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Povzetek | Strokovno vodenije infrastrukturnih investicij zahteva, da se v okviru
vsake projekine faze izdela novelacija ocene stroSkov glede na razpoloZljive informa-
cije in nivo obdelave projektne in tehniéne dokumentacije. Ocena vrednosti investicije
na podlagi primerljivih projekfov je postopek, ki lahko sluzi zgolj za stroSkovno orienta-
cijo v zaGetnih fazah projekta. Podobno velja za ocene vrednosti na osnovi stafistiéno
pridobljenih trznih cen za enoto postavk popisa del, kot jih obiGajno dolodi projektant.
Pravilni strokovno utemeljeni postopek ocene vrednosti je uporaba gradbene kalkulacije
po metodi ABC (ang. Activity-Based Costing) in izdelava tehno-ekonomskega elaborata,
ki zahteva podrobno poznavanje projekta in obravnavanie kljuénih projektnih akfivnosti.
V prispevku so izpostavljene nepravilnosti v dosedanjih ocenah stroSkov in postopkih
vodenja projekta ter predlagan pravilni postopek izraéun stroskov za primer izgradnje pre-
dora T1, ki je del investicijskega projekta izgradnje nove zelezniSke povezave med Divaco
in Koprom. Izra€un je izdelan na podlagi osnutka investicijskega programa in neuradne
projekine dokumentacije za pridobitev gradbenega dovoljenja.

Kljune besede: gradnja predorov, drugi tir DivaGa-Koper, projekino vodenje, stroSkovni
inZeniring, ocenjevanje investicij, ABC-metoda, popis del, vodja investicije, nacrtovanje
virov gradbenega podijetja, CERP
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Summury | Professional infrastructure investment management requires that,
within each project phase, a revision of costs estimates is made based on the available
information and the level of processing of the technical documentation. Estimating the
value of an investment on the basis of comparable projects is a process that can serve
only as cost orientation in the initial stages of the project. Similarly, value estimates are
based on stafistically derived market prices for a unit of item of Bill of Quantities, as defined
by the project designer. The correct professionally based value-assessment process is
fo use the ABC (Activity-Based Costing) method and the elaboration of a fechno-eco-
nomic study, which requires detailed knowledge of the project and determining key project
activities. The article draws attenfion o the irregularities in the current cost estimates and
procedures of project management and presents the correct procedure for calculating the
costs for the construction of the T1 tunnel, which is part of the investment project for the
construction of a new railway connection between Divaca and Koper. The calculation was
made on the basis of the draft investment program and inofficial project documentation
for obtaining a construction permit.

Key words: funnel construction, second track Divaca Koper, project management, cost

engineering, cost estimating, ABC method, bill of quantities, construction manager, con-
sfruction enterprise resource planning, CERP

Investicijski projekt Drugi tir od Di-
vace do Kopra je Ze od idejne zasnove
v lefu 1995 izpostavljen konfronta-
ciji stalis¢ in poslediéno strokovnim ter
politi€nim konfliktom. Velina njih iz
vira iz nepripravljenosti ali pa nespo-
sobnosti naroénika, da bi jasno in ne-

dvoumno opredelil cilje, omejitve in deleZni-
ke projekta, kar je njegova temeljna naloga.
Naloga stroke pa je, da na fej osnovi poda
korekten in utemeljen obseg del s finanéno
in ¢asovno oceno za izvedbo projekta.

Aktivnosti, stroski in ¢as so medsebojno
nelocljivo povezani parametri vsakega pro-

2 * REALNA OCENA VREDNOSTI PROJEKTA DRUGI TIR

2.1 Razli¢ne ocene stroskov gradnje

Problematika obsega in strodkov investicijske-
ga projekta izgradnje nove ZelezniSke proge
med Divaco in Koprom je bila v preteklem letu
2017 veckrat obravnavana tako v medijih kot
politiénih in strokovnih krogih. Povod je bila na
ve€ mestih strokovno napaéna in pomanikljivo
opravljena revizija ocenjene vrednosti projekta,
ki jo je izvedlo podjetie Geodata (Geodata,
2016). Potrdila, plagala ter tudi javno objavila
pa jo je Direkcija RS za infrastrukiuro v sestavi
Ministrstva za infrasfrukturo RS.

V &lankih ((Damijan, 2017), (Strah, 2017q),
(Strah, 2017b), (Strah, 2017c), (Troha, 2016),
(Troha, 2017a)) in javnih nastopih je skupina
avforjev predstavila izsledke lastne analize »od
zgoraj navzdol«, s katero je ocenila vrednost
obravnavane investicije na podlagi primerljivih

projekfov. TakSna ocena sicer sluzi zgolj za
stroSkovno orientacijo v zagetnih fazah projek-
ta, vendar bolj podrobnih podatkov ni bilo na
razpolago. Strokovna konfrontacija, ki jo je iz-
zvala objava analize, se je nanasala predvsem
na raven vrednosti stroSkov predorov na enoto
(evrov/m?, evrov/m), ki je znafno odstopala
od stroSkov izgradnje primerljivih predorov v
okviru nacionalnega programa izgradnje avto-
cest. Ugofovljeno je bilo tudi, da sta v investicij-
ski dokumentaciji opredeljeni obseg tveganj
in s tem vrednost nepredvidenih del v skupni
oceni investiciie moc¢no pretfirana in hkrati
veckrat fer multiplikativno upoStevana na su-
marnih nivojin projektantskega predraduna.
Ocena stroskov investicije skupine avtorjev je
znadala 683 mio. evrov (brez DDV). V primer-
javi s 1159 mio. evrov (brez DDV) fedaj veljav-
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jekta. Njihovo uspes$no obvliadovanje zahte-
va natanéno strukturiranje in doloéanje
elementarnih delov projekta, ki povezujejo
vse fri navedene parametre. Z razvojem
projekta se njegova vsebina detajlira in
ponuja vse boljSi vpogled v njegov nadalj-
nji razvoj in s fem pogojeno kakovostno
in strokovno odlo¢anje na strani nosilcev
projekta. Seveda je pri fem kljuénega
pomena tudi fransparentnost teh para-
metrov.

