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Sazetak

Cilj rada je prikazati model pracenja vremenskih i troskovnih aspekata gradnje
stambenog niza u Stinjanu. Modelom ée biti obuhvacena izrada strukturne ras¢lambe
projekta, planirana troskovna krivulja te vremenski plan radova primjenom metode
prethodnih aktivnosti. Osim krivulje planiranih, izradit ¢e se i krivulja ostvarenih
vrijednosti. Utvrdena odstupanja e se analizirati, utvrditi rizici koji su ih uzrokovali te
predloZiti mjere da se odstupanja umanije ili u potpunosti eliminiraju.

Kljucne rijeci: gradevinski projekt, rizici, prekoracenje, troskovna krivulja,
vremenski plan

Abstract

The aim of work is to present a model for monitoring the construction time and cost
aspects of terraced houses in Stinjan. The model will include the development of a
structural breakdown of the project, planned cost curve and time plan of works using
the method of past activities. In addition to the curve of planned values, the curve of
realized values will also be created. The identified deviations will be analyzed, the
risks that caused them will be identified, and appropriate measures, to reduce or
eliminate the deviations, shall be proposed.
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1. Uvod

Tema ovog rada je utvrdivanje vremenskih i troSkovnih odstupanja
na primjeru projekta stambene gradnje u Stinjanu s prikazom modela
pracenja vremenskih i troSkovnih aspekata za zgrade A, B i C. Kako bi se
prikazale sve planirane aktivnosti, izradena je strukturna ras¢lamba
projekta i projektnih aktivnosti tj. WBS dijagram. Na osnovu ugovorenog
gradevinskog troSkovnika izraden je proracun trajanja radova i
dimenzioniranja radnih grupa te je na osnovu strukturne ra$c¢lambe i
proracuna trajanja radova izradena lista aktivnosti s vezama i planiranim
trajanjem. Podatci iz liste aktivnosti s vezama i planiranim trajanjem
unesene su u MS Project softver pomocu kojeg je kreiran gantogram
planiranog trajanja radova. KoriStenjem gradevinskih dnevnika i internih
dnevnika izradena je lista aktivnosti sa stvarnim trajanjem na osnovu koje
je u MS Projectu izraden gantogram pracenja trajanja projekta. Na osnovu
prikazanih podataka aspekta vremena odredeni su uzroci odstupanja
i moguce mjere sprjetavanja nastajanja istih. Kako se projekt izvodio
tijekom izrade ovog rada, tako su usporedeni planirani i ostvareni troskovi
izvodenja radova. Izradena je lista planiranih troSkova po privremenim
mjesecnim situacijama i lista stvarnih troskova prema gradevinskoj knjizi.
Povezivanjem troSkova tijekom vremena izradena je S-krivulja planiranih
i stvarnih troskova te su analizirane dobivene vrijednosti i utvrdena
odstupanja.

2. Osnovne informacije o projektu

Stambeni kompleks ,Stinjan#1“ nalazi se u naselju Stinjan, pored
grada Pule na k.¢. br. 140/68, 140/67, 140/23, 140/66. 140/60, 140/65,
140/71, 140/70, 140/73 k.o. Stinjan. Projekt se prostire na zemljitu
veli¢ine 3.395,00 m?, a sastavni dio projekta su jedna slobodnostojeca, Sest
poluugradenih i dvije ugradene stambene gradevine, odnosno sveukupno
devet stambenih gradevina projektnih oznaka A, B, C, D, E, F G, Hi ], s
ukupno trideset i tri stambene jedinice, odnosno 2.333,22 m? stambenog
prostora. 3D vizualizacija i stvarno stanje projekta na dan 23.06.2022.
prikazani su na Slici 1. Svih devet stambenih gradevina projektirano je
s tri nadzemne etaze, katnosti P+2. Sudionici u gradenju su investitor
San Nekretnine, projektant Studio Linia i glavni izvoda¢ San Gradnja.
Gradevinski radovi na prve tri stambene gradevine, A, B i C, zapoceli su
16. lipnja 2021. godine te je njihov ugovoreni zavrSetak 21. srpnja 2022.
godine, a cjelovitog projekta kraj 2022. godine. Procijenjeni troSak gradnje
zgrada A, B i C iznosi 5.628.372,73 kune bez PDV-a, a cjelovitog projekta
18.779.418,20 kune bez PDV-a.
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Slika 1. 3D vizualizacija (gore) i stvarno stanje (dolje) projekta na dan 23. 6. 2022.

3. Struktura projekta - WBS

Struktura projektnih aktivnosti izvodi se s ciljem olakSavanja i
poboljsanja procesa upravljanja projektom [1]. Pregledom svih stavki
troskovnika i hijerarhijskom razradom izradena je struktura projektnih
aktivnosti. Struktura projektnih aktivnosti izradena je logi¢nim slijedom po
cjelinama izvodenja radova. Projektne aktivnosti podijeljene su u pet glavnih
grupa, kao Sto je prikazano na Slici 2, a to su pripremni radovi, konstruktivni
radovi, nekonstruktivni radovi, radovi u okolisu i zavrsni radovi [2].

Glavna grupa Konstruktivni radovi strukturno se rasSclanjuje na
Cetiri pod grupe, a to su temelji, prizemlje, prvi kat i drugi kat. Svaka od
navedenih podgrupa dodatno se rasclanjuje na zgrade koje su obuhvacene
ovim radom te na konstruktivne radove koje je potrebno izvesti kako bi
podgrupa bila uspjesno izvedena, a sljede¢a mogla zapoceti.

STAMBENI KOMPLEKS
RAZINA PROJEKTA STINJAN#1
I T L T T 1
PRIPREMNI KONSTRUKTIVNI NEKONSTRUKTIVNI RADOVI U ZAVRSNI

Slika 2. Prikaz strukture projekta
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Slika 3 prikazuje strukturu projektnih aktivnosti, to¢nije strukturnu
ras¢lambu glavne grupe Konstruktivni radovi na podgrupe Prizemlje i Prvi
kat te njihovu daljnju strukturnu ras¢lambu.

