MREZNO PLANIRANJE

@ Slobodan Jovovié¢



Osnovni pojmovi

¢ Investicioni projekat

Investicioni projekat je skup zadataka koje treba realizaovati u odredenom
vremenskom periodu da bi se ostvarili postavljeni ciljevi.

Pretpostavke projekta su :

- jasno definisan cilj

- trajanje sa jasno definisanim poc¢etkom i krajem

- definisan obim radova koji se dele na razli¢ite kategorije zadataka

- ogranic¢en budzet

- za realizaciju zahteva koris¢enje odredenih resursa

- zahteva primenu organizacije za ostvarenje cilja

¢ Aktivnost

Zadatak koji ima svoje trajanje, resurse (sredstva za izvrSenje) i cenu. Sa susednim
zadacima povezan je odgovarajuéim vezama (da se obave pre, posle ili
istovremeno s njim) Ako aktivnost sadrzi vise podaktivnosti naziva se Makro
aktivnost.

4 Resurs

Sredstvo za obavljanje aktivnosti. Podrazumeva se da su to : materijal (oprema),
radna snaga i1 mehanizacja (alat). Resursima se pridruzuje koli¢ina, ucinak (za
svaki zadatak posebno) i cena.

¢ (CPM) Metoda kriti¢nog puta

Kriticni put ¢ine aktivnosti koje (na osnovu proracuna mreznog plana) nemaju
nikakvu vremensku rezervu tj. ¢ije kasnjenje prouzrokuje kaSnjenje cCitavog
projekta. U svakom mreznom planu mora postojati bar jedan kriti¢ni put.

4 Vremenske rezerve (zazori)

Vreme za koje se moze produziti trajanje aktivnosti a da ne dode do kasnjenja
celog projekta. Postoji slobodna vremenska rezerva za jednu aktivnost i ukupna
vremenska rezerva za grupu aktivnosti.

¢ Plan klju¢nih datuma i dogadaja (Milestone shedule)

Kontrolne tacke u projektu. Vremenski odreduju pojedine faze u projektu.

¢ Cach flow control (kontrola protoka novca)

Prikaz priliva finansijskih sredstava i troSkova u projektu.

¢ Histogram

Dijagram koriS¢enja resursa



TEHNIKA MREZNOG PLANIRANJA

Razvijena 1957. za potrebe NASA nazvana CPM (Critical Path Mehtod) Metoda
kriticnog puta predstavlja deterministicko planiranje. (primenjena na projekat
"Polaris" 1958. i skratila realizaciju za 2 godine)

- Precedence metoda aktivnosti se predstavljaju krugovima ili pravougaonicima a
veze strelicama

Arrow dijagram - "i-j" mreza aktivnosti se predstavljaju orjentisanim duzima
(strelicama) a dogadaji (pocetak, kraj... ) tackama. Manje se
koristi jer nije pogodna za rad na raCunarima.
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Probabilisticko planiranje PERT metoda
Americka vojska razvila je varijantu probabilistickog planiranja PERT (Project
Evaluation and Rewiev Technique), Tehnika procene i ispitivanja projekta

(a) - optimisticko vreme izvrSenja
(b) - pesimisti¢ko vreme izvrSenja
(m) - najverovatnije vreme izvrSenja

_a+4m+b

ocekivano vreme izvrSenja “C 6

varijansa o’ = [%(b - a)]z

Danas postoji viSe od 30 slicnih metoda i sve su prilagodene za rad na ra¢unaru.



¢ PODELA PLANOVA

Staticki planovi
Planiranje koli¢ina resursa potrebnih za izvodenje investicionog projekta
nezavisno od vremena. To je prva faza u izradi planova. Bilans potrebnih resursa
(radne snage po vrstama i kvalifikaciji, materijala po vrstama i specifikaciji,
mehanizacije po vrstama i po veli¢ini, energije po vrstama i koli¢ini, kao i
finansijskih sredstava i kredita).
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Tehnicki prijem

Dinamicki planovi
Odredivanje trajanja svake definisane aktivnosti i njihove medusobne veze (tj
definisati Sta sve treba uraditi da bi startovala posmatrana aktivnost). Poceti od
okvirnih dinamickih planova koji obuhvataju izvrSenje celog objekta, a zatim ih
razbiti na operativne dinamiCke planove za potrebe neposrednog izvodenja
radova.



Numericki planovi

Rade se u tabelarnom obliku i to po koli¢inama po jedinici mere za glavne
resurse, finansijskim ulaganjima ili procentima u odnosu na pojedine resurse
(glavne materijale radnu snagu i mehanizaciju) i finansijska sredstva.
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Tehnicki prijem

Daju dobru predstavu o planiranim i ostvarenim koli¢inama ali ne daju uvid u
taCan pocetak i zavrSetak radova i ne daju uvid u intenzitet odvijanja radova.




Graficki planovi

Paralelni graficki planovi (gantogrami).

