivim parametrima koji su merodavani za evaluaciju
funkcija (povrsina po jednom parking mestu, neto korisno/
bruto, povrsina po zaposlenom, kostanje fasade po m?,
maksimalna jednovremeno optereéenje, koli¢ina betona po
m? objekta, dimenzije rastera stubova itd). Treba imati u
vidu da parametri nisu nezavisni. Na primer za konstruk-
ciju objekta koli¢ina betona, koli¢ina aramature, raster stu-
bova i vrsta oplatnog sistema su zavisni parametri u odno-
su na troskove i moraju se pratiti i evaluirati zajedno.
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Funkcije, merljivi parametri i vrednosti parametara
mogu posluziti kao osnova za izradu VE studija za dru-
ge poslovne objekte. Posebno je korisno voditi evidenci-
ju i statistiku vrednosti merljivih paramatera, kako bi se
brzo ocenila racionalnost projektanstskih resenja i izvrsila
identifikacija oblasti koje treba analizirati detaljnije. Ako
su vrednosti svih merljivih parametara zadovoljavajuce, to
znaci da je projektna dokumentacija uradena na racionalan
nacin, pa VE studiju nije potrebno raditi jer nece biti zna-
¢ajnih usteda.

Dalji pravci istrazivanja odnose se na ispitivanje mo-
gucénosti da se objektivno numericki izrazi vrednost na ni-
vou funkcija i na nivou ¢itavog objekta Sto bi doprinelo
savremenom trendu da VE studije budu vise numericki
eksplicitne, struktuirane i proceduralne.
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