Univerza
v Ljubljani
Fakulteta
za gradbenistvo
in geodezijo

Kandidat:

Tilen Turk

Jamova 2

1000 Ljubljana, Slovenija
telefon (01) 47 68 500
faks (01) 42 50 681
fgg@fgg.uni-ij.si

Univerzitetni $tudij gradbenistva,
Konstrukcijska smer

Integracija programa TILOS z informacijskim
sistemom za vodenje projektov PRINS

Diplomska naloga §t.: 3103

Mentor:
izr. prof. dr. Jana Selih

Somentor:
viS. pred. dr. Aleksander Srdié

Ljubljana, 2010



Turk, T. 2010. Integracija programa TILOS z informacijskim sistemom za vodenje projektov PRINS.

Dipl. nal.- UNIL. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

POPRAVKI

Stran z napako Vrstica z napako Namesto Naj bo



| Turk, T. 2010. Integracija programa TILOS z informacijskim sistemom za vodenje projektov PRINS.

Dipl. nal.- UNIL. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

IZJAVA O AVTORSTVU
Podpisani TILEN TURK izjavljam, da sem avtor diplomske naloge z naslovom:

»INTEGRACIJA PROGRAMA TILOS Z INFORMACIJSKIM SISTEMOM ZA
VODENJE PROJEKTOV PRINS«.

Izjavljam, da se odpovedujem vsem materialnim pravicam iz dela za potrebe elektronske

separatoteke FGG.

Ljubljana, 8.1.2010



Turk, T. 2010. Integracija programa TILOS z informacijskim sistemom za vodenje projektov PRINS.

Dipl. nal.- UNIL. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

IZJAVE O PREGLEDU NALOGE

Nalogo so si ogledali ucitelji konstrukcijske smeri:



v Turk, T. 2010. Integracija programa TILOS z informacijskim sistemom za vodenje projektov PRINS.
Dipl. nal.- UNIL. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

BIBLIOGRAFSKO - DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLECEK

UDK: 65.012(043.2)

Avtor: Tilen Turk

Mentor: doc. dr. Jana Selih

Somentor: asist. Dr. Aleksander Srdi¢

Naslov: Integracija programa TILOS z informacijskim sistemom za vodenje

projektov PRINS
Obseg in oprema: 76 str., 4 pregl., 34 sl., 2 pril.

Klju¢ne besede: vodenje projektov, PRINS, linearno planirnje, Tilos

Izvlecek

V diplomskem delu je predstavljen del razvoja novega koncepta obvladovanja gradbenih
projektov, s katerim bo mozna kakovostna spremljava, kontrola in sprotna analiza kot pogoj za
pravocasno ukrepanje.

Namen naloge je izboljsati pripravo operativnih planov, tako da bodo postali integralni del tehno-
ekonomskih elaboratov (TEE), kar omogoca kakovostnejSo pripravo in izdelavo ponudbe, kot
tudi spremljavo gradnje, saj so finan¢ni in ¢asovni kazalci njenega poteka usklajeni.

Podrobneje sem se spoznal s tehniko linearnega planiranja z uporabo programa Tilos (TIme and
LOcation Scheduling). Prednost takega planiranja je v tem, da operativni plan projektov gradnje
linijskih objektov (ceste, Zeleznice,..) poleg ¢asovne dimenzije prikaze Se dolZinsko dimenzijo
(npr. stacionazo ceste), kar omogoca vodji gradbisca lazji pregled na projektu, saj za vsako
aktivnost ve, kdaj in kje se izvaja.

Cilj naloge je opredeliti strukturo in vsebino podatkov za ¢imbolj ucinkovito integracijo
programa Tilos in projektnega informacijskega sistema PRINS.

Potek izmenjave podatkov je prikazan na primeru gradnje objekta »Viadukt 6-1«, ki se je Ze

zacel izvajati.
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1 UVvOD

Osnovni cilj gradbenega projekta je, da se izvede pravocasno, z nizkimi stroski ter z ustrezno
(maksimalno) kakovostjo. To je tudi pogoj za doseganje vecje konkurenénosti.

S pravilnim pristopom k obvladovanju projektov se lahko dviga raven kakovosti podjetja. Cilj
obvladovanja projektov je namre¢ doseganje planiranih oziroma zastavljenih ciljev, za kar je
potrebna kakovostna spremljava, kontrola in pravocasno ukrepanje. Ker so posledice ne
izpopolnjenega plana vedno povezane s finan¢nimi sredstvi, dobiva skrb za spremljavo, poleg
premisljenega planiranja, vedno vecjo veljavo in pomen. V fazi gradnje so za gradbene projekte
znacilne nepredvidljive situacije in zato je aplikacija oziroma uporaba znanj in ves$¢in na
podroc¢ju spremljanja projektov Se toliko bolj potrebna.

Denar, kot skupni imenovalec, je nadomestilo za druge oblike vrednosti in tudi merilo, s katerim
skuSa management meriti u¢inkovitost in uspesnost organizacije pri doseganju standardov. Tako
se pojavlja potreba po ekonomicnosti in optimizaciji projektov.

Ceprav sta planiranje in njegova optimizacija nujna za u¢inkovito gradbeno proizvodnjo, pa ima
lahko preve¢ podrobno planiranje tudi negativne ucinke, predvsem to, da se z njim zmanjsa

fleksibilnost pri izvajanju del [1].

Prav iz tega razloga si v SCT — ju prizadevamo, da razvijemo tak pristop k obvladovanju
projektov, s katerim bo mozna kakovostna spremljava, kontrola in sprotna analiza kot pogoj za
pravocasno ukrepanje. Za to pa je potrebno znanje na podrocju projektnega managementa,
ekonomike in radunalnistva. Ce Zelimo usvesti nov pristop je potrebno izobraziti vse sodelujode v

projektu. Se prej pa je potrebno ta pristop preiskusiti ali sploh ué¢inkuje.

Namen naloge je izboljsati pripravo operativnih planov tako, da bodo postali integralni del tehno-
ekonomskih elaboratov (TEE). Tako integrirani operativni plani omogocajo kakovostnejSo

pripravo in izdelavo ponudbe, kot tudi spremljavo gradnje, saj so finan¢ni in ¢asovni kazalci
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njenega poteka usklajeni. Hkrati pa dobimo tudi boljSe povratne informacije o kakovosti nasega
prvotnega plana in s tem tudi o procesu izdelave operativnih planov. Projektni informacijski
sistem PRINS, ki je v fazi implementacije v podjetju SCT, ima vgrajeno integracijo z orodjem
MS Project, ki je najbolj razsirjeno orodje za izdelavo operativnih planov. Glede na dejstvo, da
tehnika mreznega planiranja ni najbolj uc¢inkovita za operativho planiranje longitudinalnih
(linijskih) objektov, so se v podjetju odlo€ili, da se v ta namen uvede tehnika lineranega
planiranja (linear scheduling), saj je dobrSen del njihovih projektov tega tipa (ceste, plinovodi,
predori, Zeleznice, viadukti,...). Prednost takSnega planiranja je v tem, da lahko poleg ¢asovne
dimenzije prikazemo $e dolzinsko, kar omogoca vodji gradbisca lazji pregled na projektu, saj za
vsako aktivnost ve, kdaj in kje se izvaja.

Namen in cilj

V diplomskem delu sem se spoznal natan¢neje s tehniko linearnega planiranja z uporabo
programa Tilos (TIme and LOcation Scheduling). Cilj naloge je opredeliti strukturo in vsebino
podatkov za ¢imbolj ucinkovito integracijo programa Tilos in projektnega informacijskega

sistema PRINS.



Turk, T. 2010. Integracija programa TILOS z informacijskim sistemom za vodenje projektov PRINS. 3

Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

2 GRADBENI PROJEKT

2.1 SplosSno o gradbenih projektih

V splosnem lahko projekt definiramo kot skupek dejavnosti oziroma aktivnosti za dosego

dolocenega cilje. Gradbeni projekti imajo svojo specifiko in zakonitosti, ki jih moramo poznati,

¢e ho¢emo optimizirati proizvodni proces in ustvariti ve¢jo dodano vrednost. Glavne znacilnosti

gradbenih projektov povzema Banovec (2008) kot:

Projekt je unikat, saj ga ni mogocCe ponoviti na popolnoma enak nacin in z istimi
sodelujo¢imi, tako da bi dosegli enak rezultat oziroma cilj

Je usmerjen na narocnika in njegova pricakovanja

Ni obi¢ajno rutinsko delo, lahko pa vkljucuje posamezne dejavnosti, ki se izvajajo
rutinsko

Predstavlja skupek dejavnosti, ki so zdruzene, da bi bil doseZen planirani rezultat

Ima vnaprej doloc¢en ¢asovni interval v katerem se morajo doseci zahtevani cilji

Obicajno je kompleksen proces, saj vkljucuje ljudi iz razli¢nih oddelkov, sluzb, podjetij
Biti mora fleksibilen, saj doseganje zastavljenih ciljev zahteva veckratne spremembe
Vkljucuje veliko neznank (usposobljenost sodelujocih izvajalcev, zunanji vplivi, itd.)

Je stroskovno omejen

Zagotavlja enkratno priloZnost za osvojitev novih znanj

Ceprav se zgodi, da je predmet gradbenega projekta fizi¢ni objekt, ki ima enake geometrijske in

tehni¢ne lastnosti kot Ze zgrajen objekt, je situacija razli¢na, saj proces tece na drugi lokaciji (z

drugacnimi topografskimi, geomehanskimi in drugimi znacilnostmi), v drugem casovnem

obdobju (razlicne vremenske in klimatske okoliséine), z razlicnimi proizvodnimi sredstvi in

mogoce celo z drugacno organizacijsko sestavo upravljanja.
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Same gradbene projekte nadalje lo¢imo med seboj. Projekti se razlikujejo glede na vrsto gradnje,
zato je smiselno pri oblikovanju projektne organizacije to Clenitev obdrzati. Tako je smotrno, da
je projektna organizacija v vecjem podjetju, ki izvaja razlicne vrste gradenj raz¢lenjena na

naslednje skupine projektov:

e Projekti visokih gradenj: stanovanjski, poslovni, javni objekti
e Projekti nizkih gradenj: ceste, Zeleznice, premostitveni objekti (viadukti, nadvozi,
podvozi, propusti), predori in opazni zidovi

e Projekti inzenirskih objektov: elektrarne, Cistilne naprave, jezovi, pristanisca,..

Razlike med temi skupinami projektov se kazejo predvsem v dejavnikih, ki zahtevajo najve¢
angaziranja pri vodenju projekta. Pri projektih visokih gradenj je to delovna sila, pri projektih
nizkih gradenj mehanizacija, pri inZenirskih projektih pa je poleg delavne sile in mehanizacije

zelo pomembna tudi tehnologija gradnje [1].

2.2 Projektno vodenje

Projektno vodenje se deli v pet osnovnih skupin procesov, ki so prikazani na sliki 1. Vidimo

lahko, da so skupine procesov med seboj prepletene in vplivajo druga na drugo.

Yzpostavitev Nacrtovanje

Nadzor in
spremljanje

Zak jucek

Slika 1: Pet osnovnih skupin procesov [1]
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Projektni vodja ves Cas nadzira potek in napredek izvajanja projekta, pri ¢emer spremlja
opravljeno delo, dejanske stroske, vrednoti status (uspeSno, manj uspesno, slabo) pa tudi
napoveduje potek nadaljevanja projekta, analizira in po potrebi ukrepa.
Projektno vodenje je uporaba znanj, vescin, orodij in tehnik pri izvajanju projektnih aktivnosti s
ciljem doseci in preseci potrebe ter pricakovanja vseh zainteresiranih pri uresnicitvi projekta. Vse
to pa vsebuje uravnoteZenje naslednjih parametrov: koliine, Casa, cene, kakovosti, razli¢nih
zahtev in pricakovanj ter njihove identifikacije. Vzdrzevanje ravnovesja med njimi je znanost in
umetnost uspe$nega projektnega managementa. Ce povzamemo zgoraj povedano in stvari
prevedemo na management gradbenih projektov, gre za Cas, denar in kakovost, ki v praksi
pomenijo [3]:

e Pravocasnosti izvedbe (CAS)

e Ekonomicnost gradnje (DENAR)

e Kakovost izvedbe (KAKOVOST)

2.3 Nacrtovanje in spremljanje projekta

Nacrtovanje projekta obsega planiranje, spremljanje projekta pa zajema razne kontrole, ki jih

uporabimo za nadzor uspesnosti izvedbe plana.

2.3.1 Planiranje

Nacrtovanje izvedbe gradbenega projekta izvedemo z orodji operativnega planiranja. Postopek
poteka tako, da sledimo zaporednim fazam:
e Podrobno seznanjanje z gradbeno nalogo, predvsem z investicijsko — tehni¢no
dokumentacijo in razmerami na terenu
e lzdelava seznama dejavnosti (gradbenih procesov) na podlagi predizmer iz izvedbenega
projekta

e Specifikacija potreb po materialu in prefabrikatih
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o Specifikacija vseh potreb v kapacitetah: delavcev, strojev, opreme in orodja

e Specifikacija potreb po finan¢nih sredstvih za gradnjo

e Izracun Casa trajanja dejavnosti

e Smiselna razvrstitev teh dejavnosti glede na njihov vrstni red in trajanje v ¢asovnem
okviru predpisanega roka gradnje

e Dolocitev na¢ina kontrole in vodenja gradnje

Ko imamo enkrat izdelan nacrt izvedbe projekta, moramo vedeti, da plan ni staticen. Spremljamo
oziroma posodabljamo ga v primeru:

¢ Dodajanja oziroma odvzemanja dejavnosti

e Spremembe pri dobavi materiala ali razpoloZzljivosti virov

e Spremembe v obsegu dela

e Spremembe v trajanju dejavnosti in strukturi operativnega plana

e Nesrecah ali

e Spremembah zahtev investitorja

2.3.2 Kontroliranje (izdelava rebalansov)

Kontrola projekta se podobno kot planiranje nanaSa na trajanje dejavnosti, stroske, kakovost,
sredstva in tveganje. V fazi realizacije prihaja pri navedenih elementih do odstopanj od prvotnega

plana in je zato potrebno izvajati njihovo kontroliranje in analiziranje.

Sistem kontrole ne sme biti preve¢ kompleksen in ne sme terjati preve¢ dela. Usmeriti ga je
potrebno predvsem v to, da daje bistvene informacije hitro in da omogoca hitre popravljalne
akcije, Ce se uresni¢evanje ne odvija v skladu s planom ali e se pogoji zacnejo bistveno
spreminjati v nenacrtovano smer. Sistem kontrole je v teoriji velikokrat pojmovan kot dvojéek

planiranja. Kontrola mora namre¢ zagotavljati uresnicitev planov s pomocjo analize odmikov
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med planom in dosezki ter s sprozitvijo ukrepov za odpravo odmikov. Gre za povratno kontrolo,

ki je odvisna od planov [4].

Drzati se moramo naslednjih nacel:

e [zbrati strateSko podro¢je za kontroliranje, saj bi bilo nesmiselno, da enako pozornost pri
kontroliranju posvetimo vsem dejavnostim oziroma vsem njihovim delom. Najpogostejsa
podrocja so:

= Tocke, kjer so mozne napake
* Podrocdja, kjer ugotavljamo potrebe po napredku

* Podroc¢ja mozne slabe kakovosti

e Oziroma dejavnosti:
= Ki predstavljajo velik del pogodbene velikosti
= Ki se ponavljajo, saj se optimizacija dejavnosti vedno odraza v pomembnem

zmanjSevanju strosSkov

e Uporabiti nacela statisticnega kontroliranja in primerjati koristi kontroliranja in stroskov

zanj, saj morajo biti ti stroSki manjsi od koristi, ki jo pridobimo s kontroliranjem

e Ce je dejavnost kratkoroéna ali pa so trenutni delovni pogoji nestabilni, se izboljsanje

postopkov ne bo izplacalo, zato ga ne za¢nemo

2.4  Opis informacijskega sistema PRINS

Brez kakovostnega in ucinkovitega informacijskega sistema se kljub poslovni reorganizaciji
zaradi kompleksnosti in interdisciplinarnosti poslovnih procesov ne doseze Zelenih ekonomskih
ucinkov. Ekonomika gradbenih projektov je predvsem domena stroke, saj sta poznavanje in
izbira tehnologije ter razumevanje potencialnih tveganj in njihovih finan¢nih posledic klju¢nega

pomena pri zasnovi, planiranju in sami izvedbi. Kljuéni namen razvoja in uvajanja projektnega
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informacijskega sistema (PRINS) je zagotavljanje informacijske podpore pri tehnoloskih in

poslovnih odloc¢itvah. Posledicno pa dosezemo tudi transparentnost poslovanja pri izvajanju

gradbenih projektov, ki predstavlja temelj za analize njihove finan¢ne uéinkovitosti [5].