KONSTRUKTIVNI
RADOVI

PRIZEMUE PRVI KAT
I I
[ I 1 [ I 1
Zgrada C Zgrada B Zgrada A Zgrada C Zgrada B Zgrada A

Vertikalni Vertikalni Vertikalni Vertikalni Vertikalni Vertikalni
konstruktivni konstruktivni konstruktivni konstruktivni konstruktivni konstruktivni

elementi elementi elementi elementi elementi elementi
Horizontalni Horizontalni Horizontalni Horizontalni Horizontalni Horizantalni
konstruktivni konstruktivni konstruktivni konstruktivni konstruktivni konstruktivni

elementi elementi elementi elementi elementi elementi

Slika 3. WBS konstruktivnih radova

4. Upravljanje vremenom

4.1. Planirano trajanje projekta

Nakon $to je izradena struktura projekta, zapocelo se s planiranjem
trajanja gradevinskog projekta. Kako bi se moglo kvalitetno planirati
trajanje gradevinskog projekta potrebno je poznavati tehnologiju izvodenja
gradevinskih radova, gradevinske normative, raspoloZive resurse te
predvidjeti moguce rizike. Planiranje trajanja projekta zapocinje izradom
proracuna trajanja aktivnosti projekta i dimenzioniranjem radnih grupa.
ProraCun trajanja aktivnosti moze se provoditi prema ucinku klju¢nog
stroja ili uc¢inku radnika, a sve prema gradevinskim normativima.
Gradevinski normativi definiraju utrosak radnih sati za izvodenje odredene
aktivnosti u definiranoj jedinicnoj mjeri za odredenu grupu radnika. Na
osnovu gradevinskog troskovnika definiraju se koli¢ine i jedini¢ne mjere
aktivnosti, a na osnovu raspolozivih resursa izvodaca definiraju se radne
grupe [3]. Tablica 1 prikazuje proracun trajanja aktivnosti, a sastoji se od
rednog broja, troSkovnicke stavke, opisa aktivnosti, definiranja koriStenog
gradevinskog normativa, definiranja radne grupe te iskaza koliCine
aktivnosti i potrebnog vremena za izvodenje aktivnosti po zgradama.



Z.Mandié, D. Car-Pusi¢, I. Marovié¢ s Utvrdivanje vremenskih i trogkovnih odstupanja... 159

Tablica 1. Proracun trajanja aktivnosti i dimenzioniranje radnih grupa [4,5,6]

R.BR. | NORMATIV RADA | RADNA GRUPA [ zGraDA A |
| TS ‘ OPIS STAVEE [Normativ [PKR] KVR [ VKR [ N [PKR[KVR[VKR[ [ ¢ | Qu [Trajanie|
II. BETONSKI RADOVI
IIL 1. {Izvedba podloznog betona temeljne ploce d=10.0cm BE.05.303.3. 0.00 0.03 003 0.06 2 2 1 5 10 [ 112.00 0.13]
1.2, [Izvedba zastitnog betona H.I temeljne plode d=5.0cm BE.05.303.3. 0.00 0.03 0.03 0.06 2 2 1 5 10 | 112.00 0,13
TI1.3.[AB temeljna ploca
a)|Betoniranje temeljne ploce d=40cm. IN.7. 0.02 0.10 0.10 022 2 2 1 5 10 43.00 0,19
b)|Izrada oplate temeljne ploce objekta TE.03.201 054  0.50 0.00 1.04 2 2 1 5 10 14.00 0.29]
¢)|Armiranje temeljne plo¢e AR.04.401.4. 0.00 13.00 200 1500| 2 2 1 5 10 3,01 0,90|
II1.4.1.|AB vertikalni serklazi i stupovi - PRIZEMLJE
a)|Betoniranje AB vertikalnih serklaza i stupova BE.05.202.5 0.00 0.86 0.00  0.86 2 2 1 5 10 1.50 0,03]
b)|Izrada oplate AB vertikalnih serklaza i stupova TE.03.306.1. 0.35 0.45 0.72 1.52 2 2 1 5 10 21.00 0,64
¢)|Armatura AB vertikalnih serklaza i stupova AR.04.306. 6.00 1035 1035 26.70| 2 2 1 5 10 0,27 0,14]
II1.4.2.|AB vertikalni serklazi i stupovi - 1 KAT
a)|Betoniranje AB vertikalnih serklaza i stupova BE.05.202.5. 0.00 0.86 0.00 086 2 2 1 5 10 1.00 0.02]
b)|Tzrada oplate AB vertikalnih serklaza i stupova TE.03.306.1. 0.35 045 0.72 152 2 2 1 5 10 16.00 0.49]
¢)|Armatura AB vertikalnih serklaza i stupova AR.04.306. 6.00 1035 1035 2670 2 2 1 5 10 0.18 0.10]
II1.4.3.|AB vertikalni serklazi i stupovi - 2 KAT
a)|Betoniranje AB vertikalnih serklaza i stupova BE.05.202.5. 0.00 0.86 0.00 086 2 2 1 5 10 1.20 0.02]
b)|Tzrada oplate AB vertikalnih serklaza i stupova TE.03.306.1. 0.35 045 0.72 152 2 2 1 5 10 19.00 0,58
¢)|Armatura AB vertikalnih serklaza i stupova AR.04.306. 6.00 1035 1035 26.70| 2 2 1 5 10 0,22 0,12]
II1.5.1)|AB nadvoji. grede i hor. serklazi - PRIZEMLJE
a)|Betoniranje AB nadvoja.greda i horiz. serklaza BE.05.202.5. 0.00 0.86 0.00  0.86 2 2 1 5 10 7.00 0,12]
b)|Izrada oplate AB nadvoja, greda i horiz. serklaza TE.03.501.1. 040 045 0.72 157 ] 2 2 1 510 40.00 1,26]
¢)|Armiranje AB nadvoja. greda i horiz. serklaza AR.04.305. 11.00  11.00 0,00 22.00] 2 2 1 5 10 1.26 0.55§]
II1.5.2)| AB nadvoji. grede i hor. serklazi - 1 KAT
a)|Betoniranje AB nadvoja.greda i horiz. serklaza BE.05.202.5. 0.00 0.86 0.00 0.86 2 2 1 5 10 6.50 0,11
b)|Izrada oplate AB nadvoja. greda i horiz. serklaza TE.03.501.1 040 045 0.72 157 2 2 1 5 10 50.00 1L577]
¢)|Armiranje AB nadvoja, greda i horiz. serklaza AR.04.305. 11.00  11.00 000 22.00| 2 2 1 5 10 1.17 0.51]

