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Sazetak: U radu je na studiji slu€aja provedena analiza vremenskog aspekta pocetnog plana
gradenja za izvodenje armiranobetonskih radova. Studija sluaja obuhvacéa gradnju javne
Skole na podruc¢ju Republike Hrvatske koja je zavrSena 2023. godine. Analizom pocetnog
plana gradenja utvrdeno je da ima nedostatke te da trajanja aktivnosti nisu u korelaciji s onim
stvarno ostvarenima. Plan je u odnosu na pocetnih 86 radnih dana u stvarnosti trajao 272
radna dana $&to je prekoracenje od 216,28%. Prepoznati su glavni uzroci prekoraCenja po
pojedinim aktivnostima, a kao jedan od posebno ucestalih pokazao se manjak komunikacije
izmedu projektnih sudionika. Dale su se preporuke za kvalitetnije vremensko planiranje te za
smanjivanje odstupanja od planiranih trajanja, a koje mogu poboljSati procese upravljanja
vremenom i projektom opcenito.

Klju€ne rijeci: Skola, armiranobetonski radovi, poCetni plan, prekoracenje roka, preporuke

Time deviation analysis of the baseline plan on the case
study: Implementation of reinforced concrete works on a
school construction project in the Republic of Croatia

Abstract: In the paper, an analysis of the time aspect of the baseline plan for the execution of
reinforced concrete works was carried out on a case study. The case study covers the
construction of a public school in the Republic of Croatia, which was completed in 2023. By
analyzing the baseline plan, it was determined that it has shortcomings and that the duration
of the activities does not correlate with those actually achieved. Compared to the initial 86
working days, the baseline plan actually lasted 272 working days, which is an overrun of
216.28%. The leading causes of overruns in individual activities were identified, and lack of
communication between project participants proved to be one of the particularly frequent ones.
Recommendations were given for better time planning and for reducing deviations from
planned durations, which can improve the processes of time management and project
management in general.

Key words: school, reinforced concrete works, baseline plan, exceeding the deadline,
recommendations
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1. UVOD

Gradevinski projekt je kompleksan pothvat izgradnje gradevine zadanih karakteristika i
namjene sa zasebnim vremenskim, financijskim i tehni¢kim izvedbenim ciljevima [1], [2]. U
svrhu ispunjenja navedenih ciljeva i uspjeha projekta primjenjuju se tehnike upravljanja
projektima. Upravljanje projektima definira se kao primjena znanja, vjestina, alata i tehnika na
projektne aktivnosti u svrhu ostvarenja projektnih zahtjeval/ciljeva [3]. Bitan kriterij uspjeha
gradevinskog projekta je zavrSetak unutar planiranog roka gradenja [1], [4], medutim, upravo
se kod vremenskog aspekta javljaju velike devijacije [5]. Razlog za to Cesto lezi u injenici da
se vremenski rokovi u ranim fazama planiranja odreduju pausalno [6], ne vodeci racuna o
stvarnim potrebama i moguénostima izvodaca radova te zanemarujuci brojne neizvjesnosti,
ograniCenja i rizike [7]. Vremenski rok izvodenja sastavni je dio ugovora o gradenju [8] i
predstavlja vazan parametar za dono$enje odluka u ranim fazama gradenja [9], stoga bi
njegovom planiranju trebalo pristupiti posebno pazZljivo. Podloge koje nastaju kao rezultat
planiranja nuzni su alati upravljanja projektom stoga je $to realniji vr.emenski plan od iznimne
vaznosti [4], [10]. Pokazalo se da iskustvo i znanje iz zavrSenih gradevinskih projekata moze
pomoci u sprjeCavanju greSaka i povecanju Sansi za uspjeh buducih projekata [11]. Realnije
vremensko planiranje buducih projekata zahtjeva prikupljanje informacija o zavrdenim
projektima [12] te dubinsku obradu i analizu takvih podataka kako bi se uo€ili trendovi i
problemi, a sa svrhom davanja preporuka i mjera za planiranje i ve€¢u vremensku ucinkovitost.

Cilj ovog rada je upravo na primjeru zavrsenog gradevinskog projekta koji je po prirodi
kompleksan, s mnostvom dionika i zahtjeva, analizirati i utvrditi vremenska prekoraéenja u fazi
gradenja. Projektom je obuhvacena izgradnja javne Skole na podru¢ju Republike Hrvatske.
Osnovni ciljevi ovog rada ukljuuju analizu poéetnog plana gradenja, identifikaciju uzroka
nastalih vr.emenskih prekoracCenja te predlaganje mogucih nacina eliminiranja ili minimiziranja
istih u budu¢im projektima sli¢nih karakteristika. Zbog sloZenosti i udjela armiranobetonskih
radova u planu, te dostupnosti podataka, na predmetnom projektu izgradnje Skole obradivat
¢e se samo aspekti tih radova. Istrazivanje je provedeno po metodi studije slu¢aja.