Cilji sistema PRINS:

Uvesti integriran pristop k izvajanju procesov vodenja gradbenih projektov, kar pomeni
poenotiti in povezati procese v vseh projektnih fazah

Omogociti in zahtevati sistematic¢en pristop pri operativnem inZenirstvu

Omogociti ucinkovit sistem kontroliranja na vseh nivojih vodenja — delovodja, vodja
gradbisca, direktor projekta, vodstvo, OP, uprava

Zagotoviti osnovo za optimizacijo poslovanja in posledi¢no vecanje konkurencne

prednosti podjetja [5]

Lastnosti PRINS-a :

24.1

Sodoben informacijski sistem za u¢inkovitejSe obvladovanje gradbenih projektov
Digitalizira proces upravljanja z gradbenimi projekti na nivoju projektne skupine in
podjetja

Z vpeljavo sistema dodeljevanja vlog uporabnikov ter faz dokumentov je neodvisen od
organizacijske strukture podjetja

Zdruzuje vec funkcionalnosti projektnih in poslovnih procesov

Omogoca optimizacijo obstojecih procesov upravljanja gradbenih procesov [6]

Obvladovanje gradbenih projektov s PRINS-om

2.4.1.1 Vloga v podjetju

Glavne faze vsakega investicijskega projekta so: koncipiranje, konstruiranje, priprava na gradnjo

ter izvedba. V fazi koncipiranja se izvedejo predhodne Studije, investicijski program ter projektna
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naloga. V fazi konstruiranja izdela projektant idejni nacrt, PGD, PZI, pridobi vsa soglasja in
dovoljenja za graditev ter izdela natanfen popis del. Priprava na gradnjo obsega izbor
podizvajalcev, pripravo ponudb in pogodb.

Pomembno je vedeti kdaj in na kaks$en nacin se vkljucuje vloga PRINS-a in na katere programske
reSitve se navezuje (Allplan, Pantheon ). PRINS je umescen v »Projektno/ proizvodnje« procese
in se prepleta s €isto projektnimi in €isto poslovnimi reSitvami. Vezni dokument med projektnimi
in projektno/ poslovnimi (PRINS) procesi je popis del. Vezni dokument med projektno/

poslovnimi (PRINS) in poslovnimi procesi je: situacija, naro¢ila, dejanski stroski.

PROJEKTNO / CAD

PROCES| PRINS

VG, NG, ING,, ....

prodbe I

tehniéni pregled
primopredaja
garancijska doba

POSLOVNI PROCESI

Slika 2: Umestitev PRINS — a v ostale sisteme [6]
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Popisi del

Ponudbe

Pogodbe

Planiranje

Situacije

Narodila

Uspesnost

zuzuzEn

Slika 3: Struktura drevesa projekta

Sistem deluje na $tirih glavnih modulih:
e Projektant (cilji: izdelati natancen popis del)
e Ponudnik (cilji: izracunati lastno ceno in preko komercialne obdelave dolociti prodajno
ceno)
e lzvajalec (cilji: spremljati predvidene in dejanske predpostavke, spremljati normativne
porabe, obrac¢un, obvladovanje rizikov — OBVLADOVANJE PROJEKTA)
e Planer (cilji: izdelava planov izvedbe, izracun dinamike predvidene realizacije in

stroskov, izrac¢un CashFlow-a)
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PRINS moduli /FAZE PROCESA GRADITVE

Qdiotitev o PROJEKTU Popis del ponudba GRADNJA-Tahtevki

DA

PROJEXT

PROJEKTANT

PONUDNIK

adrulitev

now terminski plan

IZVAJALEC

§ OPERATIVNI PLAN ‘l ‘ Terminsko spr!‘mllanie gradnje }_’ tekoti operativni plan % replaniranje |
(IS - = =
3 @ @it @-a--

Slika 4: Faze investicijskega projekta [6]

PRINS vsebuje ve¢ dokumentov projekta, ki si sledijo v naslednjem zaporedju: popisi del,
ponudbe, pogodbe, planiranje, situacije, narocila in uspesnost.
Glavne sistemske lastnosti:

e enotna baza

e skupinsko delo

e dostop kontroliran glede na vlogo, ki jo uporabnik ima na dolo¢enem projektu ter

faze dokumenta

Glavna prednost PRINS-a je v tem, da se zaradi enotne baze dokumenti projekta samo
nadgrajujejo. V tem primeru ima vsak uporabnik tocno dolo¢eno nalogo. Projektant oziroma

popisovalec del izdela popis del. Ponudba se izdela tako, da naredi kalkulant, na podlagi
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izdelanega popisa del, kalkulacijo, komercialist pa kalkulacijo komercialno obdela. Ce je

ponudba za investitorja ugodna, se izdela gradbena pogodba.

2.4.1.2 Tehno - ekonomski elaborat (TEE)

Osnova za vodenje in spremljanje projekta ter njegove ucinkovitosti in uspesSnosti je izdelan
tehno-ekonomski elaborat. TEE nam odgovarja na vprasanja kaj( popisi del), kako (tehnologije),
za koliko (kalkulacija, podizvajalska dela, soizvajalska dela) in kdaj (terminski plan izvedbe).
Sestavljen je iz ve¢ dokumentov: Ponudbeni predrac¢un, Tehni¢ni del TEE-ja, Terminski plan
izvedbe. V projektu se pojavljajo: ponudbeni, zagonski in izvedbeni tehno-ekonomski elaborati
(TEE).

2.4.1.2.1 Ponudbeni TEE

Ponudbeni TEE se izdela v fazi ponudbe, ko projektant izdela popis del, katerega osnova za
izdelavo je PGD, PZI,....Le tega v modulu "ponudnik" kalkuliramo. Samo kalkulacijo pa v
PRINS — u izvedemo z naslednjimi elementi:

e Razdelitev postavke

e Podpostavke

e Standardne tehnologije

e Lastne tehnologije

e Normativi

e Viri

¢ Nivoji (ustvarjanje drevesne strukture)



Turk, T. 2010. Integracija programa TILOS z informacijskim sistemom za vodenje projektov PRINS. 13
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

ELEMENT
LASTHOST Hive Postavka Rardelev | Podpostavika | Normaliv Palizdalak i Fea i Tehnologija
%) & @ 1= fi5H K = (£
Sludjo za Glawni Kolitinska Struidurno Sistemsko Izdelki, ki Csnevn Wirl, ki shedijo Maompleksnejsi
generranje | kalualivni | razdelev razdelev povezana imajo kalkulativni 2a kalkulacijo kalkulativni
dreves nive postavic komgleksnih skupina podobno element fransporta elemend. Shdi za
zarad posiavk na virow viego kot | el materiala in so kalkulativno
razliénih enostavwnej§a | (osnowne normativ z sistemsko standardizacio
Opis elementa lehnology dela akliviosti | moZnosljo | - mehanizacija [povezani 2 kompleksni
del), ki prefvorbe v dal QS NEYTEm virom tehinologij
im&jo wir_ Lastna |~ %10
dolodens | izvedba al
normativino | dobavana
porabo gradbiite
MoZnost oddaje DA DA DA DA DA DA DA HE DA
Parametri®* MNE HE MNE NE 1 DA MNE NE DA,
Kanéni kalkulativai i i " " ; . ¢
alement MNE NE NE NE MNE ME DA DA ME
-
¥ 3
i 1. Obigajnd 1.8
e E-oalﬂelek 2. Pravaz Razbij
Posebnosii i / f i chigajni tehnalagia
Razbli | 3 zangiy
normativ vir_ ali 3. Prevoz 2, Lotime
ny tonski standardne
predvori ¥ in lastne
pokzdelek

Slika 5: Kalkulativni nivoji in elementi [5]

Popis del se lahko preveri z metodo 3D modelov (AllPlan, Solibri) ali s prenosom iz projekta v
linijske modele (Tilos ali Platea). V fazi ponudbe je potrebno poleg popisov del preveriti Se

kljuéne koli¢ine v predracunu, kalkulativne osnove — transportne razdalje, masne bilance,...

Poleg popisa del v fazi ponudbe, se v fazi gradnje izdela popis del za zahtevek. V zahtevku
definiramo ve¢/manj in dodatna dela. Ve¢/manj dela se povezejo z osnovnimi predra¢unskimi
postavkami, dodatna dela pa se dodajajo na koncu popisa. Ko investitor zahtevek potrdi, se
sklene aneks. Ko je sklenjen aneks, se pripravljen zahtevek avtomatsko pripne k osnovni pogodbi
(avtomatska razsiritev izvedbenega TEE-ja).

Osnovni cilj ponudbenega TEE-ja je izraun lastne in prodajne cene projekta v fazi izvedbe.
Lastna ceno izraCunamo z izratunom neposredne cene - kalkulacijo vseh znanih tehnologij,
dolo€itvijo cen resursov in pridobivanjem in analiziranjem podizvajalskih ponudb ter s
kalkulirano ceno, ki jo dolo¢imo z izraCunom vseh posrednih stroSkov (financiranje, garancije,

UPR, rezija gradbiSca, pripravljalna in zaklju¢na dela...). Prodajno ceno pa dobimo s
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komercialno obdelavo. V ponudbeni fazi komercialist dolo¢i postavke ali sklop postavk, katerim
se kalkulirajo cene oziroma se jim vnese podizvajalska cena. Vsaki postavki se bo dolocila
oziroma izraCunala osnovna cena (kalkulantska, IPD — ponudba, ro¢no vnesena s strani
komerciale) in ko se vnesejo ali kalkulirajo vse cene, se lahko ponudba loci iz sistema. To
imenujemo komercialna obdelava, Ki je svoja aplikacija, neodvisna od centralne baze podatkov in
s katero dosezemo:

¢ Nadgradnjo (nivo postavke, sklopi del, ponudba)

e Popuste na nivoju postavk, sklopov del, ponudbe

e Izracun dolocenih postavk

e Izracun relacijskih postavk izrazenih v procentih na doloCen nivo ponudbe

HALKLILIRAMNS VREDNOST

Camaia
Francrang

UFR

POSREDNI
STROSKI

|._
ReMa gadbisia W
Priprasiaina in zakjuina dela g . - .
: ]
STORITVE -ekstarnea — o
STORITVE -intamsa o =
o <
3 m = PONUDBENA
a 3,. MATERIAL EEJ % b i
&0 -
S5 N
5o KALKULACIJA MEHANIZACIJA 5 g
= (il
o2
DELO O
(s
|
=
4k . L

Slika 6: Prikaz posrednih in neposrednih stroskov [6]
2.4.1.2.2 Zagonski TEE
V primeru pridobitve del, se na podlagi ponudbenega izdela zagonski TEE, ki ostane

nespremenjen za celotno trajanje projekta. Podoben je ponudbenemu TEE-ju, le da se Se dodatno
obdela [1]:
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e kalkulacije, pregled in azuriranje tehnologij, normativov in cen,
e determiniranje materialov iz Sifranta materialov dobaviteljev,

e vnos Ze znanih podizvajalskih cen in aZuriranje,

e determiniranje delitve del na soizvajalce (eksterne in interne),

e izdelava zagonskega plana (WBS),

e pridobitev vseh podpisov oziroma soglasij.

2.4.1.2.3 lzvedbeni TEE

Vse kar se izdela v ponudbenem TEE-ju in kasneje v zagonskem, se lahko tekom izvedbe
neprestano spreminja. Eno najveéjih sprememb predstavljajo tudi vsa nepredvidena in dodatna
dela — zahtevki, aneksi. Poleg tega se pregledajo in dopolnijo vsi postopki: kontrola tehnologij/
kalkulacije, kalkulacija posrednih stroskov, ocenijo se stroSki podizvajalcev. Iz izvedbenega
TEE-ja se ¢rpajo vsi podatki, ki jih potrebujemo za planiranje in spremljanje uspesnosti projekta.
Zaradi kontrole, oziroma obcutka realnosti podatkov, bo na voljo vedno primerjava z zagonskim
elaboratom (zacetno stanje projekta). Cilj izvedbenega TEE-ja je dolociti budget projekta-izkaz
uspeha.

Tekom odvijanja projekta poznamo ve¢ vrst tveganj in s tem povezanih odlocitev predpostavk.
Bolj ko se projekt zakljucuje, manj je tveganj in s tem povezanih napa¢nih predpostavk, ki so jih

postavili razli¢ni akterji v razlicnih fazah projekta.

Vse napacne predpostavke se odrazajo v nizu sprememb, ki rezultirajo v spremembah TEE — ja in
s tem povezanega ekonomskega cilja projekta. Vse vecje spremembe TEE — ja se shranijo ter

sistematsko povezejo. Osnova za kronolosko analizo pokalkulacije projekta.

Na grobo lahko razdelimo tveganja (tveganja, ki so pomembna za izdelavo TEE — ja) po:

e tveganje pravilnosti popisov del
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e sistem po dejanski koli¢ini in enotni ceni (ni problemati¢en — zahtevki / aneks)

e zelo pomembno, da se Ze v fazi ponudbe preveri projekt in s tem klju¢ne predra¢unske
postavke (AllPlan, Tilos)

e sistem »klju¢ v roke« (zaradi velikega Stevila ponudb in premalo ¢asa, prihaja pri
kalkulaciji postavk do vnosa napacnih koli¢in)

e tveganje napacne ocene 0 lokaciji

e tveganje pravilne tehnologije / kalkulacije

e tveganje cen virov

e tveganje cen podivajalcev

PLANIRANJE:
Poznamo §tiri nivoje planiranja in sicer:

1. nivo: generalni plan realizacije/stroskov, CashFlow

2. nivo: generalni plan (plan projekta), PRINS, MS Project, Tilos
3. nivo: tekoce operativno planiranje, PRINS, MS Project
4

nivo: delavni nalogi, PRINS

Pri diplomski nalogi se bom osredotoCil na 2., 3. in 4. nivo planiranja. Generalni plan (plan
projekta) izdelata Tehni¢ni sektor in Direktor projekta, na podlagi tega pa vodja gradbisca izdela
tekoCi operativni plan za obdobje npr. treh mesecev. Delavne naloge izdela vodja gradbisca v
okviru tekocega operativnega plana. Izdelati ga je moZzno za poljubno ¢asovno obdobje znotraj
tekoCega meseca (praviloma je tedenski). Z delavnimi nalogi je moZna spremljava izvajanja del
po planu, kontrola predvidenih in dejanskih virov v primerjavi z normativi po TEE-ju (delavna
sila, mehanizacija, materiali). So osnova za izracun uspesnosti ter osnova za mese¢ni izracun

akorda delavne sile.
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2.4.2 Povezava TEE - Operativni plan projekta

PRINS moduli /FAZE PROCESA GRADITVE
‘ Odl_oéltev o PROJEKTU Popis del Ponudba GRADNJA- spremljanje GRADNJA-zahtevki
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z )
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Slika 7: Povezava Tehno — ekonomskega elaborata z operativnim planom [6]

Po koncani komercialni obdelavi se izdela ponudbeni TEE, na podlagi katerega se izdela
operativni plan projekta. Ker je PRINS kompatibilen s programskim orodjem MS Project, lahko
operativni plan izdelamo v MS Project - u ter ga sinhroniziramo s PRINS — om. Tako imamo tudi
V PRINS — u vpogled v operativni plan projekta. To nam nadalje omogoca dodajanje postavk, iz
modula "ponudba”, aktivnostim iz plana. Ker so postavke iz TEE — ja kalkulirane splosno za

celoten projekt, je treba pri povezavi s planom ponovno dolo¢iti koli¢ine, ki ustrezajo posamezni
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aktivnosti. Na primer: Pri gradnji viadukta bomo potrebovali za izdelavo vseh stebrov

betona. Ker pa sem v svojem planu stebre razbil po oseh ter po kampadah, je bilo potrebno te

koli¢ine ponovno izracunati za vsako kampado stebra posebe;.

S tem ko sinhroniziramo TEE z operativnim planom imamo v vsakem c¢asu projekta vpogled,

kaksni so bili stroski izdelave do tega Casa ter koliko materiala / delavne sile /mehanizacije...

potrebujemo za izdelavo na primer ene kampade stebra. Namen tega pa je seveda, da imamo

popolni nadzor nad stroski in viri!

