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ANALIZA TROSKOVA KVALITETE ODABRANIH
GRADEVINSKIH RADOVA

QUALITY COST ANALYSIS OF SELECTED
CONSTRUCTION WORKS

Ksenija Tijani¢*, Diana Car-Pusic*, Zlata Dolacek-Alduk™

Sazetak

Rad se bavi problematikom troskova kvalitete gradevinskih radova. Ovaj se problem,
osobito kod nas, do sada nije istraZivao u znacajnijoj mjeri. U danasnje vrijeme,
kvaliteta zauzima znalajno mjesto u svim djelatnostima pa tako i gradevinskoj.
Poznato je da zadovoljenje traZene kvalitete predstavlja i jedno od bitnih mjerila
uspjesnosti realizacije gradevinskih projekata. Naravno da postizanje kvalitete
iziskuje i troSenje financijskih sredstava. Medutim, uobicajeno je da su ti troskovi
sadrZani u ukupnim troSkovima te se njihovoj kvantifikaciji ne posveéuje posebna
paznja. Za ocekivati je da ¢e daljnjim porastom sloZenosti gradevinskih projekata i
poveéanjem zahtjeva kvalitete problem kvantifikacije ovih troskova dobivati na
vaznosti. Kao doprinos rjesavanju ovog problema provedeno je istraZivanje
prikupljanjem i analizom podataka o troskovima kvalitete putem anketnog upitnika
medu zaposlenicima gradevinskih tvrtki. IstraZivanjem se pokusalo utvrditi uvjetuju
li trajanje i troskovi rada i materijala gradevinske radne operacije iznos troskova
kvalitete. Kriteriji za odabir gradevinskih radova bili su ucestalost pojavljivanja u
projektima visokogradnje te broj radnih operacija od kojih se sastoje. Odabrano je pet
radova (izrada oplate temelja, armiranje Sipkastom armaturom, ugradivanje betona
C16/20, zidanje zidova opekom, Zbukanje zidova), svaki sastavljen od najmanje tri
radne operacije. Odabranim radovima odredeni su postotni udjeli troskova kvalitete
po radnim operacijama, koji su zatim usporedeni s udjelima vremena i troskova rada
i materijala. Vremenski i troSkovni udjeli izracunati su pomoéu normativa
gradevinskih radova, dok su udjeli troskova kvalitete procijenjeni na temelju
podataka dobivenih anketiranjem. Rezultati su pokazali da iznos troskova kvalitete
radnih operacija ispitivanih radova nije nuZno proporcionalan trajanju i troSkovima
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rada i materijala. Drugim rije¢ima, mjerilo postignute kvalitete nije samo vrijeme
rada uloZeno u njeno dostizanje, kao ni kvaliteta ugradenih materijala, ve¢ i kvaliteta
samog rada izvrsitelja. Pored toga, kad se radnoj operaciji pristupa s potrebnom
pozornos$cu, smanjuje se i mogucnost pogreske, potreban dodatni rad, a time i dodatni
troskovi za kvalitetu.

Kljucne rijeci: kvaliteta, gradevinski rad, radna operacija, vrijeme, troskovi, troskovi
kvalitete

Abstract

The paper deals with the issue of the quality cost of construction works. This problem,
especially in our country, has not significantly been explored. At present, quality plays
an important role in all activities, including construction. It is well known that
meeting the required quality is also one of the essential benchmarks of a successful
realization of construction projects. Of course, achieving quality requires spending
financial resources. However, it is common that these costs are included in total costs.
Thus, not enough attention is paid to their quantification. It is expected that the
problem of quantification of these costs will gain more importance with further
growth of construction project complexity and quality requirements. As a
contribution to solving this problem, a research was conducted through a survey
among the employees of construction companies by collecting data on quality costs.
The research attempted to determine whether the quality cost depend on time and
costs of labor and materials of construction work operation. Criteria for the selection
of construction works were the frequency of appearances in building projects and the
number of work operations they consisted of. Five works were selected (making
formwork for foundation, reinforcing with steel rods, concreting C16/20, wall
masonry, plastering of walls), each consisting of at least three work operations.
Percentage shares of quality costs are determined in selected works and then
compared with shares of time and costs of labor and materials. Time and cost
percentage shares were calculated using the norms of construction works while the
shares of the quality cost were estimated based on the data obtained by the survey.
The results have shown that the amount of quality cost in construction work is not
necessarily proportional to the time and cost of the work operation. In other words,
the measure of the achieved quality is not merely the time of work invested in its
achievement, as well as quality of embedded materials, but the quality of the work of
the contractor. Additionally, when a work operation is approached with necessary
care, the possibility of error, additional work, and therefore additional quality costs
are also reduced.

