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1 UVOD

Planirati v Slovenskem jeziku pomeni: vnaprej razmisljati o ¢em in predlagati, dolocati
ustrezne ukrepe, nacrtovati. Beseda izhaja iz latinskega jezika »planere«, ki pomeni v osnovi
izravnava, lahko pa jo interpretiramo tudi kot sistemski zavestni proces razmiS$ljanja in
odlocanja o ciljih, obnasanju ter ukrepanju v prihodnosti. Je pa tudi ugotavljanje, kateri
dogodki in v kaksnem zaporedju se bodo odvili. (Ljubi¢, 2000) Planiranje je napovedovanje
prihodnjih dogodkov, kar je v ¢asu hitrega tempa zivljenja in hitro odvijajo¢ih se projektov
zelo pomembno. V okviru gospodarskih panog je dober plan temelj za uspesno izvedbo
projekta. To velja za vse panoge v gospodarstvu in nikakor ne samo za gradbenistvo. Kljub
razvoju racunalnikov in hitremu dostopu do informacij, je Se vedno veliko podjetij, ki ne
posvecajo nobene, ali pa zanemarljivo malo pozornosti planiranju. Prevladuje mnenje, da se s
tem poveca administracija, pojavijo se potrebe po zaposlovanju ustreznega kadra, zaposleni
nimajo ustreznega znanja in $e bi lahko naStevali. Spremembe na trgu so danes zelo hitre, zato
moramo velikokrat zelo hitro reagirati, kar pa vc€asih ni lahko. Brez ustreznih planov, ki nam
omogocajo predvidevanja, se lahko kaj hitro odlo¢imo na slepo, kar je lahko porazno za
posamezne projekte. Planiranje nam omogoca: hitro odzivnost, zmanjSanje zalog, manj

¢akanja, dvig produktivnosti, krajSanje pretocnih Casov, vecanje trznega deleza. ..

1.1 Namen in cilj naloge

Namen naloge je predstaviti operativno planiranje v gradbenistvu ter tehnike planiranja, ki se
uporabljajo, pri tem pa poudariti njihove poglavitne prednosti. Osredotocili se bomo na
planiranje ponavljajocih se dejavnosti oziroma »ciklogramsko planiranje«, ki se pojavlja pri
gradnji ve¢ nadstropnih objektov, hi§ v procesu gradnje naselja, cevovodov in cest. V drugem
delu naloge bomo predstavili programe iz druZine VicoSoftware za potrebe ciklicnega
planiranja in prikaza planov na razli¢ne nacine. To bomo podkrepili s prakticnim primerom
terminskega plana gradnje poslovno stanovanjskega objekta SPC v Ljubljani, ki smo ga

izdelali s programom VicoSoftware Control 2008.
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Cilj naloge je torej prikazati pomembnost planiranja na primeru iz prakse, ki plana skorajda ni
imel ter ga ponazoriti z racunalniSkim programom Vico Control 2008. Najprej bomo
pregledali teoreticno podlago planiranja, nato pa predstavili program in njegovo uporabo, ter

uporabnost na konkretnem primeru. Izdelali bomo ve¢ variant planov in jih med seboj

primerjali in analizirali.
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2 SPLOSNO O OPERATIVNEM PLANIRANJU V
GRADBENISTVU.

2.1 Planiranje

Za operativno planiranje v celoti velja nacelo, da so uc¢inki plana v smislu racionalnosti tem
vedji, ¢im zgodnejSe se je planiranje zacelo v okviru celotnega investicijskega procesa. To
izhaja iz dejstva, da so v zgodnjih fazah mozne in tudi nujne variantne resitve, ki jih je nato
treba optimizirati in ki so relativno poceni v primerjavi s stroski celotne investicije. Med samo
izvedbo je seveda za variante prepozno in je vsaka vecja sprememba nacina dela lahko
ekonomsko usodna, ker povzro¢i zastoj in podrazitve. Priblizno lahko smatramo, da se 2/3
vseh potencialnih planskih racionalizacij lahko doseze pred zacetkom gradnje objekta na

terenu, kar kaZze tudi naslednja skica, ki prikazuje zaporedne faze realizirane gradbene

investicije:
Zasnova, Razvoj sistema, Priprava Izvedba,, Uporaba,
program projektiranje proizvodnje | gradnja | vzdrzevanje
100%

I
\ komulativni vpliv /

\ planiranja na racionalnost
AN

AN - komulativna

N N krivulja stroskov

"/\/
~ -~
50% T

Slika 1 : Vpliv planiranja na racionalnost in krivulja stroSkov. (Vir: Rodosek, 1985)

Poleg pravocasnosti zaCetka planiranja so za plan nacelno nujne lastnosti tudi: enotnost,

celovitost in kontinuiteta planskega postopka. (Rodosek, 1985)
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Osnovni cilji operativnih planov so opredeljeni s terminskim potekom proizvodnje, gradnje
objektov, dodatni cilji pa se kazejo v zmanjSevanju stroSkov z racionalizacijo in kontinuirano
izrabo delovnih sredstev, predmetov dela in delavcev ter z moznostmi ucinkovitega
usklajevanja tehnoloskih procesov. Te cilje pa lahko dosezemo le s kvalitetnimi plani oziroma
z izborom taksSnih tehnik operativnega planiranja, s katerimi dosegamo maksimalno

kontinuiteto in zveznost izrabe kapacitet.

2.2 Vrste operativnih planov

Operativne plane v gradbenistvu lahko razvr§¢amo glede na namembnost in glede na predmet

planiranja.

Glede na namembnost razvr§¢amo operativne plane v:
— generalne in
— detajlne

Generalne plane, imenovane tudi globalni ali okvirni plani, izdeluyjemo za potrebe
investitorjev in proizvodnih enot oz. sektorjev, detajlne, imenovane tudi izvedbene plane, pa

za potrebe obratov, delavnic in gradbisc.

Glede na predmet planiranja razvr§¢amo operativne plane v:
— terminske in
— spremljajoce plane.

Terminske plane, imenovane tudi ¢asovni ali plani napredovanja del, izdelujemo za prikaz
casovnega poteka proizvodnje (gradnje objekta), spremljajoce plane, imenovani tudi pomozni
plani, pa za prikaz potreb po delavnicah (delovni sili), mehanizaciji, materialih in finan¢nih

sredstvih. (PSunder, 1990)
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2.3 Terminski plani

Terminski plani so najpomembnejsi plani operativnega planiranja. Sluzijo kot osnova za
izdelavo spremljajocih planov ter kot osnova za organizacijske ukrepe (vodenje, pravocasno

izvajanje del, Casovna kontrola izvajanja del).

Terminske plane izdelujemo za razlicna razdobja. Pri generalnih terminskih planih se
razdobje nanasa na trimesecje, na pol leta in na leto dni, pri detajlnih operativnih planih pa

vedno na Cas izgradnje gradbiS¢nega kompleksa ali objekta in pogosto tudi na krajSa razdobja.

S terminskimi plani dolo¢imo:
— termine za izvrSitev aktivnosti,
— postopnost (vrstni red) izvajanja aktivnosti,

— usklajenost izvajanja aktivnosti.

Terminske plane izdelujemo grafi¢no z naslednjimi tehnikami:
— gantogramske ali blokovne tehnike,
— ciklogramske ali taktne tehnike,

— tehnike mreZnega planiranja.
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Zapletenost

dela

MREZA

NEZAPLETENOST d%\

Slika 2 : Prikaz podrocij uporabe grafi¢nih terminskih planov. (Vir: PSunder, 1990)

Rezultati uporabe nastetih tehnik so gantogrami, ciklogrami, ortogonalni plani in mrezni
diagrami. Vsekakor imajo grafi€ni terminski plani veliko prednost pred Stevilénimi
terminskimi plani. Predvsem od tehnoloske zapletenosti dela (aktivnosti) in od cikli¢nosti
ponavljanja delovnih procesov je v glavnem odvisno, katero tehniko terminskega planiranja

bomo izbrali. (PSunder, 1990)

2.4 Organizacijski pristop k operativnemu planiranju

Brez operativnega planiranja je vsaka proizvodnja obsojena na nenatan¢nost izvajanja
delovnih in tehnoloskih procesov, kar vodi k neekonomicnosti in neproduktivnosti

proizvodnje. Zato je operativno planiranje predpogoj nacrtne in racionalne proizvodnje.

Priprava operativnih planov sodi na podrocje tehnoloske priprave proizvodnje. Le na podlagi

nadrobne preucitve planske naloge, tj. nadrobne preucitve tehni¢ne dokumentacije,
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tehnoloskih in delovnih procesov in projekta organizacije gradbiS¢a ter upoStevajoc

proizvodne moznosti je mogoce izdelati kakovostne operativne plane.

Organizacijsko je primerno, da se lotimo izdelave operativnih planov timsko. V tim je
potrebno pritegniti poleg strokovnjaka planerja Se tehnologa in organizatorja dela, po
moznosti pa tudi bodoCega odgovornega vodjo projekta. Tako sestavljen delovni tim izdela
najprej staticne spremljajoce plane (ki sestavljajo 1. fazo operativnega plana) in Sele zatem
detajlni in generalni operativni plan s terminskim planom gradnje (ki predstavlja II. fazo
operativnega planiranja) in s pripadajo¢imi oz. potrebnimi spremljajo¢imi plani (ki

predstavljajo III. fazo operativnega planiranja).

Delovni tim pa svoje naloge ne konca z izdelavo operativnega plana. Njegova naloga je, da
gradnjo spremlja (kontrolira izvajanje plana) in pripravlja spremembe operativnega plana, ce

razmere pri gradnji objekta to zahtevajo. (Psunder, 1990)
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3 TEHNIKE PLANIRANJA

Operativne plane v gradbenistvu lahko razvr§¢amo glede na trajanje obdobja, glede na

namembnost in glede na predmet planiranja.

Glede na trajanje obdobja razvr§¢amo operativne plane v:
— dolgoro¢ne (nad 5 do 15 ali 20 let), tudi perspektivni ali razvojni plani;
— srednjeroc¢ne (cca. 5 let) najveckrat proizvodni ali vzdrzevalni;

— kratkoro¢ne (1 do 3 leta), plani gradnje konkretne investicije (objekta).

Glede na namembnost delimo plane na:

— globalne (okvirni, generalni, integralni, direktivni), ki zajemajo vsa podrocja gradbene

investicije in so namenjeni splosnemu pregledu vodstvenih delavcev in organov;

— detajlne (podroc¢ni, razclenjeni, predmetni, podrobni, izvedbeni), ki zajemajo eno
podrocje, en objekt ali njegov del, eno vrsto proizvoda ali gradbene storitve, oz. en

tehnoloski proces.

Glede na predmet planiranja delimo plane na:

— terminske plane (Casovni plani ali plani napredovanja del), ki jih izdelujemo za prikaz

casovnega poteka proizvodnje ali gradnje;

— spremljajoce plane (pomozni plani) pa za prikaz potreb po delavnicah, delovni sili,

mehanizaciji, materialih in finan¢nih sredstvih. (Rodosek, 1985)

Glede na nacin izvajanja dejavnosti oziroma vrsto projekta lahko lo¢imo:
- tehnike in metode planiranja projektov brez ponavljajocih se dejavnosti

- tehnike in metode planiranja projektov s ponavljajo¢imi se dejavnostmi
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3.1 Planiranje projektov brez ponavljajocih se dejavnosti

3.1.1 Mrezno planiranje

Mrezno planiranje temelji na celovitem prikazu v okviru projekta potrebnih diskretnih
opravil, dejavnosti oziroma dogodkov s pomocjo mreznega plana oziroma mreznega
diagrama. Le-ta v grafiéni obliki (v obliki mreze) predstavlja zaporedje in medsebojno
odvisnost opravil, dejavnosti in dogodkov, ki so potrebni za realizacijo projekta. Osnovna
delitev metod je delitev na determisticne in stohasti¢ne metode. Pri determisticnih metodah je
denimo znano vse (cilj, dejavnosti za dosego cilja, zaporedje opravljanja dejavnosti,
medsebojne odvisnosti). Pri stohasti¢énih metodah pa se pretezno operira z verjetnostjo ki je
manjsa ali (redko) enaka ena. Zatorej pri tej metodi ni nujno da je cilj eksaktno definiran in ne
pomeni da je dosegljiv. Tudi dejavnosti za dosego cilja niso vedno znane, znana so le verjetna

obmocja velikosti ¢asa trajanja dejavnosti.

Osnovne metode mreznega planiranja, ki se najveckrat uporabljajo v praksi so:
CPM - Critical Path Method - metoda kriti¢ne poti

PERT - Program Evaluation and Reviw Tehnique - tehnika ocene in preverjanja

projekta
MPM - METRA Potential Method - METRA metoda potencialov

GERT - Graphical Evaluation and Review Technique - grafi¢na tehnika

ocenjevanja in nadzora projekta

Osnovna elementa vsakega mreZnega plana sta:
— dejavnost

— dogodek
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Dejavnost je proces, ki se mora opraviti, da bi se na poti h kon¢nemu cilju projekta preslo z
neke nizje stopnje na naslednjo, vi§jo stopnjo. Vsaka dejavnost traja doloCen Cas, ima zacetni
in kon¢ni dogodek, povezuje dva in samo dva dogodka, se pricne Sele po nastopu dogodka ki

pogojuje njen zacetek in je pretezno vezana na vire.
Dejavnosti v nekem projektu so lahko:

— projektiranje

— nabavljanje

— nabavni roki

— izdelava

— kontroliranje

— Cakanje na soglasja in dovoljenja

Dogodek je stanje, ki nastopi, ko se neka dejavnost zacne ali konc¢a oziroma stanje, ki nastopi,
ko se opravi ena ali ve¢ dejavnosti, ki vodijo k njemu. Velja pa, da se z istim dogodkom lahko
zacne oziroma konca ve¢ dejavnosti in da med dvema zaporednima dogodkoma poteka lahko

samo ena dejavnost.

Dogodek v nekem projektu je lahko:
— zaletek projektiranja
— koncanje projektiranja
— pricetek narocanja materiala
— material je dobavljen
— izdano je soglasje

(Rant, 1995)
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3.1.2 Gantogramski prikaz terminskega plana

Gantogramska tehnika je najstarejSa tehnika terminskega planiranja. Osnovna ideja izdelave
terminskih planov s pomocjo gantogramske tehnike je zelo enostavna: uporabiti moramo
koordinatni sistem tako, da nam horizontalna os predstavlja Cas, vertikalna os pa aktivnost

(glej sliko 3).

SPC

YEGRAD d.d. Gantt view

Responsible person: KoSenina Bogdan wersion 14.4.2008 11:00 Planner: Potrpin TomaZ
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Slika 3 : Prikaz gantogramskga planiranja s pomocjo racunalni§kega programa (Vir: Tomaz Potrpin,
2008)
Rezultat gantogramske tehnike izdelave terminskih planov so gantogrami, imenovani tudi

Ganttovi diagrami, blokovni diagrami, linijski plani, paralelni plani ali koledarski plani.

Gantogrami so danes najbolj razSirjena grafi¢na oblika prikazovanja terminskih planov, ki pa
je ze dobro podprta z raznimi racunalniS$kimi programi. Eden od najbolj razSirjenih

programov, ki temelji na omenjeni tehniki prikazovanja, je zagotovo Microsoft Project.

1z tega planiranja je razvidno, kako si aktivnosti casovno sledijo, koliko ¢asa je za posamezno
aktivnost na razpolago, kako se nekatere od aktivnosti prekrivajo in kolikSen je Cas za
izvrSitev aktivnosti. Prikaz je enostaven, lahko razumljiv in preprost za spremljanje oz.

kontroliranje. To so glavne prednosti gantogramov.
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Gantogramsko tehniko izdelave terminskih planov je smiselno uporabiti tudi za spremljavo
dinami¢nih spremljajoc¢ih planov: planov delovne sile, planov koli¢in, mehanizacije in plana
finan¢nih sredstev. Razlika je le v tem, da na vertikalno os koordinatnega sistema ne
nanasamo ve¢ dejavnosti, temve¢ v ustreznem merilu delovno silo, mehanizacijo, glavne

materiale in finan¢na sredstva.