PRINS modul PLAN /FAZE PROCESA GRADITVE j

PONUDNIK

IZVAJALEC

P GRADNJA- spremjanje WM‘
0
W s ——
.l 000 0=

Terminsko spremljanje gradnje

@ Mil

Slika 8: Faze planiranja in povezava s TEE — jem [6]
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3 PLANIRANJE

3.1 Splosno o planiranju

Victor Hugo je nekoc¢ dejal: »Tisti, ki vsako jutro naredi plan za ¢ez dan ter se tega plan potem
tudi drzi, ima v svojih rokah nit, ki ga bo vodila skozi najbolj delovne dni svojega zivljenja. Kjer
pa tega plana ni, kjer je razpored ¢asa prepuscen izklju¢no naklju¢ju, bo kmalu nastopil kaos

[7].«

Beseda planiranje izhaja iz angleSske besede »plan« in pomeni projekt, nacrt, planirati in med
drugim tudi nacrtovati. Pomeni tudi predvidevanje dogodkov. O planiranju govorimo takrat, ko
predvidevamo dogodke, ki so potrebni, da bi dosegli dolocen cilj. Operativno planiranje se v
gradbeni$tvu nanaSa na gradnjo objektov, lahko proizvodnje in na planiranje investicijskih
projektov. Operativno planiranje je sklop med seboj vsebinsko koordiniranih in ¢asovno
sinhroniziranih postopkov, ki predstavljajo in omogocajo u¢inkovito gradnjo. Ta ucinkovitost se
kaZe v vsestranski in pravocasni oskrbi z materialom, delavnimi sredstvi (delavci, mehanizacijo
in opremo) ter finan¢nimi sredstvi in v takem njithovem angaZiranju, da se zagotovi nemotena

izvedba operativnih del v predpisanem roku in zahtevanem obsegu ter kvaliteti [8].

Glede na to, da je proces gradnje kompleksna zadeva in predstavlja skupek razli¢nih delovnih
procesov po vrsti, trajanju in tehnologiji je zato potrebno, da se vsa dela ¢asovno in tehnolosko
medsebojno uskladijo. Ta zapleteni proces se reSuje z operativnimi plani.

Operativni ali proizvodni plani so kratkorocni plani proizvodnih enot, sektorjev, obratov,
delavnic in gradbis¢. Z njimi opredeljujemo casovno (terminsko) odvijanje proizvodnje ter
uporabe po delovnih sredstvih.

Osnovni cilji operativnih planov so opredeljeni s terminskim potekom proizvodnje (gradnje

objektov), dodatni cilji pa so zmanjSevanje stroSkov z racionalno in kontinuirano izrabo delovnih
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sredstev, predmetov dela in delavcev ter z moznostmi ucinkovitega usklajevanja tehnoloskih
procesov.
Te cilje lahko dosezemo le s kvalitetnimi plani oziroma z izborom taksnih tehnik operativnega

planiranja, s katerimi dosegamo maksimalno kontinuirnost in zveznost kori$¢enja kapacitet [9].

3.2 Vrste operativnih planov

Plane razvr§¢amo glede na namembnost in predmet planiranja.
Delitev glede na namembnost (Stiri nivojsko planiranje)

e 1. nivo: Generalni plan realizacije/ stroskov, Cash Flow
e 2. nivo: Generalni plan (plan projekta); PRINS, MS Project, Tilos
e 3. nivo: »Tekoce operativno« planiranje; PRINS, MS Project

e 4. nivo: Delavni nalogi; PRINS

Stiri nivojsko planiranje je osnova za:
e |zracun Cash Flow-a
e Izdelavo plana realizacije in stroSkov
¢ kontrolo doseganja normativov (delovni nalogi)
e spremljavo izvedbe v sploSnem

Pri diplomski nalogi se bom osredoto¢il na 2., 3. in 4. nivo planiranja. Generalni plan (plan
projekta) izdelata tehnic¢ni sektor in direktor projekta, na podlagi tega pa vodja gradbisca izdela
tekoCi operativni plan za obdobje npr. treh mesecev. Delavne naloge izdela vodja gradbisca v
okviru tekoCega operativnega plana. Izdelati ga je mozno za poljubno ¢asovno obdobje znotraj

teko¢ega meseca (praviloma je tedenski). Z delavnimi nalogi je mozna spremljava izvajanja del
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po planu, kontrola predvidenih in dejanskih virov v primerjavi z normativi po TEE-ju (delovna
sila, mehanizacija, materiali). So osnova za izracun uspeSnosti ter osnova za mesecni izratun

akorda delovne sile.

V nalogi sem se spoznal z dvema programoma za planiranje, in sicer MS Project ter Tilos, ki ju

bom natancneje predstavil v naslednjih poglavjih.

Delitev glede na predmet planiranja

e Terminski (¢asovni) plani
e Spremljajoci (pomozni) plani

Terminske plane imenovane tudi ¢asovni plani izdelujemo za prikaz ¢asovnega poteka gradnje
objekta. Spremljajo¢i plani pa za prikaz koli¢in, delavne sile, mehanizacije, materiala in

finan¢nih sredstev.

3.2.1 Terminski plani

Terminski ali ¢asovni plani so najpomembnejsi plani operativnega planiranja. So osnova za
izdelavo spremljajocih planov ter osnova za organizacijske ukrepe, pravocasno izvajanje del in
kot sredstvo casovne kontrole izvajanja del.

Terminske plane izdelujemo za razli¢na obdobja. Pri generalnih planih (1. in 2. nivo planiranja)
so obdobja daljsa. Pri detaljnih operativnih planih (3. in 4. nivo planiranja) pa se obdobja vedno

nanasajo na krajSa obdobja v ¢asu gradnje.
S terminskimi plani doloc¢amo:
e Termine za izvrSitev dejavnosti
e Postopnost (vrstni red) izvajanja dejavnosti

e Usklajenost (sinhronizacijo) izvajanja dejavnosti
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Terminske plane izdelujemo graficno s pomocjo naslednjih tehnik oziroma grafi¢nih
predstavitev:

e Gantogramske tehnike
e Ciklogramske tehnike
e Linearno planiranje (ortogonalne tehnike)
e Tehnike mreznega planiranja
Rezultati so: blokovni diagrami (gantogrami), ciklogrami, linearni (ortogonalni) plan, mrezni

plan.

Obstajajo razli¢ne vrste in sorte nac¢rtovanih orodij. Ta orodja se razlikujejo odvisno od tega ,

kako predstavijo in analizirajo dejavnosti in njihova logi¢na razmerja.
Nekaj najbolj znanih metod, ki so uporabljena v gradbenistvu [10]:

e MreZno planiranje (CPM ter Project ocenjevanja)

e Gantogram

¢ Linije ravnovesja (LOB), prilagojene za gradnjo

e Linearni terminski plani (metoda LSM)

Nekatere od teh metod so bolj u¢inkovite kot druge, odvisno od nacrtovane vrste projekta. Spodaj

je opisano v katerih primerih je uporabna katera metoda.
1. Linearni in neprekinjeni projekti (cevovodi, Zeleznice, predori, viadukti, avtoceste)

e Malo dejavnosti

e Izvajajo se vzdolz linearne poti oziroma prostora



Turk, T. 2010. Integracija programa TILOS z informacijskim sistemom za vodenje projektov PRINS.

Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

23

e Tezka logi¢na zaporedja
e Kontinuirno delo je kljuénega pomena za u¢inkovito delovanje
» Metoda LSM
2. Vecdelni ponavljalni projekti (stanovanjski kompleks, zgradbe)
e Konc¢ni izdelek je skupina podobnih enot
e Enake dejavnosti med vsemi projekti
» Metoda LOB
3. Visoke stavbe

e Ponavljajoce dejavnoti

e Tezka logika za nekatere dejavnosti, ugodna za druge
e Velika koli¢ina dejavnosti
» Metoda LOB
4. Rafinerije in drugi zapleteni projekti
e Izjemno stevilo dejavnosti
e Zapleteno nacrtovanje
e Velika koli¢ina dejavnosti
» Metoda PERT/CPM
5. Enostavni projekti

e Oznacuje samo ¢asovno dimenzijo
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e Razmeroma malo aktivnosti

» Gantogram

3.2.2 Spremljajoci plani

Poleg terminskega plana operativni plani zahtevajo tudi naslednje spremljajoce plane:
e Plan koli¢in

e Plan delovne sile
¢ Plan mehanizacije
e Plan materialov in

e Plan finan¢nega toka

3.3 Linearno planiranje

Zaradi vse bolj konkurenénega okolja postajajo gradbena podjetja vse bolj prefinjena. Zmanjsuje
se njihova usmerjenost in postajajo strokovnjaki v doloCenih vrstah gradbenih projektov. Ta
specializacija zahteva bolj specializirana nacrtovalna orodja, ki so bolj primerna za nekatere vrste
projektov. Najbolj uporabljeno orodje za nacrtovanje (planiranje) v gradbenistvu je CPM
(Critical Path Method). Za nekatere vrste projektov je uporabnost te metode manjsa, saj postane
kompleksna ter tezka za uporabo in razumevanje. Za posebne vrste projektov je potrebno
uporabiti druga orodja, ki so boljsa [10].

Pri planiranju izrazito longitudinalnih objektov npr. cest, Zzeleznic, komunalnih vodov, viaduktov,
ipd. je nujno prikazati na katerem odseku (stacionazi) naj se gradi v dolo¢enem casu. To je

mozno zelo ucinkovito prikazati z uporabo linearnih (ortogonalnih) planov, pri katerih je
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praviloma na abscisi naneSeno dolzinsko, na ordinati pa ¢asovno merilo. Vsaka toc¢ka plana je

torej determinanta z dvema podatkoma: stacionaZza in Cas.
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Slika 9: Primer linearnega plana
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Linearni plani naredijo izreden pregled nad intenzivnostjo (dinamiko) gradbenih del, ki se izraza
z nagibom vcCrtane linije: horizontalna linija pomeni zastoj ali pripravo, strme linije pomenijo
pocasno delo, polozne pa hitro napredovanje del. TehnoloSko soodvisni procesi se na

ortogonalnem planu ne smejo krizati, ker se ne morejo realizirati istoCasno na istem kraju.
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Slika 10: Shemati¢ni prikaz stopnje produktivnosti

Linearno planiranje je tehnika planiranja, prilagojena linearnim projektom. Linearni projekt je
projekt, kjer je veCino dejavnosti linearnih. Linearne dejavnosti so dejavnosti, ki napredujejo
vzdolZ poti.

Linearno planiranje je bilo najprej dobra grafi¢na tehnika za linearne projekte, ki pa je imelo
pomanjkljivosti. NajpomembnejSa je bila nezmoznost dolo¢anja kriticne poti na nacin, ki ga
uporabljajo mrezne tehnike. Po nekajletnih raziskavah na razli¢nih projektih gradnje avtocest sta
Rowings in Harmelink (1993-94) razvila algoritem, ki doloc¢a kriti¢no pot v linearnem nacrtu. Ta
algoritem, imenovan model linearnega planiranja (LSM), identificira kriticno pot dejavnosti ali
nadzorovano pot dejavnosti (CAP).

Model linearnega planiranja — LSM je specializirano orodje, ki izboljSuje linearno planiranje s
pomocjo izracunov, ki so znacilni za metodo kriti¢ne poti. LSM deluje optimalno pri planiranju
linearno — kontinuirnih projektov kot je gradnja cest, saj je bila za ta namen tudi razvita. Ta

metoda postane zelo neucinkovita pri planiranju v visokogradnji.
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Linearne dejavnosti so v linearnih planih predstavljene kot:
e linije, katerih nagib predstavlja osnovno lastnost linearne dejavnosti — stopnjo

produktivnosti,

e Dblokovne dejavnosti, pri kateri aktivnost zavzame prostor na danem podrocju za neko

casovno obdobje) ter
[

pali¢ne dejavnosti pri katerih se aktivnosti izvajajo dlje ¢asa na isti lokaciji.

linearne
dejavngst

Cas [daevit

dejarvnost \\ of ogonE
. cejanos

Lokacija (m)

Slika 11: Vrste dejavnosti [9]

Stopnja produktivnosti = nagib linije = tg o
Na primer: dejavnosti se za¢ne 1. dan in konca 5. dan, torej traja 5. dni. V tem casu s to

dejavnostjo opravimo delo na dolzini 0 — 200 m. Stopnja produktivnosti je 40m/dan.
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3.4 Mrezno planiranje — CPM (Critical Path Method)

Tehnike mreznega planiranja (na kratko mrezno planiranje) izhajajo iz ZDA. V letih 1957/58 so
jih razvili zaradi vse vecjih zahtev glede prilagodljivosti kompleksno povezanih projektov
veéjega obsega. Za gradnjo neke kemicne tovarne je bila razvita metoda CPM (Critical Path
Methode). V okvirni obliki je bila metoda usmerjena le v ¢asovno planiranje. Kasneje so iz
osnovne metode razvijali razlicne izpeljanke, ki vecinoma predstavljajo le aplikativne reSitve za
specifi¢ne namene optimiziranja.

Glede na cilj, oziroma podroéje uporabe se delijo mrezne tehnike za:

e planiranje Casa
¢ planiranje stroskov
e planiranje kapacitet

e planiranje materiala in izdelkov

3.4.1 Mrezno planiranje ¢asa

Mrezno planiranje Casa je najpomembnejSa naloga mreznega planiranja. Delo poteka v petih
fazah:

1. Analiza strukture gradnje

2. Programiranje Casa

3. Casovna analiza mreznih diagramov

4. lzbor virov za posamezne aktivnosti

5. Uskladitev izraCunanega in predpisanega ¢asa gradnje

6. Optimizacija mreznih diagramov
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7. Konstrukcija terminskega plana gradnje

1. Analiza strukture gradnje

V prvi fazi se doloCi tehnoloski proces izvajanja del, t.j. zaporedje oziroma vzporednost

dejavnosti. To delo poteka v treh stopnjah:

1. Ugotavljanje potrebnih dejavnosti in izvajalcev z njihovimi kapacitetami. Rezultat
tega dela je tabelari¢ni spisek dejavnosti z navedbo njihove $ifre in tabelari¢ni spisek

delovne sile in delovne opreme

2. Dolocitev vrstnega reda izvajanja dejavnosti, t.j. tehnoloskega poteka in povezav.

Najprej je potrebno ugotoviti:

e kateri procesi morajo biti brezpogojno koncani, da se lahko za¢ne obravnavana

dejavnosti
e kateri procesi tecejo vzporedno z obravnavano dejavnostjo

e za zaCetek katerih procesov je brezpogojno potrebno, da se predhodno konca

obravnavana dejavnosti

S staliSca kriterija ¢im krajSega Casa je optimalno izdelana strukturna mreza taka, da ¢im vec
dejavnosti poteka vzporedno, seveda uposStevaje omejitve tehnolosko pogojenih zaporednosti in
odvisnosti.

Te faze sem se lotil tako, da sem na podlagi Ze izdelanega plana viadukta, ki pa je zelo
pomanjkljiv in ni v pomo¢ vodji gradbisca, izboljsal plan z dodajanjem dejavnosti. Pri tem sem
moral paziti, da teh dejavnosti ni preve¢, saj je izdelava rebalansa tezja. Kot pa vemo, je v
gradbenistvu tezko predvideti trajanje dejavnosti v toc¢nih datumih, saj imamo veliko

nepredvidenih dejavnikov.
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3. Konstrukcija mreznega grafikona.

Analizo strukture se v delu, ko se analiza nanasa na dolocitev dejavnosti in zaporedja njihovega
izvajanja, izdela ro¢no. Pri konstrukciji strukturnega mreznega grafikona pa se uporablja
raCunalnik in ustrezni programi. Nazadnje ostevil¢cimo dogodke po nacelu narascajoce

numerizacije. Rezultat analize je mrezni grafikon.
2. Programiranje Casa

Te faze se lahko lotimo Sele, ko imamo izdelano analizo strukture oziroma izdelan strukturni
mrezni grafikon, ki sicer razlocno kaze povezave med dejavnostmi in smer razvoja gradnje, nima
pa Se Casovnih dimenzij. Najprej dolo¢imo Cas trajanja posameznih dejavnosti in nato Se casovno
analiziramo mrezni grafikon (dolo¢imo ¢as gradnje objekta, kriti¢no pot in rezerve Casa nekaterih
dejavnosti).

