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Sazetak

Gradevinski projekt je nerutinski, neponovljivi i jedinstveni pothvat koji ima zasebne
vremenske, financijske i tehnicke izvedbene ciljeve. Upravljati gradevinskim
projektom znaci primijeniti znanja, vjestine i tehnike radi regulacije tijeka projektnih
aktivnosti kako bi se ostvarili ciljevi projekta. To primarno znaci zavrSetak unutar
ugovorenog roka i proracuna projekta, uz zadovoljavajucu kvalitetu izvedbe. Problem
prekoracenja ugovorenog roka i proracuna globalna je pojava, kako u razvijenim,
tako i u zemljama u razvoju. Stoga je i Cesto u sredistu istraZivackog interesa s
razli¢itih aspekata promatranja. Pritom se koriste razne istraZivacke metode i
matematicki alati obrade podataka. Cilj ovog rada je prepoznati veliCine i uzroke
prekoracenja u projektima te dati smjernice za njihovo smanjenje. U svrhu
istraZivanja koristena je ,multiple case-study”, tj. studija vise slucajeva. Prikupljeni su
podaci za dvanaest razli¢itih projekata koji su se izvodili na podrucju Republike
Hrvatske u 2018. godini. Podaci ukljucuju tehni¢ke karakteristike objekata,
ugovorene rokove i troskove, kvalitetu izvedbe, veli¢ine prekoralenja te uzroke
njihovog nastanka. Podaci su prikupljeni uvidom u dokumentaciju te intervjuiranjem
voditelja svakog pojedinog gradilista. Analizom i obradom podataka prepoznati su
trendovi prekoracenja, kao i slabe tocke u planiranju i vodenju navedenih projekata,
na temelju Cega su dane smjernice i preporuke u svrhu smanjenja prekoracenja
rokova i troskova u buduéim projektima.
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Abstract

A construction project is non-routine, unrepeatable and a unique venture that has
separate time, financial and technical achievement goals. Managing a construction
project means applying knowledge, skills, and techniques to regulate the course of
project activities to achieve project goals. Primarily, this means construction
completion within the project contracted deadline and the budget, with satisfactory
performance quality. The problem of overruns on the agreed deadline and budget is a
global phenomenon, both in developed and developing countries and is therefore often
at the center of research interest from various observation aspects. In doing so,
various research methods and mathematical data processing tools are used. The aim
of this paper is to identify the proportion and causes of overruns in projects and to
provide guidelines for their reduction. For the purpose of the research, a multiple case
study was used. Data for twelve different projects that were carried out in the Republic
of Croatia in 2018 were collected. Data includes technical characteristics of objects,
contracted deadlines and costs, performance quality, overrun proportion, and causes
of their occurrence. The data were collected by inspecting the documentation and
interviewing the manager of each construction site. By data analysis and processing,
trends of overruns are identified as well as weak points in planning and managing
these project. On that basis, guidelines and recommendations are given to reduce the
time and costs overruns in future projects.

Key words: construction project, cost, time, overrun, multiple case-study, guidelines
and recommendations

1. Uvod i cilj istrazivanja

Prema Radujkovicu [1], projekt je svaki ljudski poduhvat koji ima jasno
odreden cilj, izvodi se po fazama unutar zadanog vremena te trosi veliki broj
razlicitih i ograniceno raspolozivih resursa. Predmet gradevinskog projekta
je prvenstveno izgradnja gradevine odredenih karakteristika i namjene koja
zadovoljava zadanu potrebu investitora [1]. Car-Pusi¢ i sur. [2] gradevinski
projekt opisuju kao nerutinski, neponovljivi i jedinstveni poduhvat koji ima
zasebne vremenske, financijske i tehnicke izvedbene ciljeve.

U svrhu ispunjenja ciljeva gradevinskog projekta primjenjuju se tehnike
upravljanja projektima. U PMBOK-u [3] se upravljanje projektima definira
kao primjena znanja, vjeStina, alata i tehnika na projektne aktivnosti kako
bi se zadovoljili projektni zahtjevi. U praksi, to je slozena zadaca voditelja
projekta koji neprekidno mjeri napredak, procjenjuje planove i poduzima
korektivne radnje kada je to potrebno [4, 5]. Glavni zadatak upravljanja jest
uspjeh projekta [1]. ZavrSetak projekta u planiranom vremenu, troskovima,
opsegu te zadovoljavajuce kvalitete izvedbe su uobicajene dimenzije
¢imbenika uspjeha koje spominju strucna tijela za upravljanje projektima i
istrazivacka zajednica [6]. Iako je ostvarenje uspjeha projekata u sredistu
brojnih istrazivackih interesa, u praksi se Cesto javljaju odstupanja od
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planiranog, konkretno, najvete devijacije se javljaju kod vremenskog i
novcanog kriterija [1]. Problem prekoraCenja vremena i troSkova u
gradevinarstvu se smatra globalnim fenomenom [7] kako u razvijenim, tako
i u zemljama u razvoju. Gradevinska industrija igra vitalnu ulogu u
socioekonomskom napretku zemlje [8] te je stoga potreba za rjeSavanjem
problema prekoracenja prili¢no izrazena i vazna.