Znacilne aktivnosti v gantogramskem prikazu terminskih planov gantogramov so pri gradnji

objekta lahko:
— etaze (kletne etaze, pritli¢je, I.nadstropje, itd.),
— konstrukcijski elementi (temelji, AB stebri, gobasta plosca, itd.),
— delovni procesi (izdelava opaza, armature, betona, itd.),
— delovne operacije (ravnanje, rezanje ali krivljenje armature, itd.);

Izbira aktivnosti je seveda odvisna od tega, za kaksne potrebe potrebujemo gantogram. V
gradbeni praksi se najpogosteje sre€ujemo s potrebami po izdelavi gantogramov za gradnjo
objektov v celoti, za aktivnosti v ta namen izberemo konstrukcijske ali delovne elemente
tehnoloskega procesa. Te je enostavno izbrati, ¢e imamo tehnoloski proces oblikovan z

diagrami toka materiala ali pa s karto delovnega procesa.

3.2 Planiranje projektov s ponavljajo¢imi se dejavnostmi

3.2.1 LOB planiranje (»line of balance«)

»Linija ravnoteZja« je variacija metod linearnega planiranja, ki omogoc€ajo ravnotezje
operacij, v smislu da vsaka aktivnost nastopa ponavljajoce. Bistvena korist metod LOB (linija
izven ravnotezja) je, da omogoca hkraten vpogled v trajanje, lokacijo in stopnjo
produktivnosti, kot tudi Stevilo in selitev delovnih skupin iz etape v etapo. Prav tako je
omogocen jasen prikaz zgodovine napredovanja posameznih dejavnosti in tako zgodnje

odkrivanje odstopanj od predvidenega plana. LOB metodologija je omejena na projekte s
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ponavljajo¢imi se dejavnostmi, ki se lokacijsko ne prekrivajo prevec, sicer postane

nepregledna.

Vrste moznih algoritmov za planiranje ponavljajocih se dejavnosti se delijo v dve glavni
skupini. Prva, ki je primerna le za tipi¢ne ponavljajoCe se dejavnosti, imenovana tudi LOB
(Line Of Balance) in druga skupina, ki je enako primerna za tipi¢ne in atipi¢ne, imenovana
tudi LSM (Linear Scheduling Methods). Vse te mozne vrste planiranja ne morejo hkrati

upostevati vseh faktorjev, ki vplivajo na nacin planiranja.

Za definiranje posamezne ponavljajoc¢e dejavnosti moramo poznati sledece:
— ali je dejavnost tipicna ali atipicna,
— Stevilo skupin, ki so predvidene za simultano opravljanje dela,
— prekinjenost dela,
— Casi, ko je delovna sila na voljo in

— vrstni red opravljanja ponavljajoc¢ih se dejavnosti;

3.2.2 RSM metoda

Repetitive Scheduling Method (metoda planiranje ponavljajocih se dejavnosti). Vertikalne
konstrukcije so ponavljajoce se etape, navadno diskretne, kot so hiSe, skladis¢a ali nadstropja
v stavbah, kjer se napredek pri delu meri v zaklju€enih enotah. Enote so navadno prikazane na
y os1, ¢as pa na x osi. Za horizontalne konstrukcije, kot so avtoceste, cevovodi, kanali, tuneli,

je napredek pri delu merjen v enotah dolZine in te enote so na x osi, ¢as je na y osi.

Ponavljajoce se etape projekta morajo biti urejene v nekem logicnem zaporedju po doloceni
osi, da je razviden njihov vzorec ponavljanja. Nadstropja v zgradbah so preteZzno narejena eno

nad drugim, gradnja hi§ pa se lahko nacrtuje (planira) tako, da sledi trgu prodajanja his.
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Postaje ob cestah se lahko logi¢no razporejajo z zacetkom oziroma koncem trase, ali pa se jih

planira glede na prometne pogoje. RSM metoda torej nudi:
— grafi¢na metoda,

— RSM diagrami so zelo uporabni, saj lahko z njihovo pomocjo predvidimo

karakteristike za uspeSen ali pa tudi neuspesen projekt,

— vsebuje racunalniski algoritem, ki izraCunava zacetni ¢as vsake aktivnosti in hkrati
trajanje celotnega projekta, obenem pa uposSteva tudi razne zaplete in potrebe po

ponavljajocih se virih,

— prelozi se konc¢ni ¢as predhodnika, da se sreca z zacetim ¢asom naslednika, tako da

vmes ne pride do ¢akanja;

3.2.3 Ortogonalno planiranje

Bistvo te tehnike planiranja je v tem, da na eno od koordinatnih osi nanesemo vzdolzni presek
objekta, na drugo koordinatno os pa ¢asovno skalo izvajanja del. Z daljicami (linijami) v tako
skonstruiranem koordinatnem sistemu ponazarjamo dela (aktivnosti), ki so na eni od osi

koordinatnega sistema opredeljena ¢asovno, na drugi pa lokacijsko.

Rezultat ortogonalne tehnike planiranja so ortogonalni terminski plani. Ti so posebej primerni
za terminsko planiranje izrazito longitudinalnih (razvlecenih) objektov: za ceste, Zeleznice,
regulacije voda, itd. V dolo€enih primerih pa jih lahko uporabimo tudi za terensko planiranje

objektov visokih gradenj, na primer industrijske hale, ve¢stanovanjske objekte, itd.

Ortogonalne terminske plane lahko v praksi uporabljamo kot samostojne terminske plane,
lahko pa tudi v kombinaciji z drugimi vrstami terminskih planov, predvsem v kombinaciji z

mreZznimi plani in gantogrami.

Z ozirom na nacin terminskega prikazovanja del so ortogonalni plani podobni ciklogramom in

jih zato nekateri uvrScajo v skupino teh planov. Za razliko od ciklogramov predstavlja
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horizontalna os koordinatnega sistema pri ortogonalnih planih navadno delovne odseke
(etape, polja) objekta, prikazane z vzdolznim presekom objekta, vertikalna os pa ¢asovno
skalo izvajanja aktivnosti. Le pri izrazito visokih objektih (ve¢ etaznih objektih) sta osi

zamenjani in se vertikalno nanasa objekt po viSini, horizontalno pa ¢as izvajanja aktivnosti.

Ortogonalne terminske plane izdelujemo tako kot druge terminske plane po vrstnem redu

opravil, ki so:
— dolocitev aktivnosti, njihovih koli¢in in vrstnega reda izvajanja aktivnosti,
— dolocitev Casa trajanja posameznih aktivnosti in
— konstruiranje ortogonalnega terminskega plana.

Za lazjo in preglednejSo izdelavo ortogonalnih planov je potrebno aktivnosti, ki jih
nameravamo planirati, doloc¢iti vedno v minimalnem moznem Stevilu za gradnjo nekega
objekta. Obracunske postavke nikakor niso aktivnosti, temve¢ skupina obracunskih postavk,

ki tvori neko tehnolosko celoto oz. konstrukcijski element.

Osnova za konstruiranje ortogonalnega terminskega plana je koordinatni sistem, v katerem

imata lahko osi dvojni pomen:

— Ce planiramo objekte nizkih gradenj, potem predstavlja vodoravna os objektno in
vertikalno ¢asovno os. Vzdolz vodoravne osi nariSemo potek objekta nizkih gradenj v
obliki skice s prikazom vseh tistth pomembnih mest, na katerih izvajamo aktivnosti v
doloCenem casu. Skico objekta lahko prikaZzemo po izbiri planerja na dnu ali pa na

vrhu ortogonalnega plana.

— Ce planiramo objekt visokih gradenj, potem predstavlja vodoravna os ¢asovno in
vertikalna objektno os. VzdolZ vertikalne objektne osi nariSemo presek objekta nizkih
gradenj v obliki skice s prikazom vseh tistih pomembnih mest na katerih izvajamo
aktivnosti v dolo¢enem casu. Skico objekta prikazemo vedno na levi strani plana. V
tem primeru je ortogonalni plan zelo podoben ciklogramu, vendar je vsebinsko

razlic¢en. (PSunder, 1990)
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4 OSNOVE OPERATIVNEGA PLANIRANJA
PONAVLJAJOCIH SE DEJAVNOSTI

4.1 Splosno o ciklogramski tehniki planiranja

Po drugi svetovni vojni so priceli v gradbeniStvu v svetu in tudi pri nas uporabljati nove
metode gradnje, ki so se zgledovale po industrijskem nac¢inu proizvodnje drugih industrijskih

panog.

Industrijski nacin proizvodnje po nacelih verizne proizvodnje je gradbenistvo osvojilo najprej
v proizvodnji gradbenih materialov in izdelkov ter nato v mejah zmoznosti Se pri gradnji
montaznih in drugih objektov, kjer je bilo mozno opravljati delitev dela v nekem ritmi¢nem

vrstnem redu opravljanja teh del oz. delovnih procesov.

Z razvojem industrializacije sta se pokazali dve mozZnosti veriZne proizvodnje v gradbeniStvu:

1. premika se gradbeni proizvod, na katerem opravljajo svoja dela specializirane

delovne skupine in

2. premikajo se specializirane delovne skupine, ki opravljajo soje delo na

proizvodu.

Prvo moZznost imamo pri proizvodnji gradbenih izdelkov in gradbenih materialov, ¢e je ta
organizirana v obliki tekocega traku. Drugo moZnost pa najdemo pri gradnji objektov, Ce je
proizvodnja organizirana s tako imenovanim taktnim nacinom dela, ki zahteva delo
specializiranih delovnih skupin, strokovno usposobljenih za izvrSevanje dolocenih delovnih

Pprocesov.
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Dokazano je, da niti gantogramska niti mrezna tehnika planiranja nista primerni za terminsko
planiranje verizne proizvodnje. V ta namen je bila razvita nova tehnika planiranja -

CIKLOGRAMSKA TEHNIKA. Na njej temeljijo tudi vse navedene tehnike v poglavju 2.7.

Rezultat ciklogramske tehnike terminskega plana so ciklogrami, imenovani tudi taktni plani,
ki na preprost nacin grafi¢no prikazujejo resSitve terminskega planiranja verizne proizvodnje.

(Psunder, 1990)

Odvisno od uporabljene tehnike se tudi ciklogramski prikazi med seboj rahlo razlikujejo, vse

pa zdruzuje princip prikaza lokacije in Casa.

4.2 Osnove ciklogramske tehnike planiranja

S pojavom industrializacije gradnje in razvojem prefabrikacije vse ve€jega Stevila
konstrukcijskih delov zgradbe, se je pojavila teznja, kako ¢im uspesSneje zajeti veCkratne
ponovitve dela v enakih ¢asovnih presledkih, ki so krajevno spremenljivi. Odgovor na to so

dale sodobne metode plana, ki se grafi¢no izraZajo s pomocjo ciklogramov (SI. 4)

Ciklogrami ponazarjajo zaporedna dela (dejavnosti) s premicami, katerih naklon se spreminja
glede na trajanje dela. Konstruira se za vse proizvodne procese, ki jih simbolizirajo poSevne
linije. Na absciso koordinatnega sistema se nanasa ¢as v merilu (navadno v delovnih dnevih),
na ordinato pa se nanesejo delovne etape. Naklon premic je dolo¢en z zacetnimi in
zakljuénimi to¢kami vsakega dela. Cim veg&ji je naklon premic, v tem kraj$em Gasu, to je z

vecjo intenziteto, se mora delo opraviti.

Na osnovi ciklograma je mozZno proizvodnjo oziroma gradnjo zelo enostavno spremljati
(¢asovno kontrolirati). Z nanasanjem dejanskega naklona napredovanja del lahko zelo hitro

ugotovimo zamude ali prehitevanja pri izvajanju del.
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To planiranje ima iste prednosti kot gantogram (prikaz je enostaven, lahko razumljiv in
preprost za spremljanje), poleg tega pa ima Se dodatno moznost, da se lahko uvrstijo v
skupino vsa dela, ki se ticejo istega objekta in se lahko zasleduje isti delovni proces,
predstavljen z nepretrgano ¢rto (npr. zidovi). Obratno pa zahteva razumevanje tega planiranja
vec izkusSenj kot razumevanje gantograma in spremembe so tu bolj zapletene. Odvisnosti se tu

sorazmerno tezko prikazejo.

11 //
/ /|

' e

Pr

0 5 10 15 20 25 30 35

Slika 4 : Ciklogramski plan za Stiri etaZno zgradbo. (Vir: Rodosek, 1985)

Ciklogramski plan prinasa bistvene prednosti, ¢e ga primerjamo z gantogramom, zlasti na
podro¢ju spremljanja gradnje. Tu je namre¢ z vnaSanjem dejanskega naklona hitrosti
napredovanja del moZno izracunati zamude ali prehitevanja vseh tehnoloskih tokov in obenem

povzeti ustrezne protiukrepe. (Rodosek, 1985)

4.3 Definicije pojmov in grafika ciklogramskega planiranja

Na splo$no lahko vsako delo, torej tudi gradnjo kakrSnega koli objekta, raz¢lenimo na
posamezne delovne procese, ki se med seboj razlikujejo po uporabljeni tehnologiji (nacinu
opravljanja nekega dela), s tem pa najveckrat tudi po poklicu delavcev oz. po specialni

opremi, mehanizaciji, ali po orodju za to specifi¢no vrsto dela.
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Ti procesi so lahko:

Med seboj odvisni in zato (pretezno) zaporedni. Ta odvisnost je lahko trojne narave:

— logicna ali krajevna (lokacijska) odvisnost npr.: transport opeke je pogoj za zidanje,
montaza odra je pogoj za delo na odru, plos¢a kleti je pogoj za izdelavo plosce
pritli¢ja;

— kapacitivna odvisnost npr.: zerjav, ki je nujen tako za montazo, kot betoniranje
pogojuje nujnost, da odlocamo o tem, katero od obeh dejavnosti bomo opravili prej,
ali pa, ena sama armiraska skupina mora najprej opraviti krivljenje, nato pa Sele

polaganje armature;

— tehnoloska odvisnost npr.: zabetoniran betonski prefabriciran element zahteva dolocen

Cas odlezavanja, preden ga smemo transportirati, barvanje zahteva ¢as suSenja ipd.

Med seboj neodvisni procesi, to so procesi, ki nimajo bodisi nobene soodvisnosti ali pa so

prvotno odvisni procesi, ki jih napravimo neodvisne z organizacijskimi ali tehnoloskimi

posegi. (Rodosek, 1985)

4.3.1 Prekrivanje procesov

NajenostavnejSa medsebojna razvrstitev je popolno zaporedje, ki je vedno mozZno, kar
pomeni, da vsak proces popolnoma kon¢amo, preden za¢nemo naslednjega. Primer prikazuje
procese izkopa " 1", opazevanja " o " in betoniranja " b " nearmiranega temelja. Trajanje teh

procesov je ustrezno indeksirano s simboli " t;", " t," in "t ".




Potrpin T. 2008. Uporaba programskega okolja Vico Control 2008 na primeru planiranja ... objekta.

Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniitvo, Operativna smer.

21

Betoniranje>
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Slika 5 : Popolno zaporedno delo (Vir: Rodosek, 1985)

Skupni ¢as
gradnje:
T=t+t +t,

Ce je temelj zadosti velik, je tu moZno vpeljati bistveno plansko racionalizacijo, ki tvori

osnovo za vsa ciklicna (ponavljajoca se) dela in sicer, da namesto vse predolgo trajajocega

popolnega zaporedja skuSamo vpeljati delno vzporedni potek procesov s tem, da procese

delno prekrivamo. Prekrivanje je istoCasni delni potek dveh razli¢nih procesov, ki sta si sicer

soodvisna (predhodni pogoj za naslednjega), vendar to ne pomeni popolnega dokoncanja,

ampak le delno dokoncanje predhodnega procesa pred zacetkom naslednjega:

Slika 6 : Delno zaporedno in delno vzporedno delo (Vir: Rodosek, 1985)

ti tb
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b |
At,, At,,
— «—
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]
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skupni ¢as gradnje je sedaj
kraj8i, kot v prejSnjem
primeru

in sicer za vsoto prekrivan;
vseh procesov:

T=t- Ati’o+ t,- Ato’b+ t,
T'=T- YAt
1

Pri tem veljajo seveda
omejitve za prekrivanje
delovnih procesov:

0< AL, <t

10< A, <t
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Za primer At;,= 0 in At,, = 0, Ce torej prekrivanj ni, nastopi spet prvotni primer popolnoma
zaporednega dela. Primer: At;,= t in At,, = t, sta nemogoca, ker soodvisnost procesov

izkljuCuje njihovo popolno vzporednost. S tem se postavlja vprasSanje, kako dolgi morajo biti

neprekriti deli procesov, konkretno na zgornjem primeru torej vrednosti:
(ti- Atip ) in (to - Atgp ).

