GRADEVINSKA REGULATIVA

(odobrenja za gradenje). Redovito je u svim zakonima to opcinski
organ osim za objekte za koje je odredeno da gradevinsku
dozvolu izdaje republiki, odnosno pokrajinski organ uprave.
Sastavni dio gradevinske dozvole je tehni¢ka dokumentacija.
Gradevinska dozvola moze se izdati samo u sluaju kada je
tehnicka dokumentacija izradena u skladu s uvjetima koji pro-
izlaze iz prostornih planova te propisa kojima se reguliraju
pojedine oblasti (energetika, vodoprivreda, narodna obrana, za-
Stita zdravlja, zaStita na radu itd.). Prije zahtjeva za gradevinsku
dozvolu potrebno je rijesiti imovinsko-pravna pitanja u vezi s
upotrebom zemljiSta te osigurati sredstva za izgradnju. Redovito
se gradevinska dozvola izdaje za cijeli objekt (ekonomsko-
-tehnicka cjelina) koji se moze samostalno iskoriStavati. Za neke
objekte kontrolira se tehnicka dokumentacija, ali u tom su pog-
ledu znatnije razlike u zakonima. U njima, takoder, nije na isti
nacin odreden stupanj razrade tehni¢ke dokumentacije potrebne
za dobivanje gradevinske dozvole. NajniZi propisani stupanj raz-
rade je u SRH a najvisi u SRBIH (izvedbeni projekt).

Izdavanje gradevinske dozvole nije diskrecijsko pravo or-
gana uprave, ve¢ je on duzan izdati gradevinsku dozvolu ako
podnosilac zahtjeva ispunjava sve propisane uvijete.

Razli¢ite su odredbe zakona i prema uvjetima za registra-
ciju izvodackih organizacija. Ustupanje gradenja redovito se pro-
vodi na dva nacina: javnim natjeCajem ili neposrednom po-
godbom. Javni natjeCaj mozZe se provesti i uz prethodni natje-
Caj s obzirom na podobnost natjecatelja, a zatim od onih
koji su proglaseni podobnim prikupiti ponude. U nekim zakonima
postoje ograni€enja u pogledu ustupanja gradenja neposrednom
pogodbom.

Investitor i izvoda€ radova sklapaju pismeni ugovor o gra-
denju.

U zakonima je predvideno i ustupanje radova putem inZe-
njeringa. Pod inZenjeringom razumijeva se gradenje objekta
zajedno s nabavom i ugradbom opreme, osposobljavanjem struc-
nih kadrova za eksploataciju objekta, stavljanjem izgradenog
objekta u pogon i izradbom dijela tehnicke dokumentacije i si.

U svim zakonima slicno su regulirane duZnosti izvodaca
radova, koji treba da se pridrzavaju tehniCke dokumentacije
na temelju koje je izdana gradevinska dozvola; da obave radove
prema tehnickim normativima i jugoslavenskim standardima te
drugim propisima; da ugraduju materijale, elemente i opremu
koji odgovaraju jugoslavenskim standardima i drugim tehnickim
propisima; da pravovremeno poduzimaju mjere za sigurnost
objekta i radova, radnika, prolaznika, opreme i materijala,
prometa, susjednih objekata i okoline.

Nadalje, u zakonima SRH i SRCG posebno se obraduje
pitanje dokazivanja kvalitete obavljenih radova. Prema tim zako-
nima, izvoda€ je duzan dokazati kvalitetu cijelog objekta i
radova u pojedinim fazama gradenja obradenim rezultatima
ispitivanja, atestiranja ili na drugi nacin u skladu s tehni¢kim
propisima i uvjetima iz projekta. U SR Hrvatskoj obavezni su
i terenski ili pogonski laboratoriji izvodaca radova, a ukoliko
ih on nema, duZan je laboratorijsku kontrolu povjeriti registri-
ranim organizacijama.

lzgradeni objekt ne smije se upotrijebiti prije nego Sto
se od nadleznog organa (najceSée je to organ koji je izdao
gradevinsku dozvolu) ne pribavi dozvola za upotrebu (odobrenje
za upotrebu). U postupku izdavanja gradevinske dozvole pro-
vjerava se da li je tehni€ka dokumentacija izradena u skladu
s propisima, odnosno javnim interesima, a u postupku izdavanja
dozvole za upotrebu provjerava se da li je objekt izgraden
u skladu s tim interesima i propisima. To se utvrduje komi-
sijski tehnickim pregledom. U pravilu se dozvola za upotrebu
izdaje za objekt u cjelini a ne za pojedine njegove dijelove.

Investitor je duZan nadzirati ispunjenje ugovornih obveza
graditelja i drugih sudionika za vrijeme izgradnje. Osim Zako-
na SRH koji je detaljno razradio pitanje duznosti i odgovornosti
investitora za vrijeme gradnje objekata, ostali zakoni tu materiju
samo djelomi¢no reguliraju. Prema tom zakonu investitor je
odgovoran osobito za: izradbu investicijskog programa te, u
vezi s time, za obim izvrSenih prethodnih istraZzivanja, osigu-
ranje sredstava (financijsku konstrukciju) potrebnih za gradnju
objekta u cjelini (i po koli€ini i po dinamici), ustupanje iz-
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radbe kako idejne tako i tehnicke dokumentacije, ustupanje
gradenja i izbor izvodaCa radova, izbor proizvodaca opreme,
koordinaciju svih sudionika za vrijeme gradnje, realizaciju in-
vesticije u cjelini, a osobito u pogledu troSenja sredstava i
rokova gradnje, opravdanost i ekonomicnost investicijskog ula-
ganja, te obavljanje drugih poslova u vezi s investicijom.

Organi inspekcije nadziru primjenu propisa kojima se regu-
lira izgradnja objekata. To su u prvom redu gradevinska in-
spekcija (u SRH gradevinsko-urbanisticka), elektroenergetska te
inspekcija parnih kotlova, zaStite na radu i dr. Organizacija
i djelovanje pojedinih inspekcija regulira se posebnim zakonima.

U svim zakonima predvidene su kaznene odredbe kada se
sudionici za vrijeme gradnje ne pridrzavaju odredbi tih zakona.

Osim navedenih zakona, koji se potpuno odnose na gradnju
objekata, i drugi republicki i pokrajinski zakoni reguliraju
pojedina pitanja iz te oblasti. To su npr. propisi 0o prostornom
uredenju, vodoprivredi, elektroprivredi, cestama, Zeljeznici, zastiti
prirode, zastiti spomenika kulture, zaStiti zdravlja, zaStiti na
radu, uredenju gradevnog zemljiSta i drugi propisi.

Propisima opéinskih skupstina donose se prostorni planovi
te se na taj nacin gradnja objekata uskladuje s lokalnim
klimatskim i drugim uvjetima te s tradicijom gradenja na
odredenom podrucju.

U nekim republikama i pokrajinama op¢inskim propisima
ureduje se izgradnja objekata u vlasnistvu gradana kao i druga
pitanja za koja ih je ovlastio zakon.

Drustveni dogovori i samoupravni sporazumi. U skladu s
novim odnosima u naSem samoupravnom druStvu sve viSe
pitanja u oblasti izgradnje objekata regulira se drustvenim dogo-
vorima i samoupravnim sporazumima. Tako se npr. druStvenim
dogovorima reguliraju nacin i uvjeti izvedbe investicijskih radova
u inozemstvu, poslovni odnosi s privatnim tvrtkama u ino-
zemstvu, uskladivanje uvjeta stjecanja dohotka, pitanja industrija-
lizacije i racionalizacije usmjerene stambene gradnje itd.

Opcim samoupravnim aktima organizacija udruzenog rada
regulira se, izmedu ostalog, stru¢na sprema i praksa radnika
koja je potrebna za odredene poslove, donoSenje internih
standarda, unutradnja kontrola kvalitete gradenja i projektiranja,
idr

Sudska praksa. U reguliranju izgradnje objekata vazna je
i sudska praksa. lako se pojedine presude sudova odnose samo
na konkretni pojedinacni slucaj, ipak djeluju u izvjesnom smislu
kao regulator ponaSanja u gradnji i kao tumac primjene od-
redenih zakonskih propisa u praksi.

LIT.: F. Spiller-Muys, Standardizacija i njena uloga u daljnjem razvoju
privrede SFRJ, Gospodarska zbornica SR Slovenije i Elektrotehniska zveza
Slovenije, Ljubljana 1974. — M. Bosanac, V. Simi¢, Gradevinska regulativa
75, Centar za informacije i publicitet, Zagreb 1975.

V. Simi¢

GRABEVINSKO PLANIRANJE. Planiranje u gra-
devinarstvu odnosi se na sve planove koje izraduju i donose
gradevna poduzeca.