ne uradne vladne ocene je fo za 41 % manj.
Z vidika projekinih ciljev in obsega projekta je
skupina avtorjev podala z izraduni utemeljen
predlog, da je izvedba projekta v dveh fazah
racionalnejSa (slika 1). Predlagana gradnja
servisnih predorov v polnem profilu bi vred-
nost investicije v prvi fazi (samo gradbena
dela za veCje predorske servisne cevi) poveca-
la za 93 mio. evrov. Izgradnja polne dvotirne
proge v drugi fazi pa v viSini dodatnih 270
mio. evrov. Po zakljuku druge faze se sedanja
obstfoje¢a proga ukine.

Navedene ugotovitve in predlogi so pritegnili
pozornost vseh glavnih deleznikov projekia
(Ministrstvo za infrastrukturo RS, DRI, d. 0. 0.,
in 2TDK, d. 0. 0.). Pretezno sicer v smislu
»nezazelenega vmesavanja«, delno pa tudi
pozitivno, saj je viada sprejela predlog, da se
frije servisni predori zgradijo kot predorske
cevi v polnem profilu (70 m? namesto 42
m2). Trenufno se Ze izvaja preprojektiranje za
potrebe spremembe gradbenega dovoljenja.
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Obstojeca resitev
(70/40°S)

.heuporaben servisni rov”
polno izvedbo

683 MIO €

Predlog -1FAZA
(70/70°5)

+ draga resitev (en tir in vzporedno predlog spremembe:
+ preprojektiranje servisnega rova v

+ omogoca enostavno nadgradnja v
dvo-tirno izvedbo

683 + 93 MIO €

Predlog - 2 FAZA
(70/70T)

predlog spremembe:

« preprojektiranje druge cevi manjsih
predorov in vseh vzporedih
premostitvenih objektov

* polna dvo-tirna izvedba

683 + 93 + 270 MIO €

Slika 1« Ugotovitve in predlogi skupine avtorjev iz januarja 2017.

Opozorila glede previsoke ocene stroSkov
projekta pa so le delno obrodila sadove, saj je
frenutno veljavna ocena projekta, z vkljuenim
polnim profilom servisnih predorov v vrednosti
961 mio. evrov, sicer manjSa od predhodne
uradne ocene 11569 mio. evrov, vendar pa Se
vedno znatna, tj. za 185 mio. evrov viSja od
prvotne ocene v viSini 776 mio. evrov (683 +
93 mio. evrov). Prav fako javnosti ni znano,
na osnovi ¢esa je 2TDK, d. o. o., znizal zad-
njo ocenjeno vrednost, saj so bili odzivi na
strokovno oporekanje skupine avtorjev tega
prispevka predvsem v smislu branjenja neo-
poreénosti prvotne ocene investicije s strani
DRI, d. 0. 0., v vrednosti 1159 mio. evrov.

2.2 Postopek ocenjevanja stroskov

Strokovno vodenje investicij zahteva, da se
ob koncu vsake projekine faze izdelata nove-
lacija ocene stroSkov glede na razpoloZljive
informacije fer nivo obdelave projekine in
druge tehniéne dokumentacije. Ker je slednja
na nivoju projekta za pridobitev gradbenega
dovoljenja, se lahko izdela dokaj natanéen
projekfantski predracun s potencialnim odsto-
panjem +/- 10 %.

Projektantski predracun je mogoce izdelati na
osnovi statisticno pridobljenih trznih cen za
enofo postavk popisa del, kot jih je dologil pro-
jektant. Ce Zelimo kakovostno in verodostojno
oceno investicije, pa je treba izdelati analizo
»0d spodaj navzgor« z uporabo ABC-metode
(ang. Activity-Based Costing), ki je v praksi
znana pod izrazom gradbena kalkulacija. Ta
temelji na doloéanju postopkov del in dolo¢a-
nju vrste ter obsega virov, ki jih potfrebu-
jemo pri teh postopkih del. Skupaj z opisom
predvidene tehnologije gradnje, izdelanim
ferminskim planom in zasnovo organizacije
gradbis¢a postopku pravimo tudi izdelava
Tehnoekonomskega elaborata (v nadaljeva-
nju TEE). Namen izdelave TEE je za razliéne
deleznike pri projektu razlicen. Prav tako je TEE
v odvisnosti od faze projekta lahko obdelan

do razliéne stopnje; investitorski, ponudbeni,
izvedbeni itd. Prva ocena vrednosti je teme-
lila na osnovi analize primerljivin projektov,
ki je manj natanéna metoda. Uradna ocena
vrednosti v osnufku investicijskega progra-
ma (DRI, 2013), ki ga je izdelalo drZzavno
inZenirsko podijetje DRI, d. 0. 0., pa je temeljila
na osnovi projektantskih predracunov, ki je
natanénejSa mefoda. Primerjava in tako veliko
odsfopanje obeh ocen sta ocitno zaskrbela
celo investitorja. Tako je bil s strani Ministrstva
za infrastrukiuro RS in predstavnikov podjetja
2TDK, d. 0. 0., na skupino avforjev naslovljen
predlog za revizijo projektantskega predracuna
za najdaljSi predor T1 v dolzini 6,7 km na
predvideni frasi nove povezave, kar bi sicer
v skladu z vsebino javnega naroila moralo
izdelati Ze podjefie Geodata v svoji reviziji
(Geodata, 2016).