Neprekriti deli morajo biti vsaj tako dolgi, da na nekem primerno velikem prostoru oz. odseku
opravijo predhodni delovni proces izklju¢no tisti delavci (stroj, naprava), ki so za to strokovno

usposobljeni (specializirani).

Odsek je torej prostorsko oz. koli¢insko zaokrozen del "g;" objekta (gradbene naloge), na
katerem lahko ucinkovito dela v ¢asu " t; " ena sama, temu procesu " p; " dodeljena kapaciteta
(delovna skupina, posameznik, stroj, naprava) " S;".

Odseku kot prostorskemu (koli¢inskemu) pojmu ustreza torej korak " t; ", to je ¢as, ko na

"

procesu " p; " dela na odseku " q;" izklju¢no ena sama kapaciteta " S; " brez prekrivanja z

ostalimi procesi.

V interesu ¢im krajSega skupnega Casa gradnje " T " tezimo po eni strani za ¢im vecjim
prekrivanjem med posameznimi procesi, kar imenujemo tudi paralelizacija del, po drugi strani
pa k ¢im vec¢ji ucinkovitosti (produktivnosti) dela z dovolj velikimi odseki, ki to Se

omogocajo. Stopnjo paralelizacije je torej potrebno vselej optimizirati. (Rodosek, 1985)

4.3.2 Prikaz procesov in etap v ciklogramu

Prikazani nacin prekrivanja procesov je nepregleden, ker je razvidno le, kdaj se dela, ne pa
tudi kje se dela. Ciklogramsko planiranje je zato vpeljalo poleg casovne abscise Se prostorsko

ordinato.

Horizontalno torej nanaSamo zaporedne neprekrite dele (odseke) procesov " q;; ", ki si sledijo

v razmaku korakov " t; ", vertikalno pa nizamo zaporedno razvr$¢ene (nadaljnje) odseke.
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Pri tem pomeni "i" vrsto procesa (pri skupnem Stevilu procesov "n"), indeks "j" pa

zaporednost odsekov (etapo) procesa (pri skupnem Stevilu etap "m"

Skupno koli¢ino dela "Q" lahko torej razdelimo:

- po vrstah procesov ( v ciklogramu diagonalno ): Q = Z Q

i=1

pi »
. -, m
kjer pomeni: Qi = 3.
=1

- po zaporedju etap ( v ciklogramu horizontalno ): q = Eer ,
=1

. . n
kjer pomeni: Q; = 21 a
i=

(Rodosek, 1985)

4.3.3 Cikli¢no, ritmi¢no in taktno delo

Na slikah ponazarjamo primer, ki ga sestavljajo trije med seboj povezani tehnoloski procesi.

Delo je mogoce razdeliti na $tiri razli¢ne etape.
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Slika 7 : Neritmi¢no, nevzporedno cikli¢no delo. (Vir: Tomaz Potrpin, 2008)
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Na sliki 7 je prikazan najpogostejsi primer, ko je delo le cikli¢no, ne pa tudi ritmic¢no, niti

vzporedno, zato nastopajo poleg ¢asov dela tudi ¢asi pavz in ¢akanja.
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Slika 8 : Ritmi¢no nevzporedno cikli¢no delo (Vir: Tomaz Potrpin, 2008)

Na sliki 8 je podan primer za isto delo, vendar pa smo tu Ze uspeli vzpostaviti ritmicne

tokove proizvodnje, ki pa so med seboj Se nevzporedni.
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Slika 9 : Ritmi¢no vzporedno cikli¢no delo, taktno (Vir: TomaZ Potrpin, 2008)




Potrpin T. 2008. Uporaba programskega okolja Vico Control 2008 na primeru planiranja ... objekta. 25
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

Na sliki 9 je podan primer za isto delo, vendar pa smo med seboj uspeli izenaciti $e trajanje
posameznih procesov in s tem dobili ritmi¢no vzporedno delo, ki ga imenujemo tudi delo v

taktu (taktno delo, verizno delo).

(Rodosek, 1985)

4.3.4 Prostorska delitev dela in njen vpliv na ¢as gradnje in kapacitete

Namesto popolne zaporednosti odvisnih delovnih procesov lahko vpeljemo njihovo delno
vzporednost oz. ¢asovno prekrivanje, kar v bistvu pomeni vpeljavo delitve dela na prostorske
dele (odseke) oz. na Casovne dele (etape). Z rastoim Stevilom odsekov (etap) "m" torej z
rastoco paralelizacijo upada velikost odseka (trajanje etape), kar vpliva na skupni ¢as gradnje
"T" in najvecje skupno angazirane kapacitete "Sp.x". To si najbolje prikazemo na primeru, ki

ga kazejo slike 10.a, b in c.

m=1 T=12
1 C o
0 4 8 12 4
m=2 T=8
2
C1 _
0 2 4 6 8

v

Slika 10 :a, b, ¢ (Vir: Rodosek, 1985)
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Ugotovitev: Pri konstantni skupni koli¢ini dela "Q" in konstantnem Stevilu delovnih procesov

"n" se z ve€anjem Stevila etap "m" krajSa takt dela t, = T, / m. (Rodosek, 1985)

4.4 Vspostavitev cikli¢nega dela

Pri dolocanju osnovnih parametrov ciklicnega naCina proizvodnje se po vrsti pojavljajo

naslednje naloge:

— doloc¢anje najracionalnejSe metode dela in izbor racionalnih materialov z ozirom na

znacaj in obliko objekta,

— na osnovi globalnega operativnega plana opredelitev vodilnih procesov gradnje in

njihove dinamike s tem, da dosezemo predpisani rok gradnje,
— prilagajanje vodilne kapacitete dinamiki del oz. obratno in

— izvedba vzporednosti delovnih procesov v optimalnem obsegu; (Rodosek, 1985)

4.5 Optimizacija ciklicnega nacina gradnje

Optimizacija ciklicnega nacina gradnje obsega vrsto obveznih postopkov, ki jih je treba

praviloma opraviti, ne glede na specifi¢nosti konkretne naloge.
Vrstni red postopkov je navadno naslednji:
— definiranje velikosti delovnih etap in izracun obsega dela v etapi;
— opredelitev delovnih procesov;
— dimenzioniranje kapacitet: delovnih skupin, mehanizacije in opreme;
— dolocanje smeri gibanja kapacitet (delovnih skupin in opreme);
— dolocanje hitrosti (dinamike) dela za vse procese in vstopnega Casa;

— striktne zagotovitve vseh virov, kot so: delovna sila, mehanizacija in oprema,
proizvodnja v obratu, zunanji transport, material in finan¢na sredstva. (Rodosek,

1985)
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4.5.1 Definiranje velikosti delovnih etap in izracun obsega dela v etapi

Pri postopku dolo¢anja Stevila oziroma velikosti delovnih etap velja splosno pravilo, da
skusamo v planu dose¢i potekanje ¢im ve¢ vzporednih (neodvisnih) procesov, namesto

zaporednih (odvisnih) procesov. Pri tem uporabljamo naslednje planske prijeme, oz. ukrepe:

— lokacijske odvisnosti skusamo delno zmanjsati z vpeljavo novih napadnih mest, kar je
Se zlasti ucinkovito v nizki gradnji (komunikacije, komunalni vodi, letalisca,

parkirisca, melioracije) kjer se delo odvija v enem horizontu;

— kapacitivne odvisnosti se lahko poleg vpeljave novih kapacitet dosezejo tudi z delnim
prekrivanjem, oz. paralelizacijo. Pri tem postopku definiramo torej obseg dela na etapi

nan,

J

aj 5 in se odlo¢amo za Stevilo etap "m".

I}
Ms>

Qg;
1

— rastoce Stevilo etap zmanjSuje ¢as gradnje "T", vendar veca povprecne kapacitete " S "

in kapacitetno konico "Syux" ;

— tehnoloske odvisnosti najucinkovitejSe omilimo s prehodom z mokrih postopkov

vgrajevanja na suhe postopke prefabrikacije in montaze.

Ce je le mozno, skusamo iz ciklicnega nevzporednega in neritmi¢nega dela oblikovati vsaj

ritmi¢no cikli¢no delo. (Rodosek, 1985)

4.5.2 Opredelitev delovnih procesov

n..n

Grupiranje opravil delovnih kapacitet pomeni v bistvu odlocCitev o Stevilu procesov "n" v
vsaki delovni etapi. Tu velja, da se pri rastoCem $tevilu procesov "n" zmanjSuje ¢as gradnje
"T", vendar pa veca povpreéne kapacitete " S " in kapacitetno konico "Spa". Dodatno velja,
da se dosega pri konstantnem produktu [m.n] relativno najkrajSe Case gradnje z relativno

najvecjim kapacitetami pri pogoju m =n.

Da bi dosegli popolno sinhronizacijo delovnih procesov, ki si sledijo, je nujno, da se izenacijo

tudi Casi trajanja dela vseh procesov v delovni etapi. Tudi to merilo dovoljuje doloc¢ena
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odstopanja, ki jih kompenziramo z uvajanjem delno podaljSane izmene za nekatera obseznejsa
dela, ali z uvajanjem dodatne mehaniziranosti oz. z modifikacijo tehnoloSkega postopka. Z
realizacijo tega nacela dobimo (iz nevzporednih ritmi¢nih tokov) vzporedne ritmi¢ne tokove

ali delo v taktu. (Rodosek, 1985)

4.5.3 Dimenzioniranje kapacitet - delovnih skupin, mehanizacije in opreme

Za vsak proces je treba plansko predvideti take kapacitete, ki tvorijo tehnolosko zaokrozeno
celoto s primerno notranjo strukturo. Velikost kapacitete je lahko bodisi mnogokratnik tako
strukturirane tehnoloske celote, ali ve¢ja tehnoloska celota podobne strukture. (Rodosek,

1985)

4.5.4 Smer gibanja kapacitet - sheme proizvodnega toka

Smer gibanja kapacitet ima lahko prav tako odlo¢ilni vpliv na lokacijske odvisnosti procesov
in s tem na skupni ¢as gradnje "T". Se zlasti je pomembno zagotoviti pri objektih, ki se
raztezajo tudi v visino (visoka gradnja), dosledno vzporednost smeri gibanja kapacitet in

dovol;j siroko bazo dela v osnovnem (spodnjem) horizontu.

Ker se osnovna gradbena dela v visoki gradnji izvajajo najprej v horizontali, nato pa od
spodaj navzgor, je v tehnoloSkem pogledu edina logi¢na reSitev, da se tudi finalna dela
izvajajo vzporedno, to je vertikalno navzgor. V nasprotnem sluaju, ki pa je pri nekaterih
tehnologijah celo neizogiben, prihaja do relativno dolge prekinitve taktne proizvodnje "AT",
ker je treba Cakati, da bo dokonana tudi najvi§ja etaza, da bi lahko zaceli s finalizacijo

nekaterih del od zgoraj navzdol (npr. ometavanje fasade). Oba primera prikazuje slika 11.

ey

dosti od paralelizacije.
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Slika 11 : Smer izvajanja finalnih del po vertikali kot element ekonomicnosti gradnje. (Vir: RodoSek,
1985)

Vse navedeno dokazuje, da lahko organizacija gradnje bistveno vpliva na spremembe v
tehnologiji in da prav s tega podroc¢ja dobivajo tehnologi najve¢ impulzov in idej o izboljSanju

sistema gradnje. (Rodosek, 1985)
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4.5.5 Dolocanje optimalnega delovnega takta in delovnega koraka

Cas ciklusa "t;" je trajanje dela za proces "1" v etapi "j", e to delo opravlja kapaciteta "S;;",
pri ¢emer na sploSno velja: tj = q; / Sj. Za delo v taktu je: q;;’=q; = konst. in tjj’= to =

konstantni ¢as dela, od katerega je direktno odvisen skupni ¢as gradnje:

T'=ty (n+m - 1), pa tudi procesni Cas: Tpi'=m ty = konst. in etapni ¢as: T.'= n to. To pomeni,

da je takt dela osnovni parameter dinamike (intenzivnosti) gradnje.

Ker obenem velja da je: T = T, + Ty, lahko z razliénimi razmerji med T, in T, pri njuni isti
vsoti (T = konst.) vplivamo tako na obliko ciklograma, kot tudi na velikost kapacitet
(primerjaj rezultate na sliki 12 in 13). Delovni korak "K" je Casovni interval med dvema

zaporednima procesoma, ki je najmanj tako dolg kot takt dela:

A

m
3 — b
P R P,
2 . 7z
I -
1 ’
1 » »ld » ;
: to 'I‘Ato: Aty =0
l K Ll

Slika 12 : Dolo¢anje optimalnega delovnega takta. (Vir: Rodosek, 1985)

V primeru, da je Aty = 0, je minimalni korak enak taktu dela, torej: K = ty, kar pomeni, da

proces "p;" ne sme zamujati, ¢e noce povzroc€iti zamude Se procesu "p,". Pravimo, da sta

procesa "p;" in "py" kriti¢no blizu. V primeru, da dodelimo vsakemu taktu "t," Se tolerantni
pribitek Aty > 0, dobimo tako imenovani koridor, to je razdaljo med ¢rtkano oznaceno

'

najzgodnejSo mozno lego procesa "p," in med polno oznaceno plansko lego tega procesa.
Proces "p;" sme v tem primeru tudi nekoliko zamujati, ne da bi s tem povzrocal Se zamude
procesa "p,", vendar ne vec, kot za vrednost "Aty" v vsaki etapi. Ko (in ¢e) doseze zamuda

procesa "p;" vrednost "Aty" pravimo, da nastopi kriti¢no priblizanje med procesoma "p;" in

n n

p2.
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Razlog za vpeljavo tolerance takta "Aty" lezi v bojazni, da bi lahko Ze neznatne motnje v

poteku kakega procesa povzrocile popolni razpad dela v taktu.

Bistvo planskih ukrepov, ki to lahko preprecijo, je v tem, da se za vsako delovno skupino
pusti nekaj SirSi ¢asovni interval, tako imenovani koridor napredovanja del, ki v normalnih

prilikah vsebuje zadostne tolerance za konkretno situacijo.

Sprememba vsakega od obeh delov "T," in "T," ni enako pomembna za spremembo Casa
gradnje "T", ki je vsota obeh delov. PodaljSanje vstopnega Casa: T, + AT,, pri ¢emer je AT, =
Y Aty, (npr. zaradi vpeljave koridorjev) se namre¢ odraza linearno (aditivno), saj se za enako
vrednost poveca tudi skupni ¢as: T + AT,. PodaljSanje T, pa pomeni v bistvu podaljSanje takta

dela oz. naklona procesne dinamike: ty'= a . to, pri ¢emer je a > 1,0.

V tem primeru pride do progresivnega (multiplikativnega) podaljSanja ¢asa gradnje, ki znaSa

sedaj: T+ m. (t,'- to).

Oba primera pojasnjuje slika 12. (Rodosek, 1985)
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Slika 13 : Vpliv dolZine takta in vstopnega ¢asa na ¢as gradnje. (Vir: RodoSek, 1985)
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5 PREDSTAVITEV PROGRAMSKE OPREME IZ
DRUZINE VICO SOFTWARE

5.1 SploSno

Vico Software je programska oprema, ki nudi vsestransko podporo na podrocju gradbenistva.
V pomo¢ je tako investitorju kot izvajalcu za zmanjSanje tveganja, vodenje stroskov,
optimizacijo planov. Ti programi so predvsem potrebni na velikih kompleksnih gradbenih
projektih. Programi podpirajo 5D tehnologijo, ki nudi integracijo oblikovalskih, gradbenih in
vodstvenih procesov, tako izpopolnjeni projekti nudijo predvidljivost in zgodnje odkritje
nepravilnosti v zasnovi projekta. Omenjene nepravilnosti pa so lahko konstrukcijske, finan¢ne
ali planske narave, zato so nadvse pomembne odkrite napake v fazi projektiranja, saj nam

predstavljajo zelo velik prihranek ¢asa in denarja.

