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1. Uvod

Pojam organizacije se prvi put javlja krajem 18. Stoljeca, a sama rije¢ dolazi od
gréke rijeCi organon §to znaci alat. Danas ve¢ postoji razvijena znanost o radu i

izvodenju radova u koju spada organizacija gradenja.

Projekt se razmatra kao poslovni sustav, a izvedba se izdvaja kao poseban
proizvodni sustav. [zvedba graditeljskog projekta se sastoji od podsustava i elemenata ili

aktivnosti.

UspjeSno gospodarenje u graditeljstvu je kvalitetno i temeljito planiranje

gradenja uz provedbu djelotvorne organizacije.

Kada je rije¢ o graditeljskom projektu, njega je gotovo nemoguce izvesti bez
projektne dokumentacije, dok se organizacijski postupak uglavnom provodi bez

projekta organizacije tj. prepusten je iskustvu rukovodstva izvedbe.

Projektiranje organizacije gradenja je disciplina u graditeljskoj proizvodnji.
Tehnicko — proizvodni uvjeti su kao i1 organizacijsko — proizvodni uvjeti moraju biti

ispunjeni kako bi objekt bio stabilan, kvalitetan, lijepo oblikovan, siguran i trajan.

Gradenje treba promatrati kao vrlo sloZzen zadatak tehnicko — ekonomske,
odnosno tehnicko — organizacijske strukture. Najveci uspjeh proizvodnje postici ¢e se

onda kada budu postignuti svi maksimalni ucinci.

Organizacijsko — proizvodni uspjesi izvodaca jednako su uspjesi i investitora. Ti
uspjesi se ofituju zavrSavanjem objekta u paniranim rokovima ili prije, Sto omogucuje

prije koriStenje objekta i smanjenje troskova.

Organizacijsko — proizvodni problemi vrlo su sloZeni, ¢esto sloZeniji od tehnicki
problema, jer se moraju proanalizirati sva pojedinana organizacijska rjeSenja bez

to¢nih pravila.



Organizacija proizvodnje ne moze se odvojeno promatrati od tehnologije, jer je
njihova povezanost uzajamna iz kojih optimalna rjeSenja proizlaze tek onda kada su

prisutna rjeSenja iz tehnologije 1 organizacije.
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2. Sudionici u gradenju

Sudionici u gradenju su:

* investitor,

e projektant,

e revident,

e jzvodac,

* nadzorni inZenjer,
e voditelj projekta.

Slika 1. Sudionici u gradnji

Slika 1. prikazuje odnose sudionika u gradenju i njihovu osnovnu zadacu.

Razvojem projekta u svim fazama upravlja voditelj projekta koji moze biti dio

narucitelja, konzultanta te izvodaca, a ujedno moze biti i samostalna organizacija.

2.1. Odgovornosti i obveze sudionika u gradenju

11



Svi sudionici u projektu moraju djelovati:

® prema propisima, tako da ne Stete okoliSu javnom interesu i privatnom interesu

drugih osoba,
¢ sukladno ugovornim obvezama,

¢ sciljem da postignu ciljeve projekta u smislu troskova 1 kvalitete, vremena, kako

su odredeni ugovornim dokumentima,
¢ u dobroj namjeri.

2.2. Priprema i planiranje

U projektu aktivnosti svakog sudionika treba dobro planirati, Sto znaci da svaki
sudionik radi plan za svoje aktivnosti. Svi planovi trebaju biti koordinirani i uskladeni
kako bi se postigli ciljevi projekta. Struktura projekta je osnova koordinacije i
uskladenja. Takoder treba uskladiti objektnu, funkcionalnu, organizacijsku i ugovornu

strukturu.

2.3. Investitor

Investitor je pravna ili fizicka osoba u Cije se ime gradi gradevina. Projektiranje,
kontrolu 1 nostrifikaciju projekta, gradenje 1 stru¢ni nadzor gradenja investitor mora
pisanim ugovorom povjeriti osobama koje ispunjavaju uvjete za obavljanje tih
djelatnosti prema posebnom zakonu. U slu¢aju kada je investitor ujedno i izvoda¢ mora
struéni nadzor gradenja povjeriti drugoj osobi koja ispunjava uvjete za obavljanje
strunog nadzora gradenja prema posebnom zakonu. Gradevina koja se gradi mora biti
sastavni dio prostora u kojem se gradi. Gradevina projektiranjem treba biti prilagodena
potrebama korisnika. Zato su duznosti i obveze investitora:

12



¢ odreduje mjesto i namjenu gradevine,

e pribaviti zemljiSte na kojem ¢e se graditi gradevina,

® organizira izradu i kontrolu projektne dokumentacije,
¢ pribavlja sve dozvole za gradenje uporabne gradevine,
¢ Dbira izvodaca radova za gradenje,

e organizira struni nadzor nad gradenjem,

e osigurava novcana sredstva za gradenje.

2.4. Projektant

Projektant je fizicka osoba ovlastena za projektiranje. To znac¢i da prema

posebnom zakonu nosi strukovni naziv ovlasteni arhitekt ili ovlasteni inZenjer.

Prije izrade projekta, investitor i projektant zakljucuju ugovor o projektiranju
koji regulira njihove medusobne odnose, predmet ugovaranja, cijenu izrade projektne

dokumentacije, rok zavrsetka izrade projekta te druge obveze.
Obveze projektanta je da izradi projekt gradevine:

¢ koji ispunjava propisane uvjete i posebne propise
¢ uskladuje s lokacijskom dozvolom i
¢ koji ispunjava bitne zahtjeve za gradevinu.

Prava projektanta su :

e da zahtjeva izvodenje gradevine prema odobrenom projektu
¢ da se nikakve izmjene i dopune ne mogu vrsiti bez njegove suglasnosti
e da provodi projektantski nadzor izvodenja gradevine, ako je takav nadzor

predviden glavnim projektom.

2.5. Revident

Revident je fizicka osoba ovlaStena za kontrolu projekata. OvlaStenje za obavljanje
kontrole projekata daje i ukida Ministarstvo. Revident je odgovoran da projekt ili dio

projekta za koji je proveo kontrolu i dao pozitivno izvjeS¢e udovoljava zahtjevima
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zakona 1 propisa, tehnickih specifikacija i pravila struke u pogledu kontroliranog

svojstva.