Planovi mogu biti razvojni i operativni. Razvojni planovi
Sireg su znacenja s obzirom na kretanje poslovanja i na duZzi
ili kra¢i razvoj te obuhvacaju sve vrste poslovanja od iskori-
Stavanja radne snage, strojnih kapaciteta i si. pa do poslovnih
i financijskih rezultata. Razvojni planovi uskladuju se s drustve-
nim planovima, te se tako razvojna politika prenosi na podu-
ze€a. Gradevni razvojni planovi mogu biti dugorocni (za 10 ili
viSe godina), srednjorocni (do 5 godina) i kratkoro¢ni za jednu
godinu. Dugorocni i srednjoro€ni planovi razraduju se u godiSnje
i sluze kao osnovica za planiranje razvoja proizvodnih kapa-
citeta i iskoriStavanja radne snage, u kalkulacijama, a i u druge
svrhe.

Svaki objekt koji se gradi mora se posebno organizirati i
planirati. Operativni planovi izraduju se na razli¢itim razinama.
Na viSoj su razini okvirni planovi sazetiji, a na nizoj detaljniji.
Osnovni je operativni plan tehnoloski i terminski. Na njemu se
dopunjuju svi ostali prate¢i operativni planovi (si. 1). Operativni
planovi izraduju se broj¢ano i graficki, a mogu se i spojiti.
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DRUSTVENI PLANOVI

RAZVOJINI PLANOVI PODUZECA

Dugoro¢ni
Srednjoro¢ni

Kratkoro¢ni

OPERATIVNI PLANOVI
GRAFICKI
Okvirni Detaljni
GANTOGRAMI
CIKLOGRAMI
ORi OGONALNI PLANOVI
MREZNI PLANOVI

BROJCANI

Okvirni Detaljni

PLAN TEHNOLOGIJE I VREMENA [OSNOVNI PLAN]

PRATECI PLANOVI

Plan koli¢ina
Plan radne snage

Plan strojeva i me-
haniziranog alata

Plan materijala
Plan prijevoza
Plan troSkova

Plan priliva finan.
sredstava

Ostali planovi
po potrebi

Sl. 1 Sustav planiranja i nacin detaljiranja planova

u gradevinarstvu
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SI. 2. Primjer broj¢anog operativhog plana

Brojc¢ani operativni planovi izraduju se tablicama i prikazuju
planirane i ostvarene koliCine rada, npr. m3 iskopa, m2 oplate
i si., po danu, dekadi, mjesecu i si. (si. 2).

Graficke metode operativnog planiranja. Covjek je rano poceo
razmiSljati o redoslijedu i vremenu u kojem c¢e rad izvrSiti.
Organizaciju rada i planiranje prikazuju stari egipatski papirusi.
Odredenije mjere za planiranje rada uveo je u Babilonu Ha-
murabi (<-1729 do <-1686). Vozni red prve polovine proSlog
stoljeca, prvije poznati plan u danasnjem smislu rijeCi. H. L. Gant
predlozio je grafiCku metodu, tzv. gantogram, koja prikazuje plan
i njegovo ostvarenje (si. 3). U nas je u upotrebi u gradevinar-
stvu prije rata kao kalendarski plan. Kasnije se upotpunio tzv.
miljokaznim tockama uzduz linije trajanja radova, koje oznaca-
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Opis rada Vil XI- X1
Gradevinski radovi
Elektricna oprema
Strojarska oprema
Ispitivanje postrojenja O
r J  Planirano
Ostvareno Kontrola ostvarenja
20. VI
9. 3. Izvorni oblik gantograma
Opis rada Vil Vil IX X XI Xl Primjedbe
Lo . z 712
Gradevinski radovi 6 ro 1
Elektricna oprema v 1¥ h 10V7 v 21
v 5 r8 | 137,y i22

Strojarska oprema

Ispitivanje sistema

Gradevinski radovi:
6 dovrdeni temelji

9 dovrdena betonska
konstrukcija

13

Kontrola ostvarenja 15. V111

Elektricna oprema:

4 narudzba

7 isporuka

10 dovrSena montaZa
12.1 dovrseno ispitivanje

Strojarska oprema:

5 narudzba

8 isporuka

11 dovrSena montaza
12.2 dovrseno ispitivanje

12 dovrSena montaza
krova

V  Planirane ¢vorne tocke Ostvarene &vorne tocke

Sl. 4. Primjer miljokazne Karte

Sl. 5. Ortogonalni plan za gradnju industrijske hale

vaju stupanj zavrSenog rada po koli€ini ili u postotku (si. 4).
Gantogram se primjenom industrijskih lan€anih metoda rada u
gradevinarstvu oko 1950. g. razvio u ciklogram (si. 9). Kasnije
su se razvili ortogonalni planovi, koji su osobito pogodni za
planiranje prometnica i sli€nih objekata (si. 5).

Unapredenje planiranja bilo je usmjereno na planiranje teh-
nologije i, kasnije, na planiranje vremena, nakon ste¢enog znanja
o teoriji grafova. Prve su metode mreznog planiranja nastale
gotovo istovremeno 1956/57. u Americi i Francuskoj. To su:
Metoda kriticnog puta (Critical Path Method — CPM), Tehnika
ocjene i ispitivanje programa (Project Evaluation and Rexviev
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Technique — PERT) i Potencijalna metoda (Metra Potential
Method — MPM). Iz tih se metoda postupno razvio Citav niz
novih metoda (vise od 60), od kojih su neke razvijenije klasi¢ne
metode, ali i nove metode, koje su unaprijedile i pojednostavnile
mrezno planiranje. Od prve svoje primjene, 1958. g., metode
mreznog planiranja preSle su granicu SAD i u Sirokoj su primjeni
u Kanadi, Velikoj Britaniji, Francuskoj, Saveznoj Republici
Njemackoj, Svicarskoj i drugim razvijenim zemljama. 1963. g.
uvedene su u SSSR-u i u drugim socijalistickim zemljama, gdje
je primjena obvezna za sve investicijske radove. U Jugoslaviji
je ograniCena primjena, ali je u stalnom porastu, u rucnoj i
elektronickoj obradi.

Podrucje primjene glavnih metoda planiranja. NaSe gradevi-
narstvo primjenjuje tri vrste planova: gantograme, ciklograme
i mrezne planove. Unato¢ nedostacima, gantogrami su pogodni
za planiranje tehnoloski manje sloZenih zadataka, koji se ciklicki
ne ponavljaju. Njihova se primjena preporuca ako ne postoji
mogucénost primjene suvremenijih metoda. Ciklogrami su po-
godni za planiranje radova koji se cikli¢ki ponavljaju, a nisu
suvide sloZeni. U njima su svi radovi kriticni i vrlo su osjetljivi
na poremecaje u toku izvodenja radova. TehnoloSke veze nisu
u ciklogramima jasno prikazane, ali su vrlo uoCljivi planirani
proizvodni procesi, odvijanje radova na objektima i njihovo tra-
janje. Metode mreznog planiranja pogodne su za sve vrste za-
dataka, a posebno ako su radovi medusobno zavisni i razli€ito
traju. Sl. 6 prikazuje primjenu navedenih metoda planiranja u
trokutnom grafikonu. Kriteriji za podrucje primjene jesu sloZe-
nost, stalnost i ciklinost.

Sl. 6. Prikaz podrugja primjene gantograma, ciklograma i
mreznih planova

Podloge i svrha izradbe planova. Plan mora dati odgovor na
pitanja koja su povezana s tehnologijom i vremenom gradenja.
Pri izradbi plana potrebno je raspolagati s dovoljno podataka
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upravljanja poduzeéa

Podaci o
gradilistu
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Troskovi gradenja

Osobni Materijal ~ Opéi
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SI. 7. Shema podloga i toka izradbe plana (s kalkulacijom)

koji ¢e omoguciti svestrano uoCavanje planskog objekta. Planeru
su potrebne smjernice za rad od organa upravljanja poduzecem,
studije organizacije rada, projektna dokumentacija, ugovor o gra-
denju, planski normativi i dr. SI. 7 prikazuje podloge za iz-
radbu plana, njihovu vezu i kalkulaciju, koja treba ekonomski
opravdati predloZenu organizaciju i plan gradenja. Svaki plan
mora udovoljiti slijede¢im zahtjevima: mora biti potpun i mora
obuhvatiti u neprekinutom lancu tehnologiju rada potrebnu za
njegovo ostvarenje, mora biti pregledan (s obzirom na njegov
graficki prikaz), mora se dati rekonstruirati ako nastanu ne-
jasnoce, mora biti dinami€an i mora se povremeno suglasiti
s novim spoznajama o stanju rada.