To fazo sem pri svojem raziskovalnem delu poskuSal narediti s pomoc¢jo vodje gradbisca, da

skupaj uskladimo trajanje dejavnosti. Plan sem namre¢ izdelal kot pomo¢ vodji gradbisca.
3. Casovna analiza mreznih diagramov

Ne glede na metodo je ¢asovna analiza vedno sestavljena iz naslednjih postopkov:

e izracun najzgodnejsih in najpoznejSih zaCetkov in koncev dejavnostih
e izraCuna rezervnih Casov
e ugotavljanje kriti¢nih dejavnosti in kriti¢ne poti

Ker nimam izkuSenj o gradnji viaduktov, se bom s to fazo ukvarjal na gradbiscu, kjer bom bil
prisoten pri dejanski gradnji objekta. Na podlagi tega bom delal rebalanse terminskega plana in s

tem analize Casa.
4. lzbor virov za posamezne aktivnosti

5. Uskladitev izracunanega in prepisanega ¢asa gradnje
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Rezultat prvega ¢asovnega proracuna mreze je lahko ena od naslednjih treh moznosti:
a) IzraCunani ¢as mreZe je krajsi od prepisanega termina dograditve Tr < Tp
b) Oba casa sovpadata Tr = Tp
€) IzraCunani ¢as mreze je daljsi od predpisanega termina dograditve Tr > Tp

V prvih dveh primerih ni potrebno v smislu planiranja ukreniti nic¢esar, pod predpostavko, da smo
programirali Ze optimalne ¢ase za izra¢un mreze. Ce to ni bil primer, potem lahko pri nastopu
moznosti a) Se enkrat preverimo hitrost izvedbe preve¢ »napetih« dejavnosti mreze.

V kolikor je racunski ¢as mreze vecji od predpisanega, se moramo odlo€iti za eno ali tudi ve¢

ukrepov. Te ukrepe razdelimo v pet osnovnih skupin, in sicer:

e SkrajSanje potrebnega Casa s poveCanjem izvedbenih kapacitet, oziroma dolzine

delavnika

SkrajSanje potrebnega Casa s pove€anjem vzporednega izvajanja dejavnosti

SkrajSanje potrebnega Casa s pomocjo spremembe tehnologije postopkov gradnje

e ZmanjSanje obsega dela

PodaljSanje predpisanega Casa gradnje
Vsako od petih skupin ukrepov lahko realiziramo posami¢no ali v medsebojnih kombinacijah.
6. Optimizacija mreznih diagramov

Optimizacija mreznih diagramov je Sesta faza postopka izdelave terminskih planov. Lotimo
se je, ko imamo izdelane analize Casa mreznih diagramov. Optimizacijo izdelamo le v
primerih, ko jo rezultati mreznih diagramov zahtevajo (zaradi nekontinuirnosti in
neenakomernosti zaposlitve kapacitet) in ko ¢as gradnje to dopusca. Kjer €as ni predviden

(pogodbeno dogovorjen) je optimizacija priporocljiva. Cilj optimizacije je znizanje stroSkov.
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Optimizacija mreznih diagramov zajema:
1. Optimizacijo uporabe sredstev za gradnjo
2. Optimizacijo Casov gradnje

Optimizacija uporabe sredstev za gradnjo zajema razne postopke, s katerimi skuSamo
dose¢i maksimalno izkoriS¢enost glede na razpolozljiva sredstva in kapacitete, da bodo
tako tudi stroski uporabe ¢im nizji. V sploSnem se to nanasa na optimizacijo angaZiranja
strojev (mehanizacije) in opreme.

Optimizacija ¢asov gradnje se nanasa na optimizacijo ¢asov trajanja nekriti¢nih dejavnosti

gradnje in na optimizacijo Casa trajanja gradnje objektov.
7. Konstrukcija terminskega plana gradnje

Zadnja faza mreznega planiranja ¢asa gradnje je konstrukcija terminskega plana gradnje, ki

sluzi izvedbi, evidentiranju in vodenju poteka gradnje.

3.5 Primerjava CPM in LSM

Kot sem ze zgoraj omenil, je glavna prednost LSM metode v grafi¢ni predstavitvi dejavnosti,
¢esar CPM metoda ne omogoca. LSM metoda je torej uporabna kadar gre za linearne projekte,
pri katerih dejavnosti potekajo kontinuirno po stacionazi in se izvajajo vzdolz linearne poti
oziroma prostora. Metoda CPM pa je bolj primerna za projekte z vecjim Stevilom dejavnosti, Ki

se hkrati izvajajo ob istem Casu ter kadar je nacrtovanje zapleteno.
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Preglednica 1: Primerjava metode kriticne poti (CPM) in metode linearnega planiranja (LSM))

[9]

enostavnost
uporabe

rac¢unalniski programi so naredili
CPM enostavnej$o za uporabo,
vseeno pa uporabniki potrebujejo
precej izkusenj za dosego dobrih
rezultatov

zelo intuitivna in enostavna za
razumevanje

razumljivost

v kompleksnih projektih je CPM
mreza lahko zelo zapletena in zato
tezko razumljiva

zelo enostavna za razumevanje

kriti¢na pot
(nadzorovana pot)

glavna znacilnost CPM-ja, ki se da
enostavno dolociti

algoritem LSM izra¢una nadzorovano
pot dejavnosti (CAP), ki je
enakovredna kriti¢ni poti z dodatno
znacilnostjo »kriti¢ne lokacije«

verjetnost/
tveganost

kljub temu, da CPM uporablja za
dejavnosti fiksne Case trajanja, jo
enostavno dopolni metoda PERT s
statisti¢nimi izracuni, kar pomaga
planerjem do boljse predstave o ¢asu
in tveganosti planov

ni razvite metode, ki bi omogocala
metodi LSM dolo¢itev negotovosti
Casa dokoncanja projekta

toénost izraGunov

¢as dokoncanja projekta se lahko
izraCuna in statisti¢no ovrednoti;
tezko je to¢no dolociti in predstaviti
lokacijske omejitve

najvecja prednost LSM pred CPM pri
planiranju linearnih projektov;
racun odnosa Cas/lokacija je
enostaven

upravljanje z viri

z vkljucitvijo tehnik
prerazporeditve/izravhave virov
lahko CPM plan izboljsa celoten ¢as
dokoncanja z vplivanjem na
produktivnost (odvzemanje ali
dodajanje virov);
omejitve pri planiranju kontinuirnih
projektov

omejene sposobnosti izbolj$anja
produktivnosti s spreminjanjem
virov;
enostavno planiranje kontinuiranosti
linearnih projektov, izbolj$anja
usklajenosti in produktivnosti

aZuriranje

azuriranje je tezko;
ko je vneSenih nekaj popravkov, je
plan nepregleden;

azurirani plani so ponavadi Ze
zastarani, ko so izdelani

azuriranje je enostavno;

edina potrebna informacija je lokacija
izvrSene dejavnosti na dan azuriranja
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3.6  Opis programskega orodja MS Project in Tilos

Pri diplomski nalogi sem se sre¢al z dvema programskima orodjima za planiranje projektov. Prvo
je najbolj poznano orodje za planiranje v gradbenistvu, MS Project. MS Project uporablja za
izracun metodo CPM. Orodje je zelo enostavno za uporabo, vendar nastane plan pri ve¢jem
Stevilu dejavnosti nepregleden. Zato sem na primeru viadukta v Mirenski dolini preizkusil
programsko orodje Tilos, kot primer linearnega planiranja. Program zaenkrat temelji na metodi
CPM, vendar se razvijalci programa zavzemajo za uporabo LSM metode. Metoda LSM naj bi

nadomestila metodo CPM Ze v naslednji verziji programa.

3.6.1 Microsoft Project 2007

Programsko okolje je namenjeno spremljanju in vodenju projektov s pomocjo racunalnika. Pri
ro¢ni izdelavi projektnega nacrta lahko tako na primer nastopijo doloCeni problemi: ob
spremembi enega podatka bi morali v ve€ini primerov projektni nacrt ponovno preracunati. Prav
tako bi imeli tezave z dodajanjem novih nalog v nacrt in tako bi bila moznost napak pri izraCunih
precejsnja.

Pri reSevanju teh in podobnih tezav si lahko u¢inkovito pomagamo z uporabo orodja MS Project,
saj nam to orodje omogoca:

Avtomatsko preracunavanje veline projektnih aktivnosti: MS Project potrebuje relativno
majhen vnos informacij za ucinkovito delo. Na primer: ¢e opredelimo samo trajanje naloge
projekta, bo MS Project sam avtomati¢no izra¢unal njen zacetni in kon¢ni datum. Na drugi strani,
¢e na primer dolo¢imo, da bo nek delavec delal 8 ur dnevno na neki projektni nalogi, nas bo MS
Project sam opozoril na posebne dneve, ko je delavec prost ali bo moral delati v
nadurah...Skratka kakrSne koli spremembe vnesemo v projektni nacrt, jth bo MS Project sam
preracunal in spremembe bodo vidne skoraj v trenutku.

Uravnavanje kriti€nih dejavnikov, ki vplivajo na projekt. Na nivoju vodenja projekta nam MS
Project pomaga, da ohranjamo ravnotezje med obseznostjo projekta, viri in razpolozljivim casom.

Na primer: ¢e ugotovimo, da bi morali v projekt dodati nove naloge, bo MS Project sam
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preracunal, ¢e bodo obstojeci viri zmogli dokoncéati nove naloge projekta v okviru svojega
delovnega Casa brez tega, da bi se moralo podaljsati trajanje celotnega projekta. Na drugi strani
nam MS Project lahko pomaga tudi na nivoju projektnih nalog. Na primer: ¢e en delavec,
razporejen za delo na neki projektni nalogi, potrebuje 4 dni, naloga pa mora biti koncana v 2
dneh, bo MS Project hitro omogocal razporeditev dodatnega delavca za delo.

Opozarja na probleme, predenj ti prizadenejo strukturo projekta. MS Project ima
sposobnost, da predvidi morebitne probleme, ki bi se lahko pojavili in bi vplivali na celoten
projekt. Tako lahko razpozna preobremenjene vire, kriticne naloge, navzkrizne naloge
projekta,...Ko razvijamo projektni nacrt, se MS Project dobesedno spremeni v naSega pomoc¢nika
in nas neprestano opozarja na napake.

Izdelavo projektnega nadrta — za izdelavo projektnega nacrta je potrebno vnesti naloge
projekta, njihovo trajanje in jim dodeliti vire. MS Project bo namesto nas razporedil projektne
naloge in sam dolocil kon¢ni datum projekta, izracunal ¢as, potreben za dokoncanje posameznih
projektnih nalog in uravnotezil razmerja med obseznostjo projekta, viri in predvidenim ¢asom,
pri ¢emer nam bo sam pokazal, kje so posamezna neskladja.

Spremljanje projektnega nacrta in enostaven zakljucek projekta — ob spremljanju poteka
projekta nam MS Project omogoca enostavno belezenje napredka in primerjavo predhodnih stanj
z naprednimi. MS Project nam ponuja shranjevanje projekta z bazno podlago in s tem omogoca
beleZenje zgodovine razvoja del na projektu in njihovo primerjavo z novejSim stanjem ter kon¢no
sprotne informacije, ki jih potrebujemo za dokumentiranje nasih ugotovitev.

Izmenjava podatkov o projektu — z orodjem MS Project lahko enostavno dosegamo stanja in
izmenjujemo podatke 0 napredovanju projekta na razlicne nacine. Naloge lahko filtriramo in
sortiramo, prirejamo si poglede po nasih Zeljah, izdelujemo razna tiskarna poroc€ila in kar je
najpomembnejse, se lahko preko tega programskega orodja povezujemo tudi z drugimi programi

zbirke Microsoft Office in tako prenasamo podatke iz in v razli¢na orodja [11].
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3.6.2 TILOS - linearna metoda planiranja

TILOS je programsko orodje za planiranje longitudinalnih objektov. Razvili so ga, da bi

izboljsali vizualizacijo ponavljajocih se aktivnosti pri spremljanju in vodenju vecjih projektov. Z

njim lahko Gasovno in lokacijsko vizualiziramo potek projekta. Casovno — lokacijski prikaz

planiranja je primeren predvsem za avtoceste, Zeleznice, tunele, cevovode in mostove. CPM

nacrti in mrezni diagrami so res bolj analiticni, vendar pri vizualni povezavi med projektnim

nacrtom in samim projektom povsem odpovejo. Casovno-distan¢éni diagram v Tilosu, jasno

ponazori lokacijo izvajanja aktivnosti [12].

TILOS zajame tako Cas kot lokacijo v eno zmogljivo orodje, za opravljanje projektov, ki

omogoca:

CPM analizo - prikaz kriti¢ne poti

Popolno podporo za podprojekte. Linijske aktivnosti so lahko nacrtovanje v razlicnih
podprojektih, ki jih povezemo na ¢asovno-lokacijskem diagramu.

Popoln nadzor nad koli¢inami, stopnjo dela, viri in stroSki povezani s podatki o lokaciji.

Pregledno spremljanje napredka vzdolZ proizvodnje linije.

Deset razlogov zakaj uporabiti Tilos

Planiranje projekta je enostavno; naloge lahko dodelimo tako, da jih preprosto zriSemo v
delovno okno

Ponuja maksimalno prilagodljivost v organizaciji plana

Omogoca integracijo podatkov iz drugih programskih orodij kot so MS Excel in MS
Project

PrepreCuje napake pri planiranju; sposoben je ugotoviti trk dveh dejavnosti in, da
dejavnosti potekata ob istem Casu na istem kraju, tudi sporociti

Ponuja realno nacrtovanje z uporabo specifikacij izdelave; kar na primeru Zeleznic
pomeni, da je na podano dolZino trase sposoben izra¢unati Stevilo zelezniSkih pragov, ki

se postavljajo na 0,667 m
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e Omogoca popolni nadzor nad stroski in viri

e Z njim lahko prihranimo na ¢asu, saj omogoca izdelavo osnutka projekta, ki ga kot
podlogo uporabljamo v vseh naslednjih projektih

e Poudari spremembe za pripravo zahtevkov;, konfiguracija omogocCa primerjavo
izhodiS¢nega terminskega plana z dejanskim napredkom ter identificira in zabelezi vse
spremembe

e Zagotavlja visoko kakovostno produkcijo profesionalnih planov; kar pomeni, da je mozno
nastaviti poljubne velikosti pri tiskanju terminskih planov

e Omogoca hitro donosnost nalozb in dosledne prihranke na novih projektih; raziskave

uporabnikov so pokazale, da ze pri prvem projektu Tilos zniza naértovani ¢as za 50%.
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4  VIADUKT 6 -1 TREBNJE

4.1 Opis projekta viadukt 6 — 1 Trebnje [13]

Slika 13: Vzdolzni pogled viadukta 6 — 1
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4.1.1 Namen in lokacija objekta

Konstrukcija viadukta je vzdolzno kontinuirana ¢ez 7 polj, skupna dolzina znasa 177,0 m.
Niveleta objekta poteka 6 — 8 m nad terenom.

Z viaduktom Trebnje bo omogoéena navezava zdaj$nje hitre ceste (kasnejSe regionalne) na
Peci. Deviacija regionalne ceste z oznako 1-8 premosca z viaduktom Trebnje strugo reke
Temenice (prvo polje) ter Zelezniski progi Ljubljana — Metlika (peto polje) in Ljubljana —

Sevnica (krajno sedmo polje).

4.1.2 Geotehnicni podatki

Geolosko — geomehansko porocilo o sestavi tal in nafinu temeljenja viadukta Trebnje za fazo
PGD projekta je izdelano na osnovi devetih vrtin globine 12 — 25 m, ki so bile izvedene na ozji
lokaciji objekta, ve€inoma na mestih predvidenih podpor. Po zbranih podatkih se za viadukt
Trebnje lahko zakljuci:
e Objekt temelji na osmih podporah medsebojne oddaljenosti 26 oziroma 22m. Podpore se
temelji globoko na uvrtanih pilotih premera 150 cm. Dolzine pilotov znasajo cca. 6 —

21m
e V globini dna pilotov nastopa preteZzno kompaktna apnenceva hribina

e Deformacije tal (posedki) pod piloti bodo glede na nastopanje kompaktne apnenceve

hribine minimalni

e Pod severno leZze¢im priklju¢nim nasipom deviacije viSine cca. 7 m so izracunani posedki
v visini do 6,4 cm, 90% konsolidacija tal pa je ocenjena na eno leto; pod juzno lezecim
priklju¢nim nasipom deviacije viSine cca. 7m so izracunani posedki v visini do 16,9 cm,

90% konsolidacija tal pa je ocenjena na dva mesca
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4.1.3

Stabilnostne analize so pokazale, da je mozno srednje visok severno lezeci prikljucni
nasip deviacije zgraditi brez posebnih geotehni¢nih ukrepov; pod juzno leze¢im nasipom

je potrebno izvesti zamenjavo tal z utrjenim gru$¢natim materialom v debelini cca. 2,0 m.