2.6. Nadzorni inZenjer

Nadzorni inZenjer je fizicka osoba koja provodi u ime investitora stru¢ni nadzor
gradenja 1 prema posebnom zakonu ima pravo uporabe strukovnog naziva ovlasteni
arhitekt ili ovlasteni inZenjer. Nadzorni inZenjer ne moze biti zaposlenik osobe koja je

izvodac na istoj gradevini.

Na gradevinama na kojima se izvodi vise vrsta radova ili radovi veéeg opsega
struéni nadzor mora provoditi viSe nadzornih inZenjera odgovarajuce struke. U tom
slu¢aju investitor mora imenovati glavnog nadzornog inZenjera koji je odgovoran za

cjelovitost i medusobnu uskladenost stru¢nog nadzora gradenja.
DuzZnosti nadzornog inZenjera u provedbi stru¢nog nadzora gradenja su:

* nadzirati gradenje tako da bude u skladu s gradevinskom dozvolom, odnosno

glavnim projektom, zakonima, posebnim propisima i pravilima struke
e utvrditi ispunjava li izvoda¢ i odgovorna osoba koja vodi gradenje ili pojedine

radove uvjete propisane posebnim zakonom
e utvrditi je li iskol¢enje gradevine obavila osoba ovlastena za obavljanje poslova

drzavne izmjere i katastra nekretnina prema posebnom zakonu
e odrediti provedbu kontrolnih ispitivanja odredenih dijelova gradevine u svrhu

provjere, odnosno dokazivanja ispunjavanja temeljenih zahtjeva za gradevinu
i/ili drugih zahtjeva, odnosno uvjeta predvidenih glavnim projektom ili
izvjes¢em o obavljenoj kontroli projekta i obveze provjere u pogledu gradevnih

proizvoda
* bez odgode upoznati investitora sa svim nedostatcima, odnosno nepravilnostima

koje uoci u glavnom projektu i tijekom gradenja, a investitora i gradevinsku

inspekciju i druge inspekcije o poduzetim mjerama
® sastaviti zavr$no izvjescée o izvedbi gradevine.
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2.7. Izvodaé

Izvodac¢ je osoba koja gradi ili izvodi pojedine radove na gradevini i koja
ispunjava uvjete za obavljanje djelatnosti gradenja prema posebnom zakonu. Izvodac je
duzan graditi u skladu s gradevinskom dozvolom, Zakonom o gradnji, tehnickim
propisima, posebnim propisima i pravilima struke. Izvoda¢ imenuje inzenjera gradilista,
odnosno voditelja radova u svojstvu odgovorne osobe koja vodi gradenje, odnosno

pojedine radove.

U slucaju da u gradenju sudjeluju dva ili viSe izvodaca, investitor je duzan
odrediti glavnog izvodaca koji je ujedno odgovoran za medusobno uskladivanje radova

1 koji imenuje glavnog inZenjera gradilista.

Nakon zavrSetka gradnje izvodac je duzan sastaviti pisanu izjavu o izvedenim

radovima i o uvjetima odrzavanja gradevine.

2.7.1. InZenjer gradiliSta

Izvoda¢ imenuje inZenjera gradili$ta, odnosno voditelja radova kao odgovornu
osobu koja vodi gradenje, odnosno pojedine radove. Glavni inzenjer gradiliSta mora

izvoditi najmanje polovicu radova potrebnih za gradenje gradevine. Glavni inZenjer

radova za odredenu vrstu radova koja je propisana zakonom o gradenju.
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Slika 2. Kacige za pojedinog sudionika u gadenju

Slika 2. Prikazuje boju kaciga za svakog pojedinog sudionika u gradenju. Zuta
kaciga je namijenjena gradevinskim radnicima, bijela liderima, plava sudionicima koji

su zaduzeni za upravljanje, a crvena stranim radnicima.

2.8. Voditelj projekta

Voditelj projekta je klju¢na osoba upravljanja projektom, koji uz sve svoje
suradnike, cijeli tim i organizacijsku strukturu donosi vazne odluke u projektu. Mora
imati znanja vezana uz tehnicko-stru¢na znanja o gradevinarstvu koja se stjecu
praksom, specijalisticka znanja iz teorije upravljanja projektima. Voditelj projekta je
sudionik u projektu koji ujedno moze sklapati ugovore sa svim ostalim sudionicima i to
u ime i za racun investitora, u svoje ime a za racun investitora i u svoje ime i za svoj

racun.

3. Projekt
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3.1. Pojam projekta

Postoje mnoge definicije pojma projekt — od onih opcenitih do vrlo odredenih.
Moze se re¢i da je projekt skup medusobno i logicko poredane aktivnosti koje su

usmjerene ostvarenju cilja, a ograni¢enog su trajanja.

Meredith opisuje pojam projekta kao skup zadataka ili aktivnosti od kojih svaka

mora biti izvr§ena prije nego se moze izvrsiti cjelokupan zadatak.

Prema Harisson-u projekt je nerutinski, nerepetitivni, jednokratni pothvat s

direktnim vremenskim, financijskim i tehnickim ciljevima.

Kavanagh govori da je projekt odredena koli¢ina radova s definiranim pocetkom

1 krajem koji moraju biti podijeljeni u zadatke kao komponente projekta.

Iz svih ovih definicija moze se zakljuciti da je projekt zapravo svaki proces

kojim se postize neki cilj ili skupina ciljeva.

Svaki projekt je jedinstven i jednokratan, njime nastaju neponovljivi proizvodi

no unato¢ tome projekt ima odredene karakteristike:

* ima ciljeve (mogu biti vremenski, ekonomski i tehnicki),

* razna ograni¢enja (resursi, vrijeme, novac, zakon, promjene u okoliSu),

e proces (nakon $to svaki od procesa zavrsi tada zavrSava i projekt),

e strukturu (veliki posao dijeli se na niz manjih poslova kako bi se olakSala

komunikacija i raspodjela medu sudionicima),
e faze projekta (projekt prolazi kroz nekoliko faza razvoja),
e vijek trajanja (ni jedan projekt ne traje vje¢no te njegov vijek zavrSava

uklanjanjem),
e kontrola kvalitete (investitor daje kriterije po kojima se ocjenjuje kvaliteta

projekta na kraju njegove izvedbe),

3.2. Podjela projekta

Projekte svrstavamo u odredene skupine, a to su:
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e prema odnosu a predmet projekt
® prema stupnju odredenosti
¢ prema ucestalosti pojavljivanja.

Prema odnosu na predmet projekta, mogu biti:

fizicke 1 apstraktne,

tehnicki, ekonomski, kulturni,
istrazivacki, razvojni,

® prema granama privrede.