GANTOGRAMI

Gantogram je graficki prikaz zamisljenog tehnoloSkog redo-
slijeda i vremena odvijanja radova. Na apscisnu 0s unosi se
vrijeme izvodenja radova, a na ordinatnu os planirani radovi.
Trajanje rada oznaceno je punom crtom. Gantogram se mozZe
dopuniti podacima o koli€ini rada, broju radnika i si. U toj
tehnici planiranja oblikuju se radovi, od kojih se sastavlja plan
iz stavaka troSkovnika. Ako tehnologija rada dozvoljava, isto-
vrsni radovi mogu se saZzeti u jednu grupu radova. Vrijeme tra-

Ns
janja radova TA u danima jest TA = %——S— (Q je ukupna koli-

¢ina rada, Ns norma sati potrebni za jedini¢nu proizvodnju Q,
R broj radnika koji sudjeluju u jedini€noj proizvodnji, S broj
radnih sati na dan). Ako se rad izvodi strojno, vrijeme rada

izracunava se iz u€inka stroja TA = —Q (U je prakti¢ni ucinak

stroja). Gantogrami se izraduju u tri faze. Prva faza se sastoji
od popunjavanja tabelarnog dijela gantograma, si. 8 (stupci
1. -4). U drugoj fazi utvrduje se vrijeme trajanja radova (stupci
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Sl. 8. Gantogram s podacima za njegovu izradbu
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5---10). U tre€oj fazi izraduje se gantogram utvrdivanjem tehno-
loskog slijeda radova i povlatenjem crta koje oznaCavaju duzinu
njihovog trajanja (stupac 11), koja se mozZe oznaciti ili brojem
radnih dana od 1 do n, ili kalendarskim danima podjelom na
tjedne i mjesece, ili na oba opisana naCina. Utvrdivanje redo-
slijeda radova najvazniji je dio planskoga rada. O njemu ovisi
rok dovrSenja objekta, koji moze biti duzi ili kraci pri istom
broju radnika, odnosno strojeva. Ako se radovi odvijaju samo
jedan po jedan, njihovo trajanje ¢e biti duze. Tehnoloski i kon-
struktivni zahtjevi gradenja objekata gotovo uvijek dozvoljavaju
istovremeno odvijanje vise ili manje radova. Planiranje gradev-
nih radova omogucuje skracenje rokova gradenja kombinacijom
razlicitog redoslijeda i medusobnih ovisnosti radova.

CIKLOGRAMI

Ciklogrami su grafiCki prikazi posebne tehnike planiranja
radova, organiziranih na naCelima lan¢ane metode rada. Mo-
guca su dva nacina njene primjene u gradevinarstvu: prvi, da se
predmet rada kreée i prolazi pored stalnih nepokretnih rad-
nih mjesta, u kojima specijalizirane radne grupe obavljaju svoj
dio rada, tako da proizvod tek na posljednjem radnom mjestu
dobiva svoj konacni oblik i kvalitetu (u pretfabrikaciji), i drugi,
da se na gradevne objekte ili njegove dijelove vode specijali-
zirane radne grupe koje tamo obavljaju svoj specijalizirani dio
rada; zavrSetkom rada posljednje radne grupe na posljednjem
objektu ili njegovom dijelu zavrSava se gradnja objekta. Ciklo-
gramska tehnika na jednostavan nacin rjeSava sve probleme
lanane metode rada u gradevinarstvu. Osim graficke metode,
razvijene su i racunske metode za vremensku analizu ciklo-
grama.

Osnove ciklogramske tehnike planiranja. Lan¢anu metodu
rada u gradevinarstvu obiljeZzavaju: procesi gradenja objekata
ili njegovih dijelova koji se sastoje od gradevnih radova, koje
uvijek izvode iste specijalizirane radne grupe; radne grupe koje
se sastavljaju, prema potrebi vrste radova, od stru€ne i po-
mocne radne snage opremljene odgovarajué¢im strojevima, me-
haniziranim i ru€nim alatom i priborom. Gradenje se obavlja
neprekinutim prijelazom svih radnih grupa na sve objekte, koje
na temelju velikog radnog iskustva postiZzu visoke proizvodne
u€inke i kvalitetu rada. Tu je potrebna Cvrsta organizacijska
i radna povezanost radnih grupa na svim objektima. Put koji
se oblikuje prijelazom pojedinih radnih grupa na objekte ili
njegove dijelove naziva se taktni put, a dio koji prelazi na poje-
dine objekte naziva se takt. Za graficko prikazivanje ciklograma
apscisa T je podijeljena na vremenske jedinice (dan, tjedan,
dekada i si), ordinata m je nosilac planske jedinice (objekata,
katova pojedinih objekata, dionica u cestogradnji i si.). Taktni
putovi t sastavljeni su od pojedinacnih taktova u planskim jedi-
nicama, a oblikuju se kao kosi (vrijeme-put) pravci. Taktno
vrijeme (vrijeme potrebno za izvrSenje rada u objektu) jest pro-
jekcija takta, odnosno taktnog puta na apscisu T. Najmanji uza-
jamni razmak izmedu dva takta naziva se kritiCki razmak i
oznaCava se sa k. Kriticki razmak je uvjetovan tehnologijom
rada, jer slijede¢i takt moze poceti tek kada je prethodni vre-
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menski dovoljno odmakao. Osim kriti€nog razmaka mogu na-
stupiti joS i slijede¢i vremenski razmaci ili prekidi izmedu dva
uzastopna takta: tehnoloSka stanka TS, tj. prekid rada uzroko-
van tehnologijom materijala (stvrdnjavanje betona i si), koja se
ukljuCuje u kriti€ni razmak; objektna stanka OB, tj. vremenski
razmak u kojemu bi se moglo raditi s obzirom na kriti¢ni
razmak, ali se odustaje da bi se osigurao neprekinuti slijed rada
radnih grupa na svim objektima i u kojem se gubi odredeno
vrijeme (radna grupa se kasnije uklju€uje u rad), ali se dobiva
kontinuitet rada na vise ili na svim objektima, $to je i osnovni
cilj ove tehnike rada (ova stanka proizlazi iz konstrukcije ciklo-
grama i ukljucuje se u kriti€ni razmak); organiz.<’ijska stanka OS
je prekid rada zbog prijelaza radne grupe s jednog na drugi
objekt i zbog drugih organizacijskih zahtjeva, a iskazuje se samo
ako prekid traje dulje od 1 radnog dana, inace se ukljucuje u
taktno vrijeme.

Konstrukcija ciklograma priprema se uobi¢ajenim metodama
planiranja; to su posebno: izbor planskih jedinica (objekti, nje-
govi dijelovi, faze rada i si.); utvrdivanje i izbor vrsta radova
koji oblikuju taktne putove; utvrdivanje koli¢ina rada za taktni
put ili taktove, ako se medusobno po koli€ini razlikuju; obli-
kovanje radnih grupa sastavljenih od stru€ne i pomoéne radne
snage, te izbor sredstava rada za radne grupe; utvrdivanje vre-
mena trajanja taktnih putova ili taktova, ako su oni razli€iti,
iizbor redoslijeda odvijanja taktnih putova, utvrdivanje kriticnih
razmaka, organizacijskih stanki i dr. Korisno je da se pripremni
rad obavlja pomoc¢u formulara i tablica, koje sistematizacijom
materijala smanjuju moguénost propusta i pogreSaka. Vremenske
se vrijednosti ciklograma, u kojima radne grupe prolaze konti-
nuirano na svim objektima, mogu uoCiti u matrici. Prednost je
rada pomoc¢u formulara, tablica i matrica, Sto planer moze prije
toga usredotoCiti svoju paznju na tehnologiju rada, kriticne raz-
make, trajanje organizacijskih i drugih prekida. Tako se svestra-
nije uoCavaju planski problemi i olak3ava izradba ciklograma.
Ciklogrami se izraduju tako da se: 1 Pomocu pripremljenih
podataka u unaprijed sastavljeni ciklogram unose linije prvog
taktnog puta t\ —i” na svim objektima (si. 9). 2. Tankom uspo-
rednom linijom ucrtava se kriti¢ni razmak k izmedu prethodnog
i slijedeeg taktnog puta. Ako su na prijelazima od jednog
objekta na drugi predvidene organizacijske stanke OS, one se
takoder unose i oznaavaju vodoravnom crtom na prijelazu iz
jednog na drugi objekt (taktni put t2 na prijelazu s objekta
m—21 na m na si. 9. 3. Ucrtava se slijede¢i taktni put
ti ~ t™ Pocinje se od prvog objekta i nastavlja se do posljed-
njeg. Pri tome mogu nastupiti tri slu€aja: slijedeéi takt je duzeg,
jednakog ili kraceg trajanja od prethodnog. U prvom slucaju se
slijede¢i taktni put ucrtava, poCevsi od pocetka kriti€nog raz-
maka objekta, prema gore (taktni put f3). U drugom su slucaju
oba takta usporedna, pa se kriticni razmak i slijede¢i takt po-
klapaju (taktni put i4). U tre¢em slucaju se taktni put ucrtava
prema dolje, pocevsi od kraja kriticnog razmaka (taktni put 15,
tj. taktni put 5 u prvom objektu). 4. Na isti se nacin u ciklogram
unose svi taktni putovi od u svim objektima od Z1eeem.
Taktnim putem r3 prikazan je smisao objektne stanke OB, koja
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osigurava kontinuirani rad taktnog puta t3, koji bi se inace
prekinuo na prijelazu od objekta (m —1)/m zbog organizacijske
stanke. Redoslijed protjecanja pojedinih taktova na objekte ne
mora biti uvijek isti i ne mora prelaziti redom od objekta
lemm Redoslijed se moZe i mijenjati, ako to dozvoljavaju tehno-
loski i radni uvjeti i ako se tim postupkom skracuje vrijeme
izvrSenja plana.