Komplet programske opreme zajema naslednje programe:

— Constructor 2008: ta program je namenjen risanju gradbenih objektov. Omogoca delo
tako arhitektu kot tudi gradbeniku, predvsem sluzi za detajlno risanje. Program je
zasnovan za 3D risanje in omogoca izdelavo vrsto aplikacij, ki so navadno namenjene

investitorju ali podjetju, ki objekt trzi.

— Estimator 2008: je sistemski program, namenjen uporabi pri obdelavi koli¢in (povrSin,
prostornin...) katere pridobi v programu Control 2008 oz. prebere podatke v njegovi

datoteki z oznako .pln.

— Control 2008: je program, ki je namenjen uporabi v gradbenem planiranju pri vecjih

projektih, kjer se pojavljajo ponavljajoci delovni procesi vzdolZ izgradnje projekta.

— 5D Presenter 2008: je program, ki omogoca interaktiven realisticen 3D pogled na

projekt. (Vir: http://www.vicosoftware.com, 2008)
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5.2 Vico Software Control 2008

Control 2008 je program, ki je namenjen planiranju v gradbenistvu. Plani zajemajo lokacije,
koli¢ine in storilnost vendar je plan kljub vsemu Se vedno pregleden in enostaven za
interpretacijo. Nudi napovedi na podlagi dejanskih proizvodnih razmerij in analizira vir,
kontrolira tveganje in izboljSa predvidevanja ter s tem omogoca optimizacijo nacrtovanja.
Uporabniki lahko nalogo vodijo lazje saj hitreje identificirajo konflikte s pomocjo
vizualizacije. Projektantu omogoci kot prvo izdelati odli¢en plan in kot drugo, hitro analizirati
projekt in izvesti potrebne ukrepe na projektu ali ze grajenem objektu, v kolikor prihaja do

upocasnjenih dejavnosti ali drugih odstopanj od predvidenega.

Programska oprema je skupek komponent, ki se Se dodajajo in razvijajo, trenutne

komponente, ki sestavljajo program pa so:

oblikovalski nacin,

— simuliranje tveganja,
— preskrbovanje,

— nadzor in kontrola,

— vodenje,

— stroski,

— logistika in

— kuvaliteta in prioritete;

Vico Control ima vse kar potrebuje§ za povezavo (interakcijo) z ostalo programsko opremo,
kot so Vico Software Constructor (5D modeling) in Estimator. Je tudi kompatibilen z drugimi
programskimi paketi, kot je TCM in omejeno kompatibilen (uvoz in izvoz) z nekimi tretjimi
programskimi paketi kot je najbolj razSirjena programska oprema Primavera, Microsoft Project

Planner in izvozni format XML datotek. (Vir: http://www.vicosoftware.com, 2008)
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5.2.1 Nacrtovanje z Vico Control

Ce izberemo Vico programsko opremo za optimizacijo plana, optimalno izkoristimo
lokacijsko utemeljen podatek na katerem smo ustvarjali svoj model. Z uporabo Constructor-
ja, ki temelji na vhodnih podatkih za plan v Control-u, pomeni da prenasamo vse gradbeno
znanje v svoj projekt v Construktorju (koli¢ine, kraj gradbenega obmocja), Estimator

(postopki / dejavnosti, recepti in viri /sredstva).

Recipe Methods Resources

\: Y/
1
I I I-ll-l--;. 3 ]

> I
R T —

Boundary Task

Slika 14 : Kadar s programom Control planiramo koli¢ine, lokacije in gr. obmo¢ja(1), so recepti, postopki
in viri (2) vkljuceni v delovne naloge (3) s prenosom nacrtovanja podatkov.
(Vir:http://www.vicosoftware.com, 2008)

Z informacijami, ki so na razpolago v Construktor-ju in Estimator-ju, lahko naredimo plan s
priloZitvijo proizvodnih dejavnikov k nalogam v Controlu. Namesto definiranja zacetka in
konca omejitev lahko ra¢unamo in optimiziramo svoj razpored z uporabo control flowline

tehnologije. (Vir: http://www.vicosoftware.com)

Ko zaZzenemo program Vico Control 2008, najprej nastavimo osnovne gabarite projekta, kot
so etape in njihova velikost, podatki o projektu, vodji projekta, zacetek projekta, konec
projekta (kar ni nujno da dolo¢imo, odvisno od nacina planiranja). Dolo¢imo velikost

razdelkov plana (etape), ki pa jih lahko znotraj etape razdelimo na Se ve¢ lokacij.
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Slika 15 : Okna s pomocjo katerih ustvarjamo etape in pa njihovo velikost. (Vir: Tomaz Potrpin, 2008)

Dolo¢anje smiselnih etap je zelo pomembno, saj s pomocjo le teh dolo¢imo lokacijo

posameznih vnosnih podatkov, ta nacdin lociranja pa je prisoten tekom planiranja celotnega

projekta.
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Slika 16 : Programsko okno v katerem nastavljamo osnovne gabarite projekta. (Vir: TomaZ Potrpin,
2008)

Za tem pricnemo z vnosom posameznih dejavnosti katerim dolo¢imo lokacijo na projektu, te

pa tvorijo nek delovni proces.
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Slika 17 : Prikazovanje ustvarjanja novih delovnih operacij s pomocjo risanja ¢rt. (Vir: Tomaz Potrpin,

2008)

Delovne operacije lahko tudi zdruzimo v smiselno enoto in jo poimenujemo (nap.

izkopavanje, opazevanje, armiranje, betoniranje, —> poimenujemo temelji) to pa je Vv

graficnem pogledu »flowline view« videti kot ¢rte, ki se zdruZujejo in obratno. Sledi vnos

resursov, ki se podobno kot ostali podatki vnaSajo lokacijsko glede na projekt.
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Slika 18 : Osnovno okno, s pomoc¢jo katerega vnasamo resurse. (Vir: Tomaz Potrpin, 2008)
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To je lahko dolgotrajen postopek, v kolikor se ne posluzujemo opcije Import podatkov preko

Officovega programa Excel, v katerem uredimo podatke na popolnoma preprost nacin in jih

uvozimeo.
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Slika 19 : Excelova datoteka za vnos resursov, katero program Control pravilno prebere. (Vir: Tomaz

Potrpin, 2008)

Za tem sledi ustvarjanje povezav, ki sluzijo ustvarjanju logi¢nega zaporedja delovnih operacij.
To pomeni da ustvarimo pogoje, ki dolocijo, kateri dogodek se izvede pred doloceno

dejavnostjo. Nabor povezav, ki jih program omogoca:

—  Finish-to-Start (FS), aktivnost se lahko pricne izvajati, ko so zaklju¢ene predhodne

aktivnosti,

—  Start-to-Finis ( SF ), takoj po zaCetku predhodne aktivnosti se lahko konca naslednja

aktivnost,
— Start-to-Start (SS ), aktivnosti se pricneta izvajata isto¢asno

— Finish-toFinish ( FF ), aktivnosti se koncata isto¢asno
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V programu obstaja tudi moznost, da definiramo delovne ekipe, ki bodo svoje delo vrsile po
etapah. Definiramo jim pot (na podoben nacin kot logi¢ne povezave dogodkov, ki smo jih
opisali zgoraj), po kateri gre doloCena skupina in tako doseZzemo najvecjo storilnost. V
primeru ko gre za gradnjo na ponavljajo¢ nacin, pride do izraza efekt ucenja. Ucenje je pojav,
kjer porabljen Cas in vlozen trud za dokoncano ponavljajoco dejavnost, manjsa Stevilo
ponovitev. Z ucno teorijo, ki dvoji izdelovalno kakovost izdelka in manjSa povprecje delovnih

ur z dolo¢enim odstotkom, povecujemo dobicek.
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Design mode
Control 20008 w3 .0.00.40757

Slika 20 : Slika prikazuje vrsto povezav in odvisnosti med posameznimi dogodki, kot tudi pot posamezne
delovne skupine, ki jo dolo¢imo (¢rtkana ¢rta). (Vir: Tomaz Potrpin, 2008)

V zadnji fazi naCrtovanja s programom Control pa pristopimo k planiranju velikosti delovnih
skupin ter kdaj njihovo delo nastopi. Program na zelo preprost nacin prikazuje delovno
operacijo kot ¢rto pod doloenim naklonom, ta pa nam pove, koliko €asa traja neka delovna
operacija. S pomocjo graficnega prikaza se da odli¢no planirati, saj moramo imeti planiran
tempo gradnje ¢imbolj enakomeren, to pa pomeni, da so crte delovnih operacij ¢imbolj
vzporedne. Na ta nacin je najmanj ¢akanja, delo ter poraba virov pa potekata porazdeljeno. S

prestavljanjem c¢rte, ki predstavlja delovno operacijo, program avtomatsko preraCunava,
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koliko delavcev rabi, kakSna bo delovna storilnost, kolik§na bo produktivnost, kolik§en bo

faktor ucinka...

.
_
Setting method MNumber: 17

(" Production factar

) ) Mame Guantity | P Supplier
f* Crew 1 ic "} betonerci 1 1 MikolaF
(" Consurnption 2
Qld duration: E.4 Shifts
Deszired duration: 7B Shifts
Mew duration: 7B Shifts
Location task Wotkgroup count
3. klet-=0203-7 .5 17
3. klet-=02 7 5-10 17

(] 4 | Cancel

Slika 21 : Okno se nam pojavi, ko spremenimo naklon dogodka, v njem lahko hitro spreminjamo potrebne

gabarite za popravek plana. (Vir: TomaZ Potrpin, 2008)

Ko imamo izdelan plan, pa se lahko posvetimo analizam, ki jih program omogoca. V
programu preklopimo v Control mode nacin, kjer lahko analiziramo ¢asovne in finan¢ne
komponente projekta. Lahko se posvetimo posamezni delovni operaciji, sklopu delovnih
operacij ali pa celotnemu projektu. Lahko pa si med planiranjem pomagamo z dolocitvijo

kriti¢ne poti.

Poleg Ze omenjenih lastnosti, program podpira tudi spremljavo projekta, to pomeni
spremljanje Casovne in finan¢ne komponente projekta med gradnjo. Funkcija Schedule task
control chart nam omogoca pogled, kot ga prikazuje spodnja slika. Izrazita barvitost nam
omogoca jasen pregled nad dejanskim stanjem. Spremljava poteka na zelo preprost nacin in

sicer z dvoklikom na lokacijo, na kateri se vrSi doloCena dejavnost, se nam odpre okno,
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v katerem oznac¢imo koliko je dejansko izvedenega. Program sam nam s pomocjo raznolikosti
barv oznaci razliko med dejanskim stanjem in stanjem, ki bi moral bit po planu. Na ta nacin
lahko sprotno spremljamo, kje (lokacijsko) so dela v zaostanku, na nacin, ki ga zna prebrati
vsak uporabnik, to pa je tudi poglavitna prednost tega programa. (Vir:

http://www.vicosoftware.com, 2008)

Yico Software Ltd. Task status / Control
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[ The task is in progress I There i= no task for this position I The task has not begun, running late [ vate and paused

Control mode

Slika 22 : Slika prikazuje vpogledno okno spremljave gradnje projekta, s pomo¢jo barvnih oznak
posameznih lokacij vidimo dejansko stanje projekta vsak trenutek gradnje (Vir:

http://www.vicosoftware.com, 2008)

5.3 Vico Software Estimator 2008

Je unikaten program, ki temelji na sistemu 3D modela. Zelo hitro in natan¢no izvlece podatke
iz Constructorja, s pomocjo teh podatkov pa zmanjSamo tveganje. Program pomaga
komunicirati na relaciji povezav med koli¢inami, stroSki in lokacijo. Ta program podpira
velike projekte na nacin, da ve¢ manjSih projektov zdruzimo v enega velikega. Ponuja veliko
ponudbo paketov orodij in razsirljivo uporabnost, ki se Se dopolnjuje in razvija. Omogoca

tesno povezavo z vsemi programi iz druzine Vico Software, stroske in planiranje sinhronizira

in omogoca Cisto vizualno komunikacijo 5D projektov. (Vir: http://www.vicosoftware.com,

2008)
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Project  Edit Location  Structure  Quantity data  Show Window Help
| &3] B[t & |Oele| B 2] s | [k mEEE] -
Costs ] Tender] Cost Tracking]
Structures and Quantities ] Fiacipes] Methods } Resources I
Structures & Quantities - Zone A
S of the selected L 104
Undefined location Location | Clagsification & Code | Recipe Mame | Quantity | Unit | £/unit | £ |
Project [ 2z, A103041030.000 Foundation Slab 53997 m3 15421 83%6...
j 5. EDD’h y [ 37 a702042000004 Disphragm all Cap Beam 671 m3 14719 3331,
TE‘;S o [ -32. B1010B1010.001 RC Column 1765 m3 22366 3348...
i
i 5 Second Flaor [ -2.2.. BIOI0E1010.003 RCwall 7259 m3 18450 1121
B @ FI;StZF?n:A Quantities of the zelected Structure [22]
1:20,19 B Guantity data twpe ‘ Quantity Mame | Guantity ‘ Unit
A 1. Bazement iLore Grosg Top U.. Core Gross Top Or Bottomn Surface 6,35 md
T @ 2 Basement Core_laross_Yertica... Core_Grass Vertical Swiface_Area 11509 m2
Fov, .B t Core_Gross_Yaolume  Core_Grass_Volume 1765 m3d
< asemen Core_Met_Bottom_ Core_Met_Bottom_Suface_sea 635 m2
3 Zane & Core_Met_Top_Surf... Core_Met_Top Surface_frea 635 m2
3 Zone B Core_Met_Vertical ... Core_Met_Vertical_Suface Area 11509 m2
d -3 ZareC Core_Met_olume Core_Met Walume [M] 1765 m3
+] -4, Basement Core_weight Core_w'eight 000 kg
Count Count 1600 pcs
Gross_Wolume Gross_Wolume 1765 m3
Height Height 4443 m
Met_Volume Met_Volume 1765 m3
Perimeter Perimeter 4140 m
Section_frea Section_frea B35 m2
Skin_Grozs_Top_0... Skin_Gross_Top_Or_Battom_Surface_4r 000 m2
Skin_Gross Vertical... Skin_Gross_Vertical_Suface_Area 1509 m2
Skin_Gross_Yolume  Skin_Gross_Volume 000 m3
Skin_Met_Bottorn_...  Skin_Met_Bottom_Surface_drea 000 m2
Skin_Met_Top_Suwrf.. Skin_Met_Top_Surface_drea 000 m2
Skin_Met_Wertical ... Skin_Net_Vertical_Suface_4rea 11509 m2
Skin_Met_Yolume Skin_Net_Yolume 000 m3
Skin_w/eight Skin_w/eight 000 ko

Slika 23 : Program Estimator in njegov klasi¢en pogled, ki omogoca preklapljanje in pregled vseh koli¢in,

materialov in dimenzij. (Vir: http://www.vicosoftware.com, 2008)

5.4 Vico Software 5D Presenter 2008

Program je celostno vodstveno in komunikacijsko orodje, Vico Software 5D Presenter 2008
lahko uporablja celotna projektna ekipa, da vidi podatke modela, planiranja in stroSkovnih
informacij skozi realisti¢en in interaktiven 3D pogled. To napredno orodje daje projektni ekipi
poenoten in interaktiven 5D pogled napredovanja projekta. Opremljen je z zasluzeno analizo
zmoznosti. Vico Software 5D Presenter 2008 izboljSa vodstvene sposobnosti projektnega
tima, kar se prikazuje kot uspesnost napredovanja projekta in napoveduje stroSke z odkritjem
korelacije med predvidenimi/dejanskim stroSki in na¢rtovanim/dejanskim izvedenim delom.
Uporabljajo¢ 5D Presenter, lahko preu¢imo svoj projekt, izboljSamo ekipno komunikacijo in
primerjamo dejansko konstrukcijo z nacrtovano v realnem interaktivnem pogledu. (Vir:

http://www.vicosoftware.com, 2008)
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Slika 24 : Pogled 5D Presenter, v katerem vidimo zgoraj model, spodaj pa gantogram, objekt na sliki ni iz

naSega projekta. (Vir: http://www.vicosoftware.com, 2008)
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6 PRIKAZ UPORABE PROGRAMA CONTROL
2008, NA PRIMERU GRADNJE
STANOVANJSKO POSLOVNEGA KOMPLEKSA
NA TRGU KOMANDANTA STANETA.