Rad zapocinje uvodnim dijelom u kojem su istaknuti promatrana problematika i cilj
istraZivanja. U drugom odjeljku je dan saZeti prikaz istrazivanja slicne problematike s podrucja
Republike Hrvatske te Bosne i Hercegove, u zadnjih 30-tak godina. Odjeljak tri prikazuje nacin
na koji je provedeno istrazivanje te koje su metode pri tom koridtene. U Cetvrtom odjeliku je
opisana obradivana studija slucaja te je provedena analiza, obrada i diskusija dobivenih
rezultata. Peto poglavlje daje preporuke za bolje upravljanje vremenskom komponentom pri
gradenju gradevinskih projekata. Zadnje poglavlje uklju€uje zakljucke.

2. PREGLED PRETHODNIH ISTRAZIVANJA PREKORACENJA VREMENA U
GRADEVINSKIM PROJEKTIMA S PODRUCJA HRVATSKE | BOSNE |
HERCEGOVINE

Planiranje je postupak predvidanja dogadaja i aktivnosti buducih projekata gdje se na osnovu
poznatih podataka i podloga izraduju planovi izvrSenja [1]. Poc€etni plan predstavlja prvi
prihvaceni plan izvrSenja projekta s definiranim slijedom dogadaja, dodijeljenim resursima i
prihvatljivim datumima za kljuCne prekretnice, od kojih se posebno istiCe rok zavrSetka
gradenja. Pocetni plan temel;j je za planiranje nov€anog toka, upravljanje resursima, mjerenje
napretka, identificiranje trendova i promjena u smislu troSkova i vremena, predvidanje buduéih
vrijednosti te izvjeScivanja o napretku projekta [13]. U upravljanju vremenom u gradevinskim
projektima pocetni planovi su od iznimne vaznosti [14]. Upravljati vriemenom ponajprije znadi
osiguravati odrzavanje planiranih rokova za izvr§avanje radova, tj. osigurati dovrSenje projekta
unutar planiranog vremenskog roka. Gradevinarstvo nacelno ima loSu reputaciju u odnosu na
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prekoraCenje pocetno planiranih rokova (vremena) u projektu [4]. PrekoraCenje vremena
predstavlja situaciju u kojoj se projekti ne uspiju dovrsiti u ugovorenom roku [15]. Moze ga
uzrokovati bilo koja strana u ugovoru te moze biti izravna posljedica jedne ili vise okolnosti
[16]. Prekoragenje vremena sa sobom &esto nosi i druge probleme kao $to su prekoracenja
troSkova, sporovi, zastoji i ponekad potpuno odustajanje od projekta [17-19]. U praksi,
prekoracenja se javljaju u gotovo svakom projektu izgradnje, a veli¢ina tih prekoraenja znatno
oscilira od projekta do projekta i zemlje do zemlje [20]. U nastavku ée se prikazati neka od
istaknutih istrazivanja na temu vremenskih prekoracenja u gradevinskim projektima s podrucja
Republike Hrvatske i Bosne i Hercegovine.

U Hrvatskoj je Siroku studiju na temu vremenskih i troSkovnih prekoraCenja proveo
Radujkovi¢ [5]. Studijom je obuhvatio 333 projekta, a rezultati su pokazali prekoracenje roka
gradenja kod njih 78%. Utvrdeno je da su prekoraCenja vremena zastupljena kod gotovo svih
projekata s duzim rokom gradenja. Kao najvazniji uzroci prekoraéenja identificirani su sljedeéi
aspekti: promjene tehniCke dokumentacije, klimatski uvjeti, uvjeti financiranja, pribavljanje
dozvola i suglasnosti. Sli¢no istrazivanje provela je i Car-Pusi¢ [21] koja je na temelju 107
projekata zakljuCila da su najCeSci uzroci prekoradenja vremena gradenja neadekvatno
rukovodenje i propusti u organizaciji radova. Tijani¢ i Car-Pusi¢ [4] su na temelju studije vise
sluCaja obradile 12 razli€itih gradevinskih projekata i utvrdile da su svi imali prekoracenja
ugovorenih rokova, a prosje¢no prekoracenje iznosi 28.16%. NajceS¢i uzroci prekoracenja u
predmetnim projektima su vremenski uvjeti i nepredvideni radovi.

U Bosni i Hercegovini se promatranom problematikom bavila Zujo [22] koja je u svojoj
doktorskoj disertaciji obradila 177 projekata. Rezultati su pokazali da ugovoreni rok nije
ostvaren u njih 51,40%. Iz iste baze podataka izdvojeno je 29 projekata novogradnje i 24
rekonstrukcije. Pokazalo se da su vremenska prekoracenja kod novogradnji 12.80%, a kod
rekonstrukcija 22,51%. Na prekoraCenje ugovorenog roka najvide utjeCu rizi¢ni faktori koji se
odnose na nepotpunu i neto€nu tehni¢ku dokumentaciju, loSu klimu, dozvole i suglasnosti te
nerealno odreden ugovoreni rok [6]. Petruseva i sur. [23] su na temelju studije gdje se
proucavalo 75 projekata evidentirali da je kod 55 (73%) bilo prekoraCenja roka gradenja.
Maksimalno prekoraCenje ugovorenog roka bilo je 100%, dok je prosje€no prekoracenje
ugovorenog roka iznosilo 11,55%. Istaknuto je pet razli€itih razloga zbog kojih se pojavljuju
neuskladenosti, a to su: suglasnosti i dozvole, klima, nepotpuna i neprecizna tehnitka
dokumentacija, isporuka materijala i uvjeti financiranja. Zujo i sur. [24] su na 40 projekata
vodoopskrbnih sustava evidentirali nepostivanje ugovorenog roka kod njih 28 (70%).
Maksimalno prekoraCenje ugovorenog roka je 150%, dok je prosje€no prekoracenje
ugovorenog roka 27,93%