Nakon proracuna trajanja aktivnosti radi se lista aktivnosti unutar koje
se sve aktivnosti sortiraju po planiranoj strukturi projekta te se svakoj
aktivnosti dodaje njezino trajanje, kao i ono najbitnije - njezina veza s
drugim aktivnostima unutar projekta. Dobiveni podaci prenose se u softver
za upravljanje projektom. U ovom slucaju Koristen je MS Project (Slika 4). U
MS Project unosi se lista aktivnosti, njihovo trajanje, veza i resursi. Na osnovu
navedenih informacija softver generira najraniji pocetak i zavrSetak svake
projektne aktivnosti te stvara graficki prikaz vremenske linije projekta -
gantogram [2].

Velika prednost Microsoft Project-a je niz racunalnih funkcija koje
korisniku olakSavaju planiranje. Primjeri takvih funkcija su definiranje
radnog vremena, radnih i neradnih dana, popis i dodjeljivanje resursa
(radnika) aktivnostima, dodjeljivanje veza, oznacavanje kriticnog puta te
upozorenja koja softver daje korisniku, kao npr. angaziranje istog resursa
na dvije razlicite aktivnosti istoga dana.
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-
. m
1.1.1 Organizacija gradili§ta 2 days VODITEL PROJEKTA
1.1.2 Gradili$na oprema 3 days KVR;PKR[300%]
1.1.3 Gradilisni put 0,5 days KVR;PKR
1.1.4 Nanosna skela 0,5 days VKR;KVR;PKR
:
2 1.2.1 TEMELJI 7,9 days I 1
1.2.1.1 Humusni sloj i iskop temeljne ploce 1day ‘lK R
1.2.1.2 Tamponski sloj 1,6 days KVR;PKR[200%)]
1.2.1.3 Podlozni beton 0,5 days i’KR:KVRIZDD%]:PKRIZDD%]
1.2.1.4 Hidroizolacije temeljne ploée 0,5 days KVR[200%];PKR
1.2.1.5 Zastitni betonski sloj 0,5 days 1\:’KR;KVR[ZI]D%];PKR[ZDD%]
1.2.1.6 AB temeljna plota 3,5 days FHVR[200%]; 00%)]
4 1.2.2 PRIZEMLJE 23 days 1
41221 ZgradaC 12 days 1
1.2.2.1.1 Vertikalni konstruktivni elementi 5 days VKR;KVR[200%];PKR[200%]
1.2.2.1.2 Horizontalni konstruktivni elementi 7 days - VKR;KVR[200%];PKR[200%)]
41222 Zgrada B 11 days 1
1.2.2.2.1 Vertikalni kenstruktivni elementi 3 days 200%]; 00%)]
1.2.2.2.2 Horizontalni konstruktivni elementi 4 days ; 200%]; 00%]
41223 Zgrada A 15 days 1
1.2.2.3.1 Vertikalni konstruktivni elementi 5 days jig [200%]; 00%)]
1.2.2.3.2 Horizontalni konstruktivni elementi 7 days } w\IKR;K\IR[ZIIDI:I%];PKR[ZI:DI:)%]

Slika 4. Gantogram planiranog trajanja projekta za stambene jedinice A, B, C

Osim navedenih funkcija, softver omogucuje korisniku aZuriranje
stanja projekta, odnosno aZuriranje pocetka i trajanja aktivnosti te, samim
time, i zavrSetka aktivnosti. Na osnovu aZuriranih podataka korisnik moZze
pristupiti sucelju ,varijance i u bilo kojem trenutku uvidjeti u kojoj fazi se
projekt nalazi, kolika su vremenska odstupanja od planiranih i kako ona
sveobuhvatno utjeCu na vremensku liniju projekta [2].

4.2. 4.2. Stvarno trajanje projekta

Stvarno trajanje projektnih aktivnosti, raspodjele resursa i trajanje
projekta evidentira se unutar gradevinskog dnevnika. Na osnovu podataka
iz gradevinskog dnevnika moZze se utvrditi pocetak, odnosno zavrsetak
svih projektnih aktivnosti i usporediti ih s planiranima. Projekt se sastoji
od devet stambenih jedinica te je za svaku od njih bilo potrebno voditi
zasebni gradevinski dnevnik. Kako bi pracenje cjelokupnog projekta bilo
Sto efikasnije, voden je i interni gradevinski dnevnik poduzeca San Gradnja
u kojem su se evidentirali podatci o radnim aktivnostima, rasporedenim
resursima, troskovima radne snage i utrosku betona kao najskuplje stavke
projekta. KoriStenjem podataka iz gradevinskog dnevnika izradena je
lista aktivnosti, podacima o planiranim pocetcima, zavrSetcima i trajanju
aktivnosti, stvarnim pocetcima, zavrSetcima i trajanju svake aktivnosti
evidentiranim do dana 26. 5. 2022. godine i planiranim pocetcima
aktivnosti koje kasne, odnosno nisu izvedene do dana 26. 5. 2022.

Sve aktivnosti koje su trajale duze od planiranog oznacene su crvenom
bojom, aktivnosti koje su trajale kra¢e od planiranog oznacene su zelenom
bojom, a aktivnosti koje su trajale u skladu s planiranim nisu posebno
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oznacene. Na osnovu dobivenih podataka izradena je usporedba planiranog
i stvarnog trajanja projekta, koja je graficki prikazana gantogramom
izradenim u MS Projectu, $to je prikazano na Slici 5.