Cilj ovog istraZivanja je, na temelju studije viSe slucajeva koja obuhvaca
dvanaest razli¢itih projekata s podrucja Republike Hrvatske, utvrditi i
analizirati vremenska i troSkovna prekoracenja u fazi gradnje objekta.
Primarni cilj je identificirati uzroke nastalih prekoracenja te predloziti
moguce nacine iskorjenjivanja ili minimiziranja istih u buduéim projektima.

2. Pregled dosadasnjih istrazivanja

Prekoracenje trajanja gradenja definirano je kao produzenje vremena
izvan ugovornog datuma zavrSetka. Prekoracenje troskova definirano je
kao visak stvarno ostvarenih troskova u odnosu na planirani proracun [9].
Raftery [10] i Radujkovi¢ [1] navode da gradevinarstvo nacelno ima loSu
reputaciju u odnosu na prekoracenje pocetno planiranog vremena i
proracuna u projektu. U praksi, prekoracenja se javljaju u svakom projektu
gradnje, a veli¢ina tih prekoracenja znacajno varira od projekta do projekta
i zemlje do zemlje [11].

Kaming i sur. [12] identificirali su osnovne uzroke prekoracenja
vremena i troSkova za indonezijske projekte visokogradnje i zakljucili da su
otkriveni problemi relevantni i za ostale zemlje u razvoju. U nekim
razvijenim zemljama posljedice prekoracenja trosSkova mogu biti jako
ozbiljne i ponekad rezultirati u povecanju troskova od 100% u odnosu na
one pocetno planirane [13]. Flyvbjergova [14] studija iz 2003. godine je na
uzorku od 258 tvrtki iz 20 zemalja s 5 kontinenata Sirom svijeta pokazala
da devet od deset projekata ima prekoracenje troSkova. Love i sur. [15]
izraCunali su prekoracenje troskova za 276 infrastrukturnih i transportnih
projekata te su otkrili prosjecno prekoracenje troskova od 12,22%. Odek
[16] je identificirao srednje prekoracCenje troSkova za norveske projekte
izgradnje cesta koje iznosi 7,88%, a prekoracCenje je dominiralo medu
manjim projektima u usporedbi s ve¢im. U Bosni i Hercegovini se u studiji
53 objekta, gdje je 29 projekata bilo novogradnja, a 24 rekonstrukcija,
pokazalo da su troskovna prekoracenja manja kod novih projekata. Kod
rekonstrukcija prekoracenja iznose 9,23%, a kod novih 6,84% [17].

U anketi o uzrocima prekoracenja vremena u malezijskoj graditeljskoj
industriji [18] ustanovljeno je da 87% ispitanika navodi da su naiSli na
zakas$njenja u svojim projektima s prekoracenjem u vremenu od 10-40%.
Takoder, Toh [19] izvjeStava da je u malezijskim gradevinskim projektima
pojava prekoracenja troSkova vrlo Cesta. Prema Assaf i Al-Hejji [20], 70%
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projekata dozZivljava prekoraenje vremena. Prosje¢no vrijeme kas$njenja
krece se od 10-30% izvornog trajanja projekta. Ellis i Thomas [21] provode
studiju koja istrazuje glavne uzroke kaSnjenja u projektima izgradnje
autocesta. Istrazivanje je podijeljeno u dvije kategorije: opravdano i
neopravdano kasnjenje te je utvrdeno da u prosjeku 31-55% svih projekata
autocesta dozivljava kaSnjenje od 44% viSe od prvobitnog dogovorenog
razdoblja. Studija takoder istice da se kasnjenje uglavnom dogada ces¢e u
urbanim podruéjima. Hwang i sur. [22] su otkrili da u prosjeku mali i srednji
projekti premasuju 3 tjedna u odnosu na planirani datum zavrSetka. U istoj
studiji je navedeno da prosjetno 58% projekata u Singapuru zavrSava s
odgodama na koje je utjecao prepravak radova koji je najutjecajniji
¢imbenik za vremenska kasnjenja.