- Paralelni graficki planovi (gantogrami) tacno definiSu datum pocetka i kraja svake
aktivnosti. Intenzitet radova (ucesce resursa ili finansije) moguce je prikazati na dva
nacina: debljinom ili bojom linije i numeri¢kom vredno$¢u pored linije aktivnosti.
Pogodan je za prikazivanje onih vrsta radova koji nemaju ciklicno ponavljanje istih
vrsta radova jer se to na gantogramu teze uocava.

| October | November December | J
ID | Task Name 29| 6 [13]20]27] 3 [10][17]24] 1| 8 [15]22]29] 5
1 Pripremni radovi
2 Formiranje gradilidta ::
3 Rascis¢avanje zemljista I
4 Nabavka i transport arme |:|
5 Nabavka i transport fasac I
6 Grubi gradevinski radovi
7 Iskop zemlje :
8 Betoniranje temelja e
9 Postavljanje kanalizacije -
10 Betoniranje ploce prizem |::|
1 Betoniranje stubova | eta |:|
12 Betoniranje | ploCe I
13 Betoniranje stubova za |l |:
14 Betoniranje Il ploce
15 Izrada pregradnih zidova
16 Montaza fasadnih elemel :
17 Izrada pregradnih zidova
18 Betoniranje betonske kor
19 Izrada pregradnih zidova
20 Montaza fasadnih elemel
21 Izrada krovne konstrukcij
22 |Instalaterski i zanatski radc
23 Malterisanje unutrasnjih :




Ortogonalni graficki planovi (ciklogrami) apscisa predstavlja vreme a ordinata front
rada (stacionazu, sprat...). Pogodni su za linijske
objekte 1 visokogradnju sa taktnim sistemom rada gde
ima mnogo aktivnosti koje se cikli¢no ponavljaju.
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¢ TEHNIKA MREZNOG PLANIRANJA PRIMENOM
RACUNARA

Izradom planova uz primenu racunara gubi se smisao ove podele jer se u racunar
unose uglavnom numeri¢ki podaci a prikaz moze biti, po izboru tabelarni
(numericki) ili gantogramski (graficki).

Prednosti mreZnog planiranja :

e graficki prikaz tehnoloskog procesa putem mreze daje dobru preglednost
tehnologije izvodenja radova

e vrsi se oznacavanje kriti¢nih aktivnosti od kojih zavisi rok celog projekta

e omoguceno je utvrdivanje optimalnog redosleda radova raspodele resursa

e omogucena je optimizacija prema roku ili troSkovima tj. nalaZenje
optimalnog roka uz najnize troSkove ili najkraceg moguceg roka uz porast
troskova.



Osnovni principi planiranja

® Odrediti racionalan i potreban nivo planiranja i pradenja
pojedinih faza projekta

Za radove koje izvodi vaSa firma ima smisla pratiti detaljno sve radove i sve
resurse, a za podizvodaCe treba odrediti klju¢ne tacke po vremenu, utrosku
sredstava i globalno pratiti glavne aktivnosti i resurse (ukupan broj radnika na
gradiliStu, klju¢ne masine 1 glavne materijale i opremu).

¢ Pri razradi tehnologije treba teziti ka Sto vecoj paralelizaciji
radova

Paralelizacijom radova se ostvaruju najvece ustede u vremenu ali se moraju uzeti u
obzir ogranicenja koja proizilaze iz :

- ograni¢enog fronta rada,

- ogranicene raspolozivosti resursa (masina i radne snage),

- povecanja troskova usled angazovanja dodatnih resursa,

- uticaja paralelzacije radova na kvalitet 1 osetljivost na nepovoljne spoljne uticaje.

# Princip postupnog ukljucivanja i iskljucivanja resursa

Istovremeni dolazak velikog broja radnika na gradiliste izazvao bi probleme u :
- transportu

- smeStaju i ishrani

- raspodeli radnih zadataka

- formiranju i uhodavanju radnih brigada

Sli¢no se deSava i pri istovremenom odlasku velikog broja radnika sa gradilista.

& KoriSéenje svih vaznijih resursa treba da bude kontinualno

Klju¢ne masine na gradili§tu zahtevaju izvesno vreme i sredstva za pustanje u rad i
prestanak rada pa uvek (kada je to moguce) treba obezbediti neprekidan rad bez
naglih padova i skokova.

¢ Plan mora da bude realan

Plan moZemo napraviti onoliko realno koliko su taéne informacije sa kojima
raspolazemo (treba razlikovati nivo planiranja za izradu ponude, ugovaranje i
realizaciju radova).

U nasim uslovima uobic¢ajeno je da se plan pravi u uslovima veé potpisanog
ugovora tj. ve¢ poznatih grani¢nih uslova :

- obuhvat radova (zadatak)

- rok zavrSetka investicionog projekta

- ukupan budzet (ugovorena sredstva)

- §iri izbor mehanizacije, i radne snage

Pri izradi plana moramo respektovati vrednosti dobijene prora¢unom i variranjem
tehnologije (strukture mreznog plana) i resursa obezbediti poStovanje zadatih
grani¢nih uslova.



Osnovne faze u izradi planova

¢ Detaljno upoznavanje zadatka

+ Definisanje tehnologije izvodenja radova

# Izdvajanje pojedinacnih aktivnosti

¢ Utvrdivanje logi¢nog rasporeda (veza) aktivnosti
¢ Odredivanje radnog vremena i kalendara

¢ Specifikacija potreba u resursima

¢ Proracun vremena trajanja aktivnosti

¢ Termin plan celog projekta

¢ Optimizacija plana

¢ Uspostavljanje mehanizama kontrole izvrSenja plana
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4 Detaljno upoznavanje zadatka

- investiciono-tehni¢ka dokumentacija

arhitektonsko gradevinski projekti

- projekti instalacija
- projekti opreme
- predlog tehnologije 1 organizacije gradenja u svim fazama radova.