V Casu izvedbe priklju¢nih nasipov in ob temeljenju objekta (vgradnji pilotov) je potreben
geotehni¢ni nadzor, ki naj vkljucuje spremljanje posedanja tal (posedalne plosce,
horizontalni inklinometer) in spremljanje izkopov za pilote. Zaradi izrazito kraSkega
terena se v dnu predvidenih izkopov za pilote izvede prevrtavanje z dletom v globino cca.
minimalno 5m, da se ugotovi morebitno nastopanje kavern. Zlasti na lokacijah prvih treh
podpor, kjer so predvideni najdaljsi piloti, je pri sami izvedbi pilotov pric¢akovati dolocene
probleme. Predvsem na lokacijah podpor §t. 1 in $t. 2 se namre¢ predvideva, da se bodo
med izkopom med grus¢natimi sloji pogosto pojavljale tudi do ve¢ metrov debele plasti

trdne karbonatne hribine

Zaradi izrazito kraSkega terena in velike moznosti pojava kavern, se izvede predvrtavanje
z dletom v globini minimalno 5m pod predvidenim dnom pilota. Predvrtavanje se izvede
v oseh vseh pilotov posamezne podpore, zatem se v dogovoru s projektantom doloci
predvideno dolzino pilotov te podpore. Sledi izvedba pilotov ter po potrebi dodatno
podvrtavanje z dna pilotov v globini minimalno 5m. Dela pri izvedbi predvrtavanja,

pilotiranja in povrtavanja se izvajajo ob nadzoru projektanta, geomehanika in nadzornika

Hidrotehni¢ni podatki

Dispozicija objekta je usklajena s projektom ureditve struge Temenice.

4.1.4 Karakteristi¢ni profili, gabariti

Karakteristi¢ni profil deviacija v obmocju objekta:

Robni venec + ograja: 0,25m

Hodnik za pesce in kolesarje: 3,50 m
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e BVO 80 z rocajem — skupna visina 1,30 m: 0,50 m
e C(Cestisce: 2 *(0,32 + 3,50)= 7,64 m
e Vzdrzevalni hodnik: 0,67 m
e Robni venec + ograja: 0,25 m
Skupaj objekt: 13,25 m

Ker se viadukt na juzni strani prikljuci na krozi$¢e regionalne ceste se vozis¢e v obmocju prvih
dveh polj trobentasto razsiri iz Sirine 12,35 m na cca. 20,7 m. Svetla viSina pod objektom je 6,00
— 8,0 m. V prvem polju poteka ob krajnem oporniku struga reke Temenice. V petem polju poteka
pod objektom Zelezniska proga Ljubljana — Metlika, v krajnem sedmem polju pa proga Ljubljana
— Sevnica. Minimalna svetla viSina nad progama je cca. 6,30 m.

Os deviacije poteka na objektu najprej v premici, nato v prehodnici (A = 198,8 m), kroznem loku
z radijem 1200 m ter Se v prehodnici (A = 379 m). Pre¢ni sklon na objektu je enostranski in znasa
v prvem polju od 0,5 — 2,5%, v preostalem delu objekta pa je konstanten 2,50%. Niveleta
deviacije na obmocju objekta poteka v vertikalni konveksni zaokrozitvi (R = 2000 m). V prvih
petih poljih znasa vzpon cca. 1,6% in nato preko zadnje vmesne podpore preide v padec do cca.

1,0% na zadnjem krajnem oporniku.

4.1.5 Opis prekladne konstrukcije

4.1.5.1 Prekladna konstrukcija

Konstrukcija viadukta je vzdolZzno kontinuirana preko sedmih polj. Teoreticni razponi znasajo
22,0 +5 * 26,0 + 22,0 m, skupna dolzina med dilatacijama pa 177,0 m. Skupna Sirina prekladne
konstrukcije je 12,35 m.
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Precni prerez prekladne konstrukcije je prednapeta AB ploSca z obojestranskima konzolama.
Debelina plosce je 1,15 m, Sirina plosce pa 5,85 (spodaj) — 6,60 m (pri konzoli). Razpon konzol
je 2,98 m, debelina pa 0,25 — 0,50 m. Prekladna konstrukcija je prednapeta s kabli za

prednapenjanje (dvanajst kablov s 15 vrvmi fi 0,6").

4.1.5.2 Podporna konstrukcija

Objekt je zasnovan kot ena zavorna enota, z dilatacijama na krajnih opornikih, kjer so vgrajena
elastomerna loncena lezis¢a. VzdolZzne horizontalne obtezbe se prenasajo preko stebrov podpor v
oseh 1, 2, 3 in 4, ki so vpeti v prekladno konstrukcijo. V krajnih opornikih in vmesnih podporah v
oseh 5 in 6 so vgrajena lonCena lezisc¢a.

Vmesne podpore so stebri »l« prereza pre¢nih dimenzij 90 (50) / 300 cm, ki se zgoraj trapezno
raz§irijo na §irino 526 cm. ViSina stebrov je 6,25 — 8,25 m. Vmesne podpore so temeljene
globoko. Cez pre¢ne grede (b/h = 2,0/ 2,0 m) so vpete v po dva uvrtana pilota premera 150 cm.
Predvidena dolzina pilotov znasa 7,0 — 20,0 m.

Krajna opornika sta prav tako temeljena globoko na uvrtanih pilotih premera 150 cm. Opornika
imata komoro z vzdrzevalnim hodnikom svetle odprtine 1,0 / 1,9 m. Za komoro je izveden
parapetni zid debeline 40 cm, s kratkima konzolama za naleganje prehodnice ter dilatacije.
Opornik v osi 7 ima Sirino 12,0 m in je temeljen na dveh pilotih dolZine 11,0 m, viSina leZiS¢ne
grede nad piloti znasa 2,3 m, dolzina konzolnih kril debeline 0,40 m pa 3,00 m. Opornik v osi 1
ima skupno Sirino 20,67 m. Krilni zidovi so vpeti v lezis¢no gredo viSine 6,2 m. Delno so
temeljeni na pilotni gredi (b/h = 1,80/1,50 m) delno pa so konzolni (dolZina konzole 4,0 m,
debelina 46 oziroma 50 cm). Opornik s krilnimi zidovi je temeljen na Stirih uvrtanih pilotih

dolzine 16,0 m.



Turk, T. 2010. Integracija programa TILOS z informacijskim sistemom za vodenje projektov PRINS. 43
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

4.1.6 Oprema objekta in detajli

Lezis¢a
in 6 se vgradijo prav tako loncena lezis¢a. Vsa lezisca so vzdolzno pomicna, v precni smeri pa je

po eno pomic¢no oziroma nepomicno.

Prehodna konstrukcija
Na obeh krajnih opornikih se vgradi vodotesna prehodna konstrukcija, ki dovoljuje skupni pomik
160 mm.

Vzdrzevano komoro opornikov je potrebno zvocCno izolirati (zazidava odprtine med lezisci,

zvocna izolacija).

Odvodnjavanje

Odvodnjavanje objekta je izvedeno skozi talne litoZzelezne izlivnike. Cestni izlivniki so
postavljeni na desni strani vozi$¢a na medsebojni razdalji 5,0 m, oziroma 6,5 m. Izlivniki se z
vertikalnim vtokom navezejo na vzdolZzno odvodno cev (litozelezna cev fi 200 oziroma 250) pod
desno konzolo prekladne konstrukcije. Odtok meteorne vode objekta poteka skozi krajna
opornika in preko jaska — peskolov fi 80 v sistem odvodnje ceste.

Cevi fi 76 za odvod pronicujoCe vode so vgrajene pred obema dilatacijama. Cevi se navezZejo na

zbirno odvodno cev, ki poteka vzdolz dilatacije, ta pa na glavno vzdolZno odvodno cev.

Ograje, hodniki in robni venci

Na robnem vencu vzdolz hodnika za peSce je predvidena kovinska ograja za peSce visine 120 cm.
V obmocju kriZzanja z zelezniSkama progama se pritrdi varovalne panoje viSine 2,00 m. Na obeh
straneh voziS€a se namesti betonska varnostna ograja viSine 80 cm z dodatnim nerjave¢im
roCajem. Skupna viSina ograje nad vozis¢em znasa 1,30 m nad kolesarsko stezo pa 124 m.
Zunanja varnostna ograja se izvede nad delovnim stikom zakljucka konzole monolitno na licu

mesta, ograja med vozis¢em in kolesarsko stezo pa kot montazna na hodniku.
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Pohodna povrsina hodnika, namenjena peScem in kolesarjem, se izvede v metli¢ni povrSini

Komunalni vodi, javna razsvetljava

Pod levo konzolo so obesene PVC cevi premera 125 mm (skupaj 12 kom). V levem robnem
vencu potekata dodatni PVC cevi premera 80 mm, Ki sta namenjeni javni razsvetljavi na objektu.
Na robnem vencu se izvede 5 konzol za pritrditev elektri¢nih drogov javne razsvetljave JR ter 2

dodatni konzoli za pritrditev portala vertikalne prometne signalizacije.

Zaslita voziSca

Hidroizolacija
- prehodni epoksidni premaz
- posip s kremencevim peskom
- epoksidni premaz

- bitumenska lepilna masa

- bitumenski varjeni trak s stekleno tkanino 0,5cm
- za$Citni asfaltbeton (DBM 8) 3,0cm
- obrabni asfaltbeton (DBM 8s) 4,0 cm

Hidroizolacije zasutih betonskih povrs$in
Elementi konstrukcije v stiku z zemljino so izdelani iz vodonepropustnega betona (vodotesen

beton — PV 2, omejitev Sirine razpok na 0,2 mm, nabrekujo¢a guma v delovnih stikih)

Dilatacijske, delovne in navidezne rege
Delovni stik nad pilotnimi gredami vmesnih podpor se izvede 15 c¢cm nad zgornjo povrsino
pilotne blazine. Vanj se vgradi nabrekujoci tesnilni trak.

Na vidni strani krajnih opornikov se izvede navidezne rege.
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Merilni ¢epi, nadvisanja, poiskusna obremenitev

Cepe za kontrolo povesov in posedanja objekta je potrebno namestiti na sredino razponov in nad
podpore (na oba robna venca).

NadviSanje prekladne konstrukcije v krajnih poljih je 10 mm, v vmesnih poljih (2. — 6. polje) je
20 mm. V vseh poljih je dodatno potrebno upostevati nadvisanje podpornega opaznega odra.

Pred predajo objekta v uporabo je potrebno izvrsiti poiskusno obremenitev objekta.

Vidne betonske povrSine

PovrSine so neobdelane in v naravni barvi betona. PovrSina mora biti enotne barve in brez
madeZev. Opazne ploSc¢e naj bodo enako velike in enake oblike. Stiki morajo biti enakomerni in
potekati neprekinjeno. Na vidnih povr§inah je potrebno opaz odpreti tako, da ne ostanejo vidni
sledovi vlozkov od lukenj za sidra in distanc¢nike. Vse vidne robove je potrebno posneti s trikotno
letvijo 3 x 3 cm. Hodniki morajo imeti metli¢eno zgornjo povrsino.

Vidne betonske povrsine, ki so izpostavljene soljenju (hodnik, montazna in monolitna BVO) so

zaScitene s silikonskim penetracijskim sistemom.

Izkopi, zasipi, nasipi

Izkop za temelje v grus€u in glini se izvede pod naklonom 1:1. Odkopano brezino se po potrebi
zavaruje (polaganje PVC folije, brizgani beton).

Prikljuéni nasipi na objekt bodo visoki do 7m. Zasipni klin iz gramoznega materiala za krajnima
opornikoma je izveden s komprimiranjem v slojih po 30 cm na 95% po MPP (modificiran
postopek po Proctorju). Na obeh straneh objekta je predvidena dvojna prehodna plosca dolzine
3,70 + 2,50 m in debeline 25 cm.

VzdrZevalna oprema in berme

Pred krajnim opornikom v osi 7 se izvede berma — min 1,0 m $irok plato za kontrolo lezis¢.
Prosta viSina od platoja do spodnjega roba prekladne konstrukcije je cca. 2,0 m. Brezina ob tej
podpori ima naklon 1:1,5. Zaradi blizine reke Temenice ni mozno izvesti priklju¢nega nasipa

pred opornikom v osi 0. Prosta viSina od terena do spodnjega roba prekladne konstrukcije je cca.
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6,0 m. Tukaj je dostop do vzdrzevalne komore omogocen preko vzdrzevalnih stopnic.
Vzdrzevalna platoja in brezina pod objektom so obloZeni z betonskimi tlakovci. Ostale povrSine
pod objektom se sonaravno uredi.

VzdolZz obeh dilatacij krajnih opornikov poteka vzdrzevalna komora svetlega prereza 100/190
cm. Komori sta dostopni skozi pocinkana jeklena vrata (svetla odprtina 110/150 cm) na spredniji
strani opornikov.

Ob krilu obeh krajnih opornikov se izvede vzdrZevalne stopnice. Sirina obeh vzdrzevalnih

stopnis¢ je 80 cm.

4.1.7 Materiali

Beton:

Podlozni beton: C12/15

Piloti: C25/30 XC2 (podvodni beton)

Grede nad piloti: C25/30 XC2 (vodotesni beton — PV2)
Oporniki s krili: C25/30 XC2, XF1 (vodotesni beton — PV2)
Stebri vmesnih podpor — sp. kampada: C30/37 XC2, XF1 (vodotesni beton — PV2)
Stebri vmesenih podpor — ostale kampade: C30/37 XD1, XF1

Prekladna konstrukcija: C35/35 XD1, XF3

Prehodne plosce: C25/30

Hodniki, robni venci: C25/30 XD3/XF4

Vidne betonske povrsine, ki so izpostavljene soljenju (hodniki robnimi venci) so zasCitene s

silikonskim pentracijskim sistemom.

Armatura:
Nosilna armatura: BSt 500 S (B)

Kabli:
14 kablov (15 vrvi fi 0,6")
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4.1.8 Tehnologija gradnje

- izgradnja podporne konstrukcije

Pri izvedbi izkopa krajnega opornika v osi 1 ob strugi reke Temenice je potrebno zagotoviti
varovanje odkopne brezine pod obstoje¢o magistralno cesto. Pri pilotiranju uvrtanih pilotov in
izvedbi grede nad piloti podpor v oseh 5 in 6 pa je potrebno zagotoviti varovanje odkopne
brezZine ob ZelezniSkama progama.

Najprej se izvede uvrtane pilote. Sledi odkop gradbenih jam za izvedbo grede nad piloti.
Odkopne brezine v plasteh gline in grusca se izvede v naklonu 1:1 (po potrebi se jih zasciti s
cementnim obrizgom). Zatem se izvede grede preko pilotov (opazevanje, polaganje in vezanje

armature, betoniranje). Sledi izvedba stebrov v kampadah do viSine 5,0 m.

- izdelava prekladne konstrukcije

Prekladna konstrukcija se bo gradila v dveh fazah na odru. V prvi fazi se izvede prva tri polja s
konzolo dolZine 5,0 m v Cetrtem polju. V drugi fazi se izvede preostali del Cetrtega polja ter
zadnja tri polja prekladne konstrukcije. Pri izbiri podpornega opaznega odra je potrebno
upoStevati omejeno visino nad ZelezniSkim prometnim profilom v petem in sedmem polju. Po
napenjanju kablov prekladne konstrukcije sledi izvedba krova (hidroizolacija, asfaltna sloja,
hodnik z robnim vencem, ograje), vgradnja odvodnje meteornih vod, obeSanje napeljav ter

izvedba razsvetljeve na objektu.
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5 OPERATIVNI PLAN

5.1 Uvod

Izdelava operativnega plana v Tilosu je bila precej obsezna naloga, ker med PRINS — om in Tilos
— om ni direktne sinhronizacije. Na naslednji strani je prikazana shema poteka izdelave
operativnega plana. Naloga je razdeljena na dve fazi, in sicer vizualizacijo plana ter dodeljevanje
virov k aktivnostim. Med PRINS — om in MS Project - om je omogocfena neposredna
sinhronizacija, kar nam omogoca neposreden prenos podatkov (aktivnosti, viri ter dodelitev virov
k aktivnostim). Vendar problem nastane pri Tilos — u, ki prenasa iz MS Project — a le aktivnosti.
Razvijalci tega programa pravijo, da bo z naslednjo verzijo programa omogoc¢eno prenasati tudi
ostale podatke preko MS Project —a kar nam bo olajsalo veliko dela. Ce pa sedaj Zelimo prenesti
vire iz PRINS — a v Tilos, moramo uporabiti datoteko imenovano Definition File. Gre za
datoteko, ki nam pove na kakSen nacin morajo biti podatki urejeni, da jih bo Tilos znal prebrati.
Preko Definition Fila lahko prenasamo dejansko vse, tudi vizualizacijo plana, vendar smo se mi
odlocili za oba dela, saj je bil plan v MS Project s strani Tehni¢nega sektorja Ze narejen, poleg
tega je urejevanje podatkov prek Definition Fila kar zamudno in manj pregledno. Preko njega
lahko na primer ustvarimo splosno knjiznico elementov v Tilos — u, ki nam sluZi kot podloga za
planiranje projektov z istimi aktivnostmi. Vendar je za na$ primer viadukta, kot bom v naslednjih

poglavjih opisal, neuporabna, saj prevladujejo blokovne dejavnosti in ne linearne.