4 100%
1.1.1 Organizacija gradilista 3 days: =m 100%
1.1.2 Gradili$na oprema 1day 5100%
1.1.3 Gradili$ni put 3 days: g= 100%
1.1.4 Nanosna skela 0,5 days 100%
100
<1.2.1 TEMELJI 7,4 days 100%
1.2.1.1 Humusni sloj i iskop temeljne plo¢e 1,5 days. I11 00%
1.2.1.2 Tamponski sloj 1,3 days 100%
1.2.1.3 Podlo#ni beton 0,5 days 100%
1.2.1.4 Hidroizolacije temeljne plote 0,5 days 100%
1.2.1.5 Za$titni betonski sloj 0,5 days 100%
1.2.1.6 AB temeljna plo¢a 3 days. r190%
41.2.2 PRIZEMLJE 19,9 days 100%
41.2.2.1 Zgrada C 10,9 days 1100%
1.2.2.1.1 Vertikalni konstruktivni elementi 5,9 days =, 100%
1.2.2.1.2 Horizontalni konstruktivni elementi 5 days; LJ 00%
+1.2.2.2 Zgrada B 14 days 100%
1.2.2.2.1 Vertikalni konstruktivni elementi 10 days 100%
1.2.2.2.2 Horizontalni konstruktivni elementi 4 days s 100%
+1.2.2.3 Zgrada A 17 days 100%
1.2.2.3.1 Vertikalni konstruktivni elementi 9 days 100%

Slika 5. Gantogram pracenja trajanja projekta za stambene jedinice A, B, C

4.3. Utvrdivanje vremenskih odstupanja planiranog i stvarnog trajanja
projekta

Jedan od ciljeva rada je utvrditi vremenska odstupanja, analizirati
uzroke i predloziti mogucée mjere kako se ista odstupanja s istim uzrocima
ne bi ponavljala na budué¢im projektima. Sagledavanjem prikazanih
podataka iz liste aktivnosti planiranog i stvarnog trajanja projekta i
gantograma pracenja trajanja projekta vidljivo je kako je tijekom gradenja
doslo do velikih odstupanja u segmentu vremena i redoslijeda izvodenja
radova. Kako bi se izvela analiza uzroka odstupanja, projektne aktivnosti
su se podijelile na glavne grupe te se izradila Tablica 2 koja definira oznake
koje predstavljaju odredenu vrstu uzroka koji su utjecali na produljenje ili
skracenje vremenskih odstupanja. Navedeni uzroci u Tablici 2 utjecali su
na vremenska odstupanja gradnje projekta Stambeni kompleks Stinjan#1
za zgrade A, B i C. Uzroci oznake B, C, H, I, ], K, L, M i N negativno utjecu
na vremensko odstupanje, a uzroci D, E, F i G naizgled izgledaju kao
da pozitivno utjeCu na vremensko odstupanje, ali se zbog njihovog
prijevremenog zavrSetka ili poc¢etka mijenja kompletna vremenska linija
te time otezava kvalitetno upravljanje vremenom. Samim time, potrebno
je umanjiti ili eliminirati sve navedene uzroke kako bi projekt tekao u
planiranom vremenu i s planiranim troskovima.
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Tablica 2. Definiranje oznaka i uzroka vremenskog odstupanja

0ZNAKA DEFINIRANJE UZROKA

A Aktivnost izvrSena po planiranome

Veca koli¢ina radova od planirane

Nekontinuirano izvodenje radova

Visezadacnost — radovi se istovremeno izvode na viSe aktivnosti

Prethodna aktivnost zavrSena prije planiranog

Upotreba PERI DUO oplate

Radovi zapoceti prije zavrSetka prethodne aktivnosti

[zmjena redoslijeda izvodenja radova

Kasnjenje kooperanta

Nezadovoljavanje kvalitete izvedenih radova

Radovi odgodeni zbog kasnjenja na drugom projektu

Prethodna aktivnost nije izvedena u planiranom vremenu

Ka$njenje potrebnog materijala

Manja radna grupa od planirane i nezadovoljavanje gradevinskih
normativa

Z IR R—=|=Z]jom|m|g|o|w

Tablica 3. Analiza uzroka odstupanja

1. STAMBENI KOMPLEKS STINJAN 16.6.2021 13.5.2022 ### 15.6.2021 - = A CIIM
| 1562021 Joi0920les0l [ [ ]
. KONSTRUKTIVNI RADOVI 16.6.2021  8.9.2021 70,0 16.6.2021 A DEF DF
8. 1.2.1|TEMELJI 16.6.2021 266.2021 | 85 16.6.2021 | 25.6.2021| 7, A D D
15.| 1.2.2. PRIZEMLIE 28.6.2021 23.7.2021 | 230 | 26.6.2021 E DF DF
16.]1.2.2.1.| Zgrada C 28.6.2021 10.7.2021 | 120 | 26.6.2021 7. E DF DF
19./1.2.2.2,|Zgrada B 3.7.2021 1572021 | 11,0 | 286.2021 |13.7.2021|140| DG | FG C
22./1.2.2.3|Zgrada A 7.7.2021 23.7.2021 | 150 | 30.6.2021 [19.7.2021]| 170 DG | FG C
25.| 1.2.3.|PRVIKAT 13.7.2021 16.8.2021 | 29,0 2 16.8.2021| 320 | EH A C
26.[1.2.3.1/Zgrada C 13.7.2021 282021 | 175 9.7.2021 26.7.2021| 15,0 | EH | DEF | DF
29./1.23.2|Zgrada B 20.7.2021 7.8.2021 | 150 15.7.2021 |29.7.2021| 13,0 | EH | DEF | DF
32./1.2.3.3.[Zgrada A 24.7.2021 16.8.2021 | 190 | 20.7.2021 |16.8.2021]| 230| E A C
35.| 1.2.4/DRUGI KAT 3.8.2021 89.2021 | 30,5 | 27.7.2021 29.2021 | 320| E DEF | DF
36./1.2.4.1.Zgrada C 3.8.2021 2582021 | 185 | 27.7.2021 |168.2021| 170| E DEF | DF
40./1.2.4.2|Zgrada B 9.8.2021 30.8.2021 | 185 | 31.7.2021 |30.8.2021| 250 | E DEF | DF
44,11.2.4.3.|Zgrada A 17.8.2021 8.9.2021 [ 195 | 17.8.2021 2.9.2021 | 150] A DF DF
1.3. NEKONSTRUKTIVNI RADOVI R G
49.| 13.1.|PREGRADNI ELEMENTI 8.9.2021 25.9.2021 | 15,5 782021 |1011.2021f{810] G | CI]M | CI]M
54.| 1.3.2/ELEMENTI OBRADE I ZASTITE iELREL 14.12.2021) 775 | 13.9.2021 |20.1.2022)| 96,0| A CIJ CI]
55.[13.2.1|Zgrada C 1392021 [26.10.2021| 380 | 13.9.2021 |20.1.2022| 90| A CII CI]
64./1.3.2.2|Zgrada B 30.9.2021 8.11.2021 | 330 | 2392021 |18.1.2022|845| E CIp CI]
73./1.3.2.3[Zgrada A 12.10.2021 [26.11.2021 | 37,5 1.10.2021 |17.1.2022| 770 | E CIp CI]
82./1.3.2.4.| Preostali radovi 6.10.2021 3.11.2021 | 235 | 9.10.2021 |15.1.2022] 69,0 ] 1 CI CI
4. RADOVI U OKOLISU 28.10.2021 - K
90.] 1.4.1/VODOVODNA I ELEKTRO MREZA 28.10.2021 | 6112021 | 7.5 9.5.2022 16.5.2022] 7,0 K K D
94.| 14.2.|0GRADNI ZIDOVI 6112021 [17.11.2021| 9,0 17.5.2022 - K - -
98.] 14.3. PREOSTALI RADOVI 17.11.2021 [25.11.2021] 6,5 16.5.2022 K - -