Prema stupnju odredenosti, mogu biti:

® determinirani (aktivnosti su poznate a se rezultati projekta mogu predvidjeti),
® stohasticki (aktivnosti su nepoznate pa se rezultati projekta ne mogu sa

sigurno$c¢u predvidjeti).
Prema ucestalosti pojavljivanja projekte dijelimo na:

® jednokratne i
¢ visekratne (projekti koji se izvode viSe puta, istim ili slicnim nacinom izvedbe)

Ovisno o vrsti 1 namjeni gradevine odnosno vrsti radova koji se izvode tehnicka
dokumentacija sadrzi odgovaraju¢e projekte (arhitektonske i gradevinske, projekte
raznih instalacija, projekte unutraSnjeg i vanjskog uredenja 1 druge). Svaki od navedenih
projekata sadrzi:

e tehnicki opis,
® razne vrste proracuna (statickih, fizikalnih,energetski i druge),

¢ dokaznicu mjera i troskovnik,
e nacrte (tlocrti, presjeci, procelja, detalji za izvodenje radova, razne sheme i

drugo).

Prema namjeni 1 razini razrade projekti se razvrstavaju u tri faze, koje se ne rade

istovremeno, nego jedna za drugom. Te faze su:
® idejni projekt

¢ glavni projekt
¢ izvedbeni projekt.
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Projekt ovisno o namjeni i razini razrade mora sadrzavati sve propisane dijelove
1 mora biti izraden tako da gradevina izgradena u skladu s tim projektom ispunjava bitne

zahtjeve iz Zakona o prostornom uredenju i1 graditeljstvu.

3.2.1. Idejni projekt

Idejni projekt je skup medusobno uskladenih nacrta i dokumenata kojima se daju
osnovna oblikovno — funkcionalna i tehnicka rjeSenja gradevine, te prikaz smjesStaja

gradevine na gradevnoj Cestici na odgovarajucoj geodetskoj podlozi.

3.2.2. Glavni projekt

Glavni projekt je skup medusobno uskladenih projekata kojima se daju tehnicko
rjeSenje gradevine i dokazuje ispunjavanje bitnih zahtjeva za gradevinu te drugih
zahtjeva prema Zakonu 1 posebnim propisima. Glavni projekt mora u pogledu
lokacijskih uvjeta biti uskladen s idejnim projektom. U slucaju kada glavni projekt nije
izradio projektant idejnog projekta, investitor mu je duZan ostaviti glavni projekt na

uvid radi davanja misljenja o uskladenosti glavnog projekta s idejnim projektom.

Tek nakon Sto investitor dobije pozitivno misljenje on moze podnijeti zahtjev za
potvrdu glavnog projekta, odnosno gradevinsku dozvolu. Ako su nam idejni projekt i
glavni projekt neuskladeni, projektant je duzan negativho miSljenje dostaviti
Ministarstvu koje izdaje potvrdu glavnog projekta odnosno gradevinsku dozvolu,
gradevinskoj inspekciji 1 Hrvatskoj komori arhitekata i inzenjera u graditeljstvu. Glavni
projekti se crtaju u mjerilu M 1:100, iznimno u mjerilu M 1:200. Njima se utvrduje
koncepcija 1 funkcionalnost gradevina, razraduje konstrukcija i izgled, te sluzi kao
podloga za izradu projekata instalacija, za staticki proracun i1 za predracun troSkova, te
sluzi za dobivanje suglasnosti na glavni projekt. Sadrzaj projekta propisuje ministar
pravilnikom. Projektant glavnog projekta moze zahtijevati pregled radova u odredenoj

fazi gradenja, $to mu investitor pravodobno mora omoguciti. O izvrSenom pregledu
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radova projektant se ocCituje upisom u gradevni dnevnik. Projektant koji je izradio
izmjene ili dopune glavnog projekta odgovoran je za cijeli projekt, a investitor, odnosno
njegov pravni sljedbenik je duzan trajno Cuvati glavni projekt zajedno s potvrdom

glavnog projekta, odnosno gradevinskom dozvolom.

3.2.3. Izvedbeni projekt

Izvedbenim projektom izraduje se tehnicko rjesenje dano glavnim projektom 1
na temelju njega se gradi gradevina. Izvedbeni projekt mora biti izraden u skladu s
glavnim projektom. On sadrzi sve §to i glavni projekt samo S§to su nacrti izradeni u
mjerilu 1:50 ( tzv. palirski crtezi gdje su mjere upisane bez zbuke, od opeke do opeke),
a sluze za izvodenje radova i obracun, i detaljne nacrte u mjerilu M 1:10, M 1:5, M 1:2,

M 1:1.

Ako izvedbeni projekt nije izradio projektant glavnog projekta, investitor mu je
duzan dostaviti izvedbeni projekt ili njegov dio prije pocetka gradenja, odnosno
izvodenja odredenih radova na uvid radi davanja misljenja o uskladenosti izvedbenog
projekta s glavnim projektom. U slucaju neuskladenosti ova dva projekta, projektant
glavnog projekta je duzan negativno miSljenje dostaviti Ministarstvu, koje je izdalo
potvrdu glavnog projekta, odnosno gradevinsku dozvolu, gradevinskoj inspekciji i

Hrvatskoj komori arhitekata i inzenjera u graditeljstvu. Izvedbeni projekt nije obvezan

za gradenje zgrade Cija bruto povrSina nije veca od 400 , zgrade za obavljanje
m

isklju¢ivo poljoprivrednih djelatnosti ¢ija bruto povrSina nije veca od 600 zi
m

jednostavne gradevine. Izvedbeni projekt gradevine sa svim ucrtanim stvarno izvedenim
izmjenama 1 dopunama (projekt izvedenog stanja) duzan je Cuvati investitor, odnosno

njegov pravni sljedbenik za sve vrijeme dok postoji gradevina.
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4. Ciklus projekta

Projekt se moze podijeliti na odredene faze koje Cine njegov sastavni dio.

Temeljne faze projekta su:

¢ faza koncipiranja,

e faza definiranja,

e fazaizvodenja,

e faze uporabe ili eksploatacije,
e faze rusenja.