V moji nalogi sem v prvi fazi vizualizacije plana najprej prenesel aktivnosti plana iz PRINS —a v
MS Project, jih nadgradil ter jih prenesel v Tilos, kjer sem plan vizualiziral ter iz MS Project — a
samodejno nazaj v PRINS, saj je sinhronizacija med njima ves ¢as omogocena. Ko sem s to fazo
zakljucil, sem se lotil dodeljevanja postavk in njihovih koli¢in v PRINS — u. Pri tem sem imel v
pomo¢ 3D model iz All Plan — a, s katerim sem kontroliral koli¢ine. Ko sem vnesel pravilne
koli¢ine, sem preko Definition Fila prenesel vire in njthovo pripadnost k aktivnostim

(Assignment) v Tilos. Kot rezultat sem dobil vizualiziran plan, podprt z viri in stroski.
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Slika 14: Shema izdelave operativnega plana

5.2 lzdelava plana

5.2.1 Opis plana iz Tehni¢nega sektorja

Kot sem Ze v prej$njih poglavjih omenil, je zaCetna priprava pred projektom izredno pomembna.
Ker pa je danes Cas denar, se priprava na projekt velikokrat zanemarja. Pri svoji diplomski sem se
osredotocil na izdelavo takSenga operativnega plana, ki bo v pomo¢ vodji gradbis¢a. V tehnicnem
sektorju sem dobil operativni plan, izdelan v MS Projectu, s katerim si vodja gradbis¢a ne more

veliko pomagati. Vse kar je uporabno je zacetni in koncni datum projekta. Aktivnosti v tem planu
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so preveC splosne in premalo razdeljene. V prilogi diplomske naloge je prikazan primer tega

plana.

5.2.2 lzdelava novega plana v MS Projectu

Izredno pomembno je, da pri izdelavi operativnega plana sodeluje vodja gradbisca, zato sem ga
sam obiskal na projektu. Skupaj sva sestavila glavne aktivnosti, na podlagi katerih bo lahko sledil
projektu. Da pa sva lahko aktivno sodelovala, sem se moral najprej detajlno seznaniti z gradbeno
nalogo, predvsem z investicijsko — tehni¢éno dokumentacijo in razmerami na terenu. Pri izdelavi
plana sva morala izbrati strateSko podrocje, saj bi bilo nesmiselno, da bi enako pozornost pri
sestavi plana posvetila vsem aktivnostim oziroma vsem njihovim delom. Osredotoéila sva se na
aktivnosti, ki predstavljajo velik del pogodbene vrednosti ter aktivnosti, ki se ponavljajo, saj se
optimizacija aktivnosti vedno odraza v pomembnem zmanjSevanju stroSkov. Ko sva izdelala
seznam aktivnosti, sem te aktivnosti vnesel v Tilos oziroma MS Project. Sam sem se odlo¢il za
MS Project, ker je bil plan iz Tehni¢nega sektorja izdelan v MS Project — u, ki sem ga samo
raz§iril, vendar je naloga identi¢na s Tilosom. Pomembna in obsezna aktivnost je izdelava stebrov
ter prekladne konstrukcije, zato sem tema dvema aktivnostima posvetil najve¢ ¢asa. Stebre sem v
planu obravnaval vsakega posebej. Samo izdelavo posameznega stebra sem razdelil na izdelavo

temeljne grede, kampade in glave stebra, kot je prikazano na sliki na naslednji strani.
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Slika 15: Seznam aktivnosti in njihova delitev v MS Projectu ter plan v Tilosu

Vsako od teh aktivnosti sem S$e naprej razdelil na opazevanje, armiranje, betoniranje in
razopazevanje. Tehnologija izdelave stebrov si sledi po vrstnem redu: izdelava temeljne grede, ko
je temeljna greda koncana, lahko tesarji za¢nejo z opazevanjem prve kampade in z opazevanjem
temeljne grede naslednjega stebra. Tako je gradnja kontinuirana in Casovno optimizirana.
Podobno velja pri zgornjem delu stebra. Ko je prva kampada zaklju¢ena, se lahko zacne z

opazevanjem glave stebra in kampade drugega stebra.
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Slika 16: Vrstni red izdelave stebrov

Naslednja pomembna aktivnost je izdelava prekladne konstrukcije. Tehnologija izdelava
prekladne konstrukcije je klasi¢na, kar pomeni: izdelava podpornega odra, opaZevanje plosce,
armiranje ploS€e, betoniranje, prednapenjanje ter razopazevanje. Ker pa je sama dolzina mostu

predolga, se izdelava prekladne konstrukcije vrsi v dveh fazah z zamikom.
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Slika 17: Izdelava prekladne konstrukcije — 1.faza

Ko sem izdelal popoln seznam dejavnosti ter njihovo zaporedje, sem jim dolocil Se trajanje. Pri
programiranju ¢asa sem si pomagal predvsem z starim planom iz tehni¢nega sektorja, ter z vodjo
gradbisca za problemati¢ne aktivnosti. Sama ¢asovna analiza se bo izvajala tekom gradnje, kjer
bom sproti delal rebalanse obstoje¢ega plana.

Izbor virov za posamezne aktivnosti so naredili kalkulanti v predracunu s PRINS — om, sam pa

sem jih povezal s terminskim planom. Postopek povezovanja bom opisal v naslednjih poglavjih.

5.2.3 Definiranje projekta v Tilos- u

Ker pa zelimo v SCT — ju stestirati novo orodje za operativno planiranje linijskih objektov, je bila
nasa Zelja plan uvoziti iz MS Projecta v Tilos. Se prej pa sem moral v Tilosu definirati nov

projekt in novo delovno okno. To storimo tako, da v raziskovalcu pod rubriko »Views« z desnim
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klikom na misko, dodamo nov pogled. Ena od prednosti Tilosa pred MS Projectom je v tem, da si
lahko v delovnem oknu sami izberemo poljubno Stevilo celic, v katere lahko dodamo linearni
plan projekta, koledar, dolzinsko os, gantograme virov, sliko vzolznega prereza itd.. To storim

tako, da v rubriki »View« v Detajlnem oknu spodaj dodajam stolpce in vrstice v delovno okno.

ﬁ View |@ Cell Settings

bl Mew view Wiew Text Fields... SClEs -
Columns Fiows Ruler. Irvvisible -
Calurn |Mame Hidden  Size <+ Row  |Mame Hidden Size I¥  Show border
1] 1.50 1] 1.50
1 250 W 1 Senl % | Line width Mm%
p 2 1 5'00 b2 B’DD Line scaling: o0 %
3 1.50 3 150 Font: 100 %
21.06 14.06

Slika 18: Dodajanje celic

Vsako od celic je potrebno nato definirati kot dolzinsko, ¢asovno, ¢asovno dolzinsko, grafi¢no ali

gantogramsko. To storimo pod zavihkom Cell Settings.

ﬁ view |[F] Cell Settings |

MHame:

| Diztance[m) Date Tirne

Cel type: - K Stat 0,00 2322010 000
Cell content; End 0,00 23.22M0 0:00

Empty Length 0,00

Time diztance cell Secale 0,00 £ om

Gantt chart cell - r

Distance cel

Time cell

Graphic cell

Slika 19: Definiranje celic

V glavnem planu projekta sem definiral ¢asovno, dolzinsko in ¢asovno — dolzinsko celico. V
casovni celici prikazem koledar, v dolzinski, dolzinsko os ter vzdolzni prerez objekta, v casovno

— dolzinski pa linearni plan. Pri definiranju novih koledarjev in dolZinskih osi si pomagamo s
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knjiznico v oknu Explorer. To nam pride Se posebej prav, ¢e imamo definiriranih vec

podprojektov, kjer je za vsak podprojekt koledar oziroma dolzinska os drugacna. Za dodajanje

slike vzdolznega prereza si pomagamo z orodno vrstico za vstavljanje, v kateri imamo ikono za

vstavljanje slik.
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Slika 20: Dodajanje slike vzdolznega prereza
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5.2.4 Sinhronizacija plana s Tilosom

Sedaj, ko smo pripravili novo delavno okno, lahko v Tilos uvozimo koli¢ine iz MS Projecta. To
storimo s klikom na zgornjo ikono Imports/Exports ter izberemo moznost uvoza iz MS Project —

a.

T 12 wa v By~

% 0 = = HB)e

Slika 21: Uvazanje plana iz MS Projecta v Tilos

Pri tem imamo lahko moznost izbire, katere podatke (Cas zacetka in Cas konca aktivnost, trajanje,
stacionazo,...) bomo prenasali. Ker sem plan posodabljal v Tilosu, sem iz MSP — ja uvozil le

podatke o nazivu aktivnosti ter njihovem trajanju.

Ra Ol -GS Template B.asic data exchange with MSP - Import
-~
Edt New Cony Delete Eec =
Impart profiles.. Close
M Edit template @3]
Name Basic data exchange with M5P
m ¥ Update existing data Distance factor 1.0000 [Urit conversion] -ﬁ
¥ Ignare activities structure whils importing ¥ Exportdimport task time constisints
¥ lgnore tasks structure while exporting v Assign resources from template for new tasks
¥ Export / import task links
Import filter: WS PROJECT field =
Task fields
Field name -~ User field name: Internal field External field
Caleulation madel Task template Style Text2?
Calendar Calendar Calendar Calendar 1
2 1% Digtance lag » | End[distance] | EndLoc Mumber14 L O
Tl Distance lead oy End [distance] rela| RelativeEndLoc MNumberd
1} Duration W Layer Layer Textl3
3 End [distance] < Mame Name Name
i End [distance] relative « Start [distance] rel:| RelativeStartLoc Number?
H End date End date EndDate Finish
1 Layer Start date StanDate Start
5 Marne Duration Durationiin Duration
- Hurnl
i Nurn10
. Hum2
: Hum3
B Numi v
1]
1
e —_ - -— —

Slika 22: Izbira koli¢in, ki jih Zelimo prenasati
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5.2.5 Planv Tilosu

Po tem, ko smo uvozili aktivnosti iz MS Project - a, sem v Tilos — u naredil knjiZnico aktivnosti.
Tako sem vsaki aktivnosti dodelil svoj stil, nato pa sem jih zacel vnasati v plan. To lahko storimo
tako, da naloge preprosto zriSemo v delovno okno, vendar ta na¢in ni dovolj natanc¢en. Zato sem
se pomagal z orodno vrstico Detail Toolbar. V tej vrstici sem si izbral aktivnost ter jo natan¢no
obdelal, dodelil trajanje, ¢as zacetka in konca dejavnosti, stacionazo, stil, nato pa jo je program

samodejno narisal v plan.

ﬂ @ Ceneral "t: Structures | asa Display | ['x Coordinates | [ Calculstion Fl] Links | m= Floats | § Resources | =m Progress

[rate Time Section
Start 16.11.2009 - ||&00 Start 1] - - i
End 4122008 - ||16:00 End 174 -
Duration |15 Day(8] Length 174
Flip direction

[ Start at new day

Slika 23: Detajlno okno (Detail Toolbar)

Velika prednosti tega programa je njegova knjiznica, v kateri definiramo aktivnosti, koledarje,
dolZinsko os,...to nam omogoca definirati ve¢ razli¢nih podprojektov. Projekt Mirenska dolina,
zajema tri objekte in sicer Podporni zid, Viadukt 6 — 1 in Nadvoz 4 — 3. Pri diplomski sem se
posvetil predvsem Viaduktu 6 — 1, vendar bo potrebna izdelava plana tudi za ostale objekte, saj je
stroSkovno mesto za vse tri objekte enako. Pri tem si lahko pomagamo s knjiznico. Tako je
potrebno za vsak objekt definirati svojo dolzinsko os in svoj koledar. Vsakemu projektu pa nato

povemo na katero os, dolzinsko merilo, koledar...se sklicuje.
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A=

Explorer -
- ﬂ Library

E]@ Calendars

Db @ 40 umi delowrk,

E}ﬁ Tazks
El--G Task Templates
----- @l 1. kampada
[+l Betoniranje_faze
----- @ Delni nazip v krajnib oparmikib
----- @ Finalizacija
----- @ (Glava stebra
----- @ Hidroizolacija
----- @ hodniki
----- @ |zkop [zazip)
----- @ Kigni opomik do vrha
----- @ Dbrermenilni preizkus
----- @ Qdstranitey gradbiica
----- @ Qdvadnjavanie
----- B Qgraje
[+ Qparrikkrila
----- 8 (Qrganizaciia gradbiita in pristopne poti
----- Wl Pilot
[ Prekladna konstrukcia
----- @ Pripravijalna dela
----- 8 Prometna uredtey
----- @ Robnik
----- @ Temelji stebrov
-----  reditey okolice
----- B azip + klin
----- @ Fgomii ustroj
== Task Groups
ozt and Resources
istance iz D efinition
ime Az Definition v

I3l
L

whatd

Slika 24: Knjiznica elementov

5.3 Uporaba PRINS —a na primeru

5.3.1 Popis del

Kot sem ze v prej$njih poglavjih omenil, vsebuje PRINS ve¢ dokumentov projekta. Za mene so
pomembni naslednji: popis del, ponudba, pogodba in planiranje.
Sistem deluje na Stirih glavnih modulih:

e Projektant
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e Ponudnik
e lzvajalec
e Planer

Projektant izdela v fazi konstruiranja, na podlagi PGD — ja popis del. Ker pa je v praksi popis del
ponavadi povrsno izdelan, je ¢edalje vecji poudarek na kontroli popisa del. Ker pa je pravilen
popis del potreben za izvajalca, je kontrola le tega v njegovem interesu. Da pa nepravilnosti v

fazi konstruiranja prepre¢imo, si v SCT — ju pomagamo s programskim orodjem All Plan.
Program je primeren ker omogoca [6]:

e Kontrolo koli¢in iz popisa del

e Vizualizacijo plana (v navezavi z Naviswork — om)

e Kontrolo pravilnosti "klasi¢nega" plana

e (Odli¢no orodje za najzahtevnejSe projekte

e Za'"vtis" pri naro¢niku in

e Za mo¢ pri zahtevah do projektov
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Slika 25: Primer iz All Plana

Ker pa uporaba All Plan — a kljub vsemu ni enostavna in zahteva veliko znanja, si prizadevamo
uporabo enostavnejSega programa Solibri, kot pomo¢ na gradbiscu. Iz tega razloga je naredila
ekipa iz tehni¢nega sektorja model Viadukta 4 - 3, na projektu Mirenska dolina. Pri tem so si
pomagali z mojim planom iz Tilosa, tako da so zajeli glavne aktivnosti plana. Na primer: steber
so razdelili na temeljno gredo, kampado in glavo stebra. Tako sem lahko z enostavnim klikom na
zeleni del stebra preveril koli¢ine betona, armature, opaza.... Ker pa je projektiranje z All Planom
zamudno, se bodo aktivnosti/koli¢ine dodajale Se tekom projekta. Zaenkrat je na$ cilj le

preizkusiti nov pristop k obvladovanju projektov.
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Slika 26: Nadvoz 4-3 — Situacija terena

5.3.2 Sinhronizacija plana iz Tilos—av PRINS

Naslednja moja naloga je bila prenesti plan iz Tilos — a v PRINS. To sem storil preko MS Project
— a, tako da sem plan najprej izvozil v MS Project ter ga nato sinhroniziral s PRINS — om. Ta
sinhronizacija je enostavna in z klikom na ikono v orodni vrstici prenesemo plan iz MS Project —
aVv PRINS.