. ZAVRSNI RADOVI 24.11.2021 13.5.2022

103.| 1.5.1|FASADERSKI RADOVI 25.11.2021 | 2422022 | 645 | 23.11.2021 - - GH| CM | CM
109.] 1.5.2./ZAVRENI UNUTARN]I RADOVI 24.11.2021 | 13.52022 [131,5| 17.1.2022 - - IL | MN | MN
118.] 1.5.3./ZAVRENI VAN|SKI RADOVI 25.2.2022 17.3.2022 | 180 -
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Tablica 3 prikazuje popis glavnih grupa, planirani pocetak i zavrSetak
grupa, stvarni pocetak i zavrSetak grupa i uzroke koji su utjecali na stvarne
pocetke i zavrSetke grupa.

4.3.1. Mogucée mjere za umanjenje ili eliminiranje utvrdenih uzroka
odstupanja

Uzroci odstupanja projekta od planiranog su utvrdeni, a kako
bi se umanjili ili u potpunosti eliminirali, moraju se prijevremeno i
pravovremeno poduzeti odgovarajuce mjere. Tablica 4 prikazuje uzroke
koji su se pojavili u predmetnom projektu i prijedlog mogué¢ih mjera
umanjenja ili potpunog eliminiranja istih.

Tablica 4. Moguce mjere za uzroke odstupanja

Uzrok “A” | Aktivnost izvrSena po planiranome

Moguce

miere ¢ Usvojiti koriStene normative i radne grupe za buduce projekte

Uzrok “B” | Veca koli¢ina radova od planirane

Moguce o Izraditi izvodacke troskovnike s to¢no definiranim
mjere aktivnostima i koli¢inama

Uzrok “C” | Nekontinuirano izvodenje radova

o U fazi izrade vremenskog plana dodjijeliti resurse, odnosno
brigadu za izvodenje aktivnosti
e Pratiti tijek radova i osigurati da zaduZena brigada u
planiranom vremenu bude slobodna i spremna za pocetak
izvodenja aktivnosti
o Pravovremeno izmijeniti dodijeljene resurse kako ne bi doslo
do kasnjenja radova.

Moguce
mjere

Uzrok “D” | ViSezadacnost — radovi se istovremeno izvode na viSe aktivnosti

o Izraditi detaljni vremenski plan po izvodackom troskovniku
¢ Predvidjeti slobodno vrijeme i zadati slobodne, odnosno
naredne aktivnosti raspoloZivim resursima

Moguce
mjere

Uzrok “E” | Prethodna aktivnost zavrsena prije plana

¢ Pratiti trajanja aktivnosti
¢ Pravovremena raspodjela resursa na druge aktivnosti koje
potencijalno kasne

Uzrok “F” | Upotreba PERI DUO oplate

¢ [zrada internog normativa za izvodenja oplate
¢ Podjela svih AB zidova unutar izvodackog troskovnika u
zasebne stavke s naznacenim oznakama pozicija zida

Moguce
mjere

Moguce
mjere
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Uzrok “G” | Radovi zapoceti prije zavrSetka prethodne aktivnosti
Moguce o Pazljivije povezivati aktivnosti
mjere  Efikasno upravljati raspoloZivim resursima
Uzrok “H” | Izmjena redoslijeda izvodenja aktivnosti
o U fazi izrade vremenskog plana izvodenja radova analizirati
Mosuce preostale radove i potrebne resurse na drugim projektima
m'%: e i osigurati da u planirano vrijeme pocetka radova zaduZeni
J resursi budu slobodni i spremni za pocetak izvodenja
aktivnosti
Uzrok “I” | Kasnjenje kooperanta
¢ Provedba stalne komunikacije s kooperantima
e Priizradi vremenskog plana definirati radnu grupu
Moguce kooperanta
mjere ¢ Definiranje to¢nih rokova izvodenja radova prije ugovaranja
posla,
¢ Angaziranje struc¢nih kooperanata
Uzrok “]” | Nezadovoljavanje kvalitete izvedenih radova
Moguée ¢ Kontinuirano pracenje izvedenih radova
& ¢ Angaziranje specijaliziranih kooperanata
mjere N " o .
¢ Organiziranje dodatnog skolovanja i obuke zaposlenika
Uzrok “K” | Radovi odgodeni zbog kasSnjenja na drugom projektu
p ¢ Bolja organizacija aktivnosti i resursa izmedu vise aktivnih
Moguce .
. projekta
mjere ; L y
¢ Bolja organizacija raspodijele resursa
Uzrok “I” | Prethodna aktivnost nije izvedena u planiranom vremenu
Moguée ¢ Kontinuirano pratiti gantogram projekta
m.ge re ¢ Povecati radnu grupu kako bi aktivnost bila izvedena u
J planiranom vremenu
Uzrok “M” | KaSnjenje potrebnog materijala
¢ Pravovremena narudzba potrebnog materijala u kolicini i
Moguce kvaliteti
mjere ¢ Poslovanje s odgovornim i provjerenim trgovackim
dobavljac¢ima
Uzrok “N” Manja radna grupa od planirane i nezadovoljavanje gradevinskih
normativa
p ¢ Osigurati planirane resurse na aktivnosti
Moguce L . .. e .
mjere ¢ Kontinuirano pratiti radove i izraditi interne normative