V nadaljevanju predstavijena analiza predora
T1 temelji na neuradni projekini dokumenta-
ciji. Uradna kljub zagotovilom predstavnikom
vlade ni bila dostopna zaradi naslednijih raz-
logov, navedenih od ministrstva: manjkajoca
pravna podlaga za posredovanje dokumenta-
cije, neusklajeni projektantski popisi in na
koncu celo pogojevanie in zahteva po politic-
nem (referendum o drugem tiru) opredeljeva-
nju skupine avforjev.

2.3 Posebnost ocenjevanja pri predorih

Zaradi negotovosti pri poznavanju dejanske
geoloSke in morfoloSke sestave hribine ter
hidroloSkih pogojev pri ocenjevanju predorov
ni- primerno uporabljati absolutnin vrednosti,
temveC je pri ocenjevanju freba upoStevati tri
vrste investicijskih strokov:

* investicijska vrednost na podlagi geoloSke na-
povedi hribine in ocene vrednosti na podlagi
projektantskih ali drugih ekspertnih izradunov;

* investicijska vrednost na podiagi geolodke na-
povedi in ponudbe izvajalca, forej pogodbene
vrednosti;

Gradbeni vestnik « letnik 67 « februar 2018

* investicijska vrednost na podlagi dejanske
geoloSke sestave in obraéuna del (matri¢-
na mefoda, ONORM B 2110: 2011 03 01)
na podlagi ponudbe/pogodbe izbranega
izvajalca.

Sam investicijski stroSek je treba deliti Se na
naslednje vrste glede verjetnosti njihovega
nastanka; fiksni del, variabilni del, kjer je ob-
seg del znan in kategorija hribine ocenjena,
stroSek tveganj, kjer so ukrepi Ze predvideni,
vendar je obseg del neznan, in nepredvidena
dela.

Ponudba potfencialnega izvajalca oceni vred-
nost investicije na podlagi to¢no dolocenih
cen za posamezne postavke popisa po enoti
mere, Se vedno pa je neznan vpliv na stroSke
dejanska geoloSka sestava in vse nepredvi-
dene okoliS¢ine, ki so stalnica predorogradnje
(variabilni del, tveganja, nepredvidena dela). V
fem smislu je treba poudariti, da ponudbe iz-
vajalcev ne morejo in ne bodo podale konéne
vrednosti projekta, e manj pa lahko govorimo
0 zanesljivi in konéno dologeni investicijski
vrednosti, kot je bila to zadnja Stiri leta »zace-
mentirana« pri 1,3 mrd. evrov (z upoStevanjem
revalorizacije pa 1,4 mrd. evrov). Spremenljiva
narava vplivov na stroSke in tveganja nam
narekujejo, da dolo¢imo in jasno prikazemo
interval vrednosti projekta z njegovo spodnjo
in zgornjo mejo.

2.4 Izdelava Tehnoekonomskega elaborata

Za projekt je treba najprej izdelati investitorski
TEE (Tehnoekonomski elaborat), katerega na-
men je, da investitor pred zaGetkom investicije:

* ugotovi realno oceno vrednosti investicije in
na podlagi ocene zagotovi finanéna sred-
stva,

e pripravi realen plan gradnje in s fem dolodi
rok trajanja izvedbe projekta,

« dologi ustrezne tehnologije gradnje in femu
primerno pripravi tehniéne razpisne pogoje
za izvajalce in ugotovi primernost pofencial-
nih izvajalcev,

e opredeli tveganja pri gradnji in izbere opti-
malen razpisni model fer program morebit-
nih ukrepov,

e izbere obliko pogodbe na klju¢ ali pogod-
bo po enotnih cenah in fako dobi osnovo
za dolocitev primerne delitve projekta na
posamezne razpisne dele.

Izdelovalec TEE mora seveda dobro poznatfi
projekt in njegove posebnosti. Spoznati se
mora na tehnologijo gradnje in bifi ves¢
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postopkov gradbene kalkulacije. Za zahtevne
projekte, kot je Drugi fir, je kljuénega pomena,
da ima tudi primerno bazo znanja (normativi,
viri ipd.) in da pri svojem delu uporablja naj-
sodobnejSa informacijska orodja.