Vidljivo je da je u obje zemlje problematika prekoracenja planiranih vremenskih rokova
gradenja bila tema istraZivackih studija, no u njihovoj gradevinskoj praksi pojava navedenih
prekoracenja i dalje nije rijetka pojava, Sto se pokazalo i unutar ovog rada. Znanja i iskustva
ste€ena na zavrSenim projektima vrijedan su ulazni podatak za uspjeh nekih buducih projekata
[11], stoga istraZivanja ove problematike ne treba zanemariti, jer se iz svakog projekta moze
nauciti nesto novo $to potencijalno moze poboljSati procese upravljanja vremenom i projektom
opcenito.

3. METODOLOGIJA RADA

Metodologija rada prikazana je hodogramom na Slici 1.
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Studija slucaja
Deflnlra_nje_ . Odabir metode Analiza slucaja i Preporuke i
pro bIeTa ! (fllja istrazivanja Izravno opazanje obrada podataka zakljucci
istrazivanja D°k“"‘°"‘ac”a na gradlllstu

Slika 1. Hodogram rada

Rad zapocinje prepoznavanjem definiranog problema i cilja istrazivanja, nakon ¢ega slijedi
odabir metode kojom ée se istraZivanje provesti, u ovom slu¢aju radi se o studiji slu€aja koja je
provedena na temelju podataka iz dva izvora, a to su projektna dokumentacija i izravno opazanje
jednog od sudionika gradenja na gradiliStu. Obradom i analizom podataka predmetne studije
slu€aja proizasli su zakljucci i preporuke za smanjenje vremenskog prekoracenja u buduc¢im
sli¢énim gradevinskim projektima.

Metoda studije sluCaja je kvalitativha istrazivaCka metoda kojom se nastoje zabiljeziti
obuhvatne informacije o slu€aju odredene skupine ili kategorije pojava te se na temelju njih
donose zaklju€ci o drugim slu€ajevima iste kategorije [4]. Prema Creswellu [25], studija slu¢aja
primjenjuje se kada se prou€ava stvarni zivot, jedan ogranieni sustav (slucaj) ili viSe njih
(slucajevi) tijekom vremena, a na temelju detaljnih podataka iz nekoliko izvora informacija. Pri
provedbi studije slu€aja preporucuje se dakle koristenje viSe izvora podataka, dva ili viSe, kao
Sto su izravna detaljna opazanja, intervjui i dokumenti [26]. U ovom istraZzivanju kao izvor
podataka koriStena je projektna dokumentacija te izravno opazanje podizvodaca
armiranobetonskih radova na gradiliStu. Pri provedbi studije sluaja, nakon odabira
reprezentativnog slu€aja i prikupljanja podataka, podaci se analiziraju i obraduju sa svrhom
donoSenja zaklju€aka i modifikacija, odnosno poboljSanja postoje¢eg sustava u obliku smjernica,
preporuka ili mjera.

Studija slu€aja ocijenjena je kao prikladna metoda za provodenje ovog rada zbog
kompleksnosti istrazivanog slucaja €ije zna€ajke i probleme vrlo esto dijele i drugi gradevinski
projekti, te Ce se zakljucci i preporuke dobivene na temelju ovog istrazivanja moci i primijeniti na
projektima van ovog slucaja, $to ¢e potencijalno dovesti do smanjenja vremenskih prekoracenja
u buduéim projektima.

4. STUDIJA SLUCAJA — ARMIRANOBETONSKI RADOVI NA SKOLI U REPUBLICI
HRVATSKOJ

4.1 Karakteristike studije slucaja

Odabrana studija slu€aja predstavlja izgradnju javnog objekta Skolske ustanove na podrucju
Republike Hrvatske.

Predmetna Skolska ustanova predstavlja javni projekt od drusStvenog znalaja kojeg
financira javna uprava. NatjeCaj za izvodaca proveden je putem javne nabave. Izgradnja Skole
zavrSena je tijekom 2023. godine, a trajala je oko 4 godine. lzgradnja samog objekta
procijenjena je na oko 4 000 000 eura.