Ostala svojstva ciklogramske tehnike planiranja. Primjena je
ciklogramske tehnike planiranja u visokogradnji dosta jedno-
stavna. Medutim, u veéini objekata niskogradnje teZe ju je ostva-
riti zbog nejednakosti niskogradevnih objekata po funkciji, kon-
strukciji, veliCini i oblikovanju. Zbog toga se teziSte primjene
lan€ane metode rada usredotoCuje na odrZavanje neprekinutog
slijeda rada radnih grupa, ali se jednolikost rada (paralelnost
taktnih putova) veéinom ne moze postiéi. Cesto svi dijelovi takta

Puna ravnomjerna
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vrSavanja §to mogucée krace, a puno proizvodno vrijeme $§to
duze (slu€aj c na si. 10).

METODE MREZNOG PLANIRANJA

Mrezno planiranje odnosi se na tehnologiju i vrijeme. Pla-
nirani radovi (u nastavku aktivnosti) svrstavaju se u one radove
koji su neprekinuto medusobno vremenski povezani, od pocetka
do kraja planiranog gradenja objekta (kriti¢ne aktivnosti), i koji
odreduju trajanje gradenja, i u one koji se mogu s obzirom
na vrijeme slobodno pomicati unutar odredenih granica, tj. koji
imaju tzv. vremensku rezervu. Ta spoznaja daje metodama mrez-
nog planiranja mnoge prednosti s obzirom na do tada razvijene
metode. Tehnologija rada prikazuje se mreznim dijagramima,
upotrebom grafickih oznaka koje ovise o primijenjenoj metodi.
Postoje dvije moguénosti prikazivanja tehnologije rada: da se nje-

Sl. 10. Prikaz proizvodnog vremena u ciklogramu. a puno proizvodno vrijeme je pozitivho, b puno proizvodno vrijeme jednako je nuli, ¢ puno proizvodno
vrijeme je negativno

ne prolaze na svim objektima. Tada se pojedini objekt preskace
(taktni put tnna si. 9). Katkada se u pojedinim objektima mo-
raju organizirati posebni taktovi i oznaCavaju se sa isp. Skoro
redovito izvrSavaju se pomoc¢u posebnih pogona, koji u odre-
deno vrijeme upucuju na gradiliste radnu snagu. U ciklogramima
se moZe ocitati ukupno vrijeme trajanja- planiranog rada Tu,
vrijeme uhodavanja T1, puno proizvodno vrijeme T2 i vrijeme
zavrSavanja proizvodnje T3 (si. 10). Vrijeme uhodavanja T1I jest
vrijeme od poCetka plana do pocetka rada posljednje radne
grupe u prvom objektu. Karakteristicno je po stalnom porastu
radnog kapaciteta. Puno proizvodno vrijeme T2 stalnog je rad-
nog kapaciteta i u njemu su u rad ukljuCene sve radne grupe
i sva sredstva rada. Vrijeme svrSavanja T3 poCinje krajem rada
prve radne grupe na posljednjem objektu i traje do svrSetka
plana proizvodnje. Karakteristicno je po stalnom opadanju rad-
nog kapaciteta. Puno proizvodno vrijeme moZe biti pozitivno,
jednako nuli i negativno: puno proizvodno vrijeme T2 je pozi-
tivno, prva radna grupa nije joS napustila posljednji objekt, a
zadnja se radna grupa ve¢ ukljucila u rad prvog objekta
Tu —(TI + T3) > 0; puno proizvodno vrijeme T2 jest jednako
nuli, ukupno vrijeme trajanja plana sastoji se samo od vremena
uhodavanja i svrSavanja plana; prva radna grupa napustila je
posljednji objekt u isto vrijeme kada je posljednja radna grupa
uklju€ena u rad u prvom objektu, Tu —(T1 + T3) = 0; vrijeme
uhodavanja i vrijeme svrSavanja radova preklapaju se, T2 je
negativno, prva radna grupa je napustila posljednji objekt u
nizu odredeno vrijeme prije nastupa na rad posljednje radne
grupe u prvom objektu, Tu —(TI + T3) < 0. Ekonomski po-
voljne okolnosti postizu se kada je vrijeme uhodavanja i za-

Kraj prethodnih

Cvorovi Strijelice prikazuju tehnolodku
prikazuju = vezu medu ¢vorovima
dogadaje
I r

o — O O
Pocetak Svrsetak Pocetak Svrietak
iskopa m - iskopa betoniranja - betoniranja
temelja temelja temelja temelja

Cvor prikazuje trenutak poletka i
zavrsetka aktivnosti

OAktivnost 0 Aktivnost O

Betoniranje
temelja

Iskop
temelja

Cvor prikazuje aktivnost

Sl. 11. Moguénost prikazivanja u mreznom dijagramu, a mrezni dijagram opisan

i prikazan ¢vorovima dogadaja (MVD), b mrezni dijagram opisan i prikazan

strelicama aktivnosti (MSA), ¢ mrezni plan u kojem su aktivnosti opisane i pri-
kazane ¢vorovima (MVA)

SI. 12. Moguénost vremenskog povezivanja aktivnosti u mreznom dijagramu, a normalna vremenska veza kraj —pocetak, b vremenska veza pocetak —pocetak
(St vremenska veza), ¢ vremenska veza kraj—kraj, (Ft vremenska veza)
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zino teziSte usmjeri na trenutak pocetka i kraja rada, ili da se
usmjeri na izvrSenje aktivnosti. U prvom je slu€aju mrezni dija-
gram opisan i prikazan ¢vorovima dogadaja, si. 11la (po JUS-u
oznaka MVD). U drugom je slu€aju opisan i prikazan streli-
cama aktivosti, si. 11b (po JUS-u oznaka MSA). Drugi slucaj
se moze u mrezni dijagram upisati i prikazati i na drugi nacin:
aktivnost pomocu ¢vora, a tehnoloska povezanost medu njima
strelicama, si. 11c (po JUS-u oznaka MVA). Osim po nalinu
opisivanja i prikazivanja tehnologije rada, mreZni dijagrami se
razlikuju i po nacinu vremenskog povezivanja uzastopnih aktiv-
nosti: normalna vremenska veza povezuje trenutak kraja pret-
hodne aktivnosti s trenutkom pocetka slijedece, stoga se naziva
i vremenska veza kraj—pocCetak; vremenska veza poCetak—po-
Cetak (St veza) povezuje trenutak pocetka prethodne aktivnosti
s poCetkom slijedece, Sto omogucuje njezino slobodno pomicanje
u vremenu; vremenska veza kraj—kraj (Ft veza) povezuje
trenutak svrdetka prethodne aktivnosti sa svrSetkom slijedece,
Sto takoder omogucuje njezino vremensko pomicanje. Ta su tri
sluCaja prikazana na si. 12. Osim navedenih vremenskih veza
postoje i druge, ali sa sloZenijim racunskim postupcima. S
obzirom na spomenuta tehnoloSka i vremenska svojstva mogu
se do sada razvijene metode planiranja uglavnom svrstati u tri
osnovne grupe: metode koje su usmjerene na dogadaje, metode
koje su usmjerene na aktivnosti sa strelicama aktivnosti i metode
koje su usmjerene na aktivnosti sa ¢vorovima aktivnosti (si. 13).
Metode mreznog planiranja eliminirale su nedostatke klasi¢nih
gantograma i omogucile da se svestrano uo¢e mnogostruki pro-
blemi objekata u gradnji te da se planiranje izvede u nekoliko
odvojenih faza. Te faze trebaju utvrditi i prikazati logi¢an tehno-
loski sastav procesa gradenja objekta u grafickom obliku u mrez-
nom dijagramu, racunanjem utvrditi njegovo pojedina¢no i
ukupno trajanje, utvrditi sastav potrebnih kapaciteta za njegovo
ostvarenje i njihov vremenski raspored (radna snaga, strojevi i si.),
utvrditi koli¢inu materijala za gradenje, pomoc¢nog materijala i

1. MreZni dijagram sa
¢vorovima dogadaja
(MVD)

2. Mrezni dijagram sa stri-
jelicama aktivnosti
(MSA)

Opis

Karakteristika Dogadaji su opisani i Aktivnosti su opisane i
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transporta, te utvrditi njihov vremenski raspored, da se s raznih
stajaliSta optimiraju pojedini planski elementi, tehnologija, vri-
jeme, kapaciteti, troSkovi i dr. U ovom sloZzenom procesu pla-
niranja najprije se utvrduje tehnologija gradenja, a zatim se
utvrduju svi ostali planski elementi, vrijeme, kapaciteti, troSkovi
i dr., da bi se na kraju optimirali oni planski elementi, koji u
odredenom trenutku imaju prednost.