Za izdelavo TEE pri projektih predorogradnije je
treba izvesti Stevilne aktivnosti, kot so:

« preuciti projekt (nacrti, elaborati, geolosko
porogilo ...),

« preverifi kljuéne koli¢ine pri projektu,

* dologiti ustrezno tehnologijo gradnje (npr.
NATM (nova avstrijska metoda gradnje),
stroji, delovne skupine),

e analizirati predvidene hribinske tipe pod-
piranja,

« doloCiti potek dela (fehnoloSki procesi,
delovni takt ...),

e analizirati predvidene ukrepe pri kraskih
pojavih,

e izradunati enkrafne stroSke gradbisca,

e izraCunati stroSke gradbis¢a v primeru
ustavitve del,

e izradunati Sasovno odvisne stroSke grad-
bis¢a (matriéna metoda),

* kalkulirati delovne postopke (normativi, viri,
fransporti ...),

2 XPERT -produkdja V2 -5l

stil: |vs2010 -| Program Podatki Orodja Osvedi podatke

Projekti | PRO:Makedonijaid: 141 | PON:Kalkuiacia id:4332

nualy

« izradunati cenike virov (delo, mehanizacija,
materiali ...),

e izradunati posredne strodke (reZija, tvegan-
ja, dobicek ...).

Zaradi enkratnosti gradbenih projekfov in vseh
projekinih okoli§¢in imajo najvecji vpliv na
stroSke gradnje predorov:

e geoloska in morfoloSka sestava hribine in
hidroloski pogoji, ki so pri predorih kljuéni
fakforji, zaradi katerih se vrednost investicije
lahko spreminja vse do dokonéanja grad-
nje;

e obseg del in s tem prerazporeditev stroSkov

organizacije gradbis¢a, dostopnih poti, vsto-

pnih/izstopnih portalov in stro$ki fransporta
izkopnega materiala. Stroski na enoto (m®)
gradnje predora dolzine 500 m so pov-
sem neprimerljivi s stroSki gradnje predora

dolZine 6 km in Se manj primerljivi s 50

km dolgimi predori, kot sta npr. Brenner ali

Gotthard;

odlocitev 0 obliki/uporabi popisa del po

matriéni metodi (Austrian Standard ONORM

B) ali ne in s fem projektiranje podpornih

ukrepov glede na geoloSke podatke.

Odloziice  Valute in jeziki

2.5 Uporaba informacijskega okolja

Obseg in kompleksnost navedenih aktivnosti
narekujeta uporabo sodobnih informacijskih
orodij, namenjenih stroSkovnemu inzenir-
stvu. Le tako je mogoce sistemati¢no, nao-
tanéno in pregledno obvladovati projekt
tako v zadetni fazi, ko se oblikuje napoved
sfroSkov in preucujejo razliéne variante, kot
tudi v fazi gradnje objekta, ko se opravlja
nadzor nad gradnjo, obrac¢unom stroskov in
porabo virov.

Na sliki 2 je prikazan primer izdelave
kompleksne gradbene kalkulacije z upo-
rabo nacrfovanja virov gradbenega pod-
jetja (angl. CERP), ki prikazuje siste-
matiziran in informatiziran nacin dela pri
sestavi potrebnih virov (material, delo in
mehanizacija) za gradnjo predorov z upo-
rabo parameteriziranega normativa izbrane
tehnologije gradnje.

Na sliki 3 je na podlagi vnaprej pripravljene
analitike prikazan primer strukturiranega
seznama virov v programskem okolju XPERT,
ki so bili izraGunani in doloCeni na podlagi
predhodne gradbene kalkulacije.
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5,00 = Pod.ukr. [%] -Podporni ukn

n '

Ok | Zapri

Valuta/Jezik/Prikaz: EUR/SLO/Sest. | Logiran uporabnik: lvan Rus | Verzija: 1.11.6414 |

Slika 2 « Primer kompleksne gradbene kalkulacije v programskem okolju XPERT.
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@ XPERT - produkcifa V2 - o
Stik | v52010

Projekti | PROPERT id:138 | PON:Predor T1ik4504 | DKO:Predor T1kd:4504

E Preradun @mije = Spremer

: g'lishj () seziki oy Povocita -

~| Program Podatki Orodja Osvefi podatke Odloditée Valute in jeziki

& Anaiitika

Virkrs -

Pripadnost =
s Sifla  ~ Opis M
T

Kokdna Cenalep EmTra

4 VirVrs: 1 - MAT (Cenafvg=39,10) , (Skupaj=98) , (Skupaj=98) , (Vrednost=57.085.476,48)
b Pripadnost: Kamniti materiali - greda, tampon, frakcije (obdelan material) (Cenafvg=7,93) , (Skupaj=2) , (Skupaj=2), (Vrednost=328.771,63)

Pripadnost: Kamniti materiali - nasip, lomljenec, stena (neobdelan material) (CenaAvg=0,00) , (Skupaj=3) , (Skupaj=3) , (Vrednost=0,00)

v
b Pripadnost: Material - Sistemski opaZ (najemnine) (Cenal
a Materiali (C
v S ADDL :\i:z';d'eéi\e'«_e'nra's-.a armaturne palce, 26-12,85... | kg
S ADDZ PYC distandnik za armaturo kos
5 ADD3 ica 73 vezanje armature kg
S ADD4 Obdelane rebraste armaturne palice, ©14-32, B... |kg
S A0S Meabdelane gladke armatume palce, ©14-32, 5... | kg
5 AT Neobdelane rebraste armatune palice, ©6-12, ... | kg
S AD03 Neobdelane rebraste armatume palice, ©14-32,... | kg
5  ADD Neabdslans tipske armaturne mreds, BS00A kg
5 A7 Obdelane tipske armaturne mrede, B500A g
5 AD3L Obdelane gladke armatume pabce, ©14-32, 523... | kg

Wi 4

ZapsSod 1689 b B MW

9=0,25) , (Skupaj=2) , (Skupaj=2) , (Vrednost=5.808,42)
9=1,14), (Skupaj=11), (Skupaj=11) , (Vrednost=6.321.195,38)