Povrsina objekta prostire se na preko 2900 m2, na nekoliko etaza s ravnim neprohodnim
krovom. Etaze ukljuCuju prizemlje, 1. kat i 2. kat. Komunikacija izmedu etaza osigurana je
stepenistima i jednim dizalom. Cijela nosiva konstrukcija je izvedena od armiranog betona, a
sastoji se od temelja, nadtemelja, plo€a, zidova, stupova, greda i stepenista. Za armiranje
elemenata primjenjivao se betonski Celik B500B. Dovoz betona je bio osiguran iz obliznje
betonare kamionima mikserima, a ugradnja betona se vrSila betonskim mobilnim pumpama.
Osnovnu nosivu konstrukciju gradevine ¢ine armiranobetonski zidovi koji su se izvodili u glatkoj




e-ZBORNIK  26/2023.

Tijani¢ Strok, K., Car-Pusié, D., Marfan, F.
Analiza vremenskog odstupanja pocetnog plana gradenja na studiji slu¢aja:
lzvodenje armiranobetonskih radova na projektu izgradnje Skole u Republici Hrvatskoj

Siroko plosnoj oplati, armirani su u dvije zone armaturnim mrezama te su betonirani betonom
razreda tlacne Cvrstoce C25/30. Postavljanje oplate vrSilo se toranjskim dizalicama [27].

Kao podruéje interesa na predmetnom projektu gradnje Skole odabrani su
armiranobetonski radovi zbog njihove vaznosti za cijeli objekt, slozenost obavljanja tih radova,
kao i njihove koli€ine te procijenjenih trajanja i troSkova gradnje koji ¢ine znacajan udio na
promatranom objektu. Takoder, unutar njih su primije¢eni problemi koji su uzrokovali velika
vremenska odstupanja.

Armiranobetonske radove na gradevini izvodio je podizvoda¢ radova, angaziran od strane
glavnog izvodaca radova. Prema saznanjima autora ovog rada, unutar projekta nije bio
angaziran voditelj projekta (engl. Project Manager).

Detaljnije informacije o samom projektu nisu dane u ovom radu zbog zastite podataka i
ne otkrivanja identiteta pravnih osoba ukljuenih u izvedbu. Detaljnije informacije mogu se
dobiti na upit i odobrenje od autora ovog rada.

4.2 Analiza plana i razlozi odstupanja

Pocetni plan gradenja pripremio je glavni izvodac¢ radova. Armiranobetonske radove konkretno
u ovom slucaju izvodio je podizvodac¢ radova.

Predmetni armiranobetonski radovi obuhvacaju aktivnosti izrade oplate, armiranja i
samog betoniranja pojedinog konstrukcijskog elementa. Ukupna koli¢ina (cca) pojedinih
radova prema tro$kovniku je sliedeca: oplata 12 500 m?, armatura 270 t, beton 2 000 m3. Svaki
od ovih radova ima svoje zahtjeve izvedbe i kvalitete. Vaznost armiranobetonskih radova za
ovaj projekt je neupitna buduéi da je cijela nosiva konstrukcija predvidena od
armiranobetonskih elemenata, stoga u izvodenju ne smiju nastati propusti. Svi elementi moraju
se izvoditi prema statiCkom proraCunu, prema nacrtima, prema projektu betona, te moraju
ispunjavati temeljne zahtjeve za gradevinu koji su u Republici Hrvatskoj definirani Zakonom o
gradnji [28].

Prije pocetka izvodenja radova potrebno je bilo izraditi poCetni plan gradenja kojim se
definiraju potrebni resursi, potrebne aktivnosti, njihov vremenski raspored i redoslijed kao i
medusobni odnosi, a sa svrhom dobivanja realistichog roka gradenja. Adekvatno planiranje
omogucuje bolju kontrolu nad projektom, smanjuje kasnjenja, poboljSava kvalitetu i
racionalizira troSkove.

Uvidom u pocetni plan gradenja za armiranobetonske radove otkrili su se odredeni njegovi
nedostatci koji su utjecali na uspjedno izvrdenje plana.

Pocetni plan gradenja pripremljen prema informacijama od glavnog izvodaca prikazan je
na Slici 2.

Task Name * Duration ~

+ Armiranobetonski radovi 86 days T
Eetoniranje podioZnog sloja 18 days ————
Betoniranje temeljnin traka 20 days | ——
Betoniranje nadtemelnih zidova 20 days .|

+ Prizemlje 26 days T 1
Betoniranje podne ploce prizemija 17 days e
Betoniranje zidova, stupova i nadvoja v prizemiju 17 days |
Betoniranje plote i greda iznad prizemia 12 days E—

+ 1. kat 19 days 1
Betoniranje zidova, stupova | nadvoja na 1. katu 17 days I
Beloniranje ploce i greda iznad 1. kata 12 days [

« 2 kat 19 days | —— |
Betoniranje zidova, stupova i nadvoja na 2, katu 17 days |
Betoniranje plode ravnog neprohodnog krova 12 days | r——

« Stepenista 9 days | —
Betoniranje stepenista 1. kata 7 days L
Betoniranje stepenista 2. kata 7 days —

Betoniranje atike 14 days I

Slika 2. Pocetni plan gradenja za armiranobetonske radove
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Prema planu sa Slike 2, ukupno trajanje radova je 86 radnih dana, gdje je pocCetak
izvodenja radova predviden pocetkom 2020. godine, a datum zavrSetka sredinom iste godine.
Plan se sastoji od 13 aktivnosti.