Key words: quality, construction work, work operation, time, cost, quality cost

1. Uvod

Kvaliteta zauzima znacajno mjesto u gradevinskoj djelatnosti. Poznato
je da, uz zadovoljavanje roka i troSkova gradenja, zadovoljenje traZene
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kvalitete predstavlja jedno od bitnih mjerila uspjeSnosti realizacije
gradevinskih projekata. U najopcenitijem smislu, kvaliteta se moze
definirati kao svojstvo ili osobina koja oznacava odredeni predmet ili pojavu
i razlikuje ih od ostalih predmeta ili pojava [1]. Prema normi HRN EN ISO
9000:2015 Sustavi upravljanja kvalitetom - Temeljna nacela i terminoloski
rjecnik, kvaliteta se definira kao stupanj u kojem skup svojstvenih znacajki
zadovoljava zahtjeve [2].

U strukturi ukupnih troskova projekta postoji dio troskova koji se
naziva trosSkovima kvalitete. Za upravljanje ukupnim troskovima projekta
potrebno je imati svijest o postojanju troSkova kvalitete kao sastavnice
ukupnih troSkova [3]. To¢na i pouzdana procjena troskova gradevinskog
projekta nije moguca bez duboke analize o¢ekivanih troskova kvalitete [4].
Istrazivanja o troskovima kvalitete uglavnom se bave odredivanjem udjela
troskova kvalitete i ne(kvalitete) u projektima u odnosu na ukupne troskove
projekta. Manji je broj istraZivanja troSkova kvalitete gradevinskog rada
(aktivnosti) i njegovih radnih operacija.

Cilj ovog rada je doprinijeti rjeSavanju problema kvantifikacije troskova
kvalitete, odnosno utvrditi koliki su troskovi kvalitete odredenih
gradevinskih radova i uvidjeti na koji nadin se troskovi kvalitete
rasporeduju na radne operacije unutar gradevinskog rada te u kakvom su
odnosu s vremenom i troSkovima rada i materijala. Gradevinski radovi
obradeni u istrazivanju odabrani su na temelju ucestalosti pojavljivanja u
projektima visokogradnje te broju radnih operacija od kojih se sastoje.
Odabrano je pet radova (izrada oplate temelja, armiranje Sipkastom
armaturom, ugradivanje betona C16/20, zidanje zidova opekom, Zbukanje
zidova), od kojih se svaki sastoji od najmanje tri, a najviSe Cetiri radne
operacije. Podaci potrebni za istrazivanje prikupljeni su u gradevinskim
tvrtkama na podruc¢ju Primorsko-goranske Zupanije metodom anketnog
upitnika.

2. Pojam troska kvalitete

TroSkovi kvalitete su troskovi Kkoji nastaju pri osiguravanju
zadovoljavajuce kvalitete, kao i gubici koji nastaju ukoliko trazena kvaliteta
nije postignuta. Mogu se definirati kao troSkovi ¢iji su uzroci pretezno
zahtjevi kvalitete, tj. troSkovi uzrokovani aktivnostima koje se odnose na
sprjecavanje pogresaka, plansko ispitivanje kvalitete te interno i eksterno
utvrdene pogreSke [5]. Project Management Institute definira trosak
kvalitete kao trosak svih nastojanja potrebnih za stjecanje kvalitete
proizvoda i usluga, a ta nastojanja ukljuc¢uju svaki rad potreban prema

zahtjevima te preradu [6].
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Troskovi kvalitete nastaju pri osiguravanju zahtjeva kvalitete, nastaju
kao gubici koji se trpe kad zadovoljavajuéa kvaliteta nije postignuta te ih ne
bi bilo kada bi se svaki posao obavio bez pogreske prvi put [5].