- uslovi u kojima ¢e se raditi,

klimatsko-meteoroloski (periodi niskih i visokih temperatura, jakog vetra,
obilnih padavina)

geoloSko geomehanicki (nivo podzemnih voda, vrsta i kategorija tla,
slojevitost)

topografski (raspored i stanje saobracajnica, udaljenost naselja, izvorista
materijala, deponija)

hidroloski (raspored rec¢nih tokova, uticaj padavina na nivoe podzemnih
voda i re¢nih tokova, moguénost koriS¢enja vode za snabdevanje gradilista)
uslovi za snabdevanje gradiliSta (smestaj, ishrana i transport radnika
snabdevanje energijom, vodom, materijalima, ptt veze...)

administrativni propisi zemlje u kojoj se radi (carinski, urbanisticki,
zastita na radu, ekoloski,...)

Planom treba obuhvatiti 1 sve pripremne, prethodne i zavrsne radove (bez obzira da
li se izvode na gradilistu ili van njega) bez kojih se ne mogu izvesti radovi na
gradiliStu 1 predati objekat investitoru.



¢ Definisanje tehnologije izvodenja radova

Metode koje se koriste za analizu 1 prikaz tehnoloskog procesa su :

- karta tehnoloskog procesa i dijagram toka

Deponija

prenosne oplate Deponija skele

Deponija
armature

Montaza T

prenosne
oplate i skele

mﬂjna strana)

() Ciséenje

g

Montaza
armature

KONTROLA

Montaza
prenosne oplate
(druga strana)

Betoniranje
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Nega betona

Demontaza
oplate i skele

KONTROLA

I

Karta tehnoloSkog procesa treba da olaksa izdvajanje pojedinih aktivnosti, njihovih
trajanja, tipove veza i potrebnih resursa tj. da odgovori na sledec¢a pitanja :

e gde se proces odvija

e kako (kojim redom, veze izmedu aktivnosti)
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e cCime (kojim resursima)
e koliko traje svaka pojedina faza i ceo proces
¢ koliko kosta svaka pojedina faza i ceo proces

¢ WBS (Work Breakdown, Structure) Odredivanje stabla aktivnosti -
strukture projekta po nivoima

Izdvajanje globalnih aktivnosti

U zavisnosti od konkretnog projekta izdvajaju se faze ili vrste radova
Pripremni, zemljani, betonski, instalacija opreme, zanatski, zavr$ni radovi, ...

Izdvajanje pojedina¢nih aktivnosti

Razdvajanje pojedinacnih aktivnosti se moze odvijati u viSe nivoa i za razlicite
faze projekta moze imati razliit nivo detaljnosti. Kriterijum za nivo detaljnosti
razrade treba da bude raspolozivost podataka i1 sadrzaj izvestaja koji se zeli dobiti.
Uz svaku aktivnost treba utvrditi ograni¢enja koja se na nju odnose (klimatski
uslovi, front rada, vazni datumi, ...) 1 nivo prioriteta izvrSenja aktivnosti. Postaviti
reperne tacke (MILESTONE) radi lakSe kontrole vremena odvijanja projekta.

Uslovi koji se odnose na pocetak i kraj Stepeni prioriteta aktivnosti :
1. As Late as possible 1. Do Not Level
2. As Soon as possible 2. Highest
3. Finish No Earlier Then 3. Veri High
4. Finish No Later Then 4. Higher
5. Must Finish On 5. High
6. Must Start On 6. Medium
7. Start No Earlier Then 7. Low
8. Start No Later Then 8. Lower

9. Very Low
10.Lowest

Svakoj aktivnosti treba dodati 1 tekstualan opis da bi se blize opisala.

¢ Posebni tipovi aktivnosti

Cikli¢ne aktivnosti

Aktivnosti koje se ponavljaju u odredenim vremenskim intervalima (redovna
mesecna snabdevanja gradiliSta, obnove dozvola,...) Posebno se definiSu pa sistem
sam vodi racuna o njihovom ponavljanju.

Aktivnosti sa fiksnim vrednostima
Fiksirano vreme trajanja (nezavisno od resursa)
Fiksna cena



13

¢ Kodiranje aktivnosti

Aktivnosti treba kodirati po svim kriterijumima po kojima se kasnije Zele dobiti

izvestaji :

- po vrstama radova (pripremni, zemljani, betonski, monterski, transport,...)

- po mestu gde se aktivnost odvija (na gradiliStu, spoljasnji transport, proizvodnja
elemenata van gradiliSta, nabavka materiajla i opreme, ...)

- po frontovima rada

- po podizvodacima

- po vrsti troskova (placanje u dolarima, dinarima, rubljama,...)