Planom nije adekvatno i detaljno razradena hijerarhijska struktura aktivnosti §to se u
gradevinskim projektima uobiajeno izvodi putem strukturne ras¢lambe projekta ili WBS-a
(engl. Work Breakdown Structure). Pri izradi plana vazno je dobro razumjeti sadrZaj projekta i
taj sadrzaj pomocu strukture prikazati u planu. Struktura je bitha kako bi se olak$ao i
unaprijedio proces planiranja, pra¢enja i kontrole [1]. Zadatak WBS-a je povezano definirati i
rasClaniti projekt do elemenata koje se mogu pojedinaéno organizirano izvrsiti, tj. u ovom
slu€aju planirati i prora¢unati kako bi se izradio projektni plan. Ovakvom strukturom je potrebno
obuhvatiti sav opseg, odnosno posao koji je potrebno obaviti kako bio ovaj dio projekta bio
zavr$en. Unutar prikazanog plana nema numeri¢kih oznaka razina WBS-a, promatrani dio
projekta je mogao biti detaljnije razraden i podijeljen na vide podprojekata (npr. uz postojece
dodati temelje i nadtemelje, krov), odredene aktivnosti su spojene u jednu grupnu aktivnost
Sto otezava upravljanje takvim aktivnostima (npr. betoniranje zidova, stupova i nadvoja),
takoder, iz plana je izostavljena aktivnost izvedbe betona na ravnom krovu, a koja je projektom
bila predvidena.

Unutar plana nisu istaknute veze medu aktivnostima koje naglasavaju njihovu medusobnu
ovisnost. Na ovaj nacin otezana je provjera to€nosti plana kao i njegovo koristenje. Tesko je
shvatiti logiku kojom je odredena dinamika rada i ukupno trajanje plana. Iz plana nije jasno
koje su aktivnosti kriticne niti koji su iznosi vremenskih rezervi po pojedinim aktivnostima [1].
Uvidom u vremenske rezerve jasno je koliko se odredene aktivnosti mogu pomaknuti ili oduziti,
a da se ne utjeCe na krajnji rok projekta.

Dubljim uvidom u problematiku plana je utvrdeno da su trajanja radova odredena
aproksimativno ne uzimajuci u obzir normative radova. Normativi ukazuju na koli€inu utroska
materijala, vremena, pogonske energije i radne snage na osnovu koje se izraduju planovi,
odnosno proradunavaju trajanja pojedinih aktivnosti. Cesto se primjenjuju javni i svima
dostupni normativi gradevinskih radova [29], [30]. Gradevinska poduzeéa takoder mogu
koristiti vlastite interne normative, specificne za njih s obzirom na nacin rada i dostupne
resurse. Buduc¢i da u predmetnoj studiji sluaja nisu primjenjivani normativi, trajanja vecine
radova su bila podcijenjena.

Prema svemu prikazanom moze se zakljuCiti da je ovdje prikazani plan izraden
neutemeljenim i povrSnim metodama ne slijededi teorijska i stru¢na pravila za izradu istog.

Uz pocetnu istaknutu problematiku izradenog plana, pojavile su se i dodatne oteZavajuée
vanjske okolnosti. Naime, tijekom predvidenog perioda izvodenja predmetnih radova svijet se
suoCio s epidemijom bolesti COVID 19, &to je poremetilo nesmetan tijek obavljanja
gradevinskih radova prvenstveno u pravovremenoj dostavi potrebnog materijala. Jedan od
problema je takoder bila lokacija samog gradilista koji se nalazi u zoni gusto naseljenih
podrucja s dodatno poja¢anim prometom u tijeku ljetnih mjeseci te je promet na gradiliSte zbog
navedenih razloga bio oteZan. lako vrlo bitne, ove dvije okolnosti nisu bile glavni izvor
prekoraCenja trajanja radova, niti se na njih moglo olako utjecati.

U stvarnosti su se radovi izvodili ukupno 272 radna dana, u odnosu na pocetnih planiranih
86, Sto predstavija ukupno prekoracenje plana od 216,28%. Glavni razlozi odstupanja
pojedinih radova prikazani su unutar Tablice 1.
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Tablica 1. Odstupanja planiranih trajanja aktivnosti i razlozi odstupanja