Troskovi kvalitete imaju nekoliko vaZnih karakteristika koje ih razlikuju
od drugih vrsta troSkova: u pravilu su prikriveni u okviru drugih vrsta
troskova sve dok ih se ne prepozna, evidentira i analizira; sadrzani su u
kalkulacijama, ali ne kao posebno iskazana stavka kalkulacije; potencijalna
su, neiskoriStena pricuva; stupanj spoznaje o njima u nekoj organizaciji
mjerilo je stupnja svjesnosti o kvaliteti uopce; mogu biti znacajni pokazatelj
kvalitete, koristan upravi za donoSenje ispravnih odluka [7].

Opc¢a podjela troskova kvalitete prikazana je Slikom 1.

[ Troskovi kvalitete |

Troskovi za kvalitetu Troskovi zbog (ne)kvalitete
Preventiva Ispitivanje Unutarnji Vanjski
Izravni Neizravni

Slika 1. Podjela troSkova kvalitete [5]

Troskovi za kvalitetu su ukupan iznos troskova koje je potrebno uloziti
u proces poslovanja da bi se osigurao kvalitetan proizvod ili kvalitetno
pruzanje usluga. Mogu se podijeliti na troskove preventive i troSkove
ispitivanja. Troskovi preventive su troskovi koji se namecu zbog odrZavanja
troskova propusta i ocjenjivanja na minimum. Troskovi ispitivanja su
troSkovi koji se javljaju u odredivanju stupnja sukladnosti sa zahtjevima
kvalitete. TroSkove zbog (ne)kvalitete Cine svi rashodi koji se javljaju zbog
ispravljanja nastalih greSaka. Mogu se podijeliti na troskove unutarnjih
gubitaka (manjkavosti) i troSkove vanjskih gubitaka (propusta). Troskovi
unutarnjih manjkavosti su troskovi kojih ne bi bilo da prije otpreme nisu
postojali nedostaci u proizvodu. Troskovi vanjskih propusta su troskovi
vezani uz nedostatke koji su ustanovljeni nakon Sto je proizvod isporucen
kupcu [7].

Upravljanje troSkovima kvalitete ima za cilj poveéanje ulaganja u
troSkove za kvalitetu, a smanjenje troSkove nastale zbog (ne)kvalitete. U
teoriji i praksi razlikuju se dva pristupa upravljanja troSkovima,
tradicionalni i moderni. Tradicionalnim pristupom osiguranja kvalitete
otkrivaju se greske na proizvodu koje su ve¢ nastale, a rezultiraju
troskovima dorade, prerade proizvoda ili Skarta proizvoda. Kvaliteta je
zadovoljavajuca ako se proizvodi ne vracaju i ako se ne primaju prituzbe [5].
Suvremeni koncept upravljanja troSkovima kvalitete inzistira na
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preventivnom djelovanju, $to podrazumijeva da je isplativije istraZivati,
otkrivati i analizirati uzroke nastajanja gresaka i njihovo eliminiranje, ¢ime
troskovi kvalitete mogu biti reducirani [8].

Kako bi se troSkovima moglo upravljati, treba ih pratiti i mjeriti. Broj¢ani
podaci su potrebni za postavljanje ciljeva, utvrdivanja razlike izmedu
Zeljenog i stvarnog, pracenje tendencija te za donoSenje odluka [5].

3. Istrazivanja o troskovima kvalitete

Prvu detaljniju publikaciju o troSkovima kvalitete, ,Total Quality
Control”, izdao je Feigenbaum [9] 1956. godine. U njoj detaljno obrazlaze
svoj koncept troskova kvalitete. Uvodi pojam ukupnih troskova kvalitete
(engl. total quality costs) i postavlja zahtjev za kontrolom troSkova
dokazivanjem rezultata primjenom statistickih metoda.

U dosadasnjim istraZivanjima o troSkovima kvalitete u gradevinskim
projektima, razli¢iti ulazni Kriteriji kao Sto su troSkovi dorade, vanjski
troskovi pogreSaka, troskovi nesukladnosti, loSe upravljanje materijalom na
gradiliStu, pretjerana uporaba materijala na gradiliStu, troSkovi radnog
vremena utroSenog na aktivnosti koje ne dodaju vrijednost, rezultirali su i
razli¢itim rezultatima [10].