¢ Analizirati kako ¢e manja grupa utjecati na sljede¢u aktivnost
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Upravljanju vremenom na primjeru projekta stambene gradnje u
Stinjanu za zgrade A, B i C pristupilo se na naéin da se izradio proracun
trajanja aktivnosti koriStenjem internih normativa gradevinskog poduzeca
San Gradnja d.o.o. [4], normativa gradevinskih radova autora Bucar
izdavaca ICG d.o.o. [5] i normativa i standarda rada u gradevinarstvu
izdavaca Vodoprivreda d.o.o. [6]. Na osnovu proracuna trajanja aktivnosti
izraden je vremenski plan u kojemu se u Sto kra¢em roku koriStenjem
maksimalnih resursa projekt dovodi do gotovosti te se njime definira
kraj projekta na datum 3. 5. 2022. unatoc¢ tome $to je ugovoreni rok 21. 7.
2022. Vodenjem gradevinskih dnevnika i internih dnevnika gradevinskog
poduzeca San Gradnja evidentirani su to¢ni pocetci i zavrsetci promatranih
aktivnosti te je time kreirana lista aktivnosti sa stvarnim trajanjem na
osnovu koje je izraden gantogram pracenja trajanja projekta. Gantogram
pracenja trajanja projekta utvrduje kasSnjenje projekta u odnosu na
planirano za aktivnosti grupe radova Okolis i zavrsni radovi te pomice kraj
projekta na datum 28. 7. 2022., $to uzrokuje kaSnjenje ugovorenog roka
projekta za 7 dana. Aktivnost koja uzrokuje kasnjenje ugovorenog roka
projekta je kamena fasada u kojoj dolazi do odstupanja zbog kasnjenja
u dobavi materijala, tocnije travertin bianco kamenih ploca. Kako bi se
sprijecilo kasnjenje projekta, aktivnosti ¢e se dodijeliti dodatni resursi i,
ako bude potrebno, produljiti radno vrijeme.

5. Upravljanje troSkovima

Upravljanje troSkovima gradevinskog projekta obuhvaca izradu
planiranih troskova tijekom planiranog trajanja projekta te pracenje,
analiziranje i upravljanje stvarnim troskovima tijekom izvodenja projekta.
Polazna tocka za upravljanje troskovima je sveobuhvatan gradevinski
troSkovnik, gantogram projekta i datumi isplata izvedenih radova, odnosno
privremenih mjesecnih situacija. Na osnovu gradevinskog troSkovnika
svakoj aktivnosti se dodjeljuju njezini troskovi, a na osnovu plana trajanja
projekta svakoj aktivnosti zadaje se datum zavrsetka, odnosno zadaje se u
koju privremenu mjesec¢nu situaciju aktivnost ulazi i u kojem postotku je
aktivnost izvrSena [1]. Tablica 5 prikazuje listu aktivnosti, njene ugovorene
troskove te stvarne troskove kroz privremene mjesecne situacije.
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Tablica 5. Lista planiranih troskova
LSITUACIJA ILSITUACIJA IILSITUACIJA
‘ WBS | OPIS AKTIVNOSTI UGOVORENO 15.08.2021. 15.10.2021. 15.12.2021.
B OMP b 0 94,80 660 96 06
1.1.1.|Organizacija gradilista 3.000,00 3.000,00 -
1.1.2.|Gradilina oprema (ograde, ploce, kontenjeri) 12.800,00 12.800,00 -
1.1.3.|Gradilisni put 3.150,00 3.150,00 -
1.1.4.|Nanosna skela 4.350,00 4.350,00 -
D R RADO B 0,90 4 094,80 49 6,10 0,00
1.2.1.|TEMELJL 343.029,00 343.029,00 0,00 0,00
1.2.1.1.|Humusni sloj i iskop temeljne ploce 32.912,50 32.912,50 - -
1.2.1 Tamponski sloj 14.400,00 14.400,00 -
1.2.1.3.|Podlozni beton 34.320,00 34.320,00 -
1.2.1.4.|Hidroizolacije temeljne ploce 28.800,00 28.800,00 -
1.2.1.5.|Zastitni betonski sloj 17.160,00 17.160,00 -
1.2.1.6.|AB temeljna ploca 215.436,50 215.436,50 - -
1.2.2.|PRIZEMLJE 486.223,00 486.223,00 0,00 0,00
1.2.2.1.|Zgrada C 187.543,30 187.543,30 0,00 0,00
1.2.2.1.1.|Vertikalni konstruktivni elementi 87.153,30 87.153,30 - -
1.2.2.1.2.|Horizontalni konstruktivni elementi 100.390,00 100.390,00 - -
1.2.2.2.|7Zgrada B 112.609,70 112.609,70 0,00 0,00
1.2.2.2.2.|Vertikalni konstruktivni elementi 66.339,70 66.339,70 - -
1.2.2.2.4.|Horizontalni konstruktivni elementi 46.270,00 46.270,00 - -
1.2.2.3.|Zgrada A 186.070,00 186.070,00 0,00 0,00
1.2.2.3.1.|Vertikalni konstruktivni elementi 86.520,00 86.520,00 - -
1.2.2.3.2.|Horizontalni konstruktivni elementi 99.550,00 99.550,00 - -
1.2.3.|PRVI KAT 513.504,90 500.469,80 13.035,10 0,00
1.2.3.1.|Zgrada C 204.718,30 204.718,30 0,00 0,00
1.2.3.1.1.|Vertikalni konstruktivni elementi 106.088,30 106.088,30 - -
1.2.3.1.2.|Horizontalni konstruktivni elementi 98.630,00 98.630,00 - -
1.2.3.2.|Zgrada B 111.586,60 111.586,60 0,00 0,00
1.2.3.2.2.|Vertikalni konstruktivni elementi 65.212,60 65.212,60 - -
1.2.3.2.4.|Horizontalni konstruktivni elementi 46.374,00 46.374,00 - -
1.2.3.3.|Zgrada A 197.200,00 184.164,90 13.035,10 0,00
1.2.3.3.1.|Vertikalni konstruktivni elementi 96.930,00 96.930,00 - -
1.2.3.3.2.|Horizontalni konstruktivni elementi 100.270,00 87.23490 13.035,10 -