¢ Formiranje mreZnog plana

Na osnovu dijagrama toka tehnoloSkog procesa treba utvrditi logi¢an raspored

(veze) aktivnosti:

- odrediti koje aktivnosti se moraju prethodno zavrsiti da bi otpocela posmatrana
aktivnost

- odrediti koje aktivnosti mogu da se odvijaju uporedo sa posmatranom aktivnosti

- odrediti koje aktivnosti mogu otpoceti neposredno posle posmatrane aktivnosti

- da 1li se neka aktivost moze podeliti na viSe pojedinacnih aktivnosti radi
paralelizacije

Tabela za unos mreznog plana :

ID [Naziv aktivnosti | Trajanje | Prethodne
1 Aktivnost 1 5

2 Aktivnost 2 2 1

3 Aktivnost 3 3 1

4 Aktivnost 4 5

5 Aktivnhost 5 8 2;3

6 Aktivnost 6 4 3

7 Aktivnost 7 1 4

8 Aktivnost 8 9 4;5

9 Aktivnost 9 6 5;6
10 |Aktivnost 10 7 7

11 |Aktivnost 11 8 7;8
12 |Aktivhost 12 2 8;9
13 |Aktivnost 13 6 10

14 |Aktivhost 14 4 10;11;12
15 |Aktivhost 15 6 13;14

Mora postojati jedna pocetna i jedna krajnja aktivnost u mreZnom planu.
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MreZna struktura treba da se postepeno Siri i postepeno skuplja.
Sve aktivnosti osim prve moraju imati prethodnu (prethodne) aktivnost.
Sve aktivnosti osim poslednje moraju imati narednu (naredne) aktivnost.

Tipovi medusobnih veza aktivnosti u mreZnom planu su :

1. Finish-to-Start (FS)
2. Start-to-Start (SS)

3. Finish-to-Finish (FF)
4. Start-to-Finish (SF)

Svaka od ovih tipova veza moze imati kaSnjenje (Lag) koje moze biti izrazeno
pozitivnim ili negativnim brojem (dana, nedelja, meseci...) ili pozitivnim ili
negativnim procentom (% trajanja prethodne aktivnosti). KoriS¢enje % je za
preporuku jer sistem ranije signalizira kaSnjenja narednih aktivnosti.

Za izradu mreznog plana na ra¢unaru uobicajeno je da se pravi tabela samo sa
prethodnim aktivnostima i tipovima veza a sistem sam odreduje ostalo.

U ovoj fazi mogu se pretpostaviti trajanja i cene aktivnosti
globalni rokovi i budZet celog projekta.

da bi se proverili

Mrezni plan prikaz sa racunara :

Aktivnost 1 Aktivnost 2 Aktivnost 4 Aktivnost 7 Aktivnost 10 Jm
| . | . | . '
5d 0d 2d 1d 5d 4d 1d 11d 7d 11d 6d
21.10.96  |25.10.96 28.10.96  |29.10.96 30.10.96  [5.11.96 6.11.96 6.11.96 7.11.96 15.11.96 18."
Aktivnost 3 Aktivnost 5 Aktivnost 8 Aktivnost 11
3d 0d 8d 0d "Nod 0d " Nad 0d
28.10.96  [30.10.96 31.10.96 |11.11.96 12.11.96  [22.11.96 25.11.96  [4.12.96
Aktivnost 6 Aktivnost 9 Aktivnost 12
» »
4d 13d 6d 9d 2d 6d
31.10.96 5.11.96 12.11.96 19.11.96 25.11.96 26.11.96

Do sada su razmatrane aktivnosti kao celine i vremena trajanja i cene svake
aktivnosti su ili pretpostavljene ili dobijene iz mreznih planova podizvodaca.

U daljoj analizi za delove investicionog projekta koji ¢e se detaljno pratiti treba
dokazati ove pretpostavke proracunom vremena i cena svake aktivnosi posebno
odredivanjem radnog vremena i kalendara i specifikacijom potreba u resursima
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4 Odredivanje radnog vremena i kalendara

Da bi se izvrSila detaljna analiza vremena trajanja po aktivnostima i celog projekta,
mora se odrediti: radno vreme po danima i nedeljama, broj smena, kalendar
neradnih dana u godini, plan godi$njih odmora i smena radnih brigada. Moguce je
formirati vise kalendara za razli¢ite vrste radova ili grupe resursa, ve¢ prema
osetljivosti na spoljne uticaje, kao 1 razli¢ito radno vreme u zimskom 1 letnjem
periodu. Uzimaju¢i u obzir statistiCke podatake o klimatskim i meteoroloskim
uslovima u toku godine na lokaciji gradiliSta, moguc¢e je pri samom planiranju
izbe¢i ili umanjiti probleme koji usled njih nastaju.

¢ Specifikacija potreba u resursima

Najpre treba odabrati resurse koje ¢emo detaljno pratiti za svaku fazu projekta.
Odvojeno ¢emo posmatrati resurse po vrstama

1. Materijal i oprema
2. Mehanizacija i alati
3. Radna snaga

Materijal i oprema

Analizu cena osnovnih materijala treba vrSiti u zavisnosti od konkretnih uslova za

svaki materijal. Pri tome voditi raCuna o vremenu potrebnom za proizvodnju i
transport materijala na gradiliSte 1 uvesti obaveznu rezervu ve¢ prema vaznosti
materijala. Za materijale koji se na osnovu sagledane dinamike radova moraju
deponovati na gradiliStu treba prema dinamici potroSnje proracunati skladista
odgovarajucih dimenzija i karakteristika i uneti ih u Semu uredenja gradilista.