Low i Henson [11] navode da je u publikaciji od strane Odbora za
gradevinsku industriju (engl. Construction Industry Development Board)
pod nazivom Upravljanje kvalitetom gradnje, procijenjeno da prosjecni
izvodac radova potrosi izmedu 5 - 10% troskova projekta radi pogresaka u
gradenju te njihovog ispravljanja. Odbor je zakljuc¢io da ucinkoviti sustav
upravljanja kvalitetom trosi oko 0,1 - 0,5% ukupnih troSkova gradnje i
ostvaruje uStedu od najmanje 3% ukupnih troskova projekta.

U kojoj mjeri troSkovi kvalitete mogu smanjiti troSkove gradenja
predstavljeno je u studiji gradevinskih projekata u Australiji. Utvrdeno je da
se troSkovima prevencije trosi 1% viSe, a troskovi neuspjeha mogu se
smanjiti sa 10% troSkova gradenja na 2% [12].

Burati [13] je u svojoj studiji kategorizirao uzroke odstupanja troskova
kvalitete u pet podrucja: projektiranje, gradenje, izrada, transport i
operabilnost, a svako podrucje je imalo tri vrste odstupanja: promjena,
pogreska i propust. Na temelju podataka iz devet gradevinskih projekata,
Burati je zakljucio da su troSkovi odstupanja u fazi projektiranja i fazi
gradenja iznosili 9,5% i 2,5% ukupnog troska.

Lam [14] je u istrazivanju iz 1994. godine utvrdio da troskovi kvalitete
mogu ¢initi od 8 - 15% ukupnih troskova izgradnje gradevine.
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Hart [15] tvrdi da su brojne studije pokazale da se vise od 25% troskova
moZe smanjiti u vecini izradenih objekata koriStenjem dobrog programa
kvalitete. Takoder, Zambare i Dhawale [16] tvrde da se troskovi kvalitete
mogu reducirati za trec¢inu, ako se u projektima primjenjuje efikasan sustav
upravljanja kvalitetom.

Do sada je razvijeno nekoliko sustava za odredivanje troskova kvalitete
kao Sto su: Quality Performance Management System (QPMS), Quality
Performance Tracking System (QPTS), Quality Cost Matrix (QCM), Project
Management Quality Cost System (PROMQACS).

Ledbetter [17], koji je predloZzio QPMS, mjerio je troskove aktivnosti
kontrole kvalitete i prerade. Nedostatak je bio Sto se QPMS moZe primijeniti
samo za procjenu troSkova rada. Okvirom QPMS-a Ledbetter je analizirao
podatke dvanaest gradevinskih projekata i utvrdio da je trosak kvalitete
vezane za rad do 11,2% ukupnih troskova rada. Patterson i Ledbetter [18]
takoder koriste QPMS za pracenje troskova kvalitete po aktivnosti na Cetiri
projekta te su utvrdili da su troskovi kvalitete 25% troSkova projekta. lako
je ovaj sustav bio jednostavan i fleksibilan, nije razmatrao uc¢inak neuspjeha
na vremenski povezane troSkove. Pored toga, sustav nije identificirao
specificne uzroke neuspjeha.

QPTS, azurirana verzija QPMS-a razvijena je za karakteriziranje
troSkova kvalitete. Definiranjem kvalitete kao ,,uskladenosti sa zahtjevima",
trosak kvalitete postaje mjerljiv. QPTS se sastoji od dva glavna dijela,
troskova napora za upravljanje kvalitetom i troSka ispravljanja odstupanja

[4].

Zambare i Dhawale [16] navode da je Abdul-Rahman prepoznao
odredene nedostatke QPTS sustava te razvio QCM, koji je uzimao u obzir
ucinak neuspjeha na vrijeme, osobito trosak ubrzavanja rada i specifi¢nih
uzroka nesukladnosti.

Love [19] je osmislio sustav  PROMQASC. Sustav  PROMQACS je
konstruiran na temelju standardne strukture troskova kvalitete i koristan
je u prikupljanju srodnih podataka i dijeljenju podataka sa sudionicima, no
ne postoji posebna metoda prikupljanja kvalitetnih podataka o
gradevinskim projektima.