Larsen [23] je utvrdio je da su najutjecajniji cimbenici za prekoracenje
vremena nedostatci u financiranju projekata, a za troSkove, pogreske ili
nedostaci u materijalu. Olawale [5] je kao prvih pet ¢imbenika koji uzrokuju
prekoracenja vremena i troSkova u gradevinskoj praksi u Velikoj Britaniji
prepoznao promjene projekta, rizike i nesigurnosti, neto¢nu procjenu
vremena i trajanja projekta, slozenost radova te neizvrsSenja podizvodaca.

U Republici Hrvatskoj je veliko istraZivanje na ovu temu proveo
Radujkovi¢ [1]. Istrazivanjem su obuhvaéena 333 projekta iz razdoblja od
1996. do 1998. godine. Rezultati su pokazali prekoracenje vremena kod
78% projekata, a kod 81% projekata prekoracenje proracuna. Vremenska
prekoracenja prisutna su kod gotovo svih gradenja s duzim rokom.
Prosjeno prekoracenje proracuna iznosi 32% u fazi gradenja. Kao
najvazniji izvori vremenskih i troskovnih prekoraCenja prepoznati su:
promjene u tehnickoj dokumentaciji, klima, uvjeti financiranja, ishodenje
dozvola i suglasnosti. Sli¢no istrazivanje provela je i Car-Pusi¢ [24] koja je
promatraju¢i 107 objekata (ceste, objekti na cestama, objekti
visokogradnje) zakljucila da je najceSéi uzrok prekoraCenja vremena
gradenja loSe rukovodenje i propusti u organizaciji gradevinskih radova.

AlSehaimi i sur. [25] obradili su ranije studije o prekoracenju troskova i
vremena i utvrdili da je 87% studija obuhvacalo identifikaciju loSeg
planiranja, 69% probleme nabave i 56% loSe upravljanje gradiliStem kao
razloge prekoracenja. Identificirani problemi bili su glavni ¢cimbenici koji su
utjecali na upravljanje gradevinskim projektima. Takoder, utvrdili su da
25% zavrSenih studija nije ukljucilo ucinkovite preporuke za smanjenje
prekoracenja, za voditelje projekata i prakticare. Neki voditelji projekata
nisu u stanju kontrolirati vrijeme i troSkove projekta na odgovarajuéi nacin.
Voditelji gradevinskih projekata nemaju wucinkovitu koordinaciju i
komunikaciju medu dionicima za uspostavljanje zajednickih ciljeva
projekta [26]. 1z navedenih razloga preporuke bi trebale biti klju¢an dio
buducih studija.
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3. Metodologija istrazivanja

Prekoracenja planiranih troskova i vremena su klju¢ni problemi bilo
kojeg gradevinskog projekta koji mogu imati i negativan utjecaji na BDP kao
glavni pokazatelj gospodarskog rasta zemlje. Stoga se ovim istraZivanjem
nastoji doprinijeti utvrdivanju trendova prekoracenja troskova i vremena u
gradevinskim projektima u Republici Hrvatskoj. Potrebno je pronaci
najutjecajnije ¢imbenike koji uzrokuju navedena prekoracenja te
preporuciti moguée mjere za njihovo smanjenje.

Metodologija provedenog istrazivanja prikazana je hodogramom na
Slici 1.

Studija slucajeva
Definiranje
problema i cilja
istrazivanja

Odabir metode Analiza slucajeva i Zakljuccii

istrazivanja Dokumentacija Intervju obrada podataka preporuke

Slika 1. Metodologija istrazivanja

Istrazivanje zapocCinje prepoznavanjem definiranog problema i cilja
istrazivanja, nakon c¢ega slijedi odabir prikladne metode kojom c¢e se
istrazivanje provesti, u ovom slucaju radi se o studiji vise slucajeva koja je
provedena na temelju podataka iz dva izvora. Iz analize i obrade podataka
svake pojedine studije slucaja slijede zakljucci i preporuke za smanjenje
prekoracenja u budué¢im projektima izgradnje.

3.1. Studija vise sluéajeva

Studija viSe slucajeva ocijenjena je kao prikladna znanstvena metoda za
istrazivanje i rjeSenje opisanog istrazivackog problema. Razlog je
kompleksnost svakog istrazivanog slucaja te, u cjelini, mali broj slucajeva
koji ne omogucava statisticku obradu podataka i statisticku generalizaciju.