Svaka navedena faza je ustvari podprojekt graditeljskog projekta sa svojim
vlastitim ciljevima, a ujedno su i funkcija ukupnih ciljeva tog projekta. Faze se sastoje

od skupa logickih aktivnosti koje zavrSavaju kompletiranjem odredene isporuke kljucne

za tu fazu. Sve faze zajedno nazivamo ciklus projekta.
4.1. Ciljevi, ograni¢enja i promjene projekta

Svaki projekt ima svoje ciljeve, te se dogada u okruzenju koje namece svoja
ogranicenja. Projekt svojim djelovanjem i rezultatima stvara promjene u okruZenju.
Okruzenje svojim djelovanjem na projekt izaziva promjene u procesu projekta, te moze

izazvati 1 promjenu ciljeva projekta.
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Slika 3. Ciljevi, ograni¢enja i promjene projekta

4.2. TroSkovi, zZivotni vijek i uspjeh projekta
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Na samom pocetak projekta vjerojatnost uspjesSnog zavrsetka projekta je najniza,
dok rizik i stupanj nesigurnosti su najvisi. Kako projekt napreduje tako vjerojatnost
uspjesnog zavrSetka projekta progresivno raste. Utjecaj interesne grupe na konacne
karakteristike 1 kona¢nu cijenu projekta je najveca u pocetku projekta,a progresivno se
smanjuje kako projekt napreduje. Troskovi projekta su na pocetku mali, §to se blizimo

kraju sve su visi, dok na samom kraju projekta drasti¢no padaju.
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RAZINA 1 IDEJA RaLNe=
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FINANCIISKI
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immmnmel | ZVRSENJE I
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Slika 4. Zivotni vijek projekta

4.3. Karakteristike faza projekta

Projekt se moze podijeliti na odredene faze koje Cine njegov sastavni dio.

Temeljne faze projekta su:

e faza koncipiranja,

¢ faza definiranja,

¢ fazaizvodenja,

e faze uporabe ili eksploatacije,
e faze rusenja.

22



Svaka navedena faza je ustvari potprojekt graditeljskog projekta sa svojim
vlastitim ciljevima, a ujedno su i funkcija ukupnih ciljeva tog projekta. Faze se sastoje
od skupa logickih aktivnosti koje zavrSavaju kompletiranjem odredene isporuke kljucne

za tu fazu.

Sve faze zajedno nazivamo ciklus projekta.

Faze projekta

Koristenje

Faze planiranja

Slika 5. Faze projekata

Svaka faza projekta oznacena je zavrSetkom jednog ili viSe zadataka. Faza
projekta zavrSava ocjenom sudionika §to znaci da li projekt zavrSava ili prelazi u

sljedecu fazu. Ocjenu zavrSetka faze zovemo izlazom iz faze.

Svaka faza projekta sadrzi komplet razli¢ite dokumentacije da se ustanovi

zeljena razina kontrole upravljanja.
Faze zivotnog ciklusa projekta su:

® ideja,

® studija izvodivosti,

¢ definicija projekta,

e provedba projekta,

e zavrSetak projekta i

¢ predaja na operativnu uporabu.

23



4.4. Faza koncipiranja

Koncipiranje je zapravo faza u kojoj nastaju problemi kojim je potrebno naci
rjeSenja. Projekt zapocinje nekakvom idejom koja dovodi do potrebe za rjeSenjem
realnog problema. U fazi koncipiranja obavljaju se istrazivanja okoline u kojem se
javljaju problemi te se tako pribavljaju sv potrebne informacije kako bi se olakSao
pronalazak rjeSenja. RjeSenjem se dolazi do pred investicijske studije koja odreduje
ciljeve projekta, efikasnost, ekonomicnost, vremenske rokove, postoje¢a ogranicenja i
rizike te mogucnost izvedbe projekta. U ovoj fazi se donosi investicijska odluka koja je

temeljena ocjenama ulaganja u projekt, procjenom rizika i njegovom izvodljivoscu.
Odredivanje koncepcije projekata se sastoji od:

e cilja,

e strukture,

® potrebnih resursa i

e ograniCenja (pravna, politi¢ka, trzi$na, tehnicka).

Svaki projekt ima ogranicenja koja djeluju na:

e troSkove,
® vrijeme,
® resurse.

Faza koncipiranja dijeli se na:

podfazu ideja,

podfazu istrazivanja,

podfazu uvjeta uredenja prostora,

podfazu idejno projektno tehnicke dokumentacije,
podfazu studija izvodivosti i investicija,

podfazu imovinsko pravnih odnosa.

Svaki projekt zapocinje nekom idejom. Ideja nastaje saznanjem o nekoj potrebi

u realnom svijetu koja zahtjeva zadovoljenje ili problemu koji treba rijesiti.
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4.4.1. Prvi korak faze koncipiranja

Prvi korak u fazi koncipiranja je istraZivanje okruzenja u kojem je nastala

potreba, te pribavljanje relativnih informacija u cilju koncipiranja rjesenja.

Istrazivanja se vremenski preklapaju sa studijama, jer razradom studija
utvrdujemo potrebu za informacijama. IstraZzivanja se provode na terenu (terenska

istrazivanja), te prikupljanjem i obradom podataka (analize, laboratorij).
Informacije koje su nam potrebne u cilju koncipiranja rjeSenja su:

¢ fizicko okruzenje projekta (tlo, vode, topografija),
¢ drustveno-ekonomsko okruzenje projekta,

® pravni sistem,

e potreba zastite Covjekove okoline,

e trziSte (proizvod, radna snaga)

® sirovine (proizvodni projekt)

e zahtjevi narucitelja.

Prethodni radovi mogu se podijeliti na:

e istrazne radove
e pripremne radove

Istrazne radove potrebno je obaviti kako bi S§to bolje mogli odabrati elemente

prometnica u situaciji, popre¢nim presjecima ili u uzduznom presjeku.

Za uspjesno 1 trajno rjeSavanje problematike planiranja, projektiranja te same
izvedbe prometnice provode se inZenjersko-geoloSka, hidroloska, geomehanicka,
geotehnicka istrazivanja, ujedno i istrazivanja tla i stijena te se prikupljaju bitni podaci

kao Sto su klimatski 1 meteoroloski podaci.

4.4.1.1. Geoloska ispitivanja

S obzirom na svoja svojstva geoloske pojave mogu biti povoljne i nepovoljne. U

povoljne geoloske pojave ubrajaju se kompaktne, ¢vrste i pravilno istaloZzene formacije.
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U nepovoljne geoloske pojave ubrajaju se:

¢ podrudja saturirana vodom kao §to su rijecne delte poplavna podrucja, mocvare,

lagune i plicine;
® nestabilna podru¢ja koja veéinom pripadaju deluviju kao morene, sipare,

pjescani nanosi;
® pojave u visokom gorju kao Sto su lavine, osuline, bujice;
e strukturne pojave kao Sto su pukotine, strmi rasjedi i ulegnuca;
¢ podrucja koja nisu postojana na djelovanje atmosferilija kao S$to su podrucja

izgradena od lapora, glina, Skriljaca.