Tehnoloski elementi plana i konstrukcija mreznog dijagrama.
TehnoloSki elementi plana sastoje se od izbora aktivnosti, utvr-
divanja njihovog tehnoloSkog redoslijeda i konstrukcije mrez-
nog dijagrama. Planiranje pocinje s izborom aktivnosti. U gra-
devinarstvu aktivnosti mogu biti bilo koji radovi koji trode ili
samo vrijeme ili sredstva rada. Sl. 14 prikazuje stupnjeve kojima
se mogu oblikovati aktivnosti u gradevinarstvu. lzbor stupnjeva
ovisi 0 svrsi kojoj je plan namijenjen. Gradenje objekta odvija
se redoslijedom odredenim konstrukcijom i tehnologijom gra-
denja, pri ¢emu aktivnosti mogu slijediti jedna drugu ili se odvi-
jati usporedno, djelomi¢no ili potpuno. U prvom slucaju, pret-
hodna aktivnost mora biti svrSena da bi mogla poceti slijedeca,
a u drugom slu€aju, slijede¢a moze zapoceti prije svrsetka pret-
hodne, a najranije istovremeno s njom. Utvrdivanje redoslijeda
odvijanja aktivnosti obavlja se u toku konstrukcije mreznog dija-
grama. Ako su neke aktivnosti zbirne (sastoje se od viSe poje-
dinacnih aktivnosti), onda se moraju utvrditi prethodne aktiv-
nosti koje su o njima ovisne. Mrezni dijagram je grafiCka
predodzba tehnoloSkog toka radova za planirani objekt i moze
se izraditi na viSe nacCina, kao npr. sastavljanjem popisa aktiv-
nosti, usmjerenim na prethodne sastavne aktivnosti. Taj je nacin
sastavljanja mreznog dijagrama vrlo pogodan, jer je moguénost
pogreSaka manja a mreza je vrlo pregledna, i jer su aktivnosti
svrstane prema redoslijedu njihovog tehnoloSkog i vremenskog
slijeda. Sastavljanje mreznog dijagrama podlijeze odredenim pra-
vilima koja ovise o primijenjenoj metodi i moraju se prethodno
prouciti.

3. Mrezni dijagram sa Cvorovima aktivnosti (MVA)

Aktivnosti su opisane i predstavljene &vorovima

mreze predstavljeni ¢vorovima predstavljene strijelicama
(™) ¢vor/dogadaj O CVOI’taFIJ(O(;ektﬁ\IjnIOSSt\iII’SE- j ¢vor = aktivnost
Elementi o . . . .
mreze »aktivnost » strijelica = tehnoloka veza izmedu aktivnosti
. . j prividni ¢vor = start i cilj (samo u zatvorenim mreznim
»prividna aktivnost dijagramima)
Sa &vorovima dogadaja  Sa strijelicama aktivnosti
Graficki A c r—1
prikaz
mreznog Start
dijagrama
H— 0 — -dI-
Normalna (kraj—podetak)  Normalna Normalna Potetak—potetak Pogetak—pogetak _ Normalna ili »
(St vremenska veza) kraj—kraj potetak—pocetak (St) ili
Vremenska A B 0 - * 0 vremenska veza (H—) kraj—kraj (Ft)
povezanost 0 - vremenska veza
elemenata  &\or g oznagava trenu- A i B su aktivnosti, A i B su aktivnosti, = —h—I (o J—— *0
mreze tak zavrietka prethodne  &vor oznatava svrietak strijelica oznatava
i pocetak slijedece aktivnosti A i pofetak  samo tehnolosku vezu St
aktivnosti aktivnosti B
0\&2;222%; Cvor Strijelica Cvor MVA/3.1 gvor i vezna strijelica MVA/3.2 MD
Dopunsko vremensko opterecenje strijelicama
Dopunska Prividnakgkti\/tnosg nije Jedna vremenska veza Dvije vremenske veze  Jedna vremenska veza
vremenski opterecena, MVA/3.2.1 MVA/3.2.2 MVA/3.2.3
vremenska prikazuje samo tehnolo- Nema
opterecenost $ku vezu medu aktivno- 0 -—---- 4 1]
stima i St
ili -
ilir _E_L
Nacin
utvrdivanja Stohasticki Deterministicki
vremena
Poznatiji Novije metode . s Project control sistem
predstavnik PERT CPM (unaprijedeni CPM i P°te”°EJF;"‘,:A;“et°da mgtgzapm’;ﬁ{},?' (PCS), Optima i druge
metode druge) metode

SI. 13. Pregled i osnovne karakteristike vaznijih metoda mreznog planiranja primjenjivih u gradevinarstvu
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Planski

A Opis
stupan] Shematski prikaz

aktivnosti

Poslovi
investitora
prije, tokom
i nakon
svrietka
radova

Gradevni

Pojedini

Objektni objekti

Fazni Faze rada

Konstruktivni
Konstruk- elementi

tivni objekta

Tehnolodki
procesi

Radne

Temeljni operacije

Sl. 14. Oblikovanje aktivnosti na razliitim planskim stupnjevima

Vremenski elementi plana. Sastoje se od utvrdivanja trajanja
aktivnosti i vremenske analize mreZznog dijagrama. Trajanje ak-
tivnosti moZe se utvrditi stohastiCkom i deterministiCkom me-
todom. StohastiCka metoda utvrduje trajanje aktivnosti TO
ocjenom iz tri vremenske vrijednosti (najmanje, najvece i naj-
vjerojatnije). Najpoznatija je metoda PERT koja izracunava
vrijeme na temelju teorije vjerojatnosti. Ovamo se nadovezuje
i postupak utvrdivanja nesigurnosti racunskog rezultata vremen-
ske analize planiranog zadatka. Deterministicka metoda utvrduje
trajanje aktivnosti raCunanjem iz poznatih planskih veli¢ina:
koli¢ine rada, normativa rada ljudi (ili strojeva), broja radnika
i sati rada u planiranoj vremenskoj jedinici. To¢nost utvrdivanja
trajanja aktivnosti ovisi o to€nosti osnovnih podataka i o stupnju
na kojemu se oni oblikuju. To¢nost na objektnom stupnju je
manja, a na temeljnom najveéa. U gradevinarstvu se jedinica
trajanja aktivnosti krece od dana (u jednoj, dvije ili tri smjene)
do kvartala. 1zbor vremenske jedinice ovisi 0 mnogim €imbeni-
cima, a napose o stupnju na kojem se plan izraduje raspolo-
Zivim planskih podlogama, trajanju plana, finoéi planiranja i si.
Thumb je izradio jednostavne pokazatelje koji olakSavaju izbor
vremenske jedinice plana s obzirom na njegovo trajanje (si. 15).
Vremenska jedinica moZe se usvojiti na visoj ili nizoj razini, ako
raspoloZiva dokumentacija dozvoljava finije planiranje.

Trajanje rada Vremenske jedinice

godine: 3---10 1 kvartal

2---3 1 mjesec

1.-2 15 dana (1/2 mjeseca)
mjeseci: 9---12 1 dekada

6 -9 1 tjedan

3 6 3 dana (1/2 tjedna)