Metoda studije viSe slucajeva je kvalitativna istrazivacka metoda kojom
se nastoje zabiljeziti obuhvatne informacije o vise pojedinacnih slucajeva
odredene skupine ili kategorije pojava te se na temelju njih donose zakljucci
o svim slucajevima iste kategorije. Istrazivanja temeljena na studiji
slucajeva su korisna kada se postavlja pitanje kako ili zasto o suvremenom
skupu dogadaja nad kojima istraZitelj ima malo ili nimalo kontrole [27].
Prema Yin-u [27] studija slucaja je empirijski upit koji istraZzuje suvremene
pojave u svom stvarnom zivotnom kontekstu, osobito kada granice izmedu
fenomena i konteksta nisu jasno vidljive. Jo§ jednu definiciju studije slucaja
daje Creswell [28] koji kaZe da ,,metoda studije slucaja istraZuje stvarni Zivot,
suvremeni okvirni sustav (slucaj) ili vise ograni¢enih sustava (slucajevi)
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tijekom vremena, kroz iscrpne, detaljno prikupljene podatke iz viSestrukih
izvora informacija ... i izvjestava o opisu slucaja i temama slucaja”“. Yin [29]
piSe da studija slucaja moZze sadrzavati ili jednu studiju ili viSestruke studije.
Zato istraZiva¢ mora razmotriti je li mudro napraviti jednu studiju slucaja ili
je mudrije napraviti viSestruku studiju sluCajeva za razumijevanje
fenomena. Prednosti s viSestrukim studijama slucajeva su da je istrazivac
sposoban analizirati podatke u svakoj pojedinacnoj situaciji i u viSe
razlicitih situacija [30].

Prvi korak u provedbi metode studije viSe slucajeva je kreiranje studije
koje se sastoji od razvoja teorije, nakon Cega slijedi odabir slucajeva i
kreiranje protokola sakupljanja podataka. Istrazivanje ukljucuje
prikupljanje, a zatim i analizu podataka, najprije na razini svakog
pojedinacnog slucaja koji predstavljaju samostalne studije, a zatim i na
razini sveukupnih podataka svih promatranih slucajeva.

Metoda studije viSe slucajeva je vrlo popularna medu istraziva¢ima svih
struka, a u podru¢ju upravljanja projektima gdje je glavni fokus na
vremenskim i troskovnim prekoracenjima u projektu, koriste je neki od
autora navedeni u nastavku. Love i sur. [31] koriste dvije studije slucajeva
(bolnica i skola) u Australiji za otkrivanje uzroka koji pridonose
prekoracenju troSkova u promatranim projektima, a naj¢esce se radi o losSoj
organizaciji rada. Car-Pusi¢ i sur. [32] su na Sest studija slucajeva (Skole i
sportske dvorane) iz Republike Hrvatske, od kojih su tri projekta
financirana iz drzavnog proracuna, a tri putem javnog-privatnog
partnerstva, utvrdili da prekoracenja u rokovima i troSkovima postoje kod
obje skupine projekata, a prekoracenja su veca kod onih financiranih iz
proracuna. Mulla i sur. [33] su pomoéu metode studije viSe slucajeva otkrili
faktore odgovorne za troSkovno-vremenska prekoraCenja stambeno-
poslovnih zgrada u Indiji te su predlozili odgovarajuce rjeSavanje utvrdenih
problema. Prema njima, najceSéi razlozi prekoracenja su neadekvatno
planiranje i upravljanje projektima. Kapur Shah [34] je takoder proucavao
faktore koji uzrokuju odgode i troskovna prekoracenja, a kao studije
slucajeva je proucavao gradevinske projekte iz Malezije, Australije i Gane. U
Maleziji i1 Australiji su na prvom mjestu uzroka prekoracenja
neodgovaraju¢e i manjkavo planiranje, a u Gani kasSnjenja u pla¢anju
izvedenih radova.

Pri provedbi istrazivanja prema metodi studije viSe slucajeva
preporucuje se koriStenje viSe izvora podataka, uklju¢ujuéi dva ili viSe, kao
Sto su izravna detaljna opaZanja, intervjui i dokumenti [35]. U ovom
istrazivanju kao izvor podataka koriStena je tehnicka dokumentacija o
projektima te intervju s voditeljem svakog pojedinog gradilista. Kroz
razgovor s voditeljem gradiliSta pokuSali su se dobiti podaci o
karakteristikama objekata, planiranim veli¢inama troskova i vremena,
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veli¢inama prekoracenja te problemima koji su se dogodili tijekom faze
gradnje.