808.620,00 0,66 533.689,20 10,00
12e8qr9as 004 45.487,19 10,00
. . 2,50 37.577. % 10,00
Viri na projektu 060 1068.924% 10,00
0,60 32.065,55 10,00
551,88 0,60 331,13 10,00
285.705,00 060  171423,00 10,00
20.910,00 0,60 12.546,00 10,00
6.730.422,40 0,65  4.374.774,5% 10,00
500,00 0,60 300,00 10,00
81.184.780,62

FCO | Seznam virow na ponudbi | Zgodk cene | Zgod Engh projektov | Struktura kosovnice
gTishj
"':',’:\S -KI'QIL | 6::: Kobbna -FM
b LE3.0L2pL1 Nabava, dobava, rezanje in krivijenpe srednje kompldrane 450,892,00000 1,0000
Seznam postavk,
kjer se vir nahaja
1.6.4.8.8/pl.1 N54202 Nabava, dobava, rezanje in krivijenje srednje komplicirane 187,00000 1,0000
oM 4 Tapis 1od? B WM

[F=3/ECE ===
x
Osnovni podathki & |-
sifra b
- Obdelava .
Cenahep 0,66 =
Franks cane
Pripadnost Materiali - armatura
Fiks
Cene &
KmTra 10,00
CenaliapPotr
Opombatiab
‘Osnowni podatki 3
WBS 18.3.1.2p1.1
KrOpis N48 208

Nabava, dobava, rezanje in krivipenje srednje
komphcrane armature iz palic do D=12 mm iz jelds
Opis BS00E ter polagane 2 vezanjem po projektu
armature. Obradun po armatumem indeda. V ceni
50 zajeti tudi veni, distandni in podiodni material,

Kobdna
FakPor

450.592,00000
1,0000

Slika 3 « Analitika virov kot rezultat kalkulacije in predanaliz v programskem okolju XPERT.

3 * REVIZIJA OCENE VREDNOSTI PREDORA T1

3.1 Tehnoloska in stroSkovna obdelava
gradnje

Opisan je pravilen posfopek tehnoloSke in

stroSkovne obdelave gradnje predora T1:

1. Dologitev  splodnih  stroSkov gradbiséa
lo¢eno za: predvkop Divaca, predvkop Ko-
per, gradbiSée Divaca, gradbisce Koper.

2. Dolocitev planiranih — prognoziranih ¢asov
izvedbe za:

- izvedbo predvkopa Divaca in predvkopa
Koper,

- izvedbo podzemnega izkopa in pri-
marne podgradnje glavne cevi in ser-
visne cevi hkrati z divaske strani in
koprske strani ob upoStevanju ¢asovnih
norm napredovanja za vsak podporni
tip posebej. Celotni izvedbeni €as je
seStevek potrebnih ¢asov za vsak pod-
porni tip. Dodatno se upostevajo tudi

¢asi za izvedbo cevnih §¢itov, predvrto-
vanj, utrjevan; ...

— izvedbo betonskih del na notranji oblogi
glavne cevi in servisne cevi (brez zasto-
jev, z upoStevanjem zastojev),

- izvedbo drugih betonskih del (brez zasto-
jev, z upoStevanjem zastojev).

3.Prognoza zastojev zaradi vode, kraskih
pojavov in drugih zastojev.

4. Dologitev asovno odvisnih stroSkov loGeno
za €as izvedbe in ¢as ustavitve del za:

- predvkop Divaca in predvkop Koper,

- podzemni izkop in primarna podgradnja
z divaSke in koprske strani,

- notranjo befonsko oblogo,

- druga betonska dela.

V preglednici 1 je prikazan izraGun napredka
del za primer enega od podpornih tipov (slika
4). Poraba €asa za vgradnjo podpornih ele-
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mentov je izraunana iz ponderiranih paro-
metrov v odvisnosti od tezavnosti vgradnje
doloCenega elementa (jeklena mreza, rebraste
palice, brizgani befon ...).

Na podlagi izraunanih predvidenih Easov
(primer v preglednici 1), dolzin in lokacij
posameznih podpornih tipov se izdela ter-
minski plan izvajanja gradnje predora. Tako
izdelani plan je osnova za izraéun ¢asovno
odvisnih sfroskov, ki so v predradunu prikazani
posebej in niso zajeti v cenah pri posameznih
postavkah, kot je to obicajno pri drugih projek-
tih. Prav tako so pravila obra¢una pri matriéni
metodi za te stroSke natanéno definirana, zato
se obracunavajo glede na dejansko geolosko
sesfavo hribine, ki dolo¢a tip podgradnje in
ustreza dejanskemu sfanju upraviéenih zo-
stojev pri gradniji.

Zaradi teh dejstev so lahko na prakfiéno
istih postavkah pri razliénih projekfin pov-
sem razli¢ne ocene stroSkov. Zaradi vseh teh
razlogov avtorji ocenjujejo, da je statistiéna
metoda ocene strodkov, ki temelji na primer-
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Slika 4 « Primer podpornega ukrepa v predoru.

javi cen postavk razliénih projektov, na tako
zahtevnih infrastrukturnih projektih neprimer-
na in v fem primeru tudi povsem napacna.
Lahko pa sluzi za zelo dobro »$pekulativno«
metfodo za obrazlozitev »Ze vnaprej doloéene«
vrednosti.

