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Rezime

Rad prikazuje detaljno planiranje izgradnje SPO "Lamela B1" u Banovi¢ima,spratnosti S+P+5
etaza. Planirani rok izvodenja radova na ovom objektu iznosi ukupno Sesnaest mjeseci.U okviru
rada izvrSen je proracun prosjecnih potreba radne snage po mjesecima, analiziran dijagram
prosjecnih dnevnih potreba radne snage tokom svakog mjeseca.U radu je prikazan i izraden
staticki plan materijala,koji je u vezi sa izradenim dinamickim planovima izvodenja radova
primjenom mreznog planiranja 1 gantograma.Trajanje gradevinskih operacija odredeno je na
osnovu vaze¢th normativa 1 standarda u gradevinarstvu.Posebna paznja posvecena je
postupnom uvodenju mehanizacije i1 radne snage, te nabavci potrebnog materijala.Ovim
nacCinom planiranja osigurava se kontinuitet u radu potrebne mehanizacije 1 radne snage,te isto
tako, osigurava se i periodi¢na potrebna nabavka potrebnog materijala za izgradnju.Prilikom
izrade mreznog plana, gantograma i statickog plana materijala vodilo se racuna o logickom
slijedu operacija, odnosno o uvjetima koji moraju biti ispunjeni da bi odredena operacija mogla
zapoceti, te o mogucnostima izvodenja viSe operacija paralelno.Na osnovu izradenih
dinamickih planova i potreba u radnoj snazi, konstruisan je dijagram prosjecne mjesecne
potrebe radne snage.Ovaj rad doprinosi boljem razumijevanju metoda planiranja gradevinskih
radova 1 optimizacije resursa u kontekstu projektne dinamike i vremenskog upravljanja.

Kljucne rijeci: objekat, planiranje, izvodenje, radna snaga, mrezno planiranje, dinamika rada.

Summary

This paper presents a detailed planning process for the construction of the residential-
commercial building "Lamela B1" in Banovi¢i, with a structure consisting of a basement,
ground floor, and five upper floors. The planned construction period for this project is a total
of sixteen months.Within the study, an assessment of the average monthly workforce
requirements has been conducted, along with an analysis of the diagram depicting the average
daily workforce needs for each month. Additionally, a static material plan has been developed,
correlating with dynamic construction schedules created using network planning methods and
Gantt charts. The duration of individual construction operations has been determined based on
applicable norms and standards in the construction industry. Special attention has been given
to the gradual introduction of machinery and labor, as well as the procurement of necessary
materials. This planning approach ensures the continuous operation of essential machinery and
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workforce while also securing the periodic procurement of required -construction
materials.During the development of the network plan, Gantt chart, and static material plan,
careful consideration was given to the logical sequence of operations, ensuring that the
necessary conditions for starting a specific operation were met, as well as identifying
opportunities for parallel execution of multiple operations.Based on the developed dynamic
schedules and workforce requirements, a diagram representing the average monthly workforce
demand has been constructed. This study contributes to a better understanding of construction
planning methods and resource optimization in the context of project dynamics and time
management.

Keywords: building, planning, execution, workforce, network planning, work dynamics

1. UVOD

Upravljanje projektima je skup procesa u kojima se primjenjuju znanja, vjestine, alati i tehnike
sa ciljem da se realiziraju ciljevi projekta. Pri izradi ovoga rada kao podloga, koristeno je
projektno rjeSenje poslovno-stambenog objekta izgradenog u Banovi¢ima, tlocrtnih dimenzija
35,00 x 15,00 m, pod nazivom "Lamela B1".

Objekat se sastoji od: suterena, prizemlja 1 pet spratova.

Lokaciju objekta karakteriSu sljedec¢i elementi:
» Objekat je smjesten uz dionicu gradske ulice
» Na parceli su obezbijedeni prikljucci na sve instalacije.

Svi zidovi oko rezervisanog prostora za skloniSte su od armiranog betona: spoljni debljine
d=25 cm, a unutrasnji d=20 cm, armirani obostranom mrezom. Tavanice iznad svih etaza su
monolitne ab tavanice debljine d=18.00 cm armirane po armaturnim nacrtima.

U suterenu objekta projektovano je pet poslovnih prostora sa mokrim ¢vorovima.

Na prizemlju i1 spratovima objekta projektovano je po devet stambenih jedinica. Svaka
stambena jedinica se sastoji od prostorija: kuhinje, dnevne sobe, hodnika, kupatila sa wc-om, i
razliit broj spavacih soba zavisno od veli¢ine stana.

Vanjski 1 unutrasnji nosivi zidovi prizemlja su kombinacija ab zidova i giter blokova ili
siporeksa d=25 cm, a pregradni od siporeksa d=10 cm. Spoljni zidovi u suterenu su od
armiranog betona. Na spoju izmedu temeljne plo¢e i zidova je predvidena hidroizolacija od sika
maltera.