Podaci o projektima na podrucju Republike Hrvatske prikupljali su se
kroz prvu polovicu 2018. godine. Kako ve¢ina izvodaca nije spremna dijeliti
podatke koji su ispitivanjem traZeni, za ovo istrazZivanje odabrani su samo
oni projekti za koje postoje cjeloviti podaci, njih ukupno 12.

U Tablici 1 prikazani su projekti obradeni u istrazivanju. Za svaki projekt
prikupljeni su podaci o nazivu (puni naziv projekta dostupan je kod autora
¢lanka), tlocrtnoj povrsini koja ¢e biti izgradena, podaci o troskovima i
trajanju projekta te uzrocima nastalih prekoracenja. Iznosi troSkova su
prikazani u bruto vrijednosti. Uzroci prekoracenja navedeni su rije¢ima
kako su ih opisali voditelji gradenja na gradilistu. Valja napomenuti da u
vrijeme prikupljanja podataka niti jedan projekt nije bio zavrSen te se
navedena prekoracenja odnose na razdoblje od pocetka gradenja do
trenutka prikupljanja podataka. Razlikuju¢i pripremnu, sredi$nju i zavr$nu
fazu gradenja, u tablici je navedeno u kojoj fazi gradenja su prikupljeni
podaci za svaki pojedini projekt.

Tablica 1. Prikupljeni podaci za promatrane studije slucajeva

Br. Podaci o projektima
Naziv: Gradnja pretovarne stanice na odlagalistu otpada.
Faza gradenja: sredisnja.
Tlocrtna povrs$ina: 923 m2.
Planirani troSkovi: 9 48 240 kn; Prekoracenje troskova: 21 238 kn.

1 Pocetak izvodenja: 04.11.2017.; Planirano trajanje: 210 dana; Prekoracenje
trajanja: 25 dana.

Uzroci prekoracenja: Razlog prekoracenja su neplanirani radovi koji nisu bili u
troskovniku kao i sitnije izmjene projekta zbog funkcionalnosti. Javijali su se i losi
vremenski uvjeti: bura, kiSa, snijeg. Takoder, doslo je do pucanja oplate prilikom
betoniranja jednog zida zbog nestruénosti kooperanta.

Naziv: Gradnja plaZe i Setnice.

Faza gradenja: sredisnja.

Tlocrtna povrsina: 8000 m2.

Planirani troskovi: 5 005 601,38 kn; Prekoracenje troskova: 200 000 kn.

2 Pocetak izvodenja: 16.02.2018; Planirano trajanje: 150 dana; Prekoracenje trajanja:
15 dana.

Uzroci prekoracenja: U troskovniku nije bilo planirano izvodenje pokosa Spricanim
betonom koji se morao izvesti zbog loseg sastava tla. Nepovoljni vremenski uvjeti:
bura, kiSa. Problemi su takoder nastajali jer se oplata morala spustati u more koje je
u dosta slucajeva bilo nemirno te je bilo dosta tesko postaviti ju u idealan poloZaj.
Naziv: Gradnja Setnice.

Faza gradenja: sredisnja.

Tlocrtna povrs$ina: 3560 m2.

3 Planirani troskovi: 4 775 080,55 kn; Prekoracenje troskova: 568 668,08 kn.
Pocetak izvodenja: 02.10.2017. Planirano trajanje: 183 dana; Prekoracenje
trajanja: 30 dana.

Uzroci prekoracenja: Radovi kasne zbog promjene voditelja gradilista i prilagodbe
novog te ispravaka pogresaka koje je prethodni ucinio, uskladivanje knjige gradilista,
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prilagodbe majstora, kasnjenje dostave materijala na gradiliSte, vremenskih uvjeta.
Troskovi su prekoraceni zbog promjene nekih od materijala koja se koriste, zbog
preinaka glavnog projekta od strane arhitekta te zbog neocekivanih okolnosti koje su
zatecene na gradilistu.

Naziv: Gradnja obale za privez camaca.

Faza gradenja: sredisnja.

Tlocrtna povrsina: 1800 m2.

Planirani troskovi: 14 423 777,50 kn; Prekoracenje troskova: 2 300 000 kn.
Pocetak izvodenja: 22.02.2017.; Planirano trajanje: 540 dana; Prekoracenje
trajanja: 150 dana.

Uzroci prekoracenja: Promjena tehni¢ke dokumentacije. Prilikom probnog
opterecenja na plitke temelje doslo je do neprimjerenaog slijeganja te se moralo prijeci
na duboko temeljenje.

Naziv: Gradnja pretovarne stanice i funkcionalne cjeline na odlagalistu otpada.

Faza gradenja: sredisnja.