3.2 Kljuéne ugotovitve revizije ocene
stroSkov predora T1

Z gradbeno kalkulacijo so pofrjene pred-
hodne domneve o precenjenosti vliadne
ocene strodkov projekta. Izradunani stroski
gradnje predora T1 s predvidenimi ukrepi
konsolidacije kraskih votlin in brez ne-
predvidenih del znadajo 138 mio. evrov in
so za Cetrtino, 1j. za 26 %, niZji od ocene
stroSkov s strani DRI, d. 0. 0., v viini 188
mio. evrov, na katerem temelji vliadna
ocena. V kalkulaciji uporabliene ocene
koli¢in del in njihove cene pa dopuscajo
moznost, da bodo konéni stroski gradnje
8e niZji. Delez dodatnih nepredvidenih del
in tveganj v okviru 22 9% vrednosti mora
zadoSc¢ati za izvedbo predora T1 (pregle-
dnica 2).

Preglednica 2 Prikaz izra¢unanih vrednosti
po tipih stroSkov glede na verjetnost na-
stanka v mio. evrih

Bistvene ugotovitve primerjave stroSkovne
ocene, ki jo je izdelala skupina avtorjev
prispevka in projektantskega predracuna, so:

* \/ nasprotju s projektantskim predra¢unom
je stroSkovna ocena s postopkom kalku-
lacije izdelana z upoStevanjem principov
matrine metfode, ki je najprimernejSa za
izracun/obracun stroSkov izgradnje pre-
dorov. Tako je v izraunih upoStevan vegji
delez predvidenih stroSkov potfencialnih
zastojev (npr. konsolidacija kraskih po-
javov), za katere ni nujno, da bodo sploh
nastali. Investicijo fako ostaja na varni
strani ocene stroSkov.

Ved kot 10 % prihrankov predstavljata dve
vecji ugotovljeni napaki v popisu del, ki je
bil osnova za projektantski predracun, kar
je strokovno nedopustno. Sklicevanje na
dejstvo, da se bo prava vrednost razkrila
pri razpisu za izvedbo del, je neutemeljeno,
sqj se te napake ne bodo razkrile, ponudbe
izvajalcev pa bodo visje, kot bi bile sicer.
Na splo$no je kontrola popisov del pokaza-
la dodatne rezerve do 5 % v predizmerah
koli€in, kar projektu daje rezervo pri ne-
predvidenih delih in kaZe na slab nadzor
in kontrolo projektantskega popisa del s
strani inZenirja.
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* Projektanfska ocena konsolidacij kradkih vo-
tlin je zelo »pesimistiéna« glede na doseda-
njo prakso, kar se odraza v visji skupni oceni
stroSka (evrov/m?, evrov/m). To je lahko
posledica stigmatizacije gradbenistva v luci
morebitnih nepredvidenih del, obradunanih
Z aneksi, in s tem pretiravanj v popisu del.
V projektantskem predradunu izstopa visoka
ocena sfopnje nastanka moznih tveganjin s
tem zelo velike finanéne rezerve. Zato je na
teh podrogjih freba zastaviti dober model
spremljave in kontrole projekta, ki femelji na
uporabi matricne mefode.

Glede na vse rezerve, ki so vgrajene v pro-
jektantski predracun, ni nikakrSne potrebe
po dodatnih nepredvidenih delih ter tvega-
njih v obsegu 30 % in ve¢. Vlada oziroma
v njenem imenu podjetie 2TDK, d. o. 0., je
to dejstvo o€itno in tiho Ze sprejela, saj je
v zadnjih mesecih v nasprotju z uradnim
osnutkom investicijskega programa, ki ga je
pripravil DRI, d. 0. 0., najverjetneje zmanjSala
predvsem nepredvidene sfroSke.