Low i Henson [11] u svojoj publikaciji tvrde da nije dovoljno znati
znacenje troSkova kvalitete, vec¢ ih, da bi podaci o troskovima bili korisni,
treba prikupljati i mjeriti. Predlozili su sustav za odredivanje troskova
kvalitete na gradilistu. Njihov sustav troSkova je matrica dokumentacije,
gdje se troskovi kvalitete izrazavaju kao troskovi prevencije, procjene i
neuspjeha. Predlozeni troSkovni model sastoji se od sedam komponenti:
kod troska, obuhvaceni posao, uzroci, problemati¢na podrucja, potroseno
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vrijeme, nastali troskovi i biljeske na gradilistu. Kao najve¢i problem
ovakvog sustava istakli su dugi vremenski period za prikupljanje potrebnih
podataka.

[straZivanje provedeno u hrvatskim tvrtkama, certificiranim po modelu
ISO 9001 iz 1999. godine, pokazalo je da je udio troSkova kvalitete u
ispitanim certificiranim tvrtkama u prosjeku 7,8% ukupnih troskova cijelog
projekta. Tvrtke koje posjeduju certifikat ISO 9001 dokazuju uspjesno
implementiran sustav upravljanja kvalitetom u svojoj organizaciji. U
ispitanim tvrtkama troSkovi za kvalitetu sudjeluju sa 60%, a troSkovi zbog
lose kvalitete sa 40% u ukupnim troskovima kvalitete [7].

Troskove kvalitete u gradevinskim projektima u Republici Hrvatskoj
obradila je Dolacek-Alduk [10] te je utvrdila da prosjec¢ni ukupni troskovi
kvalitete za bazu od osamnaest projekata promatranih u istrazivanju iznose
1,83% ugovorene vrijednosti projekta. TroSkovi za kvalitetu iznose
prosjec¢no 0,93%, nesto vise od 50% ukupnih troskova kvalitete. Troskovi
zbog loSe kvalitete radova iznose prosjecno 0,90%, nesto manje od 50%
ukupnih troskova kvalitete. U okviru istraZivanja predstavljen je i model
upravljanja troSkovima kvalitete koji podrazumijeva: identifikaciju i
pracenje troskova kvalitete, reviziju aktivnosti u projektima i pregled koji
provodi uprava, analizu troskova i koristi te implementaciju poboljsanja.

4. Provedeno istrazivanje

U provedenom istrazivanju, na pet gradevinskih radova ispituje se udio
troskova kvalitete za svaku pojedinu radnu operaciju unutar gradevinskog
rada u odnosu na vrijeme i troskove operacije, odnosno ispituje se slijede li
troskovi kvalitete razdiobu troskova i vremena radne operacije. Postavljaju
se sljedeca pitanja: “Jesu li kod operacije koja iziskuje najvise vremena za
izvodenje i ima najvece troskove rada i materijala troSkovi kvalitete ujedno
i najveci?“ te obrnuto, ,Jesu li kod operacije koja iziskuje najmanje vremena
i troSkova troskovi kvalitete najmanji?”

U Tablici 1 prikazani su odabrani gradevinski radovi s pripadaju¢im
radnim operacijama.
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Tablica 1. Gradevinski radovi i radne operacije

Oznaka
Gradevinski rad radne Radna operacija
operacije
l.a. Izrada
Izrada dvostrane oplate temelja od 1.b. Montaza
daske debljine 24 mm l.c. Demontaza
1.d. Cis¢enje i vadenje ¢avala
" e L . 2.a. Sjecenje i ispravljanje
Rucno sjecCenje, ispravljanje, savijanje, P
A L 2.b. Savijanje
postavljanje i povezivanje armature > Postavlianie i vezivanie
@12 mm, Celik B500B = > aV1an) J
2.d. Prijenos
Rucno ugradivanje betona klase C 3.a. Spravljanje
16/ quu armi'rane konstrukcije . 3b. Ugradivanje
srednjih presjeka, beton se spravlja na —
gradilitu 3.c. Prijenos
4.a. Spravljanje morta
Zidanje zidova punom opekom u p —
N 4.b. Zidanje
produznom cementnom mortu =
: . 4.c. Prijenos morta
omjera 1:2:6 -
4.d. Prijenos opeke
. L 5.a. Spravljanje morta
Zbuka{l]e zidova od opeke u Sh. Grubo Zbukanje
produznom cementnom mortu —— ;
: 5.c. Fino Zbukanje
omjera 1:2:6 —
5.d. Prijenos morta

Radovi i pripadajuce operacije, ukljucivsi i navedeni slijed, preuzeti su
iz knjige normativa gradevinskih radova [20]. Pomoc¢u normativa vremena
radnika i materijala odredeni su vremenski i troSkovni udjeli koje radne
operacije imaju pri proizvodnji jedinice proizvoda. Potrebne cijene radnika
i materijala preuzete su iz Biltena Standardne kalkulacije, XII 2017 [21].
Obracunski faktor koriSten u analizi cijena uzet je kao konstanta, u
vrijednosti 3, koja je odredena kao prosjecna vrijednost.