1 3 1dan

1 1 sat

SI. 15. Izbor vremenske jedinice u ovisnosti o trajanju plana

Vremenska analiza mreznog dijagrama. Vremenska analiza
obuhvaca analizu i najbolju organizaciju vremena planiranog
zadatka. Sastoji se od uoCavanja i utvrdivanja njegovog vremen-
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skog sastava raCunanjem, pomocu razvijenih postupaka za po-
jedine metode mreznog planiranja. U svim su metodama racun-
ski postupci u osnovi jednaki (racun unaprijed i unatrag), a
razlikuju se u pojedinostima s obzirom na vremensku pove-
zanost aktivnosti (normalna, St i Ft vremenska veza). U mrez-
nom dijagramu sa Cvorovima dogadaja (MVD) i strelicama
aktivnosti (MSA) analizira se djelomi¢no u mrezi, a djelomi¢no
u tablici. U mreznom dijagramu sa ¢vorovima aktivnosti (MVA)
analizira se iskljucivo u mrezi, Sto je povoljno, jer su svi podaci
na jednom mjestu u mreZi. Najjednostavniji se racunski postu-
pak vremenske analize obavlja u mreznom dijagramu sa ¢voro-
vima aktivnosti i vremenskom vezom kraj —pocetak (MVA/3.1,
si. 13). Pored raCuna unaprijed i unatrag, utvrduje se kriticni put
i vremenska rezerva. Rac¢un unaprijed po€inje s pocetnom aktiv-
noS$¢u mreznog dijagrama, s vrijedno8¢u ES (start) = 0. Slijedi ut-
vrdivanje vrijednosti EF (start) = 0 + T(A), pomodéu izraza 12
(si. 16a). Vrijednost slijede¢ih aktivnosti A dobit ¢e se primje-
nom izraza 11 prenoSenjem najvece EF vrijednosti prethodnih
aktivnosti (A —1 - n) na promatranu aktivnost A. Tako se na-
stavlja zbrajanjem najvecih T(A) vrijednosti do posljednje aktiv-
nosti EF (cilj). Ta je vrijednost istovremeno i najduze trajanje
plana L, iz €ega slijedi da je £F(cilj) = LF(cilj), s kojom vrijed-
noS¢u pocinje raCun unatrag. Postupak je isti kao racun una-
prijed, samo se odvija unatrag primjenom izraza 2.1 i 2.2 koji
su prikazani na si. 16b. Racun je ispravan ako je ZS'(cilj) =
= ES (cilj) = 0. U spomenutim ra€unima utvrduju se €etiri osno-
vne vrijednosti mreznog dijagrama (ES, EF, LS, LF) koje su
osnova za utvrdivanje kriti€nih aktivnosti i aktivnosti s vremen-
skim rezervama. Rezultat ra€una unaprijed i unatrag podijelio
je aktivnosti u dvije grupe, kriticne i s vremenskom rezervom.

1.1. ES(A) = max. [EF (A —1); EF (A —2);... EF (A —«)]

1.2. EF(A) = ES(A) + T(A)
1,2 ... n broj prethodnih aktivnosti

2.1. LF(A) = min. [LF(A-fl);
2.2. LS(A) = LF(A) - T(A)
1,2 ..m broj slijedeéih aktivnosti

LF(A + 2);... LF (A -fm)]

Sl. 16. PoloZaj aktivnosti i izrazi za racun unaprijed i unatrag, a racun unaprijed,
b ragun unatrag

Kriticne aktivnosti su one pri kojima je ES = LS, odnosno
EF = LF. One povezuju u neprekinutom vremenskom nizu ili
nizovima pocetak i kraj plana. Tako oblikovani put naziva se
kriticni put. To je najduze planirano vrijeme izvrSenja plana i
daje uvid u one aktivnosti od kojih u prvom redu ovisi njegovo
izvrSenje. Karakteristicno je da svako vremensko zakaSnjenje
bilo koje aktivnosti na kriticnom putu pomice krajnji rok do-
vréenja plana za iznos njezinog pomicanja. Aktivnosti s vremen-
skom rezervom jesu one pri kojima su Cetiri osnovne vrijednosti
raCuna unaprijed i unatrag razliCite, odnosno ES < LS i
EF < LS. Karateristi¢ne su po tome §to se mogu unutar odre-
denih vremenskih granica (ES i LF) pomaknuti, a da to ne
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utje€e na krajnji rod dovr3enja plana. Svaka aktivnost pri kojoj
je LF(A) —ES(A) > T(A) ima vremensku rezervu. Vremenskih
rezerva ima vise vrsta, ali najéeS¢e se primjenjuju samo dvije,
ukupna i slobodna. Ukupna vremenska rezerva je vremenski
raspon izmedu najranijeg i najkasnijeg poloZaja aktivnosti, pod
pretpostavkom da su prethodne aktivnosti utvrdene na njihovim
najranijim rokovima, a slijedece aktivnosti na najkasnije rokove.
Utvrduje se pomocu izraza TF(A) = LF(A) - EF(A). Slobodna
vremenska rezerva je vremenski raspon za koji se neka aktivnost

ES EF

SI. 17. Ukupna TF i slobodna FF vremenska rezerva u mreznim dijagramima
sa ¢vorovima aktivnosti i vremenskom vezom kraj —pocetak

Broj i opis

aktivnosti (A BR TF T(A)
ES TF EF ES FF EF
Ls FF LF LS IF LF

SI. 18. Neke moguénosti prikazivanja vremenskih

vrijednosti mreznog dijagrama sa ¢vorovima aktiv-

nosti (IF nezavisna vremenska rezerva koja se rjede
upotrebljava)

N - 15 /
10-n / \ 7Z-1
12 3
Broj i opis promatrane Prethodna TA) Rang
aktivnosti aktivnost aktivnosti
10 Iskop lijevog temelja Start 3 0+ 1 1
11 Iskop desnog temelja 10 3 1+1 2
12 Betoniranje lijevog temelja 10 5 1+ 1 2
13 Betoniranje desnog temelja 13, 12 5 2+ 1,2+ 1 3
14 Betoniranje lijevog uporista 12 7 2+ 1 3
15 Betoniranje desnog uporista 13, 14 7 3+ 1,3+1 4
16 Montaza konstrukcije 14, 15 2 4+ 1 5

Sl. 19. Shematski prikaz objekta, te lista i rang aktivnosti.
Rang aktivnosti mjeraje vremenskog razmaka od startne tocke 0

10 iskop 1 iskop

jijevog temelja 3 desnog temelja 3
0 0 3 3 4 6
0 0 3 7 2 10
12 betoniranje 13 betoniranje
lijevog temelja desnog temelja
3 0 8 8 2
3 0 8 10 0

14 betoniranje
Kriticne aktivnosti
8 0
SI. 20. Mrezni dijagram izraden na
temelju podataka na si. 19. 8 0

lijevog uporista

GRADEVINSKO PLANIRANJE

moze pomaknuti s najranijeg poloZaja, pod uvjetom da su pret-
hodne i slijedece aktivnosti utvrdene na njihove najranije rokove.
Utvrduje se pomocu izraza FF(A) = min[ES(A + 1) —EF(A)].
Polozaj ukupne i slobodne vremenske razerve prikazuje si. 17.
Poznavanje vremenskih rezerva takoder je potrebno, jer daje uvid
u vremenski raspon za koji se aktivnost moze pomaknuti bez
utjecaja na krajnji rok dovrSenja plana. Poznavanje vremenskih
rezerva vazno je za planiranje i organizaciju rada i omogucuje
da se aktivnosti izvode u ranijim ili kasnijim rokovima ili pro-
duze do kraja vremenske rezerve. Vremenske rezerve koriste se
za postizavanje povoljnijeg rasporeda radne snage i ostalih
sredstava rada, a i za skradivanje kriti€nog puta, odnosno tra-
janja plana. Vremenske vrijednosti plana izravno se utvrduju i
upisuju u ¢vorove MD, koji prikazuju aktivnosti (si. 18). Na si. 19
i 20 prikazani su, npr., nacin konstrukcije mreznog dijagrama
i njegova vremenska analiza. Na si. 21 prikazan je dobiveni
rezultat u gantogramu.

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Vremenska

Aktivnost jedinica

10
TF

n
12

13
14
15

16

Kriticne aktivnosti L |_j_j Aktivnosti s vremenskom rezervom

SI. 21. Gantogram mreznog dijagrama na si. 20

Optimiranje planova. Kao i u drugim planovima, tako se i
u mreznim planovima mogu uskladiti planirani rokovi gradenja
s unaprijed utvrdenim rokovima i medurokovima. Takoder se
mogu medusobno uskladiti planirana i raspoloziva radna snaga
i sredstva rada (strojevi, mehanizirani alat, materijal, ugradeni
i pomocni, novCana sredstva i ostalo po potrebi). Planiranje i
uskladenje raspolozive radne snage i ostalih sredstava rada
obavlja se pomocu aktivnosti, koje su uz vrijeme jo$ i nosioci
radne snage i svih ostalih sredstava rada ukljuenih u odredeni
plan. Usporedenjem planiranih i raspolozivih veli¢ina i vremen-
skog rasporeda radne snage i ostalih sredstava rada dobiva se
uvid u moguci raskorak medu njima, koji se tada moze otkloniti
primjenom odgovarajuc¢ih postupaka optimiranja, koji su u tu
svrhu posebno razradeni. Medu njima se istiCu: uskladenje roka
gradenja; uskladenje vremenskog rasporeda radne snage i drugih
sredstava rada; pronalazenje najmanjih troSkova gradenja iz od-

4 5. Rang
aktivnosti
Betoniranje se sastoji od postave,betoniranja
i skidanja oplate
5
13
15
15 betoniranje 16 montaza
7 desnog uporista 7 konstrukcije 2
15 15 0 22 22 0 24
15 15 0 22 22 0 24
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nosa. vrijeme/troskovi i drugi postupci za optimiranje. Svi spo-
menuti postupci mogu se obradivati elektroni¢kim racunalima i
njihovim programima za optimiranje.