Ravnanje z izkopnim materialom, tj. s
ponovno uporabo izkopanega materiala
kot surovino pri gradnji predorov in cest ali
odlaganjem materiala na deponije, je freba
obravnavati kot projekt v vsej dolZini trase,
1. 27 km.
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GLAVNA CEV risbo%?]. 12 S+10 -
drenir?rvl K-6/1447 | 5/824 TS KALOTAV STOPNICA+V TO
CEVNISCIT | KALOTA | STOPNICA | TALNIOBOK | koli¢ina | CAS | koli¢ina | CAS
KALOTA, STOPNICA, TO KORAK m 1,30 2,60
nakladanje odvoz | 1ZKOP m?3 46,48 30,76 860 | 60,42 1,6 79,98 21
vrtanje in miniranje m?3 46,48 30,76 60,42 | 08| 7998 1,1
Fiberglas sidro za éelo, I=9m Izkopno Celo kos 1,00 1,30 02
Rebraste palice v malti Sulice m 70,77 92,00 1,2
Jeklena mreza Q189, 3,03kg/m? Izkopno &elo f 0,1083 0,14 14
Brizgani befon, d=5/10cm Izkopno &elo m? 35,76 46,49 | 0,7
Brizgani beton, d=15cm Zacasni falni obok m? 10,82 1407 | 04
Jeklena mreza Q189, 3,03kg/m? Zacasni falni obok t 0,0328 004| 02
Izkop zagasnega falnega oboka m 1,00 260 20
Brizgani beton, d=25cm Kalola, stopnican |y 16,31 1317 2120| 16| 3424| 26
Jeklena mreza 2xQ283; 2x4,44kg/m? | Kalofa in stopnica f 0,1448 0,1169 019 08 0,30 13
Jekleni lok, TH21 Kalota in stopnica t 0,2625 0,1070 034 05 028| 04
SN sidro v malti, I=4m, 250kN Kalota in stopnica kos 2,690 3,080 350 | 02 8,01 05
SN sidro v malti, I=6m, 250kN Kalota kos 5,380 699 | 07
Deformacijki element; 0,40m Kalota m 4,00 520 04
Brizgani befon za zapolnitev Kalota md 0,52 0,68 0,1
Beton C25/30 Talni obok md 5,62 14,61 1,6
10,8 11,5
ventilacija + prihod ekip 05 05
potfrebno §t.ur za korak | 11,3 12,0
potrebno turzam | 8,7 4,6
potrebno §t.dni za korak | 0,47 0,50
pofrebno &tdnizam | 0,36 0,19
Preglednica 1 Primer izraéuna ¢asa izvedbe za podporni tip K - 6/14,47 in $+T0 - 5/8,24
Ocenjena vrednost T1 - Revizija Axis (mio. evrov) * Pod predpostavko, da je nivo projekine
dokumentacije na drugih objekfih na trasi
Fiksni del 71,50 drugega tira enak kot za T1, je nujno treba
Variabilni del analizirati celoten projekt in pred razpisom
— obseg del znan/zahtevnost (kategorija) ocenjena 47,30 za izvedbo korigirati popise del.
AL e 08 Na osnovi gradbene kalkulacije za T1 je mo-
Tveganje pri predorogradniji goce z veliko verjetnostjo trditi, da bi s pravim
- ukrepi predvideni/obseg del neznan 19,57 razpisnim modelom in pravim strokovnim
ertuceno a0 (103 | o o e i
Skupaj % | 22 % v vrednosti 1046 mio. evrov (+/-10 %). To je
S C 19221 ' arzounin nthuc) sragunanee 2

Preglednica 2  Prikaz izraéunanih vrednosti po tipih stroSkov glede na verjetnost nastanka v mio. evrih
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zgolj enofirno varianto.
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4 « POMANJKLJIVA ODGOVORNOST PRI VODENJU JAVNIH INVESTICIJ

4.1 Nivoji vodenja investicije

Na oCitke o nepreglednosti vodenja inve-
sticije Drugi tir se je vlada odzvala s poudar-
janjem delovanja »nadzornih« institucij, ki jin
je dejansko res veliko (Evropska komisi-
ja, Evropska investicijska banka, agencija
Jaspers, projekini svet, radunsko sodisce
ipd.). Ve€ina teh institucij je bila sicer prisot-
na tudi pri preteklih »razvpitih« investicijah,
npr. TES 6. Treba se je zavedati, da so fo
institucije, ki skrbijo za vracilo posojil in pre-
verjajo, ali se upostevajo taksna in drugac-
na finan¢na pravila, s katerimi upravicujejo
porabo sredstev. To, ¢esar gornje institucije
ne bodo zagotovile, je strokovni in neodvisni
projekini nadzor. Menimo, da je za celovit
projektni nadzor in vodenje fako velikih
projektov potreben veénivojski pristop. Zato
bi bilo freba vzpostaviti trinivojsko vodenje,
spremljanje in nadzor projekta:

o strateSki nivo (Jaspers, komisije, Mz,
DRSI ...),

e izvrdni nivo, z osebnimi odgovornostmi
(vodja investicije),

e operativni nivo — dvostopenjski (nadzor
po gradbeni zakonodaji, supernadzor s
predpisanimi protokoli izvajanja projek-
fa).

Gradbeni in projekini nadzor nista enaka
nadzoru gospodarske druzbe, ki se izvaja
v okviru nadzornih svetov. Kljuéna razlika
Vv primerjavi je, da je pri izvedbi projekta v
strateSkem smislu vecina zadev ze opre-
deljenih in je glavnina odloCitev oziroma
nadzora skoncenfrirana na operativni del
obvladovanja sprememb pri njegovem iz-
vajanju, kjer pa je pri fovrstnin projektih
predorogradnje veliko manevrskega pro-
sfora. V fem pogledu je vloga strafeSkega
nadzora le potrjevanje ciljev projekta in
ne more prevzemati vloge operativnega,
predvsem stroSkovnega nadzora projekta.
Za kontrolo izvajanja del v smislu kontrole
kvalitete in porabe stroSkov pri projektu
sta bolj kot strateSki pomembna izvr3ni in
operativni nivo. V primeru veéjih nepred-
videnih okoli&€in je freba hitro in pravogas-
no sprejemati pravilne odlo¢itve na strani
odgovorne osebe investicije. Povsem fekoCe
operativne zadeve pa nadzoruje nadzorni
inZenir in pri velikih projektih nujno Se su-
pernadzor kot dodatna pomo¢ investitorju

in odgovornemu vodiji investicije, ki ga za
zdaj Se ni.