Nakon obilaska terena i pregleda geoloSkih karata, geolog piSe izvjeS¢e koji sadrzi

sljedeée podatke:

¢ vrsta i porijeklo tla, u geolosko — mineraloskom smislu, na prostoru gradenja;
® posebnosti koje se mogu ocekivati s obzirom na vrstu i porijeklo tla, kao $to su

stabilnost, nestabilnost, moguénost nastanka kliziSta, slaba kvaliteta do

pouzdane dubine, postojanost materijala na zraku i u vodi i drugo;
e vrsta tla za koja se pretpostavlja pojava vode, sto najc¢es¢e dovodi do teskoca pri

gradenju;
® nagibe slojeva i njithove smjerove pruzanja te i podatke o opéem stanju stijene.

4.4.1.2. Geomehanicka ispitivanja

Geomehanicka ispitivanja obavljaju se za zemljane materijale koji ¢e iskapanjem
ili nasipavanjem oblikovati trup prometnice te onaj materijal koji je neposredno ispod

tijela prometnice.
Geomehanicar pise izvjeSc¢e koji sadrzi sljedece podatke:

® dali se mozZe uz kakve uvjete upotrijebiti materijal usjeka za izvedbu nasipa,
¢ ocjenu kakvoce tla na kojem ¢e se izvoditi nasip,

e dali se moze u usjeku izvesti posteljica trazene kakvoce,

® nagib pokosa usjeka 1 nasipa,

® ispitivanje materijala iz pozajmiSta kao 1 osiguranje samog pozajmista.

Na temelju terenskog i laboratorijskog ispitivanja, sondiranja i obilaska terena odreduje

se sljede¢i parametri:
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¢ granulometrijski sastav tla,

e kut unutarnjeg trenja tla i kohezija,

® specificna masa tla,

e koeficijent poroznosti,

® vodopropusnost,

e kapilarnost,

® posmicna ¢vrstoca,

® dopusteno opterecenje tla,

® procjena veliCine slijeganja temeljnog 1 nasipnog tla,
¢ optimalna vlaznost prema Proctoru,

¢ maksimalna suha prostorna masa prema Proctoru,
e terenski 1 laboratorijski CBR.

Na temelju izvrSenih geomehanickih ispitivanja i1 odredivanja navedenih
parametara tla provjerava se stabilnost pokosa usjeka i1 nasipa te dimenzioniraju

potporni 1 uporni zidova.

4.4.1.3. Hidroloska ispitivanja

Na gradenje i uporabu prometnice veliki utjecaj ima hidroloska situacija.
Hidroloskim ispitivanjima odreduju se sljedeci parametri:
¢ koli¢ine protoka rijeka i potoka,
e visina velikih i katastrofalnih voda,

® visina podzemnih voda tijekom godine.

Temeljem podataka iz studije povrSinske mreze vodotoka i1 studije mreze za odvod

podzemnih voda odreduje se :

® visina nivelete u vodoplavnom podrucju,
¢ veli¢ina otvora propusta i mostova.

Za potrebe projektiranja prometnice nuzno je obaviti navedene studije.

4.4.1.4. Hidrometeoroloski i klimatski podaci
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Hidrometeoroloski podaci dobivaju se iz:

e statickih podataka registriranih za pojedine parametre tijekom viSegodisnjih
promatranja u meteoroloskoj postaji koja je najblize mjestu projektirane

gradevine;
¢ izravnih mjerenja karakteristi¢nih parametara na mjestu buduce gradevine, prije

pocetka ili tijekom pocetka radova na gradiliStu;
® kratkoro¢nih vremenskih prognoza o ofekivanim vremenskim prilikama tijekom

gradenja.
Podaci meteoroloske sluzbe su:
® prosjecan broj kiSnih dana u mjesecu i godini te njihova raspodjela;

® prosjecne mjesecne koli¢ine oborina u milimetrima (ili dnevne po pojedinim

mjesecima) 1 njihova raspodjela;
® broj kiSnih dana tijekom kojih je koli¢ina oborina bila veéa od odredenih

vrijednosti (0,1; 1; 5; 10mm...) za svaki mjesec i njihova raspodjela;
® prosjecan intenzitet pljuskova ovisno o njihovom trajanju za razli¢ita razdoblja;
® prosjeéno mjesecno isparavanje u milimetrima (ili dnevno po pojedinim

mjesecima)

Ukratko receno ovi podaci pokazuju razvoj bilance tijekom mjeseci 1 godine, a
omogucuju predvidanje rjeSenja u slucaju nepovoljnih meteoroloskih i hidroloskih

uvjeta.

4.4.2. Drugi korak faze koncipiranja

Drugi korak faze koncipiranja je koncipiranje rjeSenja u obliku predinvesticijske
studije. Investicijske studije su zapravo sve studije koje prethode u donosenju odluke o

investiranju.
Pred investicijskim studijama odreduje se:
e ciljevi projekta,
e ecfekti ulaganja,

¢ izvodljivost projekta,
® potrebno vrijeme izvodenja projekta,
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® ogranicen i
® rizici.

Ovim studijama utvrduje se prostorna, ekoloSka, drustvena, financijska, trziSna i
ekonomska opravdanost investicije na osnovu koje se moze donijeti planski dokument,
kao i odluka o opravdanosti ulaganja u prethodne radove za idejni projekt. Pred
investicijska studija sadrzi analizu razvoja mogucnosti investitora od podatka o
tehnoloskim, ekonomski, kadrovskim 1 razvojnim moguénostima do podataka
sposobnostima investitora, zatim sadrzi tehni¢ko — tehnolosku analizu, analizu trzista
nabave, analizu razvojnih moguc¢nosti investitora, ekonomsko — financijsku analizu i
ocjenu rentabilnosti investicijskog projekta koja je osnova za donoSenje odluke o

nastavku rada na realizaciji investicije.

Investicijskom studijom vrs$i se analiza za viSe obradenih varijanti obuhvacenih
studijom, kako bi se doSlo do izbora najpovoljnije varijante za daljnju obradu. Kod
izrade ove studije tocnost ulaznih informacija moze biti manja jer ¢e se u daljnjoj obradi

kroz studiju obraditi svi detalji koji nisu uzeti u obzir prilikom izrade ove studije.