Vremenska kontrola i vremensko i tehnoloSko uskladenje pla-
nova. Plan je predvidanje dogadaja u bliZzoj i daljoj buduénosti
na temelju prihvacenih pretpostavki. Dogadaji blize buduénosti
mogu se relativno tocnije uociti i pretpostaviti. Medutim, to nije
moguce i za dogadaje koji ¢e se odvijati u udaljenijim rokovima.
Tim unutradnjim poteSkoéama planiranja pridruzuju se i vanjske,
koje takoder remete plan. Ostvarenje plana odvija se u grade-
vinarstvu skoro samo na otvorenome, pod utjecajem mnogih ¢im-
benika koji se ne mogu predvidjeti, a koji na razliite nacine
remete njegovo ostvarenje. lz tih spoznaja proizlaze dvije os-
novne postavke planiranja: planiranje vremenski blizih dogadaja
moze biti tocnije, dok planiranje vremenski udaljenijih dogadaja
namic¢noS¢u planova podrazumijeva se nuznost njihovog stalnog
vremenskog uskladenja (i tehnoloSkog, ako to prilike traze) sa
stanjem ostvarenja, i raS¢lanjenije planiranje onih aktivnosti koje
su u izvornom planu prikazane u sazetom obliku. Vremensko
uskladenje planova obavlja se posebnim postupkom vremenske
kontrole, koji daje uvid u utjecaj nastalih poremeéaja u rado-
vima koji slijede i u krajnji rok dovrSenja rada. Postupak po-
¢inje utvrdivanjem stanja rada na dan kontrole a kontroli-
rane aktivnosti rasporeduju se u 4 grupe: 1. SvrSene aktivnosti
na dan kontrole dobivaju vrijednosti T(A) = 0. 2. Aktivnosti
koje su u radu dobivaju novu T(A) vrijednost za preostali dio
do potpunog dovr3enja. 3. Aktivnosti koje joS nisu zapocete,
a za koje nove spoznaje traZze izmijenjeno trajanje, dobivaju novu
T(A) vrijednost. 4. Preostaju aktivnosti Cije se vrijeme ne mijenja.
Vremenska analiza s novim T(A) vrijednostima obavlja se u
izvornom planu, raCunom unaprijed i unatrag, utvrdivanjem
kriticnih aktivnosti i onih s vremenskom rezervom. Racun po-
Cinje od prvog dogadaja ili aktivnosti, koja ne dobiva uobica-
jenu pocetnu vrijednost 0, ve¢ broj radnih dana kontroliranja x.
Ako rezultat kontrole nije zadovoljavajuéi, prilazi se vremen-
skom skraéivanju plana (skradivanjem trajanja aktivnosti, uvo-
denjem preklapanja aktivnosti i drugim mjerama), tako da ga se
stalno usmjeruje na dovrSenje u izvornom planiranom roku
(si. 22). Ako su u trenutku vremenske kontrole plana potrebne
i tehnoloSke izmjene, tada se prije toga mijenja plan, a tek
se nakon toga obavlja vremenska kontrola na opisani nacin.

Planirani
Odstupanje od
planiranog roka

3 8 8

SIl. 22. Vremensko uskladenje plana s planiranim rokom

Preporuca se s obzirom na vremenske kontrole: 1. Periodicka
kontrola je potrebna. MoZe se usvojiti za orijentaciju da je
prva kontrola potrebna nakon isteka 1/4- -1/3 ukupnog vremena
potrebnog za gradnju objekta. Dalje kontrole obavljaju se nakon
isteka 1/4-**1/3 preostalog vremena. Tako kontrole postaju sve
uCestalije, Sto je logi€no, jer se skracuje raspoloZzivo vrijeme
za ispravak nastalih poremecéaja. Od kontrole se odustaje kada
postoji sigurnost da vise ne moze doéi do veéih poremecaja.
2. Ona je potrebna ako je na kriticnom putu doSlo do vecih
vremenskih raskoraka izmedu ostvarenja i plana. 3. Ona je po-
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trebna ako je u lancu aktivnosti, koje nisu kriticne, doSlo do
vremenskih poremecaja koji prelaze ukupnu vremensku rezervu,
ili se oni oCekuju. 4. Ona je potrebna ako se tokom ostvarenja
plana predvidaju ozbiljniji vremenski ili tehnoloski poremecaji.

Primjena elektroni¢kih racunala u mreznom planiranju. Pla-
niranje, optimiranje planova, njihova vremenska kontrola i
uskladenje stalni su procesi, koji prethode i prate gradenje od
poCetka do njegovog kraja. Oni traze stalni rad, koji je od
koristi jedino ako se izvrSava na vrijeme. Primjena elektronickih
racunala olak3ava i znatno ubrzava te procese. Oni omogucuju
takoder i sveobuhvatno planiranje, koje znatno prelazi uobica-
jene okvire planiranja tehnologije i vremena. Time doprinose
proSirenju i ucvrscenju sustava planiranja i rukovodenja. Za
razliite metode planiranja postoje gotovi, sveobuhvatni pro-
grami, za njihovu obradbu na elektroniCkim racunalima. Po-
znavanje programa i njegovih moguénosti osnovni je uvjet za
njegovu primjenu. Rad s racunalima obuhvaca vise dijelova koji
su tehnoloSki medu sobom povezani: organizacijsko-planski dio
sastoji se od studije organizacije i izradbe plana gradenja;
sistematizacija i priprema podataka organizacijsko-planskog
dijela za obradu na raCunalu (unoSenje podataka u liste i bu-
Senje kartica); rad racunala; studija i analiza dobivenih rezultata;
unoSenje ispravaka i ponovna obrada, ako je potrebna. Po-
sljednji postupak se ponavlja dok se ne dobiju zadovoljavajuci
rezultati (si. 23).

Plan gradenja ili vremenska

Ispravka plana
kontrola plana P P

Sistematizacija i priprema Ispravka
podataka za rad racunala podataka
Busenje i kontrola kartica
. Ne prihvaéa
Rad racunala podatke

Analiza rezultata dobivenih
na racunalu

Ne zadovoljava Zadovoljava

Gradenje

SI. 23. Shematski prikaz obradbe planskih (ili kontrolnih)
podataka na elektronickom racunalu

Rukovodenje na planskim osnovama. Usporedo s razvojem
tehnike i tehni¢kih pomagala razvijaju se i sustavi rukovodenja.
Napustaju se tradicionalne metode osnovane na autoritativnim
misljenjima, iskustvu, intuiciji i si., i primjenjuju se metode koje
poCivaju na kvantitativnoj analizi. Podloge za takvo rukovo-
denje daje mnogo podataka koje pruzaju planovi, informacije
i vremenske kontrole planova, na kojima se mogu donositi

Organizacija

upravljanja Upravljanje se ukljucuje Odluke traze izmjenu
Opce radne u donosenje odluke studije pod 2
smjernice

Strucne sluzoe «-| Odluke ne traze iz-

Studija_ mjenu studije pod 2
2 organizacije Organizacija
radak upravljanja
Projekt .,
21 organizacije | Studija Gradenje
gradilista zadovoljava
Plan Studija ne
22 gradenja - 32 zadovoljava

2.3 Kalkulacija Dnevni izvjestaji
Vremenske kontrole
plana (u el. raCunalu)

Ocjena stanja
zadovoljava

Ocjena stanja ne
zadovoljava

SI. 24. Shema podloga za odlucivanje u procesu gradenja
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sigurne, dokumentirane odluke. Primjenom elektronickih ra€u-
nala mogu se simulirati razli¢iti utjecajni faktori i izmedu viSe
rjeSenja odabrati ono koje je u danom slu€aju najpovoljnije.
Sl. 24 prikazuje ciklus postanka podloga za organizaciju gradenja
(1, 2, 31, 3.2), koje su osnova vodenja gradnje (4). Uspore-
denjem stanja (5.1, 5.2) s planom gradenja (2.2) mozZe se donijeti
ocjena stanja, koje zadovoljava (6.1) ili ne zadovoljava (6.2). Ako
zadovoljava, nastavlja se s radom, a ako ne zadovoljava, donose
se odgovarajuée odluke (7.1). Ako su odstupanja takve prirode
da se ne mogu rijesiti unutar gradiliSta i traZze odstupanja od
izvornog plana gradenja (2.2), tada se u rjeSavanje nastalih
problema moraju ukljuciti i organi upravljanja poduzeéem. U
ciklusu upravljanja vazni su dnevni izvjestaji, jer omogucuju
trenutnu intervenciju, koja je uvijek najdjelotvornija (Cesto je
dovoljno produziti rad na nekoliko dana da se problemi rijeSe
i sprijeCe kasnije teZe intervencije). Postupci optimiranja, izvrSeni
nakon vremenske kontrole ili nastalih odstupanja, takoder mogu
uspjesno rijesiti mnoge probleme i uskladiti izvrSenje preostalih
radova s izvornim planom.