V tem poglavju bomo podrobneje opisali in poblize predstavili uporabo samega programa
Control 2008 in njegovo uporabo na prakticnem primeru. Najprej smo hoteli datoteke vrste
.pln iz programa ArchiCAD, v katerem je bil projekt zasnovan, uvoziti v program Estimator
2008, ki je namenjen izdelavi popisov koli¢in. Te podatke bi uporabili pri planiranju v
Control 2008 in na koncu izvozili v 5D Presenter, ki omogoca interaktivni pogled objekta z
vkljueno €asovno in financno komponento. Program ArchiCAD je popolnoma podoben
programu Constructor 2008, tudi format datoteke je isti. Kljub kompatibilnosti nacrtovalskih
programov nam uvoz podatkov v Estimator 2008 nikakor ni uspel. Za to dejanje smo porabili
veliko truda, a smo na koncu poizkus opustili. Domnevamo, da projektant ni risal pod
doloc¢enimi nastavitvami, saj mora biti projekt risan na primeren nacin, v kolikor Zelimo

doseci izmenljivost datotek med programi.

6.1 Predstavitev projekta Stanovanjsko-poslovni kompleks

Trg komandanta Staneta

Objekt se nahaja v Ljubljani v predelu Siske. V objektu je 122 stanovanj, od tega jih je 35
varovanih. Pritli¢je je namenjeno poslovnim prostorom, salonom, trgovinam, lekarni, v
sredini objekta pa knjiznici. Objekt ima tri kleti, katere so namenjene parkiranju, v njih pa se
nahajajo tudi shrambe in tehni¢ni prostori. V prvem, drugem, tretjem in ¢etrtem nadstropju pa
so stanovanja. Kletni prostori objekta se razprostirajo na slabih 5000 m* medtem ko pritligje
in prva etaza zavzemata 3250 m” od tega pa je 1400 m” povrsine knjiZnica. Drugo, tretje in
Setrto nadstropje pa je locirano v §tirih stolpi¢ih in zajemajo cca. 2000 m” povriine na etazo

vklju¢no z balkoni.
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Slika 25 : VzdolZni prerez objekta SPC na Trgu komandanta Staneta (Vir: dokumentacija gradbis¢a SPC
03 na Trgu komandanta Staneta, 2007)
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Slika 26 : Prerez na delu uvozne rampe objekta SPC na Trgu komandanta Staneta (Vir: dokumentacija
gradbisc¢a SPC 03 na Trgu komandanta Staneta, 2007)
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Slika 27 : Precni prerez objekta SPC na Trgu komandanta Staneta (Vir: dokumentacija gradbis¢a SPC 03
na Trgu komandanta Staneta, 2007)

Gradnja se je pricela na koti —11.5 m z izvedbo temeljne plos¢e. Gradbena jama se je scitila z
AB piloti v kombinaciji z jetgrouting sidranjem. Nosilna konstrukcija je armiranobetonska in
se cikli¢no ponavlja do prvega nadstropja (grede, nosilci in manj$i del nosilnih AB sten). Od
vkljuéno prvega nadstropja naprej pa je nosilna konstrukcija Se vedno armiranobetonska,
vendar so klju¢ni nosilni elementi nosilne stene, ki se prav tako ciklicno ponavljajo po
nadstropjih. Sistem opaZenja, ki se je na tem objektu uporabljal za opaZenje sten je Doka,

sistem za opazZenje ploS¢ pa je bil Alfort Faresin.

Predelne stene (hodnik — stanovanje ter stanovanje — stanovanje) so zidane iz betonskih
zidakov, kateri so polnjeni z malto (kjer ni nosilne stene), zaradi zmanjSanja vpliva hrupa iz
sosednjih, hrupno bolj obremenjenih prostorov. Zaklju¢ene so s tankoslojnim ometom in

pleskane s polidisperzijsko barvo. Predelne stene znotraj stanovanja so grajene montazno —
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mavcno kartonske stene. V stanovanjih je vgrajena montazna sanitarna kabina podjetja Varis,
ki zahteva po montazi le priklop na instalacijske vode in zapiranje revizijskih odprtin znotraj
kabine, zunanje stene pa so se oblozile z mav¢nokartonskimi plos¢ami. V stanovanjih je
polozen klasi¢en parket, na balkonih, terasah in skupnih prostorih (kot so kolesarnice, skupne
sanitarije,...) je polozZen granitogres, v vseh kleteh pa je kot finalni tlak asfalt, prav tako tudi
na novozgrajenem parkiriS¢u pred objektom in na peSpoteh ob objektu. Vgrajena okna in
balkonska vrata po stanovanjskem delu objekta so iz PVC materiala s kovinskimi jedri,
medtem ko so v pritli¢ju v celoti aluminijasta. Strehe so obrnjene ravne, ozelenjene z
ekstenzivno ozelenitvijo, prav tako terase med stolpi¢i v drugem nadstropju. Fasada na juzni
in severni strani je pretezno opecna, prezracevana po sistemu Moeding s toplotno izolacijo in
sekundarno zasc€ito, na vzhodni in zahodni strani pa je klasi¢na DEMIT fasada s toplotno
izolacijo in zaklju¢nim slojem. Svojevrstna in zelo raznolika je zunanja ureditev na vzhodu in
zahodu, saj gre za kombinacijo asfalta, zelenic, kovinskih korit za roze in metlanega betona na
relativno majhni povrs$ini z ostrimi linijami. Kot smo Ze omenili, ima objekt §tiri stolpice in v
vsakemu se nahajata po dve dvigali (severni in juzni vhod), v objektu je skupno 8 dvigal, ki
opravijo pot skozi 8 nadstropij (cca 28 m), plus tri dvigala v knjiZnici, ki so popolnoma lo¢ena
in so manjSa. Poleg vsakega dvigala je tudi stopnisce, ki je oblozeno s pohorskim tonalitom,
prav tako tudi hodniki. Nad knjiznico se razprostira odprtina vecjih dimenzij (8m x 16m),
pokrita je s kaljenim steklom, nosilna konstrukcija pa je jeklena in barvana. Balkonske ograje
so kovinske ter pocinkane in kombinirane s kaljenim steklom, medtem ko so preostale ograje
po stopnisc¢ih in terasah zgolj kovinske. Nad terasami v Cetrti etazi so namescene stresine iz

kaljenega stekla, pritrjene na kovinske konzole.
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Slika 28 : Sliki kon¢anega objekta SPC na Trgu komandanta Staneta (Vir: dokumentacija gradbis¢a SPC
03 na Trgu komandanta Staneta, 2007)
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6.2 Predstavitev predvidenega terminskega plana, ki je bil izdelan za

objekt

Terminski plan je bil izdelan s pomocjo programa Microsoft Office Project, vendar kot slika,
ki predstavlja gantogram. V omenjenem planu ni bilo uporabljenih nobenih virov ali norm,
kljub temu, da program tovrstne tehnike dobro podpira. V gantogramu so navedene delovne
operacije, ki pa niso popolne in razélenjene v celoti, niti ni vzpostavljenih logi¢nih odvisnosti,
ki jih program omogoca (FS, SF, SS, FF). TakSen plan je zgolj slika, saj ne vsebuje nobenih
koli€in, norm, resursov, so preprosto nastete delovne operacije z doloCenim ¢asom izvajanja,

katerega predvidi planer.

Izkop in zascita brezin gradbene jame je bil planiran 18.7.06, dokoncanje pa 19.9.06, kar
znaSa 54 delovnih dni. Predviden pricetek betonerskih del je 30.8.06 ter koncanje le-teh
15.3.07, zidarska dela so predvidena od 18.9.06 do 15.3.07, obrtniSka pa od 31.1.07 do 4.7.07.

Ce se osredotodimo na betonerska dela, trajajo skupaj 540 dni, to pa zajema delovne operacije

opazenja, armiranja in betoniranja po posameznih etapah objekta.

Natancnejsi podatki iz plana pa so prikazani v prilogi A-Terminski plan za objekt SPC na
Trgu komandanta Staneta Ljubljana. (Vir: dokumentacija gradbis¢a SPC 03 na Trgu
komandanta Staneta, 2007)
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6.3 Izdelava terminskega plana s pomoc¢jo programa Control 2008

6.3.1 Osnovne nastavitve

Vv pI'Vl fazi izdelave terminskega plana SO potrebne

Project name:

Project code: 280155

|SF'C na Trgu komandanta Staneta, Ljubliana

Global quantities | Approve schedule | ak |

Bz |VEGRAD dd.

Responsible person: |Ko§enina Bogdan

e |F‘otrpin Tomaz

Start 30.8.2008 -

Deadline: 30.3.2007 -

Shift length: 20

Currency unit: aur

Template: Browse...
Pratecting project flle with password

Oid: 9 | - |
Locatiors

Location hierarchy etaia hd

etafa Cuartity Uit et level Locatio

1 FEPC=3, et {os000 M2 4
2 | SPC-=2. ket 000 M2 4
3 | SPC-=1. ket 5000 2 4
4 | SPC-=pritliie 3422 2 4
5 | SPC-=1. nadstropje 3422 h2 4
B | SPC-=2. nadstropje 3422 2 4
T | SPC-=3. nadstropje 2100 M2 4
§ | SPC-=4. nadstropje 2100 M2 4
9 | SPC-=temelina pl. 5000 mz2 4

Cancel ‘

osnovne nastavitve (ime projekta, zacetek
projekta, konec projekta, St. delovnih ur/dan,
nastavitev privzetih enot za cas, denar, povrsine in
prostornine, nastavitev $t. etaz in posameznih etap
znotraj etaze, ter vnos velikosti etap in nadstropij).

Nastavitve za na$ primer so na sliki 29.

Nato je priporocljivo nastaviti koledar in v njem
jasno definirati vse lokalne praznike in pa
praznike, ki so specific¢ni za delovno silo. V nasem
primeru so zelo pomembni vecji muslimanski
prazniki, saj pretezni del delovne sile v tem Casu
emigrira domov, kljub neodobravanju vodij.
Pripravimo si lahko ve¢ koledarjev, ki so

pomembni za razli¢ne dejavnosti.

Slika 29 : Okno osnovnih nastavitev (Vir: TomaZz Potrpin, 2008)

6.3.2 lzdelava delovnih nalog

Ko imamo podlogo pripravljeno, se lahko lotimo nacrtovanja plana, to najlazje po€nemo na

grafi¢ni nacin v »flowline view« pogledu. Preprosto kliknemo ukaz »task drawing mode« in

povlecemo crto, ki ji poljubno dolo¢imo naklon. Ko ukaz zaklju¢imo, z dvoklikom na

narisano daljico priénemo s poimenovanjem in ostalim nastavljanjem. Zacetek ¢rte oznacuje

pricetek delovne operacije, konec ¢rte pa konec delovne operacije. Logicno pa je, da hitrost

napredovanja zavisi od naklona daljice. Vsaka narisana daljica predstavlja posamezno

delovno operacijo, ki pa lahko tece skozi ve¢ nadstropij ali pa le skozi eno etapo. Ko izdelamo

vse tako imenovane delovne naloge, ki so potrebne za posamezen plan, jih lahko zdruzimo v
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smiselne skupine z ukazom »combine schedule task«, na ta nacin dosezemo vecjo preglednost
znotraj graficnega pogleda nad planom. Popolnoma do istega rezultata pa lahko pridemo, ce
preklopimo v pogled »gant view«. Gre za isti princip, le da grafi¢ni vmesnik v tem primeru
prikazuje gantograme, kot na primer najbolj razSirjen program za planiranje Microsoft

Project.

V naSem primeru smo se sklicevali na delovne naloge, ki so bile predvidene v prvotnem
terminskem planu, osredotoCili smo se le na tesarska (opaZenje), armiraska (polaganje in
vezanje armature) in pa betonerska dela (betoniranje). Narisana delovna naloga, katero
program poimenuje »task« smo definirali po posameznih nadstropjih, zaradi kasnejSega
dolocevanja poti delovnim skupinam po posameznih etapah. Omenjene delovne naloge smo

1 poimenovali (etaza, vrsta

delovne operacije, vrsto

3 Ket-#0503 - 7,5 U
Cade: | 3 ket-=05 7,5 - 10 o
ode: 3, klet-=o5 10 - 14 Dawn elementov kl th bOl’l’lO
Marne: | 3 opafevanje: vute, hari 3. Met-»05 14 - 18
Rewverse . .o
izvajali), s tem smo
Start: 'm Edit...

zagotovili Se  dodatno

End time: 5.10,2006 -

[ As soon as possible

Inserk Location. ..

preglednost nad

Delete location
v Paced

posameznimi operacijami.

B el

Location precision: |etape

Advanced === Addjedit guantities... QK | Cancel

Slika 30 : Okno v katerem se vidi poimenovanje in ostale omenjene nastavitve delovne operacije. (Vir:

Tomaz Potrpin, 2008)

6.3.3 Vnos resursov

To podrocje je eno najpomembnejsih pri planiranju, saj na podlagi tega temeljijo vsi preracuni
in predvidevanja. Preklopimo v »bill of quantities« pogled, v katerem so izpisane posamezne
delovne operacije, ki smo jih izdelali. Z dvoklikom se odpre novo pogovorno okno, v katerega
vnesemo koli¢ine, normo, ceno na enoto, osnovno mersko enoto in pa kar je najvaznejSe,
lokacijo. Ta program omogoca pri vnosu resursov, da pokazemo lokacijo, v katerem predelu
objekta se dejansko nahaja potreba po dolo¢enem materialu, to nam kasneje zelo koristi pri

sami spremljavi projekta.
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etaza: 3. klet
etape: 0z 053-75 0os75-10 0510-14  0514-15 0s05-7 5
Code tem Consumption person | eur Junits eur Cost type
1) 4.24 Izdelava opaia AB ravnih 053 723 38 35 1324 8675 1324 5675 1324 5675 1324 8675

2

Slika 31 : Okno za vnos podatkov. (Vir: TomazZ Potrpin, 2008)

Program pa omogoca, da preko Excelove datoteke uvozis vse resurse. V kolikor je projektant
risal s programskim orodjem formata .pln, pa lahko preko programa Estimator 2008 uvozi vse
resurse, vkljuéno s podatki o lokaciji. V naSem primeru to ni §lo, vzroke smo omenili ze v
uvodu tega poglavja, zato je bilo potrebno vnasati koli¢ine preko Excelove izmenljive
datoteke v program, podatke pa smo dobili iz kalkulativega izracuna, ki je bil zdelan za
potrebe predracuna. S programom Excel si je smiselno pomagati, saj imamo vrsto funkcij, ki

pripomorejo k hitremu in kakovostnemu urejanju podatkov veéjega obsega.

6.3.4 Ustvarjanje logi¢nih povezav

Z logi¢nimi povezavami ustvarimo zaporedje delovnih operacij, oz. dolo¢imo, da si le-te
logi¢no sledijo. S pomocjo ukaza »depandency mode« lahko ustvarjamo logi¢ne povezave v
vseh grafiénih pogledih. Program podpira osnovne logi¢ne povezave: FS (finish — start), SF
(start — finish), FF (finish — finish), SS (start — start), omogoca pa tudi nastavitev zamika.