R. . Plan Izvedba . .
br. Aktivnost (dani) | (dani, cca.) Razlozi odstupanja
1 Betoniranje 18 3 Krivo proraCunate ulazne koli€ine za procjenu
podloZnog sloja trajanja rada
Neuskladenost i manjak komunikacije izmedu
5 Betoniranje 20 30 izvodaca i podizvodaca, izvodenje armature
temeljnih traka je bilo zahtjevnije nego o€ekivano (primjena
armaturnih Sipki veéih promjera, RA @20-25)
Neuskladenost i manjak komunikacije izmedu
3 Betoniranje 20 30 izvodaca i podizvodaca, izvodenje armature
nadtemeljnih zidova je bilo zahtjevnije nego ocekivano (primjena
armaturnih Sipki veéih promjera, RA &20-25)
4 Betoniranje podne 17 12 Izvodenje oplate je bilo jednostavnije nego
ploCe prizemlja oCekivano
Lo Neuskladenost i manjak komunikacije izmedu
Betoniranje zidova, : . . N L g .
. . izvodaca i podizvodaca, radnici podizvodaca
5 | stupova i nadvoja u 17 55 Y .
: X nisu imali prethodno iskustvo u radu s
prizemlju : N
velikoploSnom oplatom
Betoniranie ploce i Neuskladenost i manjak komunikacije izmedu
6 re daJiznpa d 12 31 izvodaca i podizvodaca, izvodenje armature
9 rizemlia je bilo zahtjevnije nego oc¢ekivano (primjena
prizemi armaturnih Sipki veéih promjera, RA ©120-25)
oo Neuskladenost i manjak komunikacije izmedu
Betoniranje zidova, : - . - . . .
. izvodaca i podizvodaca, radnici podizvodaca
7 | stupova, nadvoja na 17 55 R .
nisu imali prethodno iskustvo u radu s
1. katu : N
velikoploSnom oplatom
Neuskladenost i manjak komunikacije izmedu
8 Betoniranje ploce i 12 31 izvodaca i podizvodaca, izvodenje armature
greda iznad 1. kata je bilo zahtjevnije nego oCekivano (primjena
armaturnih Sipki veéih promjera, RA @20-25)
L Neuskladenost i manjak komunikacije izmedu
Betoniranje zidova, . - . N L A N
; . izvodaca i podizvodaca, radnici podizvodaca
9 stupova i nadvoja 17 55 T :
nisu imali prethodno iskustvo u radu s
na 2. katu : <
velikoploSnom oplatom
Betoniranie ploce Neuskladenost i manjak komunikacije izmedu
10 ravnjo P 12 31 izvodaca i podizvodaca, izvodenje armature
ne rohodnog krova je bilo zahtjevnije nego o¢ekivano (primjena
P 9 armaturnih Sipki vecéih promjera, RA @20-25)
11 Betgvnlranje 7 4 Promjena u dizajnu stubista
stepenista 1. kata
12 Betgvmranje 7 4 Promjena u dizajnu stubista
stepenista 2. kata
13 Betoniranje atike 14 10 Smanjena planirana visina atike
Izrada betona za
14 pad ravnog 0 23 Stavka nije predvidena po¢etnim planom
neprohodnog krova

Graficki su veli¢ine vremenskog odstupanja pojedinih aktivnosti prikazane na Slici 3.
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Slika 3. VeliCine vremenskih odstupanja pojedinih aktivnosti od planiranog
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Prosjecna razlika izmedu planiranog i stvarnog trajanja pojedinih aktivnosti je oko 113%.
Uz predvidenih 13 aktivnosti prilikom stvarne realizacije radova, pojavila se dodatna aktivnost
koja uklju€uje izradu betona za pad ravnog neprohodnog krova, a koja pocCetnim planom
gradenja uopc¢e nije bila predvidena. Cetiri aktivnosti su obavljene brze nego li je planirano,
dok su sve ostale trajale duze.

Kao jedan od velikih problema na gradilidtu pokazala se neuskladenost radova i manjak
komunikacije izmedu glavnog izvodaca i podizvodaca radova. Izvodac¢ je definirao vrlo kratke
rokove, zanemario je zahtjevnost posla i predvidio odredene nacine isporuke radova koje
podizvodac s obzirom na dostupne resurse i iskustvo nije mogao pravodobno ispuniti, te su se
radovi produZzili uslijed otezanog obavljanja radova. Istaknuti sudionici trebali su i mogli su
pobolj$ati medusobnu komunikaciju, uskladiti se i formulirati potrebno vrijeme za obavljanja
pojedinih radova te tako dobiti realniji plan gradenja. Ovo se moglo posti¢i primjenom internih
normativa podizvodaca koiji je s obzirom na svoje mogucnosti i iskustvo mogao tocnije odrediti
tehnike i metode obavljanja radova, odnosno trajanje i slijed obavljanja pojedinih aktivnosti,
Sto bi rezultiralo preciznijom procjenom rokova. Izradom kvalitethog po€etnog plana dobila bi
se adekvatna osnova za daljnje planiranje i predvidanje gradenja. PoCetni plan gradenja je
zatim potrebno kontinuirano pratiti, kontrolirati i aZurirati kako bi se imale pravodobne i
adekvatne informacije o izvrSenjima i budu¢em planu. Na ovaj nacin bi se dobila pravovaljana
informacija za upravljanje resursima i organizaciju poslova. Ostalim podizvodaima na
konkretnom gradilistu bi se dala adekvatna informacija o zavrSetku predmetnih radova,
odnosno moglo bi se na vrijeme rezervirati termin zapocinjanja ostalih radova koji slijede nakon
armiranobetonskih kao i rezervirati, angazirati, nabaviti i dopremiti potrebne resurse. Takoder,
investitor bi u ovom slu€aju dobio toCniji uvid u rok zavrSetka, $to je za njega uz troSkove
najvaznija informacija.