LIT.: H. Gliemann, Netzplantechnik in Beispielen. VEB Verlag fir
Bauwesen, Berlin 1971, — B. Trbojevi¢, Organizacija gradevinskih radova.
Beogradski izdavacko-grafi¢ki zavod, Beograd 1972. — JUS Tehnika mreZnog
planiranja, nazivi i objasnjenja pojmova A.E0.001, V. 1972. — N. Jurecka,
Netzwerk-planung im Baubetrieb, Teil. 1 Verfahrensgrundlagen, Teil 2.
Optimierungsverfahren. Bauverlag GmbH, Wiesbaden und Berlin 1972. —
OPTIMA, Users Manual 1973. — OPTIMA, 1100 Project Management
System 1976.

5. Nonveiller

GRADPEVNA KALKULACIJA, ratunski postupak
za utvrdivanje i obracun troSkova gradenja.

Od suvremene se gradevne kalkulacije traZzi da ona obu-
hvati troSkove gradenja i da omoguci njihovu kontrolu za vrijeme
gradnje objekata. U naSim je uvjetima kalkulacija veoma vaZna,
zbog promjena druStveno-imovinskih odnosa, posebice zbog nove
organizacije u gradevnim poduzeéima i nacela, da sve njegove
proizvodne jedinice stvaraju jedinstvenu organizacijsku i produk-
tivnu cjelinu, u kojoj svaka stjeCe dio dohotka od zajednickog
krajnog proizvoda — gradevinskog objekta. U toj organiza-
cijskoj samoupravnoj strukturi, kalkulacija treba da omoguci
to€no kalkuliranje troSkova svih njenih organizacijskih dijelova
koji sudjeluju u gradenju objekta i da tokom rada osigura
pracenje kretanja njihovih troSkova, te da po zavrSetku rada
omoguci pravilnu raspodjelu ste¢enog dohotka medu svim sudi-
onicima u njegovoj gradnji.

Prva spoznaja o cijeni izgradenih objekata — stambenih zgrada — nalazi se
u Hamurabijevu zakoniku (<-1729— 1686): Gradi li graditelj kuéu nekom €ovjeku
i dovrsi je, neka mu taj da za naplatu 2 Sekela srebra po jednom saru.
(1 Sekel = 919, a 1 sar = 14,88 m2). Pocetak ratunanja troSkova gradnje gubi
se u davnini. Prve su kalkulacije u danadnjem smislu nastale u industriji i
sastojale su se od neposrednih troskova materijala i rada, i dodatka od 100%
za pokri¢a posrednih tro$kova i dobiti. Postepeno jatanje konkurencije prisi-
ljava vlasnike industrija da snize svoje prodajne cijene i traze nove putove za
povecanje profita. Kako utvrdivanje vlastitih troSkova materijala i rada nije
nikada bilo problemati¢no, pazilo se na posredne troskove. Oni se postepeno
snizavaju na 50%. a pod pritiskom konkurencije izraCunavaju se na osnovi
knjigovodstvenih podataka. Usvaja se i nacelo individualnosti troskova po podu-
ze¢ima (narocito posrednih troskova), $to dovodi do individualnih kalkulacija
troskova u privrednim organizacijama. Gradevinarstvo je s obzirom na razvoj
kalkulacije zaostajalo za industriiom. Danasnji pogledi na kalkulaciju u gra-
devinarstvu stari su jedva 50 godina. Za to je zasluZzan ekonomista G. Opitz svojim
djelom Selbst kostenermittlung fur Bauarbeiten (1926.). Tu se prvi put analiziraju
i utvrduju nacela kalkulacije posrednih troskova u gradevinarstvu. Kasniji autori
su produbili i razradili Opitzove postavke. U nas su se nekad cijene oblikovale
proizvoljno prema ponudi i potraznji. Troskovi materijala i rada utvrdivali
su se nesto tocnije, na osnovi uzanca i vlastitog iskustva. Posredni troSkovi
uopée se nisu kalkulirali. Dodavali su se prema iskustvu ili postoje¢im uzancama.
Godine 1936. F. Dedek objavio je prvi prirunik na naSem jeziku: Analiza
cijena gradevinskih i obrtni¢kih radova, prema kojemu su gradevna poduzeca
primjenjivala jedinstvene postotke ve¢ prema njihovoj veli¢ini. Poduzeta su
svrstana u 3 kategorije: | mala, Il srednja i Il velika poduzeta. Postoci,
detaljno analizirani i utvrdeni od Dedeka, iznosili su:

Kategorija poduzeta
Primijenjeni postotak na: | 1 11
nadnice 40 30 25
materijal 10 10 10

U ovim je postocima uracunata zarada od 5% na nadnice i 3% na materijal.
Ta se kalkulacija posrednih troskova primjenjivala do svrSetka drugog svjetskog
rata. Kako su se pretezno poslovi dobivali na licitacijama, konkurentske cijene
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su se postizale smanjivanjem postotaka zarade na rad i materijal. Nakon
svrietka drugog svjetskog rata, u prvom razdoblju obnove porusenih objekata,
nije se mnogo kalkuliralo. U slijede¢em razdoblju primjenjivale su se jedinstvene
planske cijene. Predajom tvornica i poduzeéa radnicima na upravljanje, uvode se
ekonomske ra€unice u proizvodnji. Tada se prvi put u nas u gradevinarstvu
usvaja indivualna kalkulacija posrednih troskova u poduze¢ima.
Kalkulacija i knjigovodstvo. Kalkulacija potjeCe iz knjigo-
vodstva i usko je vezana s njime, jer obraduje isti predmet
— troSkove. Pri izradbi kalkulacije upotrebljavaju se racu-
novodstveni podaci: cijene materijala i rada, unutrasnje prodajne
cijene vlastitih proizvoda, podaci za racunanje posrednih tros-
kova, ugovornih i zakonskih obveza i si. Racunovodstvo
donekle izravno i sudjeluje u kalkulaciji, posebno u obracunima
proizvodnje, koji prikazuju financijsko stanje toka gradnje. Uvjet
za izradbu upotrebljivog obraGuna proizvodnje jest mogucnost
usporedbe ostvarenih troSkova, koje prikuplja racunovodstvo,
s kalkuliranim. Taj problem je rijeSen analitickim kontnim pla-
nom koji se mozZe i proSiriti, ako posebnosti poduzeca ili
kalkulacija to traZze. Povezanost kalkulacije i obrauna pro-
izvodnje s pogonskim knjigovodstvom vidi se na si. 1.

Pogonsko knjigovodstvo

SIl. 1 Odnos kalkulacije i obrauna proizrvodnje (naknadne
kalkulacije) s knjigovodstvom

Zadaci kalkulacije. Kalkulacija je instrument politike cijena
i mora udovoljiti viSestrukim zadacima. Prethodi gradenju i
omoguéava da se unaprijed utvrde struktura i visina vlastitih
troSkova gradenja, obveze prema druStvenoj zajednici, vlastitim
fondovima i kooperantima. Ona je i plan troSkova gradnje
odredenog objekta u kojemu se oblikuju vlastiti, pojedinacni
i ukupni troskovi i prodajne cijene u skladu s poslovnom poli-
tikom poduzeca. lzraduje se na temelju postavki u projektu
organizacije rada i vremenskom planu, te je ujedno i ekonomska
dokumentacija zamiSljene organizacije gradnje i vremenskog
plana rada, koja omogucéava usporedbu i analizu planiranih i
ostvarenih troSkova gradenja. Kalkulacija ima i niz drugih unu-
traSnjih i vanjskih zadataka. Tako su npr. unutradnji zadaci:
analiza i kontrola cjelokupnog poslovanja, izraCunavanje troSko-
va ioblikovanje unutrasnjih obracunskih cijena, raspodjela dohot-
ka isi. Vanjski su zadaci: usporedivanje vlastitih cijena s cijenama
drugih sliénih poduzeéa, utvrdivanje vrijednosti osiguranja,
nastalih Steta i drugih sli€nih troSkova.

Vrste kalkulacija. Postoji vise vrsta i podvrsta kalkulacija u
gradevinarstvu: djelidbena, dodatna i kalkulacija izravnih tro-
Skova (Direct Costing). U djelidbenoj kalkulaciji jedini¢na se
cijena proizvoda utvrduje omjerom:

ukupni proizvodni troSkovi

ukupna koli€ina proizvoda

Ta se kalkulacija izvodi tamo gdje se proizvodi uvijek isti
produkt, ili gdje se produkti proizvode u vec¢im serijama (npr.
u proizvodnji gradevnog kamena, tucanika, u Sljunarama i si.).
U dodatnoj se kalkulaciji s pomoc¢u analiza utvrduju neposredni
proizvodni troSkovi, ugradeni materijal i radna snaga, njima se
dodaje dio posrednih troSkova prema odredenom kljucu raspo-
djele. Ona se primjenjuje u onim proizvodnim djelatnostima,
koje se bave pojedinanom i maloserijskom proizvodnjom,

= jedini¢na cijena proizvoda.