Tlocrtna povrsina: 7100 m2.

Planirani troSkovi: 22 859 347,01 kn; Prekoracenje troskova: 1 491 025 kn.
Pocetak izvodenja: 16.03.2018.; Planirano trajanje: 150 dana; Prekoracenje
trajanja: 42 dana.

Uzroci prekoracenja: LoSi vremenski uvjeti, nepredvideni radovi na zamjeni
materijala temeljnog tla. Projektant je krivo predvidio kolicinu oplate u troskovniku.
Takoder projektant nije u troskovniku prikazao 20 tona armature. U troSkovniku
takoder nije predviden nepovoljan materijal zbog kojeg nije mogla biti postignuta
kvalitetna zbijenost materijala te se morala odviti zamjena materijala kako bi se
postigla optimalna zbijenost.

Naziv: Gradnja javnog bazena.

Faza gradenja: sredisnja.

Tlocrtna povrsina: 3963 m?.

Planirani troskovi: 66 880 912,79 kn; Prekoracenje troskova: 2 780 299,48 kn.
Pocetak izvodenja: 19.07.2017.; Planirano trajanje: 300 dana; Prekoracenje
trajanja: 104 dana.

Uzroci prekoracenja: Zbog neorganiziranosti i medusobne neuskladenosti voditelja
za gradevinske, strojarske i elektro-radove na gradilistu se dogadaju ucestale greske
u izvodenju koje je bilo potrebno sanirati. Naplacena je kazna zbog kasnjenja sa
radovima. Beton nezadovoljavajuce kvalitete.

Naziv: Rekonstrukcija drZavne ceste.

Faza gradenja: sredisnja.

Tlocrtna povrsina: 10 500 m2.

Planirani troskovi: 13 125 000 kn; Prekoracenje troskova: 312 500 kn.

Pocetak izvodenja: 08.11.2017.; Planirano trajanje: 181 dan; Prekoracenje trajanja:
37 dana.

Uzroci prekoracenja: Problemi s premjestanjem elektroenergetskih kabela koji su u
projektu bili prikazani izvan zone zahvata rekonstrukcije prometnice, na terenu je
utvrdeno da se instalacije nalaze u zoni zahvata rekonstrukcije zbog cega je trebalo,
zbog uskog koridora, osigurati novi prostor za instalacije. Problem pri oblaganju
instalacija zastitnim slojem betona, bilo je potrebno ponoviti radove zbog prijasnje
loSe izvedbe.

Naziv: Gradnja stambenog nebodera.

Faza gradenja: sredisnja.

Tlocrtna povrsina: 1250 m2.

Planirani troskovi: 38 814 267,59 kn; Prekoracenje troskova: 0 kn.
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Pocetak izvodenja: 12.07.2017.; Planirano trajanje: 550 dana; Prekoralenje
trajanja: 30 dana.

Uzroci prekoracenja: Vremenski uvjeti: bura, kiSa. Kvar stroja. Problem sa
neuskladenosti plana armature i plana oplate, problem u izvedbi oplate zbog
promjenjivih visina greda.

Naziv: Adaptacija obiteljske kuce.

Faza gradenja: sredisnja.

Tlocrtna povrsina: 140 m2.

9 Planirani troskovi: 312 5000 kn; Prekoracenje troskova: 25 000 kn.

Pocetak izvodenja: 10.07.2018.; Planirano trajanje: 45 dana; Prekoracenje trajanja:
7 dana.

Uzroci prekoracenja: Vremenski uvjeti, promjena tehnicke dokumentacije.

Naziv: Gradnja kruZnog toka.

Faza gradenja: sredisnja.

Tlocrtna povrsina: 5000 m2.

Planirani troskovi: 9 500 000 kn; Prekoracenje troskova: 950 000 kn.

Pocetak izvodenja: 16.10.2017.; Planirano trajanje: 130 dana; Prekoralenje
10 | trajanja: 146 dana.

Uzroci prekoracenja: Na gradilistu su problem imovinsko-pravni odnosi, ali
oteZavajuéa okolnost bile su i vremenske neprilike zbog kojih se preko 40 dana uopce
nije moglo raditi. Do odstupanja od dinamickog plana doslo je i zbog oteZanog iskopa
tla u vrlo Cvrstoj stijeni, zahtjevnog izmjestanja elektroenergetskih kabela, oteZanih
uvjeta rada pod prometom pogotovo u vrsnim satima.

Naziv: Rekonstrukcija lamelarne taloZnice na postrojenju za procis¢avanje slivnih
voda.

Faza gradenja: sredisnja.