5. PREPORUKE ZA SMANJENJE VREMENSKIH PREKORACENJA U
GRADEVINSKIM PROJEKTIMA

Prema obradenoj studiji sluaja i dobivenim rezultatima preporu€uju se sljedece mjere
koje potencijalno mogu pridonijeti smanjenju vremenskih prekoraenja u fazi gradenja
projekta.
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o Prije poCetka planiranja radova, vazno je detaljno analizirati projektnu dokumentaciju,
uvjete na gradiliStu i identificirati sve zahtjeve, opsege i cilieve projekta kako bi se
planom uzele u obzir sve okolnosti te smanjila pojava neplaniranih radova ili
nepotrebnih izmjena projekta.

e lzradi plana treba pristupiti ozbiljno, pridrzavajuéi se svih teorijskih i stru¢nih znanja.
Plan se treba temeljiti na ispravnim tehnoloskim procesima, uvjetima izvodenja,
tehni¢kim uputama, relevantnim odredbama zakonske regulative, uz provedbu mjera
sigurnosti na radu, primjenu najboljih praksi i standarda i pravila struke. Preporucuje
se za izraCun trajanja radova koristiti relevantne gradevinske normative ili interne
normative pravne osobe koja sudjeluje u gradnji. Plan treba biti jasan, precizan, realan,
nedvosmislen. Treba biti jasno strukturiran, s definiranim potrebnim resursima i
odgovornim osobama, te treba biti jasan odnos izmedu pojedinih aktivnosti. Plan treba
biti izraden sofisticiranim racunalnim alatima.

e U plan treba ukljugiti faktor neizvjesnosti, odnosno aktiviranja rizi€nih faktora, na nacin
da se u pocetni plan gradenja adekvatno rasporedi dovoljna koli¢ina vremenskih
rezervi koje sluze za apsorpciju negativnog utjecaja neizvjesnih djelovanja kao sto su
npr. nedostupnost materijala, zastoji uslijed vanjskih okolnosti, kvarovi gradevinske
mehanizacije, nepovoljni vremenski uvijeti, i sl.

o Nakon $to je planiranje radova provedeno, vazno je pratiti napredak projekta i redovito
pregledavati plan kako bi se identificirali moguci problemi i napravile prilagodbe ako je
potrebno. Kontinuirano pracenje i revizija plana omogudit ¢e fleksibilnost i adekvatan
odgovor na promjene koje se mogu pojaviti tijekom izvodenja projekta. Kada se
detektiraju kasnjenja, potrebno je definirati i analizirati njihove uzroke te odrediti
adekvatne metode za priblizavanje prvobitnim rokovima. To moze ukljuCivati
preraspodijelu resursa, ubrzanje obavljanja aktivnosti angaziranjem dodatnih resursa ili
prerasporedivanje aktivnosti, a sve kako bi se smanjio utjecaj zakasnjenja na ukupni
vremenski rok projekta.

o Preporuca se koristenje sustava pracenja i izvjeS¢ivanja o stanju projekta. Navedeno
¢e osigurati transparentnost u upravljanju vremenom projekta. Sustav ¢e olakSati i
ubrzati proces donosenja odluka koje ce se temeljiti na stvarnim podacima i pruzit ¢e
pravodobne informacije o napretku i stanju projekta svim projektnim sudionicima. U ove
se svrhe mogu Kkoristiti suvremeni alati za pracenje i kontrolu poput metode ostvarene
vrijednosti (engl. Earned Value Analysis) koja uz stanje vremena prati i ostvarene
troSkove. Prijedlog mjera ukljuuje pracenje raspolozivih resursa, identifikaciju njihove
dostupnosti i uskladivanje s potrebama projekta.

e Upravljanje vremenskom komponentom projekta zahtijeva kvalitetnu i pravodobnu
komunikaciju i suradnju unutar projekta sa svim njegovim sudionicima. Glavni sudionici
projekta su: investitor, projektant, gradevinski nadzor i izvoda¢ radova. Uz njih u
projektima Cesto sudjeluju voditelji projekta, podizvodacdi i dobavljaci. Kontinuirano
komuniciranje omogucuje pracenje progresa projekta, rano otkrivanje problematicnih
aspekata i pravovremenu reakciju na poteSkoée vezane uz rokove i vrijeme. Suradnja
s projektnim sudionicima krucijalna je za pridrzavanje vremenskih rokova jer
omogucuje uskladeno i koordinirano obavljanje aktivnosti. Treba biti obveza minimalno
jednom tjedno odrzavati sastanke sa svim projektnim sudionicima, a na kojima ¢e se
rieSavati sva problemati¢na pitanja. U slu€aju potrebe, sastanci se trebaju odrzavati i
CeScCe. Za kvalitetnu i efikasnu komunikaciju na projektu preporuCuje se takoder
koriStenje komunikacijskih racunalnih platformi. Danas na trziStu postoje specijalizirane
platforme za komunikaciju i upravljanje gradevinskim projektima koje omogucavaju
laku i brzu razmjenu informacija, sigurnost podataka, ustedu vremena, smanjenije rizika
i tro8kova kroz cijeli Zivotni ciklus gradevine (npr. PlanRadar, VOLUM3). Na ovaj se
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nacin transparentno upravlja rokovima, zadacima i odgovornostima pojedinih sudionika
na projektu.