Cena materijala moze pokrivati :

- nabavku, spoljasnji transport, skladiStenje, manipulaciju 1 ugradnju
- franko gradiliSte (podrazumeva nabavku i transport do gradiliSta)

U analizu cena uobicajeno je i¢i sa cenama franko gradiliSte
Formirati tabelu glavnih materijala sa cenama franko gradiliste :

MATERIJAL | OPREMA

Jedinica | Ukupna Cena po
RESURSI x: jedinici | Ukupna cena Tehnicki opis
mere koli€¢ina
mere
1 |Armatura kg 20000 50,00 1.000.000 |CBR @ 14
2 |Beton m3 5000 3.000,00 15.000.000 |MB 30 Franko gradiliste
3 |Fasadni elementi kom 1000 1.000,00 1.000.000 | 120 x 120 cm
4 |Cevi za kanalizaciju m 100 300,00 30.000
5 |Cevi za vodovod m 200 400,00 80.000
6 |Malter m2 500 100,00 50.000
8 |Keramicke plocice m2 100 100,00 10.000
9 |Vrata kom 50 5.000,00 250.000
10|Prozori kom 100 4.000,00 400.000
|11]Zid od opeke m2 150 300,00 45.000
[ Ukupna cena materijala 17.865.000




Mehanizacija i alati :
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Proracun potreba u mehanizaciji sprovesti prema kljuénim maSinama na gradiliStu.
Planirati hladnu rezervu za vaznije radove prema mogucnostima zamene ili
opravke neispravne masine.

Na osnovu uzZeg izbora masina treba napraviti tabelu sa cenama po jedinici vremena
(radni Cas ili radni dan). Pri tome treba odvojiti troSkove transporta i puStanja u rad
mehanizacije (to su jednokratni troSkovi koji ne zavise od aktivnosti) od troskova u
eksploataciji. Takode treba odrediti i maksimalan raspolozivi broj masina kao i

vremenska ograni¢enja raspolozivosti pojedinih masina.

MEHANIZACIJA

. . L Cena po Tehnicki opis
RESURSI Fiksni | Jedinica | Max | - ;i
troskovi vremena| broj

vremena
12 |Toranjski kran 12.000,00 d 1 35.000,00
13 |[Kamion 2.000,00 d 5 15.000,00
14 [Mikser 2.100,00 d 3 18.000,00
15 |Bager 3.000,00 d 3 20.000,00

Radna snaga

Utvrdivanje broja i sastava radnih brigada

- prema klju¢noj masini (i njenom rukovaocu) ako je mehanizovan rad primaran
- prema frontu rada ako je front rada ogranicen ili
- prema optimizaciji trajanja radova i cene kada front rada nije ogranicen i
- prema raspolozivoj radnoj snazi.

Radna snaga se moze pratiti 1 pojedinacno (svaki Covek posebno) ali je obicno
bolje formirati radne brigade specijalizovane za odredene vrste poslova. Treba
napraviti tabelu sa cenama po jedinici vremena (radni Cas ili radni dan) za
jednog radnika ili jednu brigadu. Takode treba odrediti i maksimalan raspolozivi

broj ljudi, brigada.

RADNA SNAGA

RESURSI Jedinica| Ve | o sinici
vremena| broj

vremena
16 |Ammiraci RD 12| 400,00
17 |Betonirci RD 6] 400,00
18 |Bravari RD 6] 400,00
19 |Elektricari RD 6] 400,00
20 |Instalateri RD 4] 400,00
21 |Moleri RD 20 350,00
22 |Monteri RD 10f 400,00
23 |Stolari RD 10 400,00
24 |Tesari RD 12| 350,00
25 |Zidari RD 30 420,00
26 [Pomoéni radnici RD 50| 150,00




Napraviti unakrsne tabele aktivnosti - resursi :

1. za materijale

- po koli¢inama za svaki materijal posebno

- % u odnosu na ukupnu koli¢inu (cenu) posmatranog materijala

- cenama svih materijala za svaku aktivnost
- % u odnosu na ukupnu cenu projekta

Gawri neterijli
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2. za mehanizaciju

- u¢inke za jednu masSinu za svaku aktivnost posebno.
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- za usvojena vremena aktivnosti 1 u¢inke mehanizacije (ako je to moguce)
sracunati broj (ili % rada) masine u tabeli. Ista maSina se moze pojaviti vise
puta ako moze da se upotrebi za razlicite radove.
- po cenama svake masine za svaku aktivnost

- po % u odnosu na ukupnu cenu angazovanja svake masine
- po % u odnosu na ukupnu cenu projekta.