Na osnovu dobivenih podataka izraduje se
troSkova koja prati planirane troskove kroz vrijeme (Slika 6). Na apscisi se
nalaze mjeseci u kojima je ispostavljena privremena mjesecna situacija, a

na ordinati kumulativni planirani troskovi projekta [2].
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Tijekom izvodenja projekta voditelj projekta prati, analizira i upravlja
troSkovima na nacin da prati odstupanja stvarnih troskova od planiranih,
analizira njihov uzrok te kroz razli¢ite mjere sprjecava njihovo ponovno
pojavljivanje odnosno negativno utjecanje na troskove projekta [2].

Tablica 6. Lista stvarnih troskova na zgradama A,B i C

1.3.1.|PREGRADNI ELEMENTI 8§78.013,02 0,00 916.513,02 0,00
1.3.1.1.|Pregradni zidovi C 22.594,00 - 22,594,00 0,00
1.3.1.2.|Pregradni zidovi B 13.904,00 - 13.904,00 0,00
1.3.1.3.|Pregradni zidovi A 26.400,00 - 26.400,00 0,00
1.3.1.4.| PVC stolarija i prozorske klupéice 815.115,02 - 853.615,02 0,00

1.3.2.[ELEMENTI OBRADE [ ZASTITE 896.291,00 0,00 294.357,50 485.046,00
1.3.2.1.|Zgrada C 251.328,00 0,00 83.820,00 168.508,00

1.3.2.1.1.|1 faza instalacija (voda, struja, klime) 80.280,00 - 80.280,00 0,00
1.3.2.1.2.|Zatvaranje Sliceva 3.540,00 - 3.540,00 0,00
1.3.2.1.3.|Obloge ugradbenih elemenata sanitarija 1.500,00 = 0,00 2.500,00
1.3.2.1.4.| Bitumenska hidroizolacija terasa 6.543,00 - 0,00 6.543,00
1.3.2.1.5.| Toplinska i zvuna izolacija podova 25.200,00 - 0,00 25.200,00
1.3.2.1.6.|AB estrih 39.015,00 - 0,00 39.015,00
1.3.2.1.7.|Zbukanje zidovai stropova 76.450,00 - 0,00 76.450,00
1.3.2.1.8.| Toplinska i zvuéna izolacija stubista 18.800,00 - 0,00 18.800,00
1.3.2.2.|Zgrada B 168.805,00 0,00 58.420,00 110.385,00
1.3.2.2.1.|L. faza instalacija (voda, struja, klime) 58.420,00 - 58.420,00 0,00
1.3.2.2.2.|Zatvaranje Sliceva 2.650,00 - 0,00 2.650,00
1.3.2.2.3.|Obloge ugradbenih elemenata sanitarija 1.500,00 - 0,00 1.500,00
1.3.2.2.4.| Bitumenska hidroizolacija terasa 2.790,00 - 0,00 2.790,00
1.3.2.2.5.| Toplinska i zvuéna izolacija podova 15.127,50 - 0,00 15.127,50
1.3.2.2.6.|AB estrih 23.422,50 - 0,00 23.422,50
1.3.2.2.7. f!bukanje zidova i stropova 54.195,00 - 0,00 54.195,00
1.3.2.2.8.| Toplinska i zvutna izolacija stubiSta 10.700,00 - 0,00 10.700,00
1.3.2.3.|Zgrada A 253.253,00 0,00 79.760,00 96.808,00
1.3.2.3.1.|L faza instalacija (voda, struja, klime) 79.760,00 - 79.760,00 0,00
1.3.2.3.2.|Zatvaranje Sliceva 3.540,00 - - 3.540,00
1.3.2.3.3.|Obloge ugradbenih elemenata sanitarija 1.000,00 - - 2.000,00
1.3.2.3.4.| Bitumenska hidroizolacija terasa 6.543,00 - - 6.543,00
1.3.2.3.5.| Toplinska i zvuéna izolacija podova 25.425,00 - - 25.425,00
1.3.2.3.6.|AB estrih 40.500,00 - - 40.500,00
1.3.2.3.7.|Zbukanje zidova i stropova 77.685,00 - - -
1.3.2.3.8.| Toplinska i zvuna izolacija stubista 18.800,00 - - 18.800,00

Na osnovu podataka iz Liste stvarnih troskova (Tablica 6) i Liste
planiranih troskova do gotovosti projekta izradena je S-krivulja stvarnih
troSkova prikazana na Slici 7.
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Na apscisi se nalaze mjeseci u kojima je ispostavljena privremena
mjesecna situacija, a na ordinati kumulativni stvarni troSkovi projekta [2].
Kumulativni stvarni troskovi u kolovozu 2022. izvedeni su kombinacijom
stvarnih troSkova do 4. - 5. mjeseca i revizijom preostalih radova i koli€ina,
odnosno izradom liste planiranih tro$kova do gotovosti projekta.

5.1. Utvrdivanje troskovnih odstupanja

Kako bi se utvrdila troSkovna odstupanja izvrSenja projekta, potrebno
je usporediti S-krivulje planiranih i stvarnih troskova. Usporedbom
planiranih i stvarnih troskova izvrsSenja projekta kroz vrijeme dobiva se
graficki prikaz S-krivulje planiranih i stvarnih troskova, prikazan na Slici 8.