e Procjenu vremena u pocCetnim fazama projekta opravdano je provesti i potvrditi
koristenjem baza podataka zavrsenih projekata sli¢nih karakteristika. Na temelju takvih
baza moguce je razvijati znanstveno utemeljene matematicke modele procjene koji
dodatno mogu poboljSati preciznost pocetnih vremenskih planova. Buduéa istraZivanja
trebaju i¢i u ovom smijeru.

o U provedbu projekata od javnog interesa vazno je ukljuéiti voditelja projekta (engl.
Project Manager) koji ¢e u njega biti uklju€en od najranijih faza pa sve do kraja projekta
te ¢e omoguciti i provesti sve gore navedene mjere. U Republici Hrvatskoj obveza
imenovanja voditelja projekta pri gradnji zgrada javne namjene odnosi se na investicije
samo preko 4,645,300.00 eura bez PDV-a [31]. Voditelj projekta je stru¢njak koiji ¢e
usmjeravati, nadzirati i voditi projekte i timove. On je taj koji koordinira ostale sudionike
i uspostavlja kvalitetnu komunikaciju izmedu svih strana. Kvalitetan voditelj projekta
mora posjedovati tehnicko-stru¢na znanja iz gradevinarstva, specijalisticka znanja iz
teorije upravljanja projektom, skup temeljnih interdisciplinarnih znanja iz organizacije,
prava i ekonomije kao i op¢a znanja o ljudskom ponasanju, sociologiji i psihologiji [32].
Voditelj projekta je kao operativni menadzZer odgovoran za ostvarenje ciljeva projekata,
odgovoran je za planiranje i organiziranje posla na projektu, komunikaciju s visim
menadzmentom i ostalim projektnim sudionicima, upravljanje aktivnostima te
isporucivanje gradevinskog projekta investitoru/narucitelju u okvirima predvidene
kvalitete, troSkova i vremena [33].

Projekt obraden u ovom radu je sloZeni projekt od drudtvenog interesa u koji je uklju¢ena
javna vlast, mnostvo dionika kao Sto su lokalna zajednica, roditelji, u€enici, projektni sudionici
i sl. Skole su jedne od najbitnijih ustanova u drustvenoj zajednici zbog svoje odgojne i
obrazovne uloge. Svako produzZenje roka gradenja Skole odgada pocetak pruzanje javne
usluge i povecéava potro3nju javnog novca.

Problemi navedeni u ovom radu mogu se dogoditi u svim gradevinskim projektima stoga
su ovdje donesene mjere Siroke i korisne za sve projekte.

6. ZAKLJUCAK

DovrSenje projekta u ugovorenom vremenu jedan je od glavnih pokazatelja njegove uspjesne
realizacije. Kadnjenje za sobom povlacdi brojne druge probleme od kojih je posebno kriti€no
povecanje troskova, stoga je vazno planiranju vremena pristupiti vrlo paZljivo. Tijekom samog
izvodenja radova vazno je pratiti, nadzirati i kontrolirati realizaciju te poduzeti sve potrebne
mjere u svrhu regulacije prekoracenja.

U ovom je radu na primjeru projekta izgradnje javne Skole analiziran vremenski aspekt
izvodenja armiranobetonskih radova. Najprije je analiziran pocCetni plan gradenja za koji se
utvrdilo da je izraden pau$alno, ne sluzeci se strukturom, normativima, ne postoje vremenske
rezerve niti je poznat odnos izmedu pojedinih aktivnosti. Uz navedene manjkavosti po€etnog
plana, pojavili su se i problemi u izvedbi koji su dodatno pomakli vremenske rokove. Najveca
problematika uo€ena je u nedostatku komunikacije izmedu sudionika projekta, a koja je osnova
za uspjedno upravljanje projektom. Glavna preporuka za rjeSavanje problema nedostatka
komunikacije ide u smjeru poboljSanja suradnickih veza kroz obvezne redovne sastanke i
koriStenje raCunalnih platformi za upravljanje projektima.

Jedna od prepoznatih mjera ukljuCuje i angaziranje voditelja projekta u proces gradenja,
a Ciji angazman u svim javnim projektima u Republici Hrvatskoj jo$ uvijek nije obavezan. S
obzirom na brojne neadekvatnosti tijekom izrade plana i same izvedbe radova na predmetnom
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projektu, a promatrajuéi istaknute zadace, uloge i vaznost voditelja projekta, prepoznato je da
bi njegov angazman pridonio uspjehu buducih projekta u smislu dovrSenja u okviru planiranog
vremena.

Na temelju prikazanih podataka iz predmetnog projekta predlozile su se i ostale moguce
mjere sprjeCavanja nastajanja i minimiziranja odstupanja od planiranih trajanja u buduéim
projektima, a koje mogu poboljSati procese upravljanja vr.emenom i projektom opcenito.
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