Masine

RESURSI
AKTIVNOSTI

Materijal

Mehanizacija

Toranjski kran

Kamion

Mikser

Bager

Radna snaga

Pripremni radovi

Formiranje gradiliSta

RasciS¢avanje zemljista

Nabavka i transport armature i oplate

Nabavka i transport fasadnih elemenata

Grubi gradevinski radovi

Iskop zemlje

Betoniranje temelja

Postavljanje kanalizacije

Betoniranje ploce prizemlja

Betoniranje stubova | etaze

Betoniranje | plo¢e

Betoniranje stubova za |l etaze

Betoniranje |l ploce

Izrada pregradnih zidova prizemlja

Montaza fasadnih elemenata prizemlja

Izrada pregradnih zidova | etaze

Betoniranje betonske konstrukcije potkrovija

Izrada pregradnih zidova potkrovija

Montaza fasadnih elemenata na Il nivou i potkroviju

SRR BE NN EE N EE RN ENE

Izrada krovne konstrukcije i pokrivanje krova

N
N

Instalaterski i zanatski radovi

N
w

Malterisanje unutraSnjih zidova

N
S

Postavljanje instalacije vodovoda i kanalizacije

N
[3,]

Postavljanje elektro instalacije

N
]

MontaZa instalacija grejanja

N
~

Bravarski radovi

N
@

Stolarski radovi

N
©

Finalna obrada zidova i podova

w
o

Molersko farbarski radovi

w
-

Zavrsni radovi

w
N

Cic¢enje objekta

w
w

Tehni¢ki prijem
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3. za radnu snagu

- ucinke za jednu brigadu (radnika) za svaku aktivnost posebno.

- za usvojena vremena aktivnosti i u¢inke radne snage (ako je to moguce)
sracunati broj (ili % rada) brigada (radnika) u tabeli.

- po broju ili % ucesca za svaku aktivnost (jedna radna brigada ili radnik moze
da radi istovremeno na viSe aktivnosti u razli¢itim procentima)

- po cenama svake brigade (radnika) za svaku aktivnost

- po % u odnosu na ukupnu cenu angazovanja brigade (radnika)

- po % u odnosu na ukupnu cenu projekta.

Radna snaga
© ©
3| 8
RESURSI - | = c S = | = -
S| 2l o8| 8| |8 ¢ = 5
AKTIVNOSTI T sl 8| &) e|s|E|=2|s|e|s| 5| <]|82
i < S £ S > x S 9 c 3 3 ] £c
< [ I £ © Jud o 2] <] o L2 o o S
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Pripremni radovi

Formiranje gradilista

RasciScavanje zemljista

Nabavka i transport armature i oplate

Nabavka i transport fasadnih elemenata

Grubi gradevinski radovi

oIN|o|g| B[N =-

Iskop zemlje

Betoniranje temelja

9 [Postavljanje kanalizacije

10 _|Betoniranje ploce prizemlja

11 [Betoniranje stubova | etaze

12 _|Betoniranje | ploce

13 |Betoniranje stubova za Il etaze

14 |Betoniranje Il ploce

15 |lzrada pregradnih zidova prizemlja

16 [Montaza fasadnih elemenata prizemlja

17 |lzrada pregradnih zidova | etaze

18 [Betoniranje betonske konstrukcije potkrovija

19 |lzrada pregradnih zidova potkrovija

20 |Montaza fasadnih elemenata na Il nivou i potkroviju

21 _|lzrada krovne konstrukcije i pokrivanje krova
22 | laterski i zanatski radovi

23 |Malterisanje unutrasnjih zidova

24 |Postavljanje instalacije vodovoda i kanalizacije

25 |Postavljanje elektro instalacije

26 |Montaza instalacija grejanja

27 _[Bravarski radovi

28 |Stolarski radovi

29 |Finalna obrada zidova i podova

30 _|Molersko farbarski radovi

31 _|Zavrsni radovi

32 |CiS¢enje objekta

33 [Tehnicki prijem

¢ Proracun vremena trajanja aktivnosti

Prema obimu radova, ucincima i1 usvojenom broju resursa (radne snage i
mehanizacije) proracunava se vreme potrebno za obavljanje svake pojedinacne
aktivnosti. Ovako dobijena vremena treba uporediti sa pretpostavljenim vremenima
1 variranjem broja i vrste resursa uskladiti proracunata i usvojena vremena.

Za svaku aktivnost odrediti prirast troSkova u odnosu na smanjenje trajanja
aktivnosti.
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¢ Termin plan celog projekta

- metode proraduna mreznog plana su: napred-nazad,
pomocu matrice i
pomocu tablice.

Rezultati proracuna su :

e ES (earlier start) najraniji pocetak

o LS (last start) najkasniji pocetak
e EF (earlier finish) najraniji zavrsetak
e LF (last finish) najkasniji zavrSetak

Za tip veze Finish-to-Start (FS) vaze sledec¢e formule :

ES = LEF(PA)
EF=ES+t;
LF=ELS(NA)
LS=LF-t;

gde je.
LEF(PA) - najkasniji rani zavrSetak prethodne aktivnosti

t; - trajanje posmatrane aktivnosti
ELS(NA) - najraniji kasni pocetak naredne aktivnosti

Ukupna vremenska rezerva Tu=LS-ES=LF-EF
Slobodna vremenska rezerva Ts = EES(NA) - EF

gde je :
EES(NA) - najraniji rani pocetak naredne aktivnosti

Pri formiranju mreze dolazi do izrazaja poznavanje tehnologije izvodenja radova.

Mrezni plan pocinje jednom (prvom) aktivnos$éu i zavrSava se takode jednom
(poslednjom) aktivno$¢u. Ako ovaj zahtev nije ispunjen po tehnoloskom procesu
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treba obavezno dodati prvu i poslednju aktivnost ispred i iza stvarnih pocetnih i
krajnjih aktivnosti po tehnoloskom procesu.