PLANIRANI I STVARNI TROSKOVI
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Slika 8. S-krivulja planiranih i stvarnih troskova

S-krivulja planiranih i stvarnih troskova na apscisi prikazuje vrijeme,
odnosno mjesece ispostavljenih privremenih mjesecnih situacija, na lijevoj
ordinati troSkove privremene situacije te na desnoj ordinati kumulativne
troSkove [2].

Iz grafickog prikaza S-krivulja planiranih i stvarnih troSkova moZze se
zakljuciti kako je vrijeme trajanja projekta produljeno te su samim time
nastala znacCajna odstupanja u vrijednostima privremenih mjesecnih
situacija. Stvarni kumulativni troSkovi projekta odstupili su za 102.745,00
kn odnosno 1,82 % od planiranih kumulativnih troskova. Kako bi se utvrdili
uzroci odstupanja potrebno je pristupiti reviziji projekta i analizirati
uzroke odstupanja stvarnog izvrsenja projekta.

5.1.1. Analiziranje uzroka odstupanja troskova

Po planiranome, projekt je trebao biti realiziran 3. 5. 2022, s
kumulativnim troskovima u iznosu od 5.644.753,42 kn. Pracenjem stvarnih
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troSkova projekta na planirani datum realizacije, vrijednost stvarnih
troSkova iznosi 4.611.754,72 kn, odnosno -81,70 % planiranih troskova
te se time stvara negativna razlika planiranih i stvarnih troSkova u iznosu
od 1.032.998,70 kn, odnosno 18,30% planiranih troSkova. Lista stvarnih
troskova i lista planiranih troskova do gotovosti projekta projiciraju
stvarne kumulativne troSkove u iznosu od 5.747.498,42 kn. Stvarni troSkovi
projekta poskupijeli su u odnosu na planirane za 102.745,00 kn odnosno
1,82 % naprema planiranim trosSkovima. Tablica 6 oznacuje aktivnosti na
kojima se dogodilo odstupanje. Odstupanje koje je uzrokovalo smanjenje
troskova oznaceno je svijetlo zeleno, a aktivnosti koje su uzrokovale
povecanje troskova oznacene su svijetlo crveno. Kako bi se utvrdio uzrok
odstupanja troskova, potrebno je svaku aktivnost koja je uzrokovala
odstupanje zasebno analizirati.

Upravljanju troSkovima na primjeru projekta stambene gradnje
u Stinjanu za zgrade A, B i C pristupilo se je na nacin da se izradila lista
planiranih troSkova u kojoj su se svakoj aktivnosti dodijelili njezini
ugovoreni troSkovi iz gradevinskih troskovnika te su se na osnovu
planiranog vremenskog plana dodijeljeni troskovi raspodijelili po
privremenim mjese¢nim situacijama u visini postotka njezinog izvrsenja
na datum obracuna. Na osnovu liste planiranih troskova izradena je
S-krivulja koja prikazuje planirane kumulativne troskove kroz vrijeme. Na
osnovu stvarnih privremenih mjesecnih situacija izradena je lista stvarnih
troskova s zadnjom situacijom br. V., koja je izdana 15. 4. 2022. godine te je
na osnovu gantograma pracenja trajanja projekta izradena lista planiranih
troSkova do gotovosti projekta. Ona obuhvaca stvarno izvedene i planirane
troSkove VI. situacije i VII. okoncane situacije, na osnovu kojih je izradena
S-krivulja stvarnih troskova koja prikazuje kumulativne stvarne troskove
kroz vrijeme. Utvrdivanje troSkovnih odstupanja graficki je prikazano
S-krivuljom planiranih i stvarnih troskova koja prikazuje odnos S-krivulje
planiranih i S-krivulje stvarnih troSkova. Temeljem S-krivulja planiranih
i stvarnih troskova moze se zakljuciti kako je vrijeme trajanja projekta
produljeno te su samim time nastala znacajna odstupanja u troSkovima
privremenih mjesecnih situacija. Odstupanje troskova projekta uzrokovalo
je povecanje kolicine radova odredenih aktivnosti, pojavu vantroskovnickih
radova i saniranje nastalih oStecenja prilikom izvodenja vantroskovnickih
radova. Usporedujuci planirano i stvarno trajanje projekta i troskova,
prema svim priloZenim podatcima moZe se zakljuliti da radovi nisu
izvedeni u planiranom vremenu i planiranim troSkovima, ali ¢e biti
izvedeni u ugovorenom roku te povecanje stvarnih troskova od 1,82 % nece
znacajno utjecati na cjelokupni projekt.
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6. Zakljucak

U segmentu upravljanja vremenom projekta izraden je vremenski
plan koji je polazna tocka za pracenje vremenskih odstupanja. Planirani
vremenski plan predvida zavrSetak projekta na datum 3. 5. 2022. te
je pradenjem projekta zakljuceno kako projekt nece biti realiziran do
planiranog datuma, ve¢ ¢e biti realiziran 28. 7. 2022. godine. Rok za
zavrSetak projekta je 21. 7. 2022., $to znaci da ¢e projekt kasniti u odnosu
na ugovoreni rok za 7 dana. Aktivnost koja uzrokuje kaSnjenje roka
projekta je aktivnost izrade kamene fasade u kojoj dolazi do odstupanja
zbog kasnjenja materijala, to¢nije dobave travertin bianco kamenih ploca.
Kako bi se sprijecilo kasnjenje projekta, aktivnosti ¢e se dodijeliti dodatni
resursi i, ukoliko bude potrebno, produljiti radno vrijeme.

U segmentu upravljanja troSkovima projekta izradena je analiza
planiranih i realiziranih troSkova, gdje su planirani troskovi iznosili
5.644.753,42 kn, a realizirani 5.747.498,42 kn, Sto predstavlja prekoracenje
trosSkova projekta za 102.745,00 kn, odnosno 1,82,%. Do prekoracenja
troskova je doslo zbog povecanja koli¢ine radova u odnosu na planirano,
pojave vantroskovnickih radova i saniranja Stete nastale prilikom izvodenja
vantroSkovnickih radova.
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