Na isti nacin z istim ukazom lahko formiramo delovne skupine, katere vodimo po etapah s
podukazom »Location depandency«. Delovne skupine pa definiramo z ukazom »Location
grouping«. Najprej smo se lotili izdelave odvisnosti
delovnih nalog in sicer v pogledu »flowline view, ki

omogoc¢a najboljSo preglednost. Delovne naloge smo

povezovali na slede¢ nacin: ko so delavci zabetonirali

Flowline view tools

BEALD SN G temeljno plosCo, so tesarji lahko priceli opazenje po

| preteku vsaj 48 urnega zamika. Ko tesarji zakljucijo
opazenje na nekem odseku, lahko pri¢nejo z delom

armiraci, potem nastopi betoniranje...
,3{“\
e

Slika 32 : Prikaz ustvarjanja povezav med delovnimi operacijami. (Vir: TomaZ Potrpin, 2008)
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Ko smo delo na delovnih nalogah zakljucili, smo se lotili izdelave povezav na delovnih
ekipah in skupinah. V nasem primeru smo definirali 4 delovne ekipe, v katerih so bile po 3
manjSe delovne skupine, ki so vsebovale tesarje (za opaZenje), armirace (za polaganje in
vezanje armature) in pa betonerce (za betoniranje). Naredili smo ve¢ variant plana, v prvi smo
aktivirali le eno delovno ekipo, v drugi varianti smo aktivirali dve delovni ekipi in v tretji

varianti Stiri delovne ekipe, ki so se med seboj

razlikovale po Stevilu delavcev znotraj delovne

r'_ Localion dependency ] skupine. Pri vseh variantah smo se skugali drzati

Tope: Fs M naCela, da dologena delovna skupina opravlja,

b ; kolikor se da, isto delo. To pomeni, da skupina A

Buffer delaw: 0
Lacation delay: 0

Lewvel af precizion: Level2 -

dela le na enem objektu, ki se ciklicno ponavlja
po nadstropjih. Na ta nacin je mozno prihraniti

kar nekaj Casa, saj je manj ucenja in uvajanja.
Advanced > | ok, | Cancel |

Slika 33 : Pogovorno okno ob ustvarjanju povezav. (Vir: TomaZz Potrpin, 2008)

6.3.5 Koncne nastavitve plana

Ko imamo zgoraj omenjene zadeve koncane, Sele vidimo dejansko stanje nasega planiranja. 1z
graficnega prikaza »flowline view« se lepo vidi enakomernost predvidenega napredovanja, ki
je ¢im vecja z vzporednostjo daljic, ki predstavljajo delovne operacije. V kolikor se je plan
razvlekel preko predvidenega zakljucka projekta ali ¢e ho€emo doseci boljSo enakomernost,
moramo delovne operacije popraviti. To najlazje naredimo tako, da primemo z miSko daljico
v zgornjem kotu in spremenimo njen naklon, odpre se nam pomoZno pogovorno okno, v
katerem imamo opcijo nastavljanja §t. delavcev, faktor produktivnosti, koli¢ine. S tem lahko

uravnavamo hitrost napredovanja posamezne delovne naloge.

V kolikor imamo potrebo po nastavitvah katerekoli druge lastnosti, to naredimo z dvoklikom
na daljico delovne operacije in se nam pokaZe okno, v katerem imamo moznost spreminjati

prakticno vse nastavitve.
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Task Part: | 3 opagevanie vute, horizontalhe veﬂ Split.... | | |
7. Manitaring ] 8 Cost ] 9: Expenze events ] 10: Custornize ] 11: Optimization ] 12 Diary ]
1: General l 2 Resources ] 3 Dependencies ] 4: Quantities ] 5: Duration ] E: Risks ]
Identifier Location sequence
Code: Get defaults 3 klet-roz 03-75 Up
< - - 3 kletro: 7.5-10
MName: | 3 opaevanie vute, horizontalne ve: 3 kletroz10-14 Dlown
3 klet>oz14-18
Task part name: | Fleverse
Timing Edit...
Start: 18.9.2006 > I Az soon az possible e m———
End fime: 2792006~ 0 It Import
I Force ASAP and paced
Duration: 8 j shifts E=part
° Project calend. E dit I
Calendar: | TOIRCE Calen aﬂ I Location precision: etape -

Slika 34 : Pogovorno okno, v katerem je mo¢ nastavljati vse, kar se nanasa na delovno operacijo. Potrebno

je le preklapljati med zavihki, ki so oznaceni na sliki. (Vir: TomaZz Potrpin, 2008)

Z omenjenim nacinom smo si pri naSem delu pomagali uskladiti plan, saj smo imeli podatke
pricetka in pa koncanja projekta, vmes pa smo morali prilagoditi plan tako, da se je odvijal
¢imbolj enakomerno. Podobno smo si pomagali, ko smo prvotni plan, v katerem je bila
aktivirana le ena delovna skupina, preoblikovali v plan, v katerem so bile aktivirane dve in pa

stiri delovne skupine.

6.3.6 Izpis pomembnih parametrov

PomembnejSa opcija programa je tudi izpis resursov v pregledni obliki, kar nam omogoca z
jasno in nedvoumno preglednico, s pomoc¢jo katere si lahko naredimo izpise za posamezne
materiale in 1z njih to¢no vidimo koli¢ine in pa kdaj jih na gradbiS¢u potrebujemo. Hkrati pa

je ob desnem robu kazalec kumulativne porabe.

Do tega dejanja pridemo v pogledu »Resource histogram view« s podukazom »Settings«, kjer

nastavimo poljubne filtre, ki so nam pomembni.

V naSem planu smo pripravili izpise za posamezne vrste betona, kateri so bili predvideni za
porabo. Prav tako smo pripravili izpis za opaze, ki so loCeni za plos€e in stebre, stene in

odprtine, isto smo naredili za armaturo.
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Enako pomembno je spremljanje finan¢nih tokov in pa kumulativne porabe, ki jo aktiviramo

v pogledu »Cash flow view« .

Zelo pomemben pa je tudi izpis delovne sile, ki ga program poda v podobni tabeli, kot prikaze

resurse.

To opcijo najdemo v pogledu »Resurce graph« in si nastavimo Zelen pogled. Omogoca pogled
planirane delovne sile po definiranih delovnih nalogah ali pa po skupinah, ki so v nasem

primeru definirane kot skupine, ki jih vodi posamezen delovodja (tesarji, armiraci, betonerci).

Nekaj omenjenih izpisov je pripetih v prilogi B-Terminski plan v programu Control 2008.

6.3.7 Spremljanje plana s programom

Ko je plan za nek projekt koncan, Se zdale¢ ni njegova naloga koncana, ampak je potrebno
projekt azurno spremljati in stremeti k izpolnjevanju planiranih rokov. Za spremljavo projekta
si prav tako pomagamo s programom, tako da preklopimo v »Control mode« nacin, ki je
namenjen le za razne analize in spremljanje stanja projekta. Nato aktiviramo »Control view«

pogled, ki je pripravljen za sprotno ali vsakodnevno spremljavo projekta. Preprosto vsak dan

________ fm'” ~ vpisemo, koliko posamezne delovne naloge je

05 10 - 14 opravljeno. Na ta nain nam sam program obarva

obmocja, ki so kriti¢na ali obmocja ki so ze v

tmelapl. |os 751D

oz 03 -7.58

zamudi. Prav tako jasno oznaci delovne operacije
ki so koncane. Iz raznolike obarvanosti

posameznih etap na objektu, ali odsekov

(odvisno kako smo grafi¢no zasnovali plan) je

STEBRI, VERTIKALNME “EZI /

TEMELJHA PLOSES,

(OP A3 AN

DOBAYA, POLAGAN.JE N
YEZANJE ARM. MREZE M
S00/560

TEMELJNA PLOSSA |
BETOMIR AMJE)

- 3 OPAZEWANLE 2B STEME,

-3 8B KONSTRUKCIJA

interpretacija obmocij, na katerih se pojavljajo

- | TEMELJMA PLOSE A

zamude, popolnoma enostavna. Hkrati pa lahko

Cunent week: 1 j 2008 j [ Follow calendar [

] The task s not begun [0 Task completed vidimo, kaj za celoten projekt pomeni zamujanje
I:l The task iz in progress - There iz no task for this positior

Control mode posameznih delovnih nalog.

Control 2008 w32.0.00.40757

- Currert time: (week1) | 2.9.2008 - :J -

Slika 35 : Grafi¢ni prikaz spremljave projekta v programu. (Vir: Tomaz Potrpin, 2008)
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6.4 Predstavitev variant terminskega plana

Pri planiranju s programom Control 2008, smo se sklicevali na obstoje¢i plan, ki je
predstavljen v poglavju 5.2 in v prilogi A-Terminski plan SPC na Trgu komandanta Staneta,
Ljubljana. Glavne smernice so bile: zacetek projekta, konec projekta in delovne naloge, ki

spadajo pod betonerska dela.

6.4.1 Terminski plan v katerem je bila aktivna le ena delovna ekipa

V nadaljevanju plan 1. Ena delovna ekipa zajema tri skupine: tesarje, armirace in pa
betonerce. Ko koncajo eno etazo se selijo v naslednjo, vendar pa delo opravlja vsaka skupina
zase. PriCetek izvajanja delovnih nalog je 30.8.2006 s pric¢etkom izvajanja temeljne plosce,

31.3.2007 pa nastopi zakljucek betonerski del v Cetrti etazi. Za to so delavci porabili:

Delovnih ur  Cas trajanja (dni)

83912 214

Pri sledecih velikostih delovnih skupin: Tesarji max 35 delavcev, armiraci max 5 delavcev,
betonerci max 40 delavcev. Najvecje Stevilo delavcev, ki so bili hkrati na gradbisc¢u, pa je

zna$alo 65 delavcev.
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Slika 36 : Terminski plan v programu Control 2008, kjer je prikazana tudi delovna sila, aktivna je ena

delovna ekipa. (Vir: Tomaz Potrpin, 2008)

Ce vklopimo opcijo, da nastopi izvajanje delovne naloge takoj ko je to mogode, se projekt

zakljuci 7.3.2007 in pri tem delavci potrebujejo:

Delovnih ur Cas trajanja (dni)

85432 190

Velikosti delovnih skupin so ostale enake kot v prejSnjem primeru, vendar pa se je spremenilo
najvecje Stevilo delavcev, ki so bili hkrati na gradbiscu, ki znasa 76 delavcev. Ti podatki so na
prvi pogled malce kontroverzni, vendar se pri drugem primeru pojavi efekt cakanja, Ce
skupina opravi delo takoj, ko je to fizicno mogoce, potem caka predhodne naloge, da so

zakljucene.
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Slika 37 : Terminski plan v programu Control 2008, kjer je prikazana tudi delovna sila, aktivna je ena

delovna ekipa — opcija »takoj ko je mogoce«. (Vir: Tomaz Potrpin, 2008)

6.4.2 Terminski plan v katerem sta bili aktivirani dve delovni eKipi

V nadaljevanju plan 2. Obe delovni ekipi prav tako zajemata tri skupine: tesarje, armirace in
pa betonerce. Ko koncajo eno etazo, se selijo v naslednjo, vendar pa delo opravlja vsaka
skupina zase. Ker sta definirani dve ekipi, gradita vzporedno vsaka polovico objekta. Pricetek
izvajanja delovnih nalog je 30.8.2006 s pri¢etkom izvajanja temeljne plosce, 20.2.2007 pa

nastopi zakljucek betonerskih del v Cetrti etazi. Za to so delavci rabili:

delovnih ur Cas trajanja (dni)

88136 175
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Pri sledecih velikostih delovnih skupin (skupini sta dve): tesarji max 33 delavcev, armiraci
max 7 delavcev, betonerci max 24 delavcev. Najvecje Stevilo vseh delavcev, ki so bili hkrati
na gradbiséu, pa je bilo 120. Ce primerjamo s planom 1, je plan 2 hitrejsi za 34 delovnih dni.
Vendar pa gre tudi za vecjo porabo delovnih ur, potrebno je ve¢ organizacije in vecje Stevilo

delavcev, ki ni nujno da so na razpolago.
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Slika 38 Terminski plan v programu Control 2008, kjer je prikazana tudi delovna sila, aktivni sta dve

delovni ekipi. (Vir: Tomaz Potrpin, 2008)

Z uporabo opcije, da pric¢etek izvajanja delovne naloge nastopi takoj ko je mogoce, se projekt

zakljuci 20.1.2007 in pri tem potrebujejo delavci:

Delovnih ur Cas trajanja

92121 144
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Velikost obeh delovnih skupin so ostale enake kot v prejSnjem primeru, vendar pa se je
spremenilo najvecje Stevilo delavcev, ki so bili hkrati na gradbi$c¢u, kar znaSa 118 delavcev. V
tem primeru smo prisli do ugotovitve, da projekt asovno zaklju¢imo 24 delovnih dni prej, kot
¢e je aktivna le ena ekipa. Vendar pa je zato vecja poraba delovnih ur in tak projekt zahteva

vec dela v pripravi in sami reZziji.
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Slika 39 : Terminski plan v programu Control 2008, kjer je prikazana tudi delovna sila, aktivni sta dve

delovni ekipi — opcija »takoj ko je mogoce«. (Vir: TomazZ Potrpin, 2008)

6.4.3 Terminski plan v katerem so bile aktivirane $tiri delovne ekipe

V nadaljevanju plan 3. Vse §tiri delovne ekipe prav tako zajemajo tri skupine: tesarje,
armirace in pa betonerce. Ko koncajo eno etazo, se selijo v naslednjo, vendar pa delo opravlja
vsaka skupina zase. Ker so definirane Stiri ekipe, gradijo vzporedno vsaka svojo Cetrtino

objekta oz. vsaka ekipa svoj stolpi¢. Pricetek izvajanja delovnih nalog je 30.8.2006 s
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pricetkom izvajanja temeljne plosce, 15.1.2007 pa nastopi zakljucek betonerskih del v Cetrti

etazi. Za to so delavci potrebovali:

Delovnih ur Cas trajanja

95167 139

Pri sledecih velikostih delovnih skupin: tesarji max. 33 delavcev, armirac¢i max. 6 delavcev,
betonerci max. 24 delavcev. Najvecje Stevilo delaveev, ki so bili hkrati na gradbiscu, pa je

zna$alo 183 delavcev.

Ce ga primerjamo s planom 1, je plan 3 hitrej§i za 62 delovnih dni, od plana 2 pa za 30

delovnih dni. Vendar pa gre tudi za vecje razpolaganje z viri in delovno silo.
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Slika 40 : Terminski plan v programu Control 2008, kjer je prikazana tudi delovna sila, aktivne so Stiri

delovne ekipe. (Vir: Tomaz Potrpin, 2008)
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Z uporabo opcije »pricetek izvajanja delovne naloge nastopi takoj ko je mogoce«, se bistveno
ne spremenijo karakteristike projekta, zakljuci se na isti dan 15.1.2007 in pri tem potrebujejo

delavci nekaj ve¢ delovnih ur:

Delovnih ur Cas trajanja

95008 139

Velikosti delovnih skupin so ostale enake kot v prejsSnjem primeru, najvecje Stevilo delavcev,
ki so bili hkrati na gradbiscu, ostaja isto, 183 delavcev. Ta varianta prihrani 195 delovnih ur, v

primerjavi z zveznim planiranjem.
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Slika 41 : Terminski plan v programu Control 2008, kjer je prikazana tudi delovna sila, aktivne so §tiri

delovne ekipe — opcija »takoj ko je mogoce«. (Vir: TomaZ Potrpin, 2008)
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6.4.4 Primerjava posameznih variant plana

Na podlagi planiranih variant, smo izdelali preglednico s prikazom klju¢nih podatkov in
odstopanj od plana, ki ima dolo¢eno le eno delovno ekipo in je po zasnovi najbolj podoben

prvotnemu terminskemu planu, ki je bil izdelan za ta objekt.

Preglednica 1: Preglednica razli¢nih variant planiranja. (Vir: TomaZ Potrpin, 2008)

Ena delovna ekipa Dve delovni ekipi Stiri delovne ekipe
Plan I Plan 11 Plan III
Zvezno | Opcija takoj ko je Tvezno Opcija takoj ko je Tvezno Opcija takoj ko je
mogoce mogoce mogoce
St.del.
ur 83912 85432 88136 92121 95167 95008
Ah (del.) 0 1250 4224 8209 11255 11096
St'k(.)l' 214 190 175 144 139 139
dni
AStkol.| =, 24 39 70 75 75
dni
kg;‘:a 31.03.2007 07.03.2007 20.2.2007 20.1.2007 15.1.2007 15.1.2007
At (dni) 0 24 29 70 75 75
S (max) 65 76 120 118 183 183
AS 0 11 55 53 118 118
(max)

Plan I je bil zasnovan v okvirih prvotnega terminskega plana, ki je bil izdelan za ta objekt,
poglavitni oporni tocki sta zacetek in konec gradnje. Na delu je ena delovna ekipa, ki Steje tri
delovne skupine. Izvajanje del na objektu poteka po posameznih etazah. Delovne skupine so
zato vecje in Stejejo do 40 delavcev, pod vodstvom enega delovodje. Za delovodjo je
vodenje tolikSnega Stevila delavcev nekoliko zahtevnejSe, medtem ko je tovrstni nacin zelo

primeren za nemoteno oskrbo s materialom.
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Tovrstni naCin gradnje zahteva dalj$i Cas izgradnje, kar pomeni vecje stroske rezije,
placujemo dlje Casa najemnine za: kontejnerje, opaze, odre, delovne stroje, silose, sanitarije,
delovno silo, Zerjave, gradbis¢no elektricno energijo, gradbis¢no vodo, varovalne ograde,
delovno orodje... Ta strosek se pojavi, v kolikor seveda nimamo svojih virov, v nasprotnem

primeru pa jih ne moremo uporabljati na drugih gradbiscih.