Vsi trije klju¢ni udeleZenci, odgovorni vodja
investicije, supernadzor in gradbeni nad-
zor/inZenir, morajo biti ustrezno strokovno
izobrazeni in imeti ustrezne delovne iz-
kusnje na podrogju, ki ga pokrivajo. Zaradi
obsega del in velikega Stevila delovisé je
za obvladovanje vseh nalog in procesov
kljuénega pomena, da se Ze v razpisnih
pogojih definirajo dovolj natanéni protokoli
vodenja projekta tako za izvajalca kot za
nadzornega inzenirja in druge deleznike pri
projektu. Ce v tako organizirano okolje VKlju-
¢imo e uporabo ustreznega informacij-
skega okolja, ki deluje v smeri digitalizacije
poslovanja in paradigme Industrija 4.0,
postane projekt absolutno obvladljiv. Pri nas
drzava zahtevne investicijske projekte Se
vedno vodi povsem brez ustrezne informacij-
ske podpore. Trenutni domet vodenja javnih
investicij so tabele v MS Excelu. Vprasanje
je le, ali se to dogaja zaradi nepoznavanja,
zaradi varevanja ali pa namenoma zaradi
manjSe transparentnosti projektov.

4.2 Odgovorni vodija investicije

V prejSnjem odstavku je nakazana sistem-
ska pomanijkljivost pri vodenju javnih inves-
ticij v Sloveniji. Vse kljuéne odlocitve bi se
morale opredeliti in sprejemati Ze v projektni
in razpisni dokumentaciji pred izvedbo del.
Takrat je moznost vplivanja na potek projek-
ta najvecja, stroSki morebitnih sprememb pa
najman;jsi (slika 5). Ce naredimo napako v
zacetnih fazah izvedbe projekta, npr. sprej-

memo napacno zasnovo ali projekt slabo
vodimo in koordiniramo, tega ni mogoce
enostavno popraviti. Posledi¢no bo izvedba
projekta dalj8a, stroski pa bistveno visji, kot
bi bili sicer ob praviinem in pravo¢asnem
pristopu. V tem smislu je vloga investitorja
kljuéna. Nekateri od njih se tega vsekakor
zavedajo in za vodenje investicij ne postav-
ljajo »administratorjev«, temve¢ izkuSene
vodje projekfov. Pri javnih projektih pa je
praviloma skupni imenovalec ta, da se niti
formalno ne ve, kdo projekt vodi. Sprasu-
jemo se, kdo vodi projekt Drugi fir. Drzavni
hidni inZenir DRI, d. o. 0., Direkcija RS za
infrastrukturo, minister za infrastrukturo ali
njegov drzavni sekretar, viada, njen predsed-
nik ali investitorsko podjetje 2TDK, d. 0. 0.?
Ce ne Zelimo, da se nam ponavljajo primeri
slabih praks in neodgovornega vodenja
velikin infrastrukturnih projektov, je treba
imenovati primerne in predvsem strokovne
vodje investicij, ki bodo vodili projekt izven
dnevnih politiénih interesov in po strokovni
plati fer bodo zanj osebno odgovarjali. To
pa pomeni, da mora biti odgovorni vodja
investicije:

* 0sebnostno in strokovno primerna oseba
Z izkuSnjami, znanjem, certifikati idr.,

* 0sebno odgovoren za koordinacijo del in
pravilnost stroskovnih izracunov,

* odgovoren, da se dela opravljajo izkljuéno
po poftrjeni investicijski dokumentaciji,

e po potrebi v delo vkljuéiti stroSkovnega
inZenirja in supernadzor,

 uporabljati projekino metodologijo voden-
ja projekta,

e uvajati in uporabljati sodobne informacij-
ske tehnologije pri vodenju, ocenjevanju,
planiranju in nadzoru izvajanja projekiov.

moznost Vh'va t

zashova in
koncipiranje

pogodbeni predracun

i del dnj
izvedba del/gradnja T

koncni obracun
—————

investicijski program

projektantski predrac¢un

Slika 5 » MoZnost vplivanja in stroSki sprememb v posameznih fazah projekta.
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5« ZAKLJUCEK

S pravilnim pristopom k ocenjevanju investici-
je na podlagi popisov del, upoStevanja pravil
izdelave Tehnoekonomskega elaborata, grad-
bene kalkulacije, uporabe ABC-metode (ang.
Activity-Based Costing) in uporabe ustreznih
informacijskih orodij za stroSkovno obvlado-
vanje investicij je v mejah natanénosti projeki-
ne dokumentacije skupina avtorjev ocenila
stroSek gradnje predora T1 pri projekiu Drugi
tir DivaGa—Koper.

Z gradbeno kalkulacijo so na podlagi po-
pisov del in izbrane tehnologije gradnje NATM
dologeni in finanéno ovrednoteni potrebni
viri za gradnjo ter predpostavljeni posredni
stroski. Z upoStevanjem principov matricne
metode je predviden vecji del stroSkov po-
tencialnih zastojev, za katere ni nujno, da

bodo med gradnjo sploh nastali. Pri pregledu
popisov del je bilo odkritih kar nekaj napak,
od tega dve vedji, ki znatno vplivata na oce-
njene stroske, kar je strokovno nedopustno.
Napake bi bile z uporabo ustreznih infor-
macijskih orodij za obvladovanje popisov del
verjetno pravogasno odkrite in eliminirane.
Pri konfroli popisov del so se izkazale Se
dodatne rezerve v predizmerah koli¢in, kar
zopet kaze najmanj na slabo kontrolo pro-
jektantskega popisa del s stfrani inZenirja.
Projektantska ocena kraskih pojavov je glede
na dosedanjo prakso »zelo pesimistiénax, kar
se odraza v visji skupni oceni in previsoki fi-
nancni rezervi. Glede na vse vgrajene rezerve
v projektantskem predracunu ni nikakrSne
potrebe po upostevanju dodatnih nepredvi-
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