Tlocrtna povrsina: 395 m2.

11 Planirani troskovi: 8 243752,50 kn; Prekoracenje troSkova: 800 000 kn.

Pocetak izvodenja: 08.05.2017.; Planirano trajanje: 503 dana; Prekoracenje
trajanja: 20 dana.

Uzroci prekoracenja: Prilikom izvedbe iskopa doslo je do neplaniranog pronalaska
elektri¢nih vodova koje je bilo potrebno sanirati.

Naziv: Adaptacija osnovne skole sa Skolskom dvoranom.

Faza gradenja: sredisnja.

Tlocrtna povrsina: 4600 m2.

Planirani troskovi: 6 660 675 kn; Prekoracenje troskova: 350 076,31 kn.

Pocetak izvodenja: 07.09.2017.; Planirano trajanje: 202 dana; Prekoracenje
trajanja: 104 dana.

12 | Uzroci prekoracenja: Do velikog prekoracenja je doslo iz razloga sto projektom
predvideni nacin montaZe fasadnih panela nije bio moguc¢ zbog izrazito loseg stanja
konstrukcije zgrade, odnosno vanjskih zidova. Nakon uklanjanja postojece obloge
zidova od trapeznog lima, utvrdile su se velike neravnine i brojne rupe na vanjskim
zidovima. Zbog toga se moralo napraviti novo rjeSenje montaZe istih koje iziskuje
dodatna sredstva i vrijeme kako bi se na ispravan i kvalitetan nacin fasadni paneli
pricvrstili na vanjske zidove.

4. Obrada podataka i rezultati

Analiza podataka sastoji se od obrade podataka najprije na razini
pojedinacnog slucaja pa zatim i cjelokupno za sve slucajeve. Podaci su
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obradeni na kvantitativni i kvalitativni nacin. Kvantitativna obrada
ukljucuje analizu podataka gdje su pomocu ,otklona od optimizma“ (engl.
Optimism bias) dobivene vrijednosti prekoracenja troskova i vremena.
Kvalitativna obrada ukljucuje analizu i razvrstavanje opisnih podataka o
uzrocima prekoracenja koje su naveli voditelji gradilista.

Odnos prekoraCenja planiranih troskova gradenja promatranih
objekata zajedno s prekoracenjima planiranih trajanja gradenja prikazan je
na Slici 2. Veli¢ine prekoracenja su dobivene na osnovu vrijednosti ,otklona
od optimizma“. U Mott-MacDonald [36] studiji iz 2002. godine ,otklon od
optimizma“ se opisuje kao sklonost ka podcjenjivanju i/ili precjenjivanju
troSkova i trajanja projekta. IzraZava postotnu razliku izmedu stvarno
ostvarenog rezultata i procijenjene vrijednosti troSkova i vremena. Procjena
tipicnih razina ,otklona od optimizma“ pruZza stupanj povjerenja u
planirane troskove i trajanje projekta te ocekivane koristi, a formula (1) za
izraCun je sljedeca:

. stvarna vrijednost—planirana vrijednost
Otklon od optimizma = ] P ]

x 100 (%) (1)

planirana vrijednost

12 51.49%
i 5.26%

11 EE 3.98%
s 9.70%

10 112.31%
Il 10.00%

o IS 15.56%
Il 8.00%

g I 5.45%
0.00%

, NN 20.44%
bl 2.38%

6 34.67%

Projekti

bl 4.16% @ Vrijeme
5 I 28.00% @ Troskovi
s 6.52%

1 — 277.78%
sl 15.95%

3 I 16.39%
— 11.91%

o I 10.00%
bl 4.00%

1 I 11.90%
10.23%
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Prekoracenje troskova i vremena (%)

Slika 2. Velicine prekoracenja troskova i vremena

Do prekoracenja troskova doslo je u jedanaest od dvanaest projekata.
Prema priloZenom grafu (Slika 2) vidljivo je da troSkovno prekoracenje ne
postoji kod projekta broj 8 . Najvecée prekoracenje troskova ima projekt broj
4 i ono iznosi 15,95%. Svi promatrani projekti su ostvarili prekoracenje
vremena trajanja. Najmanje prekoracenje vremena biljezi projekt broj 11, s
prekoracenjem od 3,98%, dok je najvece prekoracenje ostvareno u projektu
broj 10, gdje ono iznosi ¢ak 112,31%.



K. Tijani¢, D. Car-Pusi¢ e Prekoracenja rokova i proracuna gradevinskih projekata 97

Dobiveni rezultati sugeriraju da trenutno najbolju izvedbu ima projekt
broj 8, dok je najkriti¢niji projekt broj 10 koji biljeZzi i troSkovna i vremenska
prekoracenja, s tim da mu se trajanje produZilo preko dva puta u odnosu na
pocetno planirani rok gradnje.