Odredivanje troskova kvalitete radnih operacija mnogo je kompleksniji
posao koji bi u stvarnosti zahtijevao izradu sustava dugotrajnog pracenja i
mjerenja pojedinih radova. Za potrebe ovog istrazivanja podaci su
prikupljeni putem anketnog upitnika koji su dostavljeni ispitanicima,
zaposlenicima gradevinskih izvodackih tvrtki, direktno ili indirektno
ukljucenih u proces gradenja.

Anketni upitnik je podijeljen u dva dijela. U prvom dijelu sadrzi opca
pitanja o radnom iskustvu ispitanika, obrazovanju, radnom mjestu unutar
poduzeca te upoznatosti s troSkovima kvalitete i njihovom strukturom. Uz
pretpostavku da odredeni dio ispitanika nece biti upoznat s pojmom i
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strukturom troSkova kvalitete, u upitniku je dano objasnjenje tih troSkova,
njihovo znacenje i struktura. Ispitanici su upoznati s preventivnim
troskovima, troSkovima ispitivanja te unutarnjim i vanjskim troskovima
koji nastaju zbog (ne)kvalitete.

U drugom dijelu upitnika od ispitanika se traZi da na temelju vlastitog
znanja i iskustva iz struke ocijene ucesce, tj. postotak troska kvalitete po
pojedinim radnim operacijama u ukupnom trosku kvalitete gradevinskog
rada. Ispitanicima su predoceni gradevinski radovi koji se ispituju, razloZeni
na radne operacije te se od njih traZzi da svakoj radnoj operaciji pridruze
odredeni postotak koje po njihovom misljenju ta operacija ima u ukupnom
trosku kvalitete stavke.

5. Rezultati istraZivanja

Istrazivanjem je obuhvaceno 35 zaposlenika gradevinskih poduzeéa,
uglavnom s podrucja Primorsko-goranske Zupanije, ¢ija su gradiliSta na
istom tom podrudju.

Ispitanici imaju razli¢ita radna mjesta unutar poduzeca, kao Sto su:
voditelj gradilisSta, poslovoda, direktor, voditelj radne grupe, nadzorni
inZenjer i izradiva¢ ponuda. Slika 2 prikazuje strukturu radnog iskustva
ispitanika (a), razinu obrazovanja ispitanika (b) te strukturu ispitanika
prema upoznatosti s pojmom troska kvalitete (c).
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m6-10god
11-15god

W 16-20god

m21ivise

mNSS
mSSS

VSss
mVSS
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ENe

Djelomi¢no

a) b) ¢
Slika 2. Struktura: a) radno iskustvo ispitanika, b) razina obrazovanja
ispitanika, c) upoznatost ispitanika s pojmom troska kvalitete

Struktura troSkova kvalitete poznata je 26-orici ispitanika (74%), a
ostalih 9 ispitanika (26%) nije upoznato sa strukturom troskova kvalitete.

[ako su ispitanicima prije ispunjavanja ankete dana potrebna prethodna
objasnjenja, treba imati na umu cinjenicu da 26% ispitanika nije bilo
upoznato sa strukturom troSkova kvalitete. Posljedi¢no, pri analizi
dobivenih rezultata i donoSenju zakljucaka treba uzeti u obzir da Cetvrtini
svih ispitanika struktura troSkova kvalitete prethodno nije bila poznata.
[ako su im dane potrebne informacije, od utjecaja je i razumijevanje i
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usvojeno znanje o problemu koje je vjerojatno manje nego kod ispitanika
koji su od ranije upoznati s problemom ili ¢ak imaju odredena prakti¢na
iskustva. Takoder, budu¢i da se istrazivanje odnosi samo na Primorsko-
goransku Zupaniju i pojedine gradevinske tvrtke iz tog podrucja, potrebno
je uzeti u obzir da na razini Republike Hrvatske (a i Sire) u svim regijama,
pa tako i gradevinskim tvrtkama, ne vladaju isti gospodarski uvjeti te se u
razlic¢itim gradevinskim tvrtkama problematika kvalitete tretira razlicito, o
Cemu posljedicno zavise i pripadajuéi troSkovi. Stoga rezultate ovog
istrazivanja treba tumaciti s obzirom na navedena ogranicenja i ne donositi
opce zakljucke. No, uz veci broj ispitanika sa Sireg podrucja Republike
Hrvatske, a uz primjenu predloZenog koncepta, dobili bi se Sire primjenjivi,
opcenitiji zakljucci.