Cilj izrade investicijske studije je da se uz §to manja ulaganja i za $to krace

vrijeme postigne Sto precizniji uvid u samu efikasnost gradevinskog projekta.

Revizijom investicijske studije treba utvrditi jesu li svi elementi realno

predstavljeni te njihovu kompletnost i realnost.
Izvjestaj o reviziji investicijske studije treba sadrzavati sljedece provjere:

® opis projekta s prikazom idejnog rjesenja,
® razvojne mogucnosti investitora,

e realnost rezultata u analizi trzisSta,

¢ prostornih i lokacijskih aspekata,

e analize zaStite na radu,

¢ analize izvodljivosti i dinamike realizacije,
e ckonomsko — financijske analize

Ako se u toku izrade pokaze da je projekt neizvediv, prestaje se s daljnjim aktivnostima.

4.4.3. Treci korak faze koncipiranja
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U ovoj fazi koncipiranja donosi se investicijska odluka.
Odluka se donosi na osnovu:

¢ ocjene efikasnosti ulaganja,
® ocjene izvodljivosti projekta,
® procjene rizika.

Investicijsku odluku donosi investitor koja je klju¢na odluka u procesu projekta.
Ukoliko dode do negativne odluke, odustaje se od projekta, ili se mijenjaju njegove
bitne karakteristike. Na temelju idejnog projekta, odnosno idejno tehniCke

dokumentacije, trazimo uvjete gradenja od svih javnih komunalnih poduzeca.

4.5. Faza definiranja

U fazi definiranja razraduje se model projekta te se projekt kao takav detaljno
definira.Za izradu modela sluzi se raznim tablicama, grafickim tehnikama, ra¢unalima 1
sl. Kona¢no razradene modele nazivamo projektnom dokumentacijom koju ¢ine glavni i

izvedbeni projekt.

Potvrda glavnog projekta je ubiti dokument, odnosno akt na temelju kojega se
moze pristupiti gradenju nove ili rekonstrukceiji postojeée gradevine. Time se utvrduje
da je idejni projekt, odnosno glavni projekt izraden u skladu s propisima i utvrdenim
uvjetima koje mora ispunjavati gradevina na odredenoj lokaciji, te da su ispunjeni svi
potrebni preduvijeti za gradnju. Izdaje ju lokalna samouprava, Grad ili Zupanijski ured.
Vrijedi dvije godine 1 moze se produljivati na jo§ jednu ako se nisu promijenili uvjeti na

temelju kojih je izdana.

Projektnom dokumentacijom daju se informacije o projektu kao S§to su
geometrijske 1 fizikalne karakteristike objekta, razmjeStaj u prostoru i organizacija

gradiliSta, kvaliteta resursa, utjecaj na okolis te stabilnost objekta.

Izraduje se 1 dokumentacija za nadmetanje koju ¢ini skup dokumenata kojima su

odredeni svi uvjeti od pravnih, ekonomskih, tehnickih i drugih pod kojima se gradi
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objekt. Dokumentacijom za nadmetanje odredujemo objekt koji treba graditi ili radove
koje treba izvoditi, te se ujedno odreduju 1 ugovorni odnosi izmedu sudionika u
izvodenju projekta. Na osnovu ove dokumentacije izraduje se ponuda za izvodaca koji

prihvaca uvjete iz dokumentacije i nudi cijenu za koju je spreman sagraditi objekt.

Takoder se izraduje ugovor o gradenju koju ¢ini dokumentacija za nadmetanje i ponuda

izvodaca s eventualnim izmjenama i dopunama.

4.6. Faza izvodenja

Faza izvodenja je faza u kojoj je potrebno najprije organizirati gradenje,
uspostaviti vezu izmedu prostora na kojemu se odvija gradenje, vremena u kojem se
odvija ili vremenski rok te resursa i ukupnih troSkova. Prije samog ulaska u ovu fazu
postoje dva dijela koja se najcesce ispreplicu i to dio organizacije gradenja prije
sklopljenog ugovora i dio izrade projektne dokumentacije u samoj fazi izvodenja, a radi
se nakon sklapanja ugovora. Prije faze koriStenja obavlja se tehnicki pregled objekta
kako bi se utvrdilo da su karakteristike ranije odredene dozvolom uistinu odgovarajuce
onome §to je izgradeno. TehniCki pregled vrsi ista institucija koja je izdala gradevinsku

dozvolu.

4.7. Faza uporabe

Cetvrta faza je uporaba koja zapocinje nakon tehni¢kog pregleda i dobivanja
uporabne dozvole. Za izdavanje uporabne dozvole zahtjev podnosi investitor temeljem

obavijesti izvoditelja da je gradnja gradevine dovrSena.

Faza uporabe je faza u kojoj objekt mora sluzZiti namjeni za koju je odreden bilo
da je to proizvodnja, stanovanje, javna institucija, infrastrukture i sli¢no. Takoder, objekt
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bi trebao svojom uporabom opravdati sav ulog koji je u njega ulozen te tako vratiti
uloZene resurse. Povrat uloga se vrSi vracanjem ulozenog kapitala ili ostvarivanjem

drustvene koristi.

4.8. Faza rusenja

Faza ruSenja je zadnja faza koja nastupa u momentu kada je gradevina postala
nesigurna za koriStenje. Do rusenja moze do¢i zbog promjene u namjeri ili

neadekvatnog prostora za koriStenje.

Pod ruSenjem smatramo svaki postupak kojim se djelomicno ili u cijelosti ruse
konstruktivni dijelovi objekta ili objekt u cijelosti. Za ovu fazu je takoder potrebno

ishoditi dozvolu za uklanjanje gradevine.

4.9. Cilj projekta

Svaka prethodno navedena faza projekta ima svoj cilj. Bez obzira na vrstu
objekta koji ¢e se graditi on mora biti izveden tako da se pri ostvarenju projekta moraju
postivati zakoni, propisi i standardi. Svaki objekt mora biti izveden na u skladu s
vaze¢im tehniCkim propisima, normama, uobiajenim pravilima struke, te u skladu sa
suvremenim dostignuéima znanosti 1 tehnike. To se utvrduje tehnickom
dokumentacijom i nacrtima, opisima i drugom dokumentacijom koja je odredena
ugovorom o gradenju. Radovi trebali bi biti izvrSeni u roku koji je predviden odnosno
odreden ugovorom o gradenju. Cesto rok nije optimalan, a neki put nije mogu¢ s
obzirom na raspolozive resurse. Svaki rok izvedbe u sebi sadrzi tri vremenske
odrednice, a to su: pocetak, trajanje 1 kraj izvedbe. 1zgradnjom objekta moraju biti
ostvareni ekonomski ciljevi. Treba razlikovati ekonomi¢nost projekta tj. da ukupni izlaz

bude vec¢i od ukupnog ulaza u vrijednosnom smislu, $to je cilj svakog izvodaca radova.
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Ukratko receno svaki objekt bez obzira na njegovu namjenu treba biti izveden na
sljede¢i nacin:

e u skladu sa zakonom,

e tehnicki korektno,

¢ pravodobno i
e ckonomicno.