Kvalitet mreznog plana ogleda se u $to ve¢em broju paralelnih aktivnosti.

Ako se mreza iz paralelnog toka suzava na jednu aktivnost pa potom opet Siri ta
aktivnost predstavlja usko grlo i treba, ako je moguce, izbegavati takve situacije ili
obezbediti dovoljno resursa da ne dode do kaSnjenja te aktivnosti.

e

Konflikti u mreznom planu :
Najcesce greske pri formiranju mreznog plana koje prora¢un ¢ine nemoguéim su:

Cirkularne veze aktivnosti (nemoguca kombinacija prethodnih i narednih
aktivnosti)

v

Konfliktni uslovi za pocetak i kraj aktivnosti

As Late as possible

As Soon as possible
Finish No Earlier Then
Finish No Later Then
Must Finish On

Must Start On

Start No Earlier Then
Start No Later Then

Pri zadavanju uslova treba biti obazriv jer pri proraunu oni imaju prioritet u
odnosu na veze medu aktivnostima pa se mogu dobiti i negativne vremenske
rezerve za pojedine aktivnosti.
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Preopterecenja resursa

Ukoliko se jedan resurs koristi (punim kapacitetom) za dve aktivnosti koje se
vremenski preklapaju konflikti se reSavaju :

- dozvoljenim preopterecenjem resursa ili

- nivelisanje kasnjenjem aktivnosti (u okviru vremenskih rezervi)

Ovo raCunar obavlja automatski pod uslovom da je zadat pocetak projekta a kraj
dobijen prorac¢unom (Plan sa otvorenim krajem).

Proratunom NAPRED odredujemo ES i EF a proracunom NAZAD odredujemo
LSiLF.

Kritican put ¢ine aktivnosti koje imaju ES = LS (i EF = LF) tj. nemaju nikakvu
vremensku rezervu. Kritine aktivnosti treba da budu glavne (najskuplje) aktivnosti
u projektu.

Moze postojati viSe paralelnih kriti¢nih puteva

I verzija plana je napravljena kada smo definisali mrezni plan poStujudi
zadate granicne uslove :

- rok

- budzet
- raspoloZive resurse

Rezultati prora¢una mrezZnog plana su:

e Proracun vremena trajanja svake aktivnosti

e Proracun kostanja svake aktivnosti

e Postavljanje funkcije troSkovi-vreme za sve glavne aktivnosti
e Termin plan celog projekta

e Histogrami kori$¢enja glavnih resursa
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e Cach flow control (kontrola protoka novca)

S kriva

30.000.000

25.000.000 —
"

20.000.000

15.000.000
/

e

Ulaganje sredstava

-
10.000.000 ~

5.000.000

| Il m v v v v vk IX X Xl XIE XHE XV XV XVE XVIE XV

meseci

¢ Optimizacija plana

- po vremenu
- po finansijkim sredstvima
- po kori$éenju glavnih resursa

Optimizacija mreZnog plana po vremenu

Optimizacija plana po vremenu se radi kada nismo zadovoljili postavljeni rok ili
kada je vremenska rezerva tako mala da ne pruza dovoljnu sigurnost da ¢e se posao
zavrs$iti u roku.

Najpre treba proveriti zadate tipove veza (tehnologiju) i utvrditi da li je moguca
dodatna paralelizacija radova podelom nekih aktivnosti na podaktivnosti ili
promenom tipa veze (npr. FS - 20%).

U pocetnoj varijanti usvojena je (na osnovu iskustva) optimalna: tehnologija,
resursi i vremena trajanja aktivnosti

Da bi se utvrdila zavisnost trosSkova u funkciji vremena troSkove treba rasclaniti na:

troSkove materijala

bruto iznos plata radnika

troSkove vezane za osnovna sredstva (mehanizacija)

ucesce reziskih troskova

troSkove pripremnih radova

troSkove interkalarne kamate

efekte ranijeg zaverSetka objekta (premije) i efekte kaSnjenja (penali)
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Osnovno pravilo je da mere koje ubrzavaju proces izgradnje povlace Sto manje
dodatnih troskova, treba krenuti ovim redom :

uvodenje prekovremenog rada

uvodenje viSe smena sa istim brojem masina

primena visokoproduktivnih materijala i maSina
primena efikasnijih metoda rada (povecanje fronta rada)
povecanje broja masina (najskuplja mera)

Za svaku aktivnost posebno treba na¢i zavisnost troSkova i vremena (prirastaja
troskova za jedinicu vremena) i pro¢i vise varijanti.

Treba postovati sledeca pravila :

e prvo skra¢ivati vremena izolovanih kriticnih aktivnosti (koje ne povlace i
skra¢enja vremena ostalih aktivnosti)

e aktivnosti treba birati po $to manjem prirastaju troSkova za jedinicu skracenja
vremena.

e skracenje odabrane ktiticne aktivnosti ima smisla vrSiti sve dok ne dode do
promene odnosa u mrezi i pojave novog kriti¢nog puta.

Optimizacija finansijskih sredstava

Kada smo zadovoljili rok optimizacija se radi po utroSku finansijskih sredstava.