Ostali zidovi su od giter blokova ili siporeksa d=25 cm i d=20 cm, a pregradni od siporeks
blokova d=10 cm. Svi nosivi zidovi u suterenu su temeljeni na AB temeljnoj ploc¢i koja je
postavljena na cementnu glazuru kojom je zasSti¢ena horizontalna hidroizolacija.

Zavrsne obrade podova i unutra$njih zidova su izvedene prema projektnoj dokumentaciji.
Fasadni zidovi se oblazu stiropolom d=8,00cm sa ostalim radnjama i obraduju fasadom.
Krovna konstrukcija je viSevodni krov od jelove grade I klase 1 ista je pricvrséena za AB serklaz
i plocu sa ¢elicnim ankerima koji na vrhovima imaju navoj na koji se postavljaju metalne ploce
sa maticama za pri¢vrs¢ivanje. Krovni pokrivac je lim koji je postavljen na das¢anu podlogu
preko koje je postavljen terpapir.

U objektu je predviden lift za 6 osoba koji se sastoji od liftovskog okna i kucice po uputstvu
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proizvodaca dok ¢e projekat lifta biti obaveza proizvodaca.

Temeljenje objekta je izvedeno na armirano betonskoj ploc¢i debljine 50 cm koja je postavljena
na cementnu glazuru. Ispod betonske podloge je projektovan sloj tampona debljine 40 cm koji
se nabija do modula stisljivosti M 80. Dubina temelja i nosivosti terena je odredena na osnovu
Elaborata o geomehanickom ispitivanju tla za potrebe izgradnje stambeno-poslovnog
objekta.[2]

2. PRORACUN PROSJECNIH POTREBA RADNE SNAGE PO MJESECIMA

Proracun prosjecnih potreba radne snage po mjesecima je uradena na nacin da je predvideni rok
za izgradnju stambeno poslovnog objekta 16 mjeseci, a uzimajuci u obzir normative i sve
pozicije radova iz predmjera i predracuna radova koji je sastavni dio projektne dokumentacije.
Baza za ovaj proracun je dinamicki plan izvodenja radova, prosjecne norme i normativi, a
uporedo je uraden 1 dijagram prosjecnih potreba radne snage po mjesecima za ukupan rok
izvodenja od 16 mjeseci.

Tabela 1. Prosje¢nih potreba radne snage po mjesecima

Mjesec Broj radnika Broj radnih dana Prosjecan broj radnika
April 184 23 8
Maj 260 22 12
Juni 310 21 15
Juli 333 22 15
August 425 22 19
Septembar 528 22 24
Oktobar 332 22 15
Novembar 316 21 15
Decembar 330 22 15
Januar 318 21 15
Februar 340 22 15
Mart 575 22 26
April 575 22 26
Maj 572 22 26
Juni 546 21 26
Juli 260 22 12

aal

Slika 1. Dijagram prosjecnih dnevnih potreba radne snage u toku mjesec
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3. DINAMICKI PLAN IZVODENJA RADOVA

Izrada dinamickog plana izvodenja radova je odredivanje redoslijeda izvodenja operacija uz
proracun vremenskog trajanja aktivnosti koje je odredeno na osnovu normativa rada i koli¢ine
radova na odredenoj aktivnosti i rauna se po obrascu [1] [4]:

T=Q0x1,2xN¢/nxm;
Gdje je:

T- vrijeme trajanja neke aktivnosti
Q- koli¢ina radova na nekoj aktivnosti
1,2- koeficijent uvecanja vremena aktivnosti za 20% zbog nepredvidenih zastoja u gradnji

(godisnji,odmori,bolovanja,odsustvovanja)

NC¢- norma ¢as za jedinicu mjere iz predmjera radova Q
( preuzeto iz normativa 1 standarda u gradevinarstvu)
n- broj radnika

m- broj radnih sati [5] [6].

Posto se radi o objektu sa Cetiri karakteristi¢ne etaze definisano je vrijeme trajanja aktivnosti
za izvrSenje svih zemljanih radova; definisano je vrijeme trajanja aktivnosti potrebnih za
izgradnju suterena,prizemlja 1 prvog sprata, a vrijeme trajanja aktivnosti na izgradnji drugog,
treceg 1 Cetvrtog sprata i potreba radne snage su identi¢ni vremenu trajanja aktivnosti potreba
radne snage na prvom spratu zbog njihovog ponavljanja. [7]

Slika 2. Mrezni plan
U ovom radu detaljno je prikazana dinamika izvodenja radova sa mreZznim planom 1

gantogramom, a kojim se omogucava:
» Graficki nacin prikazivanja tehnoloskog procesa putem mreze i daje dobru preglednost
odvijanja radova;
» Vrsenje oznacCavanja tzv. *’kriticnih radova’’ , to jeste oni koji u sebi ne sadrze nikakvu
vremensku rezervu i od kojih zavisi rok izvrSenja;
» Utvrdivanje optimalnog redoslijeda radova.
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Slika 3. Gantogram

Izrada mreznog plana obuhvata tri faze:
> Koje aktivnosti mogu otpoceti neposredno poslije neke posmatrane aktivnosti;
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» Koje aktivnosti mogu da se odvijaju uporedo sa posmatranom aktivnosti;
» Koje aktivnosti moraju da budu zavrsene da bi posmatrana aktivnost mogla da zapocne.