4.10. Upravljanje projektom

Upravljanje projektom je vjeStina kojom se primjenjuju znanja i tehnike na

aktivnosti u projektu kako bi se dosegli ciljevi i oekivanja narucitelja projekta.

Upravljanje treba biti orijentirano prema cilju, sustavu, odgovornosti i ljudima.
Takoder, upravljanje projektom je provodenje sistema projekta iz danog u Zeljeno
stanje, upravljanje svim podsistemima projekta, planiranje, rukovodenje i kontroliranje

aktivnosti. Upravljanje projektom je potrebno u svim fazama projektnog ciklusa.

Upravljanje projektom se smatra iterativnom procesom jer je najceSce ne
poznaje struktura projekta, informacijski sistem projekta nije savrSeno jasan pa treba
promjene, stvara se samo model projekta jer se nastoji stvoriti pojednostavljena slika
stvarnosti te se najc¢esce radi o okruzenju koje je nepoznato i podlozno promjenama.
Radi uspjeSne povezanosti planova narucitelja 1 izvrSitelja kroz faze projekta, vazno je

poznavati vrste planova.
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5. Podrucja upravljanja projektom

5.1. Upravljanje ciljevima projekta

Upravljanje ciljevima projekta je kod vecine projekta vrlo jasno. Glavni cilj
upravljanja projektom je uspjeSno izvodenje projekta od planiranog pocetka pa sve do
samog kraja izvedbe, bez vecih pogresaka, zastoja i kasnjenja. Svaki projekt bi se trebao
realizirati u zadanim vremenskim rokovima, resursa koji su planirani te u skladu s

kvalitetom koja se oCekuje na samom zavrSetku projekta.

S obzirom na to da su faze projekta sastavni dio projekta, svaka od njih ima svoj
cilj. Faza koncipiranja ima cilj da se ideja prenese na papir te da se okvirno predloze i
iznesu zadaci koji ¢e se raditi. Cilj faze definiranja je da se napravi sva potrebna
priprema i dokumentacija za dobivanje potrebnih dozvola za gradenje te da se dobro
pripremi za fazu izvodenja. Faza izvodenja ima cilj da se projekt izgradi u skladu s
propisima i zakonima u predvidenom vremenskom roku i ograni¢enom financijskom
planu. Cilj svakog projekta je da se napravi kako bi investitor imao dobit od njega, bilo

to drustveno financijski, ekonomski ili neki drugi razlozi.

5.2. Upravljanje opsegom projekta

Upravljanje opsegom projekta je zapravo upravljanje njegovim sadrzajem i1 svim
poslovima koji se na njemu obavljaju s ciljem da se postigne uspjeSna realizacija

kompletnog projekta.

Kako bi se postiglo lakse upravljanje projektima koji su sloZeniji upotrebljava
se podjela vecih sadrzaja na manje cjeline takozvani WBS ,Work Breakdown
Structure™ koji predstavlja razvijenu strukturu rada ili OBS ,,Organization Breakdown

Structure* organizacijska struktura rada. Dakle, pri planiranju projekt se rastavlja na
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podprojekte, podprojekti na radne cjeline, cjeline na aktivnosti te ako je potrebno dalje
na detaljne operacije. Sadrzaj je odreden ciljanim produktom i rezultatom projekta. Pri

planiranju pozeljno je paziti da se postupkom ukljuci sve §to je potrebno za sadrzaj.

5.3. Upravljanje vremenom projekta

Upravljati vremenom projekta je vrlo vazan kriterij. Vrijeme se treba promatrati
kao vrlo bitan resurs, kako bi poznavali vremenske rokove u kojemu bi projekt trebao
biti gotov. Kako bi projekt zavrSio u danom vremenskom roku treba znati dobro

upravljati vremenom.

Svaka aktivnost ima neko svoje trajanje, ako ista ne zavrsi u predvidenom roku
tada ¢e svaka iduca aktivnost kasniti. Ako se dobro upravlja vremenom, tada se i
kvaliteta moZe odrzati na zadovoljavajucoj razini. Svaki rad koji zapocne na vrijeme
moze dovesti do planiranog vremenskog roka i kvalitete projekta odnosno do krajnjeg
ocekivanog cilja. Trajanje nekih aktivnosti se moze predvidjeti, dok kod drugih ne
moze. Kod aktivnosti kod kojih se ne moZe odrediti trajanje, procjenjuje se
optimisti¢no, normalno i pesimisticno vrijeme trajanja. Na vrijeme trajanja projekta
utjecu kriti¢ne aktivnosti , dok one koje nisu na kriticnom putu mogu duze trajati nego
$to je predvideno ili mogu kasnije zapoCeti. Zivotni vijek projekta je ukupno vrijeme

tijekom svih faza projekta.

5.4. Upravljanje troSkovima projekta

Upravljanje troSkovima projekta je to da svaki projekt ima svoj financijski plan.
Financije osigurava investitor te sav taj novac koji je namijenjena za projekt trebao bi

biti u skladu s troskovima koji je izraCunat po vrstama radova prije samog pocetka
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izvedbe. Vazno je kod upravljanja troSkovima predvidjeti naknade i iznenadne troSkove,
zatim pracenje troSkova, analiziranje te redovito stvaranje izvjesStaja 1 pracenje resursa.
Resursi koji se moraju pratiti su ljudski rad 1 materijal. To znaci da je bitno svakom
sudioniku 1 rukovoditelju koji dolazi na posao osigurati putne troSkove jednako tako u
izvedbi treba osigurati topli obrok. Strojevi koji se koriste pri izvedbi na gradilistu troSe
gorivo, struju 1 vodu te 1 to takoder treba uzeti u obzir. Ako u jednom trenutku
ponestane novaca za realizaciju projekta koji je predviden u danom vremenskom roku
vrlo vjerojatno je da se projekt nece izvesti u planiranom roku ve¢ da ¢e se kasniti s

rokovima. To dovodi u pitanje kvalitetu takvog projekta.