62 Turk, T. 2010. Integracija programa TILOS z informacijskim sistemom za vodenje projektov PRINS.
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

PLAM:E-1 tilos id:109 |
CoMovrive ] Spremeni (%] Brizi

QJeziki & Prink & Izvozi inhraniziraj plan 2 MSP | 40 Porodila - Pivok pogledi = MSP na splstu = Preracun

=

Opis WES Yrediep Y¥redPon a =z
ﬂ{ YIADUKT 6-1 TREBNIE na deviaciji 1-6 1.716.297,93 E,
= | Organizacija gradbiééa in pristopne poki 1.1 7.530,52 5,79
--| Delni nasip v krajnib opornikin 03 0 1.2 13.525,78 15.2
-| Delni nasip v krajnih opornikih 05 7 1.3 0,00
\HPiloti 1.4 108.322,76 107.39
| Piloki 05 0 1.4.1 106,322,786 107.3¢
- Piloki 05 1 1.4.2 0,00
| Piloki 05 2 1.4.3 0,00

-

- Pilati 05 3 Sinhronizacial 2 MSBrojecton
-{Pilaki 5 4
| Piloti 05 5

—| — Kalkuliram resorse., Info
~{Piloti 05 &

— W iPreverjam ohstaj stolpcey po meti v M3P.
| Izkap (zasip) 7
\oH Temelji krilnih zidg

| OpaZevanje

Postopek Status

-1 B ir anje 4¢
-| Betoniranje s

--{ RazopaZevanje
ﬂ-l Temelji krilnih zida

| Dpaevanje

| BETiF anje

-1 Betoniranje

| Razopaevanie
o |
MWL

-TaskNivo - postavka- TaskMiv —
J L — | |

Mt -~

Kontrole

Sem povleci glavo stolpca za grupiranje po tem stolpc

WES Kripi Cipi
teED e Osnovni podatki

Slika 27: Sinhronizacija plana v PRINS

Ko je plan v PRINS — u, lahko dodajamo postavke iz ponudbenega/ izvedbenega TEE — ja. To
nam omogoc¢a orodna vrstica hitri vnos, tako da postavko primemo in jo nesemo na zeleno
aktivnost. Ker pa so te postavke sumarne za celotni objekt, jih je potrebno razdeliti po
aktivnostih. Pri tem sem si pomagal z programskim orodjem Solibri. S tem, ko vnesemo pravilne

kolic¢ine v plan, lahko za¢nemo kontrolirati projekt.
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5.4 Viri zaizvajanje

Za vodjo gradbis¢a je zelo pomemben podatek, katere vire in njihovo koli¢ino bo na neki
dejavnosti potreboval. Vire v splosnem delimo na delovno silo, mehanizacijo in materiale.
Delovna sila in mehanizacija spadajo pod stalne vire, materiali pa pod potrosne vire. V kolikor je
vir sestavljen iz dveh stalnih virov ga imenujemo kompozitni vir. Na primer: za bager je potreben
stroj in en delavec pri Cemer sta stroj in delavec stalna vira, ki ju lahko zdruzimo v kompozitni
vir, »bager z bageristom«. Vire dodeljuje postavkam TEE — ja kalkulant, kar bom bolj podrobno
opisal v naslednjem poglaviju.

5.4.1 VirivPRINS-u

S tem, ko kalkulant naredi kalkulacijo in vnese postavke v ponudbo PRINS samodejno dolo¢i
koli¢ino njihovih virov. V kolikor te postavke ni v bazi podatkov, mora vire vnesti rocno.
Delavna sila, kot stalni vir je v PRINS — u oznacena z dvema Stevilkama, mehanizacija s tremi in
materiali kot potroSni vir s Stirimi Stevilkami. Tako lahko vir takoj prepoznamo zZe po kratkem

opisu.

Torej, ko sem aktivnostim plana dodajal postavke ter jim dolocCil koli¢ino, mi je PRINS

avtomatsko izraCunal Stevilo virov. IzpiSe jih v orodni vrstici Detail, v zavihku TaskRes.
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Projekt: N78P015 - Navezava Mimske doline na AC -Viadukt Trebnje
m Plan: fi-1 tilos - mirnska B-1 tilos
Daturn izpisa; 23.02.2010 14:22:48

Seznam aktivnosti z razporejenimi resursi
WBS - Opis VredNep VredNet DatZac DatKon Proclzv
1 - VIADUKT 6-1 TREENJE na deviaciji 1-6 1.691.934,06 195.887,09 05.10.2009 13.03.2026 0,00
1.1 - Organizacija gradbisca in pristopne poti 7.538,22 5.092,32 05.10.2009 21.10.2009 0,00
Kropis Opis Kol Vrednost
221132511323 Dolofitev in prevetjanje poloZajey visin in sener pri gradnji objekta s povrEing nad 500 m2 1,00 KOS 1683707
5222 KAMION KIPER (MAM26... 27... 33..)10- 15T 5552 h 1.543,38
G113 ROWOKOPAC < 05m3 (WMF 50 TEREX820) 5480 h 1.101.85
G621 ZAGAVERIINA ROCNA MOTORMA 2-510 360 h 0,86
G100 BULDOZER = 20T (CAT-DSH) 8725 h 1.676 .85
G10 DELAVEC GRADBEMI NI 11450 h 838,90
221112511122 Obnova in zavarovanje zakolithe osi trase ostale javne ceste v gridesnaten terenu 0,18 K 22837
G1 DELAVEC GRADBEMIPI 18,00 h 147 BD
221122511313 Postavitev in zavarovanje profilov za zakolitbo objekta s powino nad 100 m2 800 KOS 263,34
1.2 - Delni nasip v krajnih opornikih 0S 0 6.724,46 6.732,15 09.10.2009 21.10.2009 0,00
KroOmnis Onis Kol Vrednost

Slika 28: Izpis virov iz PRINS — a

5.4.2 Prenosviroviz PRINS —av Tilos

1. Prenos iz PRINS — a v Excel

Naslednja naloga je prenos teh virov iz PRINS — a v Tilos. Ker program Tilos $e vedno
preizkusamo, ni omogocCena neposredna sinhronizacija PRINS — a s Tilos - om. Zato je ta
postopek nekoliko dolgotrajen. Najprej moramo vire prenesti iz PRINS — a v Excel, kar naredimo

s klikom na ukaz lzvoz.
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" testnoj prod - T

Stil:  Maney Twins g Program Podatki  ©rodja  Osvesipodatke  OdiediEde
Z | PLANE-1 tilos id: 109
3
5 l{,‘.‘ o nivio D Spremeni b @ Eiigi Q Jeziki % Prink 5} Tzvozi @ Sinhroniziraj plan z MSP € Porofla ~ Pivotpogledi ~ MSPnaspletu = Preracun
Opis WES Wredhep wredPon DatZac Datkon Proclzv
..:3| Krilo 05 7 111 0,00 0,00 20.10.2009 20.10.2009 0,00%
| OpaZevanie 1.11.1 0,00 0,00{20,10.2009 £0,10,2009 0,00%
-1 Armiranje 1.11.2 0,00 0,00{20,10.2009 20,10,2009 0,00%
- Bietoniranje 1.11.3 0,00 0,00{20,10.2009 20,10,2009 0,00%
-1 RazopaZevanje 1.11.4 0,00 0,00{20,10.2009 20,10,2009 0,00%
.a| Stebri 1.12 23.301,56 2.464,33|20.10.2009 20.10.2009 0,00%
.3{ Steber 05 1 1.12.1 23.301,56 2.464,33|20.10.2009 20.10.2009 0,00%
(3| Temelji stebrov 1.12.1.1 1.859,01 2.464,33 | 20.10.2009 20.10.2009 0,00%
| Opafevanijs 112,111 1.859,01 2.464,33|20,10,2009 20,10,2009 0,00%
| Armnirane 1.1z2.1.1.2 0,00 0,00{20,10.2009 20,10,2009 0,00%
-{Izkop 1.12.1.1.3 0,00 0,00{20,10.2009 20,10,2009 0,00%
- RazopaZevanje 1.12.1.1.4 0,00 0,00{20.10.2009 20.10.2009 0,00%
.3{ 1. Kampada 1.12.1.2 21.442,55 0,00|20.10.2009 20.10.2009 0,00%
--| Opagevanie 1.12.1.2.1 9.698,38 0,00(20.10.2009 20.10.2009 0,00%
-~ Brniranje 1.12.1.2.2 0,00 0,00(20.10.2009 20.10.2009 0,00%
3 - Bekaniranie 7 0 1]
--|RazopaZevanje 1.12.1.2.4 0,00 0,00{20,10.2009 20,10,2009 0,00%
ﬂ-‘ Glava stebra 1.12.1.3 0,00 0,00|20.10.2009 20.10.2009 0,00%
| OpaZevanie 1.12.1.3.1 0,00 0,00{20,10.2009 20,10,2009 0,00%
+| Armniranje 1.12.1.3.2 0,00 0,00{20,10.2009 20,10,2009 0,00%
- Bekaniranje 1.12.1.3.3 0,00 0,00{20,10.2009 20,10,2009 0,00%
RazopaZevanje 1.12.1.3.4 0,00 0,00{20,10.2009 20,10,2009 0,00%
e{ Steber 05 2 1.12.2 0,00 0,00|20.10.2009 20.10.2009 0,00%
(3| Temelji stebrov 1.12.2.1 0,00 0,00|20.10.2009 20.10.2009 0,00%
-|cpazevanie 1.12.2.1.1 0,00 0,00|20.10,2009 20,10,2009 0,00%

MIVOIL
Taskhivo - postavka | TaskMivo - nivo | TaskRes

A2 Tiskaj
I

a4 Printy
KrOpis Cpis Kol EM Yredhep
Git DELAVEC GRADBEMI PK 29,25 h 239,83
G911 EAMION NEKIPER >8T (MAN-19,331F) 10T 0,34 h 7,95
G592 BYTOMESALNIK = 63 (MAN 32.413) 22,04 h 820,36
G520 &y TOCRPALKA 78 BETON S0m3/h ROKA <25m (MAM 18,232 5,85 h 270,33
G0247 C30{37 XC4 xD2 %52 Cl-0.2 Dmax 32 53 P2 117,00 M3 9.231,30
G2000 WODA IZ YODOYODA 4,68 M3 8,28
G2001 YODA NA TERENU (50% G2000) 4,68 M3 4,17
G0237 AERANT SPA 702,00 KG 393,12

Slika 29: 1zvoz virov v Excel

2. Ureditev podatkov v Excel-u
Tako dobimo podatke zapisane v Excelu, zdaj pa je potrebno te podatke urediti tako, da jih bo
Tilos prepoznal. Ena moznost je, da si pomagamo z datoteko Definition File. Gre za tabele v

Excelu, ki nam kaZejo, na kakSen nacin morajo biti podatki urejeni, da jih program zazna.



66 Turk, T. 2010. Integracija programa TILOS z informacijskim sistemom za vodenje projektov PRINS.
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Ressources
Evaluatz

From ¥LS 1o TILOS. |
TILOS field Impart |Column |Default Factor
Resource-0 1 f
ParentRasource0
Sharthlame
Longhamg
Tyne
Urit
CostPerUnit
HEndd

Slika 30: Primer tabele iz datoteke Definition file

1
1
1
1
1
1

o [T | OO B =

tem greda- opai A-02450  G10 0,33 1020 12 0 1 1691
A-02450  G11 0,05 1020 12 0 1 1621
A-02450  G41 11,55 1020 12 0 1 1691
A-02450  G42 5,88 1020 12 0 1 1691
A-02450 G091 0,17 1020 12 0 1 1691
A-02450 G963 0,05 1020 12 0 1 1621
A-02450  G4841 4,99 1020 7 0 1 1691
A-02450  G4Al2 3,15 1020 7 0 1 1691
A-02450  G4A13 3,15 1020 7 0 1 1691
A-02460  G10 0,02 1020 7 0 1 1622

tem greda- arm A-02460  GI11 2,08 1020 12 0 1 1682
A-02450  G31 5,61 1010 12 0 1 1692
A-02450  G32 3,61 1010 12 0 1 1692
A-02460 G091 0,13 1010 12 0 1 1622
A-02460 G901 0,02 1010 12 0 1 1692
A-02460  G0335 0,00 1020 7 0 1 1692
A-02460  G0336 970,18 1020 7 0 1 1692
A-02460 0385 970,18 1020 7 0 1 1692
A-02460  G3011 155,23 1020 7 0 1 1692
A-02460  G3376 2,91 1020 7 0 1 1692
A-02470  G10 0,10 1020 12 0 1 1.693

Slika 31: Urejena datoteka virov dodeljenih dejavnostim v XLS za prenov v TILOS

V preglednici, predstavljeni na sliki 30, lahko vidimo v kak$nem vrstnem redu in v kateri stolpec
moramo vnasati podatke. Teh tabel je ve¢, zato sem za prikaz izbral le eno. Z datoteko Definition

file lahko prenasamo skoraj vse kar je povezano s plani, koledarje, vire, aktivnosti, njihovo
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trajanje.... Vendar nas zanima le prenos virov. Podatke, ki jih zelimo prenesti, jih v zgornji tabeli
ozna¢imo z zaporedno $tevilko 1. Poleg tega je potrebno opredeliti model vira, saj ta definira

nacin izraCuna obsega del. V preglednicah 2, in 3 so opisane enacbe znotraj posameznih

modelov.

Preglednica 2: Modeli stalnih in kompozitnih virov

Dodelitev

obseg dela = vhodni podatek x trajanje
Stevilo potrebnih (dodeljenih) virov = vhodni
podatek
strosek = obseg dela x cena enote

Na podlagi $tevila dodeljenih virov
in trajanja naloge se izraCuna obseg
dela.

Obseg dela/
enoto dela

obseg dela = vhodni podatek x koli¢ina dela
Stevilo potrebnih virov = obseg dela / trajanje
strosek = obseg dela x cena enote

Obseg dela se izracuna z
upostevanjem koli¢ine dela in
obsega dela na ¢asovno enoto.

Ure

obseg dela = vhodni podatek
Stevilo potrebnih virov = obseg dela / trajanje
strosek = obseg dela x cena enote

Obseg dela je podan v urah.

Dnevi

obseg dela = vhodni podatek
Stevilo potrebnih virov = obseg dela / trajanje
strosek = obseg dela x cena enote

Obseg dela je podan v dnevih.

Meseci

obseg dela = vhodni podatek
Stevilo potrebnih virov = obseg dela / trajanje
stroSek = obseg dela x cena enote

Obseg dela je podan v mesecih.

Enote / ¢as

obseg dela = koli¢ina dela / vhodni podatek
Stevilo potrebnih virov = obseg dela / trajanje
stroSek = obseg dela x cena enote

Obseg dela se izracuna na podlagi

koli¢ine dela in vhodnega podatka,

ki predstavlja koli¢ino na ¢asovno
enoto.

Tovor

Stevilo potrebnih virov = koli¢ina dela / vhodni
podatek
obseg dela = Stevilo potrebnih virov x trajanje
strosek = obseg dela x cena enote

Izracun Stevila prevoznih sredtev,
ki so potrebni za transport
gramoza.

Enote / ¢as
(vozne naloge)

Stevilo potrebnih virov = vhodni podatek
obseg dela = §tevilo potrebnih virov x trajanje
stroSek = obseg dela x cena enote

Vhodni podatek predstavlja
proizvodno stopnjo enega vira.
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Preglednica 3: Modeli potro$nih virov

- - e

obseg dela = vhodni podatek Vhodni podatek predstavlja
oy strosek = obseg dela x cena enote koli¢ino.
Kolic¢ina
obseg dela = vhodni podatek x koli¢ina dela Koli¢ino se izracuna iz
strosek = obseg dela x cena enote koli¢ine dela.

Koli¢ina / enoto dela

Koli¢ino se izra¢una iz

obseg dela = vhodni podatek x trajanje (h) trajania aktivnosti in kolicine

Koli¢ina / uro “
strosek = obseg dela x cena enote

vira na uro.
obseg dela = vhodni podatek x trajanje (delovni Koli¢ino se izracuna iz
dan) trajanja aktivnosti in koli¢ine
Koli¢ina / dan strosek = obseg dela x cena enote vira na delovni dan.