V planu I z opcijo »nastopanja del, takoj ko je mogoce«, se hitrost izgradnje res poveca,
vendar pa je za to potrebna vecja dinamika dela, pogosto prihaja tudi do zastojev in
posamezne skupine morajo cakati, da se predhodna delovna naloga opravi. Pri takSnem
nacinu gradnje igrajo delovodje in ostalo vodstvo gradbisca zelo veliko vlogo, saj morajo v
pravem Casu zagotoviti tako material in energijo kot tudi delovno silo na doloceni lokaciji
gradbisca. Preveriti moramo najpogostejSe dejavnike ozkih grl, to je pogosto kapaciteta
zZerjava, kapaciteta betonarne in transport betona ter zaloge ostalih vgradnih materialov v

skladiSc¢u.

Plan II je v primerjavi s planom I hitrej$i v izgradnji za 31 delovnih dni, kar za konkreten
primer pomeni 39 koledarskih dni, vendar je za to potrebno vecje Stevilo delavcev. Na objektu
sta dve delovni ekipi, zato so posamezne delovne skupine za spoznanje manjSe in sicer
najvecja Steje do 33 delavcev. S tem nastane potreba po dodatnih vodjih delovnih skupin, v
naSem primeru smo presli iz treh na Sest skupin. Prav tako se poveca potreba po opazu, odru,

betonu in ostalih vgradnih materialih.

Z vzpostavitvijo opcije »nastopanja delovne operacije takoj ko je to mogoce«, plan II
kon¢amo Se za 25 delovnih dni prej, oz. od prvotnega plana za 53 delovnih dni, ¢e pretvorimo
v koledarske dni to pomeni 10 tednov prej od predvidenega plana. Ob tem pa ne smemo
spregledati povecane porabe 3985-ih delovnih ur, ob priblizno isti velikosti delovnih skupin.
V takem primeru pa je potreba po zagotavljanju zadostnih koli¢in: opaZev, odrov, armature,
betona, ter ostalih vgradnih materialov Se posebej pomembna, prav tako je pomemben

transport omenjenih materialov znotraj gradbisca na zeleno lokacijo v to¢no dolo¢enem casu.
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Plan IIT vkljucuje Stiri delovne ekipe, katere Se vedno vkljucujejo tri delovne skupine, kar
pomeni da imamo najzahtevnejsi organizacijski nivo do sedaj omenjenih planov, v katerem je
12 skupin in vsaka ima svojega vodjo. Iz vidika manjsih skupin je vodenje nekoliko lazje, je
pa za zagotavljanje tekoCega dela potrebna dobra komunikacija med vodji skupin, saj poteka

na gradbiscu vec istih del hkrati.

Delo ki je planirano v planu III, se konc¢a 61 dni pred planom I in 30 dni pred planom II, ob
vklopu opcije »nastopanja delovne operacije takoj ko je to mogoce«, pa plan skorajda ostane
nespremenjen, gre le za prihranek 159 delovnih ur. Ta minimalna razlika je rezultat visoke
raz€lenitve delovnih operacij ze v predhodnem primeru. V kolikor primerjamo omenjeni plan
s planom II-opcija »nastopanja delovne operacije takoj ko je to mogoce«, pa se Cas projekta

skrajsa le za 4 delovne dni, ob tem pa se porabi 3046 delovnih ur.
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7 ZAKLJUCEK

Med nastajanjem naloge smo z vsakim nadaljnjim korakom potrjevali pomembnost
planiranja v vseh pogledih. Ceprav smo se v nalogi pretezno osredotoéili na obdelavo
planiranja, ki se nanaSa na armirano betonska dela, smo hkrati hoteli poudariti pomembnost

planiranja tudi na ostalih podrocjih.

V praksi poznamo rek »plani se izdelujejo z namenom, da se rusijo«. Dobro izdelan terminski
plan vzame izkuSenemu planerju relativno malo ¢asa, v primerjavi s posledicami, ki nastanejo

z zamujanjem pogodbenih rokov.

Programsko orodje Vico Control 2008 je odlicno orodje za nacrtovanje planov zgradb, ali

drugih objektov, ki vsebujejo ponavljajoce se delovne operacije ali taktno delo.

Prednost uporabe tega programa je predvsem enostavna interpretacija ter raznovrstnost

pogledov plana, kot so:
— pogled plana (¢rtni, gantogramski)
— pregled koli¢in materiala (razvrS¢enega po kvaliteti in vrsti) na casovni skali
— pregled delovne sile (razvrS¢ene po skupinah in vrsti) na casovni skali
— pregled pritoka in odtoka financ gradbis¢a na Casovni skali
— pregled delovnih nalog, ki sledijo (dnevni, tedenski, mesecni)
— analiziranje kriti¢nih poti in odsekov plana

— spremljava projekta s pomocjo graficnega vmesnika

Vodstvu gradbi$¢a za uporabo ni potrebno obiskovati obseZnih tec¢ajev za spremljavo projekta

ali izdelavo manjSih popravkov. V tehni¢ni stroki poznamo dejstvo, da ena sama daljica, ali ¢e
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hocete Crta na diagramu, pomeni tiso¢ besed in ta teza je ob uporabi programa Control 2008

absolutno potrjena (glej prilogo B).

Cilj naloge je predstavitev programa na prakticnem primeru, pri tem smo prisli do zakljucka,
da lahko tudi brez posebnih finan¢nih analiz, s pomocjo relativno enostavnega plana,
prihranimo na vseh stroskih, ki nastajajo med gradnjo. S pomocjo ve¢ variant planov, ki smo
jih izdelali, vidimo optimalno varianto nacina gradnje. V naSem primeru, ker plan ne
razpolaga s popolnimi podatki, ne moremo govoriti o konkretnih §tevilkah. Ce pri planiranju
dosezemo popolno kompatibilnost z risanim modelom (kot je opisano v poglavju 5), pa je
vidna vsaka sprememba, oz. posledica ki jo sprememba prinese. Ta nac¢in nam zelo pomaga

pri hipnih odloc¢itvah, ki so posledica nenehnih sprememb in dopolnil projektov.

Investicija v planiranje, posledi¢no to pomeni v programje in kader z ustrezno izobrazbo ter
izkusnjami, se podjetju z vizijo hitro obrestuje. V prihodnje pa bo zagotovo faktor planiranja
Se bolj pomemben, saj se prav na tem podrocju nahaja Se veliko zalog, ki jih bo za doseganje

dobrih poslovnih rezultatov absolutno potrebno izkoristiti.
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PRILOGA A':

Terminski plan za objekt SPC na Trgu komandanta Staneta
Ljubljana.
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VEGRAD

Priprava dela

TERMINSKI PLAN
Objekt: S.P.C. NA TRGU KOMANDANTA STANETA

STRM 260155

ID opis del ¢as pric. dok. delovna sila Qtr 3, 2006 Qtr4,2006 | Qtr1,2007 [ Qtr2,2007 Qtr 3, 2007 Qt
Jul_ | Aug | Sep Oct | Nov | Dec | Jan [ Feb | Mar | Apr | May [ Jun Jul | Aug | Sep Oct |
1 S.P.C. na TRGU KOMANDANTA 351,75/ Tue 18.7.06 | Sat 15.9.07 b o 1 ‘ S.P.C. na TRGU KOMANDANTA STANETA ‘ vJ 159, 07
STANETA d M . R
2 IZKOPI, ZASCITA BREZIN GRADB. JAME 54d | Tue18.7.06 | Tue 19.9.06 CITA BREZIN GF;/;%E JAME : o :
31 e ””*”T’EM’EL’JNA P’LO’s’c’:A ”””””””””””””””””””””””””””””
TEMELJNA PLOSCA 73875 Wed 30.8.06 | Sat 25.11.06 0800 Bs11.08
32 Os 03 - 6( armatura, betoniranje) 7d | Wed30.8.06 | Wed6.9.06 | 4T10Z20A |[3-6( armatura, betoniranje): | .| 0L
30 8.06 QG 9106 . .
33 0s6-10 7d Thu7.9.06 | Thu14.9.06 | 4T10Z20A | = oOs@-10 = & |
34 Os10-13 7d | Mon25.9.06 | Mon2.10.06 | 4T.10Z,20A
35 Os13-18/E-H 0d | Mon 23.10.06 Mon 23.10.06| 4T.10Z,20A
36 0s 13- 18/ C-E 575d| Mon 20.11.06 | Sat25.11.06 | 47102 20A
37 SPRINKLER BAZEN 4d | Thu23.11.06 [Mon 27.11.06
38 KLET 3. 69,75| Thu7.9.06 |Wed29.11.06] | . 'L KL’Eéfé””i ””” { ”””””””””””””””””””””””””””
d 7.9.06 , 1 : ¢ 29.11.06
39 0s03-75 10d | Thu7.906 | Mon18906 | 0s03b75| L
7.9.06: - 118.9 06:
40 ab stene, stebri, vertikalne vezi, 6d | Thu7.9.06 | Wed13.9.06|15T.5Z4D,20A stene, stebri, vertikalne 'v'e'z'. ”””””””””””””””””””””””””””””””””
7906 Oh 3‘1.9.,)6 !
o vute, horizontalne vezi, preklade, plosca 6d | Tue12.9.06 | Mon 18.9.06 |15T.5Z 4D, 20A har;z'(;;azt’agh(;% ;,S g,sbgékiédé' P S A A A R
,,,,,,,,,,,,, A U UL BSOS IUUU SO SUNN I SUREE IO MUY
42 popuscanie sider in rusenje grede 6d | Mon11.9.06 | Sat16.9.06 |15T.5Z,4D,20A uscanje S|der é‘ugégnje grede
43 0s75-10 12d | Fri159.06 | Thu289.06| | = Os75-10 0 | 0|0
44 ab stene, stebri, vertikalne vezi, 7d Fri 15.9.06 Fri22.9.06 |15T,5Z,4D,20A ti’s’té’n’e’ 7sft7e’5rfl 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
45 vute, horizontalne vezi, preklade, plo$ca 7d | Thu21.9.06 | Thu28.9.06 |15T.5Z 4D, 20A|, horizontalne v&gzi, 5Eéii|é'défbio'ééé """"""""""""""""""""""""""""""
46 Os10-14 12d | Mon 16.10.06 | Sat28.10.06| | © ¢ Josjo-14 © | L0
47 ab stene, stebri, vertikalne vezi, 7d | Mon 16.10.06 |Mon 23.10.06|15T.5Z,4D,20A|  ab stene, stebri, ver léél"n'é vezi, | o
48 vute, horizontalne vezi, preklade, plos¢a 7d | Sat21.10.06 | Sat28.10.06 |15T.5Z4D,20A| vute, horizontalne vezi, ;}ékiédé bﬁlbfsfcfa 7777777777777777777777777777777777777777777777
49 Os14-18 1475 | Mon 13.11.06 Wed 29.11.06/ | = |l osfa4-18 | o o oo
d — 29.11J.06
50 ab stene, stebri, vertikalne vezi, 11d | Mon 13.11.06 | Fri24.11.06 |15T.52,4D,20A Véziﬁﬁlggv'éz'u """"""""""""""""""""""""""
,,,,,,, | I IO S A ] R
51 vute, horizontalne vezi, preklade, plo$ca 6d | Wed22.11.06 |Wed 29.11.06/15T,5Z,4D,20A v@ |29p;¢1elggde plosca
52 KLET 2. 7275| Tue19.9.06 |Thu14.1206] | || KE A
q = 14.12.06
53 0s03-75 10d | Tue19.9.06 | Fri290.906 & | &+ oso03-475:| |« | | o
54 ab stene, stebri, vertikalne vezi, 6d | Tue19.9.06 | Mon 25.9.06 |15T.5Z 4D,20A jab éiér’w’e’ 7sftfefb’rlf 7v 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
55 vute, horizontalne vezi, preklade, ploéca 6d | Sat23.9.06 | Fri29.9.06 |15T.5Z4D,20A|, horizontalne v¢ de,plosca . | . | il
56 popuscanie sider in rusenje grede 2d | Tue19.9.06 | Wed 20.9.06 |15T,5Z 4D, 20A| puscanje sider in/fuserjelgrede | = = | = . | i
57 0s7,5-10 18,75| Mon2.10.06 |Mon23.10.06] | = os75-10 N Y R R
d R
58 ab stene, stebri, vertikalne vezi, 6d | Mon2.10.06 | Sat7.10.06 |15T.5Z4D,20A| ab stene, stebri, vert riél'v'éz'u """""""""""""""""""""""""""""
59 vute, horizontalne vezi, preklade, plosca 6d | Mon 16.10.06 'Mon 23.10.06|15T,5Z,4D,20A 7 i bré’l{lédé’ Blbrs’da’ 7777777777777777777777777777777777777777777777
SR U Mutt] 1) DN IO S S N S SR ISR BN
60 popuscanje sider in rusenje grede 2d | Mon2.10.06 | Tue 3.10.06 |15T.5Z 4D, 20 A | popuscanje sider in rudenje grede
61 0s10-14 10d | Thu16.11.06 [Mon27.11.06] | = = || os -1 | e
= 27.11J06
62 ab stene, stebri, vertikalne vezi, 6d | Thu 16.11.06 |Wed 22.11.06/15T.5Z, 4D, 20A 5r}”v§;t’.1|’<15(|gé’v’éz. """"""""""""""""""""""""""
,,,,,,,, | R IO S R R SR I
63 vute, horizontalne vezi, preklade, plos¢a 6d | Tue21.11.06 [Mon 27.11.06/15T,5Z,4D,20A %V@I |27p1r$I§)I(a;de plosca
64 Os 14 - 18 26,75 | Tue 14.11.06 |Thu14.1206| | || s 14-18] e
q == 14.12.06
60 ab stene, stebri, vertikalne vezi, 13d | Tue 14.11.06 | Wed 6.12.06 |15T.52.4D,20A| | lab stene, stebri, ver ';kfigfi‘}‘éi' —————————————————————————————————————————————
66 vute, horizontalne vezi, preklade, ploéca 13d | Mon 20.11.06 | Thu 14.12.06 | 15T.5Z,4D,20A | 5>£e1k2|%cée plosta | i
67 KLET 1. 66,75 | Mon 9.10.06 | Fri 29.12.06 T U R I
d : 29.12.06
68 0s03-75 18,75| Mon9.10.06 |Mon30.1006] | | | C sP3-75 |1
d 9.10 06l  A— 30.19.06
69 ab stene, stebri, vertikalne vezi, 13d | Mon9.10.06 |Mon 23.10.06|15T.52,4D,20A|  ab stene, stebri, vertikaine vezi, . | . . | i
91006 @7‘231096 ‘
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ID opis del ¢as pric. dok. delovna sila Qtr3,2006 | Qtr4,2006 | Qtr1,2007 Qtr 2, 2007 Qtr 3, 2007 Qt
Jul_ | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec | Jan [ Feb | Mar Apr | May [ Jun Jul_ | Aug | Sep Oct |
70 vute, horizontalne vezi, preklade, plodca 6d | Mon 23.10.06 'Mon 30.10.06|15T.5Z,4D,20A| vute, honzg;t%hg% vgZi, preklade, plosta L I ‘
71 0s75-10 10d | Mon6.11.06 | Fri17.1106 | | { ”””” { ”””””””””””””””””””””””””””
6.11.063 - 17.11.0?
72 ab stene, stebri, vertikalne vezi, 6d | Mon6.11.06 |Mon 13.11.06 15T.52.4D,20A = éb’s’téﬁg;fi(e;gh’ vertik I%Jevezn 77777777777777777777777777777777777777777777777
r vute, horizontalne vezi, preklade, plosca 6d | Fri10.11.06  Fri17.11.06 5T.524D.20A|  ue, ’r’,é;.’z’g,mgﬂ;}’%'grb; k|g’dé’bids'éé ————————————————————————————————————————————
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, SaUpHN O N S SN UNUON U SURE ISR SR SO N D
74 Os 10- 14 15d | Fri8.12.06 |Wed 27.12.06 -14
J27 12, 06
& ab stene, stebri, vertikalne vezi, 6d | FriB1206 Thu14.1206 BT524D.20A| | abstens, stebri verikalne vezi, | | TR
l 8 12. 06 14.12. 06 |
76 vute, horizontalne vezi, preklade, plo$ca 9d Fri15.12.06 |Wed 27.12.06/157,52,4D,20A[ vute _h_dr_lz_éhiél_r{é_ 71, b_rék_léii_e_ _ril_o_s_ca_ ____________________________________
15 12.06 J271206
77 Os 14-18 11d | Thu14.12.06 | Fi29.1206 | | | Osw-is o
14 12. 06 _J 29. 12 06
78 ab stene, stebri, vertikalne vezi, 6d | Thu14.12.06 | Thu21.12.06|15T.52.4D,20A| ' a b stene, stebri, vertikalne vezi, | | .| i
l 14. 12 06 71 12, 06
" vute, horizontalne vezi, preklade, plosta  [4,25d| Fri22.12.06 | Fri20.12.06 [15T.5Z4D.20A|  ©  © wute, hor.zonta.njv%z. orekiade, plosca T
! ! 22.12.06 ()] 29.12.06
80 PRITLICJE 5875| Fri31106 |Monit5107| | & & | CPRITLIGJE | N N
d 3.11.06 < : 15 1. 07
81 0s 05-7,5 10,25| Fri3.11.06 Wed15.11.06] | &+ = |« 0s05-75 |l
d 31106_151106
#2 ab stene, stebri, vertikalne vez, 775d Fri311.06 | Sat11.11.06 5T.524D,20A| | abstene, stebri,vertkaine vezi, | R
3.11.06 ‘ 11 11.06
% vute, horizontalne vezi, preklade, plosca 7d | Tue7.11.06 \Wed 15.11.06/ 157,52 4D, 20A ””{,{Jié’har;zgnﬁ}:;‘gégq'sb'ggikiaag 'mg)*s;:é ————————————————————————————————————————
84 0s7,5-10 32,75 | Tue 14.11.06 |Thu21.1206 ] | | 0s75-10 |0
q 14.11.06 e 21.12.06
85 ab stene, stebri, vertikalne vezi, 3275 | Tue 14.11.06 | Thu21.12.06 |15T.52.4D,20A| | _ abstene, stebri, vertikalne vezi,: | . | i |
q 14.11.06 ) 21.12.06
% vute, horizontalne vezi, preklade, plosca 7d | Mon 20.11.06 'Mon 27.11.06 18T.52.4D,20A| ' vute, horizontaine vezi, preklade, ploséa | | | i
' 2011‘06 9-2711j06 '
87 0s10-14 1275 Sat9.12.06 |Sat23.1206 | | Os10-14 . o | Ul
d 91206—J231206
88 ab stene, stebri, vertikalne vezi, 775d| Sat9.12.06 |Mon 18.12.06/15T.5Z.4D,20A| | | abstene, stebri, vertikalnevezi, | . . | 1 i |
l 9.12.06 1J8 .12.06
% vute, horizontalne vezi, preklade, plosca 7d | Fri1512.06 | Sat23.12.06|15T.524D,20A] | m{e' hor.zoma.n'eﬂz.preklade P N
I 151206 @231206 '
90 Os 14 - 16 15,75 | Sat23.12.06 | Mon 15.1.07 ””"””"6&4”1’6 ””” A
d 231206—‘—15107
o ab stene, stebri, vertikalne vz, 775d| Sat23.12.06 | Fri5.1.07 |18T.524D,20A| = = |, éb’s’t’e’n’e’ “stebri, ;,é’ri,i(’a]h’e’\}é'zl' **** S A R
23.12.06 (},5.1.07 ;
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L O S S B S S R
92 vute, horizontalne vezi, preklade, ploS¢a 7d Sat6.1.07 | Mon 15.1.07 |15T,5Z,4D,20A vute, horlzontalne‘%m preklade plosca
L 81079 1807, :
93 . NADSTROPJE 56,75 | Thu16.11.06 | Thu251.07| | | | 1.NADSTROPJE S
d ‘ 25.1.‘07
94 0s05-75 14d | Thu16.11.06 | Fri11206 | | =+ | ~oso0s-751 | 0o
% ab stene, stebri, vertikalne vezi, 7d | Thu16.11.06 | Thu23.11.06|15T.524D,20A . ab stens, 'gtgl;r',';,;;r{,,;él,;gv'éé,‘ ------------------------------------------------
. 161106@231106 .
96 vute, horizontalne vezi, preklade, plosca 7d Fri2411.06 | Fri1.12.06 |[15T.52,4D,20A] ' 7\7/i1ié7 Hb’rlzféﬁtfélhfé i/érzflf birekiédé’ b’lbfsfcfa 7777777777777777777777777777777777777777
! ! 24.11.06 () 11206 !
97 0s7,5-10 12d | Wed29.11.06 | Tue 121206 | = | Os '775'-'%0 """""""""""""""""""""""""""""""""""""
29. 11 06 E 12.12. 06
% ab stene, stebri, vertikalne vezi 7d | Wed29.11.06 | Wed 6.12.06 |15T.524D.20A| ab stene. stebri, vertikalne vezi, | 1Tl
J 291106 Q 6.12.06
% vute, horizontalne vezi, preklade, plosca 7d | Tue5.12.06 |Tue 12.12.06|15T.524D,20A| \}l)ié'ho},'z'c',ﬁ{é|}{é','p'ré'kiéd'e' plosga |
5. 12 06 CJ 12J12 06
100 0s10-14 16d | Thu14.1206 | Fri5107 | | + &+ | o Osio-1a |
14 12. 06 =J‘-_ 5.1. 07
101 ab stene, stebri, vertikalne vezi, 7d | Thu14.12.06 | Thu21.12.06 15T.524D,20A| . abstene, stebri, vertikaine vezi, | . . | . i
J 14. 12 06 71 12. 06
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. . : 27.1?.06 @ 5107 .
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d 10 1.07 = 251 07
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! 10.1. O'JI 171, 07 J
105 vute, horizontalne vezi, preklade, ploéca 7d | Wed17.1.07 | Thu25.1.07 |15T.5Z4D,20A = | vutehorlzrontalne'v;zlpreklade biciéé'é ”””””””””””””””””
. 17.1.07 () 25.1.07
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11206 (:} 161206
108 3. Nadstropje; stene, plosca 14d | Fri15.12.06 | Thu4.1.07 |15T.5Z4D,20A] = | 3. 7N7a’ds’tfr6b]ér stene, 7r3I67s’cfé 7777777777777777777777777777777777777777
15.12.06 () 4.1.07
109 Mansarda; stene, ploéca 10d | Wed3.1.07 | Sat13.1.07 |15T.5Z4D,20A| | "Mé'ris'ér'dé 'siér\é' plosca | . . | o
3 1.07 | 13 1. 07
110 . 151206 | Sat27107 | | v o E”O’B’JE’K’T’ ’C””é”’g ””””””””””””””””””””””””””
OBJEKT C 0s8-9 34d | Fri15.12.06 | Sat27.1.07 161208 o§ G0