5.1. Odnos “vrijeme-troskovi-troskovi kvalitete” radnih operacija
unutar gradevinskih radova

Na temelju odgovora koje su ispitanici dali u anketnom upitniku
odredeni su postotni udjeli troSkova kvalitete radnih operacija za svaki
promatrani gradevinski rad. Rezultati su prikazani u obliku kumulativnih S-
krivulja na Slici 3. Slika prikazuje udjele sva tri promatrana parametra
gradevinskog rada, dakle vrijeme, troSkove i troskove kvalitete.
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Slika 3. Udjeli parametara radnih operacija: a) izrada oplate, b) armiranje, c)
betoniranje, d) zidanje zidova, e) Zbukanje zidova

Iz priloZzenih grafova vidljivo je da se raspodjela sva tri parametra
pojedinog gradevinskog rada vrs$i po slicnom obliku, s pripadajué¢im
vrijednostima, slijededi oblik S-krivulje. Kod svih radova S-krivulja troSkova
(rada i materijala) ima najveée postotne vrijednosti. Krivulja troSkova
kvalitete nalazi se izmedu krivulja vremena i trosSkova, osim kod radova
armiranja. Kod radova izrade oplate vidljiv je trend prirasta troSkova
kvalitete u vremenu koji pribliZno prati trend ukupnog rasta troskova. To je
ujedno i trend prirasta troSkova po radnim operacijama. Kod armirackih
radova prirast troSkova kvalitete je sporiji. Manji je prirast u pocCetnim
operacijama (sjecenju i ispravljanju) te brze raste u narednim operacijama.
Trend prirasta ukazuje i na uce$c¢e ovih troskova u ukupnoj strukturi. Kod
betonskih radova tijek S-krivulje troskova kvalitete ukazuje na znacajnu
prevagu troSkova uceS$c¢a prijenosa i ugradivanja u odnosu na spravljanje
betona. Sli¢na situacija je kod zidarskih radova, s prevagom ucesSéa
prijenosa morta i opeke te zidanja u odnosu na spravljanje morta. Kod
Zbukanja zidova, sli¢na je situacija kao kod tesarskih radova kad je u pitanju
tijek S-krivulje troSkova kvalitete, a u strukturi troSkova s prevagom
izvedbe prijenosa morta i sloja fine Zbuke u odnosu na spravljanje morta,
Spric i grubu Zbuku.

U Tablici 2 prikazane su normirane vrijednosti udjela po promatranim
parametrima i radnim operacijama. U tablici su crvenom (l) bojom
oznaceni najvedi udjeli promatranih parametara za svaku radnu operaciju,
dok su plavom (.) oznaceni najmanji udjeli.
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Tablica 2. Odnos parametara radnih operacija za promatrane gradevinske radove

Gradevinski rad Oznaka" radne Vrijeme | TroSkovi Tros‘kow
operacije kvalitete

l.a. 1,00 1,00 0,84
Zﬁgﬁ,‘ad;’gsc;;:l’:ee oplate 1b. 0,90 0,70 1,00
debliine 24 1.c. 0,45 0,26 0,43