Koli¢ino se izra¢una iz
trajanja aktivnosti in koli¢ine
vira na delovni mesec.

obseg dela = vhodni podatek x trajanje (mesec)
strosek = obseg dela x cena enote

Koli¢ina / mesec

Preglednica 4: Modeli izracuna stroSkov

Fiksni strosek | stroSek = vhodni podatek Vhodni podatek predstavlja fiksni strosek.
StroSek / enoto | stroSek = vhodni podatek X koli¢ina | Strosek se izraCuna iz koli¢ine dela in vhodnega
dela dela podatka, ki predstavlja stro$ek na enoto dela
b _ . . . | Strosek se izraCuna iz trajanja in vhodnega
Strosek / uro ?;c]r)osek vhodni podatek  trajanje podatka, ki predstavlja strosek na ¢asovno enoto
(h).

StroSek se izraCuna iz trajanja in vhodnega
podatka, ki predstavlja strosek na ¢asovno enoto
(dan).

StroSek se izraCuna iz trajanja in vhodnega
podatka, ki predstavlja stroSek na ¢asovno enoto
(mesec).

stroSek = vhodni podatek x trajanje

Strosek / dan (delovni dan)

stroSek = vhodni podatek x trajanje

Strosek/ mesec
(mesec)

Ker so v mojem planu glavne aktivnosti blokovne (aktivnosti stebra), sem uporabil le dva
modela, in sicer za stalne vire »obseg dela/enoto dela«, za potrosne vire pa »koli¢ino/enoto dela«.
Tako sem v PRINS — u dolo¢il postavkam aktivnosti toéno koli¢ino. Ce pa bi koli¢ino definiral
na enoto mere, bi uporabil drug model vira. Ta primer je ugoden, kadar imamo samo linearne

aktivnosti na primer izdelava nasipa. Dolo¢imo koli¢ino na enoto mere (precni prerez nasipa),
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nariSemo aktivnost, ji dolo¢imo dolzino, nato nam program sam izra¢una celotno koli¢ino
nasutja. Ker pa se ponavadi precni prerez nasutja spreminja glede na teren, nam daje Tilos
moznost razdeliti razdaljo po odsekih. Tako definiramo za vsak odsek posebej povprecni prerez
nasutja. Vendar, kot sem Ze zgoraj omenil, v mojem primeru razdalje nisem delil, saj sem podal
to¢no kolic¢ino nasutja.

Stroske ponavadi navajamo na enoto dela, torej nam Tilos s tem podatkom, ki je prvotno
definiran v PRINS — u, izracuna celotno ceno vira, s tem ko mu podamo koli¢ino dela. Fiksni
strosek pa uporabimo le v primeru, kadar bo delo prevzel podizvajalec, saj je ceno dolocil po

svojih kalkulacijah.

3. Vnos virov v Tilos iz Excela-a

Naslednji korak je, da odpremo plan v Tilosu, kliknemo nanj, da se nam odpre v orodni vrstici
ukaz Imports / Exports. Izberemo ukaz, ki nam prenaSa podatke v/iz Excela. Pri tem se nam
odpre novo okno v katerem moramo definirati na kateri Definition File se prenos nanasa ter

Excelovo datoteko z naSimi podatki o virih.

FR-aaa Ul - 0hg T2 oh v Bl
A TR G E B BT B D A AT AR AT 14 48 16471 480 A0 2D 1 2 N =] = & E-3
= Excel export f import @@

Files R E
Expart i

Definition file: — |[SMechent\GYISETAUISEATlos\iri_PRIMS \definit ...

Impoit file: NAtsclient\G YIS B1AUSBYTilas\Primer vozaTilosy ... s

Exchange scope

I~ Tasks

I Links

I” Resource allocations
[ Cost allocation

¥ Resource library

[ Categom stucture

HE I Create work based resource allocations Close
S
—
1. ampady M ]
i | [
— 5
= | I

o o

LR LT 1A E- U Wl 1 FA X PR bt B S O RS- R R RURESRRE S B e I
I

Slika 32: Dolocitev Definition file - a ter datoteke z nasimi podatki
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Ko prenesemo vire v Tilos, nam jih program samodejno shrani v knjiznici virov.
Ll

Explorer A
4 Fesources

= ? 01 Labour
G10-DELAVEC GRADBENI WE
G11-DELAVEC GRADEEM] PE,
G12-DELAVEC GRADEBEMI KV
G13-DELAVELC GRADBEN] VE
G21-BETOMER PR
G22-BETOMER KV
G ZELEZOKRIVEC PK.
GIZ-ZELEZOERIVED EY
GAIZELEZOKRIVEC VK,
G41-TESAR PE
G42-TESAR KY
G43-TESAR WE
G45-MIZAR B
GE1-ZIDAR PK

= GR2ZIDAR KV
- # 02 Machines
-, 03 Material
I:}----s 04 ostaln

e

Slika 33: Knjiznica virov, ki nam jo Tilos samodejno ustvari ob uvozu

bdtﬁﬁdtﬁﬁdhbhﬁdtﬁﬁ

5.4.3 Idelava grafikona za prikaz koli¢ine virov in histograma v programu Tilos

Pri izdelavi plana sem najve¢ pozornosti posvetil aktivnostim, ki predstavljajo najvecji del
pogodbene vrednosti. Ena izmed teh je izdelava stebra. Zato sem za to aktivnosti ustvaril nov

podprojekt in ga, sedaj ko imamo aktivnosti podprte z viri, natan¢neje obravnaval.

V Tilosu me je navdusila fleksibilnost in preglednost virov ter stroskov. Te lahko spremljamo
tako po ¢asu kot tudi po dolzini. Ob projektni celici je potrebno definirati histogram in dolo¢iti
katere informacije naj prikaze. Nudi prikaz porabe Casa, koli¢in dodeljenih virov, S krivulje,
dohodkov in stroSkov, skupne koli¢ine dela in trajanje vseh dejavnosti v nekem segmentu ¢asa ali
dolzine. V kolikor zelimo informacijo le o koli¢ini virov po casu ali dolzini, lahko namesto
histograma uporabimo stolpasti grafikon za prikaz resursov. Zanj je znacilno, da z razlicnimi

barvnimi odtenki prikazuje koli¢ino virov.
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Slika 34: Prikaz virov in njihovih stroskov na primeru Stebra
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6 KONTROLIRANJE IN SPREMLJAVA PROJEKTA

Sedaj, ko je model povezave podatkov med Tilos-om in PRINS-om definiran, je potrebno
definirati postopke in procese za naslednjo faze, ki pa bo potekala neposredno na gradbiscu, in
sicer kontrolo gradnje. Casovni potek bomo kontrolirali s terminskim planom iz Tilos — a,
finan¢no realizacijo pa s PRINS — om. Terminski plan nam bo dal informacijo o tem, kje se
trenutno nahajamo z gradnjo glede na plan, katere aktivnosti so na kriti¢ni poti in katere ne. Se
pravi, da so nasa prioriteta pri izvedbi tiste aktivnost, ki so na kriti¢ni poti. Paziti pa je seveda
potrebno tudi na t.i. »subkriti¢ne« aktivnosti, Ki sicer niso na kriti¢ni poti imajo pa minimalno
stopnjo rezerve, da ne postanejo kriti¢ne. Ker se pogoji izvajanja gradnje projekta kot tudi obseg
del (nepredvidena dodatna dela, ve¢/manj del) spreminjajo, je izdelava rebalansov/sprememb
terminskega plana tekom gradnje klju¢nega pomena. Z vsakim rebalansom bo potrebna
sinhronizacija plana s PRINS — om. Tako bomo imeli na vpogled tudi trenutno finan¢no situacijo

na terenu. Rebalansi naj bi se praviloma delali enkrat mesecno.

Delovni nalog:
Osnovni dokument — nosilec »mikro« planiranja med gradnjo predstavlja delovni nalog. Njihov

hkratni namen pa je tudi podrobna spremljava projekta in analiza stroskov:
e Spremljava izvajanja del po planu
e Kontrola predvidenih in dejanskih virov v primerjavi z normativi po TEE — ju:

- delovna sila
- mehanizacija (delovna sredstva)

- materiali
e Osnova za kasnejSo razkontacijo dejanskih stroskov (izracun uspesnosti)

e Osnova za mese¢ni izracun akorda delovne skupine
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Delovni nalog je mozno izdelati za poljubno c¢asovno obdobje znotraj tekoCega meseca
(praviloma je tedenski).

Vse kar se izdela v zagonskem TEE — ju, se tekom gradnje spreminja. Kot sem ze drugem
poglavju omenil, predstavljajo eno od vecjih sprememb vsa nepredvidena in dodatna dela —
zahtevki, aneksi. V zahtevku definiramo ve¢/ manj in dodatna dela. Ve¢/ manj dela se povezejo z
osnovnimi predracunskimi postavkami, dodatna dela pa se dodajo na koncu popisa.

V namen kronoloske spremljave vseh sprememb, omogoca PRINS izdelavo slike stanja v
doloc¢enem casu, kar je izrednega pomena tudi pri kasnejsih eventualnih sporih glede ugotavljanja
izvora, odgovornosti in posledic nastalih zamud. Sliko predstavlja »kopija« dokumenta z vsemi
pripadajo¢imi podatki (popis del, kalkulacija, izvlecki materialov,...). Vnos lokacijsko/€asovnega

poteka del v linearnem terminskem planu nam to sliko dopolni $e z lokacijsko informacijo.

Projekt: TEST - TEST - Projekt za tesfiranje sistema
Pogodba: - Grega P - Grega P

DELOVNI NALOG ST. : 1

Teden od/do: 6/9 Mesec: februar Leto: 2010
OBJEKT: Grega P - Grega P

STRM:

OPIS: ADN201002 - Avtomatski delovni nalog 201002
VRSTA DEL: 111 - Neopredeljeno

DELOVODJA:

DATUM: 23.02.2010

DELA PO NALOGU:

Delo [h]
KolNor  KolNor
WBS\KrOpis Opis EM KolPrdv KolDej (Prdv) (Dej)
1 1.1.1\11 122 Obnova in zavarovanje zakoli¢be osi trase ostale KM 042 0,42 76,48 76,48
javne ceste v gricevnatem terenu
2 1.4.211 132 Obnova in zavarovanje zakolicbe trase KM 0,08 0,08 13,01 13,01
komunalnih vodov v gri¢evnatem terenu
3 1.1.3\11 222 Postavitev in zavarovanje pre¢nega profila ostale KOS 23,00 23,00 59,37 59,37
javne ceste v gri¢evnatem terenu
4 11412121 Odstranitev grmovja na gosto porasli povrsini M2 280,00 280,00 235,20 235,20
(nad 50 % pokritega tiorisa) - roéno
5 1.1.5\12 152 Posek in edstranitev drevesa z deblom premera KOS 6,00 6,00 3,04 5,04

31 do 50 cm ter odstranitev ve]

6 1.1.6112 165 Odstranitev panja s premerom 31 do 50 cm z KOs 6,00 6,00 0.00 0,00
odvozom na deponijo na razdaljo nad100 de 1000
m

7 11712211 DemontaZa prometnega znaka na enem KOs 10,00 10,00 8,00 8,00
podstavku
8 1.1.8112 231 DemontaZa jeklene varnostne ograje M 84,00 84,00 64,12 64,12

Slika 35: Primer izpisa delavnega naloga iz PRINS - a



74 Turk, T. 2010. Integracija programa TILOS z informacijskim sistemom za vodenje projektov PRINS.
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

7 ZAKLJUCEK

Menim, da je za pravocasno, in v predvidenem finan¢nem okviru izveden gradbeni projekt,
najpomembnejsa faza priprave na gradnjo, preden se projekt zacne izvajati. Bistveno za izdelavo
dobre ponudbe s strani izvajalca je, da je projektantski popis del izdelan natan¢no in celovito, saj
dolo¢i ponudbeno ceno ravno na tej osnovi. Vendar se pogosto zgodi, da projektanti izdelavi
popisa del posvecajo premalo pozornosti. Zakonodaja pri nas pa je takSna, da nobeden ne
odgovarja za napacen popis del, oziroma prepogosto prevzame posledice izvajalec, saj stroski
velikokrat presezejo pogodbeno vrednost. 1z tega razloga si v SCT — ju prizadevamo za uporabo
AllPlan — a (v prvi fazi predvsem za projekte tipa »kljué¢ v roke«), s katerim se lahko hitro
preverijo koli¢ine v popisu del.

Seveda ni krivda za napa¢no oceno ponudbene vrednosti in roka dokoncanja zgolj v slabem
popisu del. K temu lahko botruje tudi slaba koordinacija med razlicnimi udelezenci procesa
izdelave ponudbe (vodja projekta, kalkulantska sluzba, tehnolog), pomanjkanje casa in
preobremenjenost izdelovalcev, pomanjkanje podatkov o ¢asovni in koli¢inski razpoloZljivosti
delovnih sredstev (mehanizacija, obremenjenost betonarne,...) ali pa tudi slabSe poznavanje
novih tehnologij, ki jih izvajalsko podjetje Sele uvaja. Z razvojem operacijskega sistema PRINS,
se je moznost napak zelo zmanjSala. Gre za sistem, ki zdruzuje razli¢ne projektne skupine v eno.
Vsaka projektna skupina opravi svoje delo tako, da preko PRINS — a nadgradi dokumente
prej$nje skupine. Sistem, za katerega ucinkovito uporabo je potrebno veliko znanja, je sicer zelo
obsezen vendar menim, da je razvoj vodenja gradbenih projektov v to smer zelo potreben. Ce
primerjamo gradbeno poslovanje z drugimi trgi (npr. Nemcija), je faza priprava na gradnjo
kljucnega pomena, pri nas pa je Se vedno prepogosto bolj znacilna improvizacija tekom gradnje.
V Nemciji, po besedah bivSega tamkajSnjega vodje gradbiSca, obravnavajo projekt ze v fazi

projektiranja tako podrobno, da tekom gradnje skoraj ni presenecen;.

Premalo poudarka damo v Sloveniji tudi na izdelavo operativnega plana. Narejen je zgolj zato,

ker je tako zapisano v zakonu. Ne zavemo pa se, da je dober operativni plan kljucen za izdelavo
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objekta v dogovorjenem roku. Hkrati pa je z dobrim planom mogoca preverba koli¢in (linearnih
aktivnosti s programom za linearno planiranje Tilos) in izdelava Cash Flow —a. Ta nam da
informacijo o finan¢nih prelivih in odlivih ter kakSen je nas saldo, kakSne imamo stroske
(posredne in neposredne) in kdaj bomo placani za te stroske. Kdaj nam mora investitor placati za
izvedena dela, je doloceno v pogodbi. Tako lahko Zze na zacetku projekta ugotovimo, kaksne so
nase finan¢ne zmoznosti za projekt in kdaj ter koliko ban¢nega posojila bo treba najeti, da bomo
objekt lahko zgradili. Pravilno izdelan operativni plan nam sluzi za:

- Planiranje izvajanja posameznih dejavnosti

- Koordinacijo del

- Komunikacijo med udeleZenci

- Organizacijo del

- Upravljanje z viri

- Doloc¢anje finan¢nega toka projekta

- Merjenje napredovanja del

- Prognoziranja dokoncanja

- Porocanje o poteku projekta

- Anlizo izpolnjevanja pogodbenih obveznosti (odgovonosti za odstopanja)

Na podrocju nacrtovanja projektov je najbolj razsirjen program MS Project, ki pa je popolnoma
neprimeren za planiranje gradnje longitudinalnih objektov. Zato sem za pomoc¢ pri planiranju
linijskih objektov uporabil program Tilos. Gre za program, s sicer nekaj pomanjkljivosti v
primerjavi s MS Projectom, vendar so zanemarljive, kadar gre za projekte te vrste. Velika
prednost Tilosa pred MS Projectom je preglednost nad operativnim planom. Omogoca izpis
izredno preglednih tabel in grafov virov in stroSkov, enostavno spremljanje plana in

kompatibilnost z drugimi programskimi orodji.

V diplomski nalogi sem obravnaval primer Viadukta 6 - 1, ki se je Ze zacel izvajati. Nastavil sem
model spremljave projekta. Kako pa se bo ta pristop k gradbenem vodenju obrestoval, bomo

videli tekom projekta.
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Z uvajanjem sistema PRINS in njegovo integracijo operativnih planov, izdelanih z razli¢nimi
tehnikami planiranja si v SCT — ju prizadevamo izboljsati izdelavo ponudbene dokumentacije kot
tudi poiskati tak nacin spremljave, ki bo omogocal ucinkovit vpogled v stanje projekta ter
zagotavljal ucinkovito krmiljenje njegovega poteka. S povratnimi informacijami pa bo
omogoc¢eno minimiziranje napak v fazi priprave na gradnjo oziroma izdelave ponudbene
dokumentacije, kar je predpogoj za povecanje konkuren¢nosti, tako na domac¢em kot tudi SirSem

evropskem trgu.
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