Za aktivnosti koje nisu na kriticnom putu treba na racun produzetka njihovog
trajanja smanjiti utroSak sredstava uz zadrzavanje dovoljne vremenske rezerve koja
nam garantuje sigurnost zavrsetka posla.

Optimizacija potreba u resursima

¢ izdvojiti najskuplje (kriti¢ne) aktivnosti i resurse
e uociti koji su resursi neiskoriS¢eni
e izvrsiti nivelaciju resursa u okviru vremenskih rezervi

Nanese se prvo resurs za kriti¢ne aktivnosti pa za ostale u polozaju ES.

U sledecoj iteraciji se aktivnosti koje imaju vremenske rezerve klizaju duz razmaka
ES - LS da bi se resurs izglacao ili se menja trajanje aktivnosti promenom
angazavanja resursa. Na racunaru se ovo obavlja automaski uz zadavanje prioriteta.

Teorija pouzdanosti

Procene tacnosti podataka

Procene uticaja tacnosti podataka na ceo projekat
Uvodenje rezervi

Rezerve glavnih materijala

Rezerve masina i ljudi
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Prikazivanje vremenskih rezervi kooperantima

Iz psiholoskih razloga nije preporucljivo prikazivanje velikih vremenskih rezervi ni
kooperantima ni neposrednim izvrSiocima ve¢ je uobiCajeno da se te rezerve
ogranice na 10 do 15 %.

& Formiranje baznog projekta

Kada su ispunjeni svi grani¢ni uslovi

e rok
e budzet
e raspolozivi resursi 1

izvr§ena optimizacija plana

e po vremenu
e po troskovima
e po vaznijim resursima

mrezni plan se proglasava za bazni.

@ Definisanje standardnih serija izveStaja

Rade se svi preliminarni izvestaji i definiSu standardne serije za svakog ucesnika u
projektu :

- Investitor

- direktori

- Sefovi gradilista

- podizvodaci

- nabavna sluzba

- sluZba transporta

- pomo¢ne sluzbe (smestaj 1 ishrana radnika)

Periodicni izvestaji :
- dnevni

- nedeljni

- mesecni

- tromesecni



26

e Tabelarni pregled i gantogram svih aktivnosti sa vremenima trajanja, datumima

ES

LS EF LF ukupnim i slobodnim vremenskim rezervama, prethodnim

aktivnostima, upotrebljenim resursima i cenom.

e Tabelarni pregled i gantogram kriti¢nih aktivnosti

e Gantogrami za podizvodace

e Plan nabavke i transporta za sve vaznije materijale i opremu

e Plan montaZe specifi¢ne opreme

e Plan angazovanja (histogrami) radne snage i mehanizacije

e Plan angazovanja finansijskih sredstava (S kriva)

¢ Uspostavljanje sistema evidencije i kontrole izvrSenja radova

(povratne informacije sa gradiliSta)

Da plan ne bi ostao beskoristan mora se uspostaviti sistem kontrole izvrSenja

radova.

Vazno je na¢i pravu meru pri formiranju zahteva jer previSe podataka moze
izazvati kontra efekte, a takode se mora ustanoviti 1 kontrola istinitosti i
blagovremenosti informacija.

Propisati forme izvesStaja za svaku fazu realizacije

Treba

Napredovanje radova (dnevno, nedeljno, mesecno)
UtroSak sredstava

Glavni resursi

Broj ljudi na gradilistu

Kljuéne masine

Glavni materijali i oprema

propisati formulare koje ¢e odgovorni ljudi sa gradiliSta dostavljati

koordinacionom timu.

Svaki podizvodac treba da dobija nedeljni i dnevni plan aktivnosti i da popuni u %
ili u koli¢inama ostvarene vrednosti dnevno, nedeljno ili mesecno ve¢ prema
vaznosti zadatka.

& Upravljanje Investicionim projektom

OperiSe se sa tri tipa podataka

e Baseline Planirane vrednosti

e Actual Stvarne vrednosti

e (Current Tekuce vrednosti
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Planirane vrednosti su vrednosti iz baznog plana sa kojima se uporeduje tok
izvrSenja radova

Stvarne vrednosti se odnose na zavrSene aktivnosti u mreznom planu.

Tekuée vrednosti se odnose na naredne aktivnosti u mreznom planu koje tek treba
da se izvrse.

¢ AZuriranje plana

Dinamika aZuriranja zavisi od detaljnosti plana (dnevna, nedeljna, mesecna) i
obuhvata osim unosenja podataka o izvrSenim radovima :
e Uporedenje sa baznim planom
Proveru kontrolnih ta¢aka u projektu
Intervencije na mreznom planu
Alternative pri izvodenju (izmena tehnologije)
UnoSenje sada poznatih podataka za jos$ ne izvrSene aktivnosti
Formiranje novog baznog plana

Formiranje Informacionog sistema kompanije

Uporedo sa realizacijom projekta treba pristupiti formiranju Informacionog

sistema koji treba da posluzi kao osnova za buduce poslove i preraste u Sistem za
podrsku odlucivanju.

Baze podataka treba da obuhvate :

baza aktivnosti za odredene tehnoloske procese
iskustvene norme za specifi¢ne poslove
aktuelne cene (materijala, radova,...)

baza znanja za sledeée projekte
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