[3]

U ovom radu uraden je mrezni plan pomocu krugova, gdje su aktivnosti predstavljene sa jednim
krugom u koji se unosi:
» No - Redni broj ( ili neka druga oznaka aktivnosti)
Rz - Rani zavrsetak radova
Kz - Kasni zavrSetak radova
ti - Trajanje aktivnosti.

Y YV V

Slika 4. Aktivnosti u mreznom planu

» Proracun ranih zavrSetaka Rz se utvrduje postupkom ’naprijed’’ i racunao se po
obrascu:
Rzi=max [Rz(pa) + ti ]

» Proracun kasnih zavrsetaka Kz se utvrduje postupkom ‘’nazad’’ i raCunao se po obrascu;

Kzi=min [ Kz(na) — t(na) |
gdje je:
1 — posmatrana aktivnost
na — naredna aktivnost

pa — predhodna aktivnost.
» Oznaka max zna¢i da prilikom utvrdivanja vremena najranijeg zavrSetka za neku

narednu aktivnost uzimamo najvecu vrijednost zbira vremena najranijeg zavrSetka
prethodne aktivnosti sa vremenom trajanja te posmatrane aktivnosti.

» Oznaka min znaci da se prilikom utvrdivanja vremena kasnog zavrsetka uzme najmanja
vrijednost koja proizilazi kada se od svake od narednih aktivnosti odbije njeno trajanje.

Kada se sa proracunom ‘’nazad’’doslo do pocetne aktivnosti postupak je zavrSen i ucrtan je
kriti¢ni put.

Kriti¢ni put sacinjava niz aktivnosti za koje je vremenska rezerva Tu=0,a to znaci niz aktivnosti
sa istim vrijednostima za Rz 1 Kz .
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4. STATICKI PLAN MATERIJALA

Za svaki projekat, iako naizgled mozda sli¢i nekom drugom projektu, treba se izraditi poseban
vremenski plan da ne bi doslo do prekoracenog roka, jer niti jedan projekat zapravo nije isti i
niti jedan se ne ponavlja dva puta. Bez dobrog plana, pracenja i kontrole izvedbe gradevinskih
radova tesko se moze uspjesno poslovati i iz toga proizlazi da je planiranje uvijek korisno iako
ne garantira uspjeh projekta s obzirom da, osim §to se plan treba detaljno izraditi, potrebno ga
je dosljedno i provoditi.

Za dosljednu primjenu dinamickih planova koji opisuju izrade pozicija na projektu u
vremenskom periodu, potrebno je izraditi i statiCki plan materijala koji omogucava preglednost
1 potrebe odredene vrste materijala u istom tom vremenskom intervalu u kojem je predvidena
izrada odredenih pozicija.

Konkretno, za projekat koji je koriSten kao podloga za izradu ovog rada izraden je 1 staticki
plan materijala, predstavljen na slici 5.
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Slika 5. Izvod iz statickog plana materijala

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu provedenog istrazivanja, zaklju€eno je da je dinamicko planiranje jedna od klju¢nih
faza u izvodenju gradevinskih radova, jer omogucéava optimalno koriStenje radne snage u
odredenom vremenskom periodu. Rezultati istrazivanja pokazuju da se pravilnim i detaljnim
planiranjem predvideni radovi mogu izvrsiti u zadanom roku. Prilikom izrade mreznog plana i
gantograma, posebna paZnja posvecena je redoslijedu operacija — jasno su definirane zavisnosti
medu aktivnostima, odnosno koje operacije moraju biti zavrSene prije pocetka narednih, kao i
one koje se mogu izvoditi paralelno. Sve operacije prilikom izvodenja radova pratio je staticki
plan materijala, odnosno proracunata koli¢ina potrebnog materijala za izradu odredene pozicije.
Takoder, vodilo se racuna o postepenom uvodenju radne snage i njenom kontinuiranom radu,
Sto je prikazano kroz dijagrame prosjecnih dnevnih potreba radne snage na mjesecnoj razini,
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kao i unutar pojedinih mjeseci. Ovaj rad moze posluziti kao dobra osnova za daljnja istrazivanja
i unaprjedenja u oblasti planiranja i izvodenja radova u visokogradnji.
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