Prosjecno prekoracenje troskova i vremena za sve projekte prikazano je
Slikom 3. Iz rezultata je vidljivo da je problem prekoracenja vremena puno
izraZeniji te je veci od prekoracenja troskova za 4,3 puta.

3
£
=
=
s
1]
o
o
=
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Prekoracenje (%)

Slika 3. Prosjec¢no prekoracenje troskova i vremena

Voditelji gradiliSta su naveli niz problema koji za posljedicu imaju
troskovno-vremenska prekoracenja, a prikazani su grafom na Slici 4.

# Vremenski uvjeti

# Izmjene projekta

W Nepredvideni radovi

H Kvar stroja

u Problem s materijalom

i Pogreske tijekom izvodenja
# Problem s podizvodacem

H Ostalo

Slika 4. Uzroci prekoracenja troskova i vremena

Najcesci uzroci prekoracenja su vremenski uvjeti i nepredvideni radovi.
Oba problema se pojavljuju u sedam od dvanaest projekata. Iza njih su
izmjene projekta te pogreske tijekom izvodenja koje se pojavljuju u Cetiri od
dvanaest projekata. Uzroci prekoracCenja koji su se takoder pojavili su
problemi s podizvodacima koji nisu izveli radove zadovoljavajuce kvalitete,
problem s kasnjenjem dostave materijala na gradiliste, kvar stroja koji
uzrokuje zastoj radova te ostali problemi koji su posljedica loSeg planiranja.
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5. Zakljucak i preporuke

Provedeno istrazivanje na dvanaest projekata pokazalo je da su
prekoracenja vremena i troSkova izvedbe gradevinskih projekata ucestala
pojava u Republici Hrvatskoj. Do prekoracenja troSkova doslo je u jedanaest
od dvanaest promatranih projekata. Do prekoracenja vremena doslo je kod
svih razmatranih projekata. NajCeS¢i uzroci prekoracenja su: vremenske
neprilike, nepredvideni radovi, izmjene projekta i greske tijekom izvedbe.
Prema obradenim studijama slucajeva i dobivenim rezultatima preporucuju
se sljedece mjere koje ce pridonijeti smanjenju vremenskih i troSkovnih
prekoracenja.

Prije izvodenja potrebno je obiéi lokalitet i dovoljno detaljno
istraziti stanje na terenu kako bi se u kasnijim fazama smanjila
pojava nepredvidenih radova.

U pripremnoj fazi projekta treba se jasno definirati projektni
zadatak i to tehnicki, funkcionalni i energetski parametri
objekta.

Procjenu troskova i vremena u inicijalnoj fazi projekta
opravdano je provesti koriStenjem historijskih baza podataka te
primjenom razvijenih modela temeljenih na primjeni,
prvenstveno regresijske analize i ,soft-computing” metoda.

Prac¢enjem i kontrolom aktivnosti tijekom izvedbe uocavaju se
odstupanja od planiranog te se moZe na vrijeme reagirati i
poduzeti odredene korektivne mjere. Preporuca se koriStenje
sofisticiranijih alata za kontrolu poput metode ostvarene
vrijednosti (engl. Earned Value Analysis).

Zainteresirane strane u gradevinskoj industriji se savjetuje da
minimiziraju promjene u radnim opsezima jer to ima vrlo veliki
utjecaj na prekoracenje troskova i vremena.

Preporuca se poboljsati upravljanje projektom s pomakom
naglaska na suradnicke veze. Treba uspostaviti odgovarajucu
komunikaciju sa svim stranama te odrZavati redovite sastanke s
podizvodacima i dobavljacima.

Cijena materijala, koli¢ina dostupnog materijala, na¢in dostave
te potrebno vrijeme dostave materijala mora se redovito
provjeravati i znati.

Vremenske prilike treba provjeravati i pratiti unaprijed te u
skladu s njima planirati i reorganizirati tijek gradnje. Takoder se
u vremenskim planovima treba predvidjeti vremenske rezerve.
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e Preporucuju se istrazivanja rokova i trosSkova na Sto
y,homogenijim“ grupama objekata, kao i razvoj novih
matematickih modela za inicijalnu procjenu troSkova i vremena.
Posebno se to odnosi na hibridne matematicke modele koji
kombiniraju pogodnosti viSe metoda te je moguce dobiti modele
s vrlo malom greskom procjene.
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