ebljine 24 mm

1.d. 0,33 0,18 0,24
Rucno sjecenje, 2.a. 0,82 1,00 0,33
ispravljanje, savijanje, 2 b. 0,76 0,26 051
postavljanje i
povezivanje armature 2.C. 1,00 0,34 1,00
(12 mm, ¢elik B500B 2.d. 0,18 0,05 0,23
Rucno ugradivanje 3.a. 0,52 1,00 0,85
betona klase C 16/20 u
armirane konstrukcije 3.b. 1,00 0,28 1,00
srednjih presjeka, beton
se spravlja na gradilistu 3.c. 0,84 0,21 0,39
Zidanje zidova punom 4.a. 0,16 0,14 0,47
opekom u produznom 4.b. 1,00 1,00 1,00
cementnom mortu 4.c. 0,25 0,05 0,25
omjera 1:2:6 4.d. 0,12 0,02 0,20
Zbukanje zidova od 5.a. 0,19 0,81 0,64
opeke u produznom 5.b. 0,89 0,89 1,00
cementnom mortu 5.c. 1,00 1,00 0,89
omjera 1:2:6 5.d. 0,29 0,21 0,31

[z rezultata je vidljivo da samo kod rada ,zidanje zidova opekom” ista
radna operacija ima najvece udjele vremena, troskova i troskova kvalitete.
Dakle, za operacije koje troSe najviSe resursa ne mora znaciti da imaju
najvece troskove kvalitete. Sto se ti¢e najmanjih udjela, radovi ,izrada
dvostrane oplate, armiranje Sipkastom armaturom i zidanje zidova
opekom” imaju najmanje udjele sva tri parametra unutar jedne radne
operacije. Kod svih promatranih gradevinskih radova operacija koja trosi
najmanje novca za rad i materijal ima i najmanje troskove kvalitete.

Iz svega navedenog vidljivo je da ne postoji jednoznacna veza izmedu
potrebnih resursa i troskova kvalitete koja bi vrijedila za sve promatrane
gradevinske radove u cjelini, kao ni pojedina¢ne radne operacije.
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6. Zakljucak

Gradevinska industrija jedna je od temeljnih industrija svake zemlje i
ima bitnu ulogu u njenom razvoju. Razvoj gradevinske industrije ovisi o nizu
C¢imbenika, a na taj razvoj utjecaj ima i kvaliteta gradevinskih projekata.
Opcenito, kvaliteta je jedan od bitnih ¢imbenika za uspjeh gradevinskog
projekta. Bitan parameter kvalitete njezini su troskovi. TroSkovi kvalitete
predstavljaju sve one izdatke potrebne za ispravljanje nastalih gresaka, kao
i izdatke za sprjeavanje njihova nastanka. Drugim rijeCima, troskovi
kvalitete jesu spoj troskova za kvalitetu i troskova zbog nekvalitete.
Troskovi kvalitete prikriveni su u okviru drugih vrsta troskova sve dok ih se
ne prepozna, evidentira i analizira. Kao i ostale vrste troskova, vazno ih je
pravilno planirati, pratiti i kontrolirati.

Radom je predstavljeno istrazivanje u kojem se ispituju troskovi
kvalitete na pet odabranih gradevinskih radova. Kao rezultat istraZivanja
zakljuceno je da ne postoji pravilo po kojem se troskovi kvalitete odabranih
gradevinskih radova rasporeduju na pojedinacne, sastavne radne operacije,
odnosno ne ovise o udjelima vremena i troskova rada i materijala. Mjerilo
postignute kvalitete nije samo vrijeme rada uloZeno u njeno dostizanje, kao
ni kvaliteta ugradenih materijala, nego i kvaliteta samog rada izvodaca
radova. Uz to, kad se radnoj operaciji pristupa s potrebnom pozornoscu,
smanjuje se i mogucnost pogreske, potreban dodatni rad, a time i dodatni
troSkovi za kvalitetu. Svaka radna operacija treba zadovoljiti sve potrebne
zahtjeve kvalitete propisane zakonom, bez obzira koliko se vremena ili
financijskih sredstava na nju trosi. NeposStivanje zahtjeva kvalitete radnih
operacija gradevinskog rada svakako ¢e imati negativan utjecaj na
gradevinu, Cak i ako se ta operacija ¢ini vremenski i troSkovno manje
bitnom.

Zaklju¢no, vazno je istaknuti da kvaliteta i troSkovi nisu uvijek
proporcionalni, odnosno da vec¢i troSak radova nece uvijek rezultirati viSom
kvalitetom, ali ¢e nepostivanje nacela kvalitete u izvedbi gradevine vrlo
vjerojatno rezultirati dodatnim troSkovima u fazi implementacije i
eksploatacije gradevine.
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