VEGRAD

Priprava dela

TERMINSKI PLAN
Objekt: S.P.C. NA TRGU KOMANDANTA STANETA

STRM 260155

ID opis del ¢as pric. dok. delovna sila Qtr 3, 2006 Qtr4,2006 | Qtr1,2007 Qtr 2, 2007 Qtr 3, 2007 Qt
Jul | Aug [ Sep Oct | Nov | Dec | Jan [ Feb | Mar Apr | May [ Jun Jul_ | Aug | Sep Oct |
B 2. Nadstropje; stene, plosca 14d | Fri1512.06 | Thu4.1.07 |[15T.5Z4D,20A ‘ ‘ 2. Nadstropje; stene, plog¢a ' ‘ ! S ‘
15 12. 06 g 4.1. 07 |
112 3. Nadstropje; stene, plos¢a 14d | Wed3.1.07 | Thu18.1.07 |[15T.5Z4D,20A| | 3. Nadstropje; stene, plosga | 1T
3.1.07 () ) 18 1. 07
113 Mansarda; stene, plosca 10d | Wed17.1.07 | Sat27.1.07 |16T.524D,20A] | lf\/fléhéfa’rdfa’ 7s7tfefn’é 7blfdsféé 7777777777777777777777777777777777777
17 1.07 @ 127.1. 07
114 OBJEKT B os11-12 34d | Fri191.07 |wed28207! | | v COBUEKT Bosi1-12 | i
19 1. (]7 Qi 28. 2J .07
115 2. Nadstropje; stene, plosca 14d | Fri19.1.07 | Sat3.207 [15T.5Z4D,20A[ © © | 2 ’Néd’s’trébjé’ét’ér’mé’ plos¢a | i
191,07 () 3.2.07
116 3. Nadstropje; stene, plosca 14d | Fri22.07 |Mon19.207|5T.524D,20A| = | o 3. Nédéir'dm'e' ’s’t;e}{e”bbs’éé """""""""""""""""""
. 2.2.07 () - 19 2. Oj
117 Mansarda; stene, plosca 10d | Sat17.2.07 |Wed282.07|15T.524D,20A | Mansarda: stene, ploscar 1T
17.2. 07 @ 28.2.07
118 OBJEKT A os14-15 36.75| Wed 31.1.07 | Thu15307 | | T OBJ’E’K’T’ ‘A 0s14- ’1’5”, ””””””””””””””””””
d 31.J1.07 @ ‘1-15.3.07:
119 2. Nadstropje; stene, plos¢a 14d | Wed 31.1.07 | Fri16.2.07 |15T.524D,20A = &+ | = 2 ‘Nadstropje; stene, plogéa @+ | . |
31.1.07 ) - 16 2.07
120 3. Nadstropje; stene, ploca 14d | Thu152.07 | Fri2.3.07 [15T.524D,20A
121 Mansarda; stene, plo$ca 10d | Sat3.3.07 | Thu15.3.07 |15T.5Z4D,20A
122 ZIDARSKA DELA od P+ 126 d | Wed 27.12.06 | Thu 31.5.07
123 OBRTNISKA DELA 148,75 Mon 5.3.07 | Thu 30.8.07
d
124 ALU IN STEKLARSKA DELA 102d | Thu15.3.07 | Tue 17.7.07 ‘ ‘
15 3. 07 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 17 7. 07
125 KROVSKO KLEPARSKA DELA 99d | Mon12.3.07 | Mon9707 | | o o | o oo k'Féb'\?éK'c'J' kL'E'I'D'A#e's'kA' 'D'E'L'A' """"""""
12 3.07 {) 9.7,07
126 KLJUGAVNIGARSKA DELA 86d | Mon16.4.07 | Sat28.7.07 o
127 PVC OKNA IN BALKONSKA VRATA 83d | Mon 12.3.07 | Wed 20.6.07 P1\£C3 (0)7k NA IN BALKONSKA 2\,/0RéA';I'7A
128 GROBI IN FINI OMET 90d | Mon53.07 | Thu216.07 | | o L t;Rbsi N 'F"|N'|'o‘M'E'T' """""""""""""
5.3.07 T 21.6.07
129 ESTRIH; horizontalna izolacija, vgrajevanje 70d | Mon2.4.07 | Tue26.6.07 "'””””””””'E’é'T’Fél’H' horizontaina izolacija, vgrajevanje © | |
g.407J_'26607 Lo
T30 LAHKE PREDELNE STENE IN STROPOVI 93d | Fri23307 | Fri13.7.07 ‘
131 KERAMICARSKA 74d | Mon24.07 | Sat30.6.07
132 KAMNOSESKA DELA 69d | Sat21.4.07 | Fri13.7.07 || KAMNOSESKA DELA
V21 ATy 13.7.07
133 FASADERSKA DELA 90d | Mon24.07 | Thu197.07 | | | FASADERSKA DELA 19707 ”””””
134 MONTAZA DVIGAL 68d | Mon 14507 | Tue31.707 | | - . | o o |
135 SLIKOPLESKARSKA DELA 110d | Mon 16.4.07 [Mon27.807| | o | o o | 16 .
.................................................. ]
136 i . . MIZARSKA DELA
MIZARSKA DELA 58 d Fri 22.6.07 | Thu 30.8.07 5 2607 o 3807
137 FINALNI TLAKI 77d | Fri4507 | Wed1807 | | . o | o | o 1 UFINALNITLAKL |
138 | Ciscenje objekta 9d | Sat25807 | Wed5.9.07 objgkg?
139 STROJNE INSTALACIJE; groba montaza 216d | Sat9.12.06 | Thu 30.8.07 91206 """ S'T'RO'JN'E' iN's'T'AL'A'c'lJ'E' ’gfasa’maata’z’a """ ia0r o
TS U O R J ____ L
140 ELEKTRO INSTALACIJE; groba in fina montaza 216d | Sat9.12.06 | Thu 30.8.07 012,08 ELEKTRO INSTALACIJE groba in flna montaza .
] T I [fffffffffffffffffff'fffff}ﬁffff"ffffL[fffff;ffff,‘, .
141 PRIKLJUCKI; voda, c.k., plin, telefon 66d | Mon4.6.07 | Mon20.8.07 PRIELsJ(L)J_ICKI voda, ck., len at;(l(;fon
____________ffffﬁl'ffffffff ____ |
142 ZUNANJA UREDITEV 136 d | Mon 19.3.07 | Thu 30.8.07 ! ZUNANJA UREDITEV :
19.3.‘07 [ T TR EEE ) C:.8.T)7
143 | KVALITETNI PREGLED 1d | Wed5907 | Thu6907 | | . oy T |KVALITETNLPREGLE
5907 6.‘9.07
144 ODPRAVA POMANJKLJIVOSTI 8d | Thu69.07 | Sat15907 | | o | o o | o oo | o ODPRA\éA;E’%AQVSJ&}H
145 | TEHNICNI PREGLED 0d | Sat159.07 | Sat159.07 | | ¢ | oo non l """"
L@




Potrpin T. 2008. Uporaba programskega okolja Vico Control 2008 na primeru planiranja ... objekta. 71
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniitvo, Operativna smer.

PRILOGA B :

Terminski plan v programu Control 2008.




72 Potrpin T. 2008. Uporaba programskega okolja Vico Control 2008 na primeru planiranja ... objekta.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniStvo, Operativna smer.
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Plan I: ¢rtni plan in graf delovne sile
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Plan I: ¢rtni plan in graf porabe betona MB 30
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Plan I: (nastop del. operacije takoj ko je mogoce) crtni plan in graf delovne sile
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Plan I: (nastop del. operacije takoj ko je mogoce) ¢rtni plan in graf porabe betona MB 30



VEGRAD d.d.
Manager: KoSenina Bogdan

Flowline view SPC
wversion 10.6.2008 8:52 Pl r: Potrpin TomaZ

emefjnapl Lo __ ] RN - 20 ] ) IS SRR RN R [P N DR RN H SR ISR DR JEUR (SN IR DR AR R O I, R
meljna p L
Target Plan; = Actugl, === - Forecast, =——— =——
2008 2007
Aug |Sep Oct |N|:w |Dec Jan |Fe:| |I'|'IEr
-1 1 2 3 4 5 =] i 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18|20 21 F> 23 24 25 28 27 28 prat)
130 T30
17 117
104 104
91
91 e =
o I | 5
Ta i b Ta
2 | =
65 = &l l ss
52 | 52
39 39
26 26
13 13
M Ivo Popovid [ delava [ tesarii M nikola Pranjié gr. teh / delava / betonercd B Ranko / delavai / armirad
Design mode

Control 2008 w3.0.00.40757

Plan IlI: ¢rtni plan in graf delovne sile
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Plan Il: ¢rtni plan in graf porabe betona MB 30
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Planl lI: (nastop del. operacije takoj ko je mogoce) ¢rtni plan in graf delovne sile
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Plan II: (nastop del. operacije takoj ko je mogoce) ¢rtni plan in graf porabe betona MB 30
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Plan llI: ¢rtni plan in graf delovne sile
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Plan llI: ¢rtni plan in graf porabe betona MB 30
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Plan lll: (nastop del. operacije takoj ko je mogoce) ¢rtni plan in graf delovne sile
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