5.5. Upravljanje kvalitetom projekta

Upravljanje kvalitetom projekta treba osigurati da se procesi odvijaju po
ocekivanjima investitora. To ujedno daje investitoru jamstvo da ¢e rezultat projekta
zadovoljiti njegove kriterije 1 ocekivanja. Vrlo je vazno provesti kontrolu provedbe

unaprijed odredenih pravila.

5.6. Upravljanje ljudskim resursima

Kod upravljanja projektima nezaobilazan kriterij je upravljanje ljudskim
resursima jer bez toga nemamo niti pocetak niti zavrSetak projekta. Kako bi se dobro
moglo rasporediti dovoljan broj ljudske radne snage za sve poslove po aktivnostima u
projektu potrebna su znanja i sposobnosti vodec¢ih ljudi. Vrlo je bitno da se broj radne
snage rasporedi na tako da se sve aktivnosti izvode bez zastoja i kaSnjenja u radu.
Naruditelj 1 izvrSitelj trebaju skladno planirati kroz sve vrste planova kako bi se sve

odvilo bez zaostajanja. Prikaz razlika u pristupu narucditelja i izvrsitelja daje Slika 6.
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Slika 6. Razlike u pristupu planiranja narucitelja i izvrSitelja

5.7. Upravljanje komunikacijama projekta

Upravljanje komunikacijama je vrlo vazan segment na projektu medutim cesto
ga se zanemaruje. Vazno je znati upravljati komunikacijama kako bi se izbjegle kobne
greSke u izvedbi radova, kasnjenje s izvedbom te loSa kvaliteta projekta Sto je danas
vrlo Cesta pojava. Postoje dvije podjele komunikacije na projektu. Prva podjela se
odnosi na uspostavljanje sustava za prijem, obradu, interpretaciju 1 razmjenu
informacija koje su neophodne za obavljanje aktivnosti na projektu koji se odvija.
Druga podjela se odnosi na komunikaciju koja je vezana uz prijem i obradu informacija.
Ova podjela je zapravo puno jednostavnija za upravljanje od prve jer je unaprijed

razradena 1 isplanirana dok u prvoj nije.

5.8. Upravljanje rizicima projekta

Upravljanje rizicima projekta je vrlo vazno podrucje upravljanja projektom.

Projekt je pothvat koji se odvija u buduénosti pa ujedno i1 nosi odredenu neizvjesnost,
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odnosno rizik. Rizici su nepredvideni dogadaji iz projekta ili okoline koji mogu
promijeniti cijeli tok projekta. Rizik je svojstven svakom projektu ili procesu, te nema

projekta u kojemu ne postoji bar nekakva vrsta rizika na koji se treba pripremiti.

S obzirom na to da projekt nosi odredena oCekivanja i ciljeve potrebno ga je
pokusati kontrolirati. Danas postoji niz mogucénosti po kojima se to radi pa je iz tog
razloga razvijena posebna grana gradevine koja se bavi samo upravljanjem rizicima.
Prepoznavanje rizika i ukazivanje na njih je korisna aktivnost gdje prvo trebamo
odrediti rizike, a potom upravljati njima. Prednost upravljanja rizicima je u tome $to se
na samom pocetku ocekuju rizici, te se pripremaju planovi za rjeSavanje problema prije

nego se isti pojavi.
Upravljanje rizicima sastoji se od:

¢ utvrdivanja rizika,

e kvalitativne analize rizika,

e kvantitativne analize rizika,

¢ planiranja reakcija na rizike,

¢ pracenja rizika,

® reagiranja na rizike,

® dokumentiranja i ucenja o rizicima.

5.9. Upravljanje nabavom projekta

Upravljanje nabavom projekta objasnjava zahtjev svakog projekta za nabavom
odredenih materijalnih sredstava. Da bi se projekt uspio realizirati potrebno mu je
osigurati sredstva kada to aktivnosti zahtijevaju, te resursi ne smiju kasniti ni u kojem
slu¢aju. Svako kasnjenje resursa moze dovesti do kasnjenja cijelog projekta jer tada
¢ekaju radnici i strojevi te se aktivnosti ne mogu nastaviti kako su planirani. Nabava se
moze realizirati kupovinom, rezervacijom, zajmom ili koriStenjem resursa kojih smo

sami vlasnici.
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6. Strukturna ras¢lamba projekta — WBS

Kako bi se olakSalo razumijevanje projekta te unaprijedio proces planiranja
projekt se raS¢lanjuje na manje dijelove. To omogucuje bolju preglednost i jaca

kvalitetu upravljanja projektom.

Strukturna raS¢lamba projekta je tehnika kojom se projekt graficki prikazuje po
razinama od cjeline do samih detalja koji su neophodni za nesmetano provodenje
aktivnosti projekta. Oznacava se kraticom WBS koja dolazi od stranog izraza Woark
Breakdown Structure. Svaki pojedini WBS se moze izraditi na viSe nacina §to znaci da

ne postoji pisano pravilo kako se to radi.

6.1. Struktura WBS-a

Svaki WBS plan treba imati odredene dijelove, a to su:

e strukturu tj. mogucénost prikupljanja podataka koji se mogu obradivati;
* mogucnost odabira podjele;

¢ nacin oznaCavanja i kodiranja;

¢ razina detaljnosti odnosno koliko detaljno je potrebno i¢i u plan;

e jzrada strukture WBS;

* povezivanje WBS-a s OBS-om.

- Razinat1
_Razina2

Raziha 3
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Slika 7. Graficki i tekstualni prikaz WBS-a

6.2. Izrada WBS-a

WBS se izraduje tako da se razvija od najviSe razine prema najniZoj. Broj
podjela u WBS-u ovisi i o sloZenosti projekta, vrsti projekta te i o samoj namjeni

projekta.

6.3. Primjena WBS-a u planiranju

Svaki element u WBS-u je sastavni dio projekta. Kako bi se dovrsilo pojedine
elemente nuzno je isplanirati temeljito svaku aktivnost. WBS struktura plana ima Siroku
primjenu u planiranju projekta jer ima najbolji slijed upravljanja projektima
raspodjelom na vidljive elemente. Odreduje se aktivnost za svaki element koju je

potrebno izvrsiti u okvirima vremenskih i materijalnih resursa.

6.4. Podjela WBS-a

WBS dijelimo na strukturne planove orijentirane:

* objektno — fizicka struktura (npr. izrada dionica ceste);
¢ funkcionalno — procesna struktura (izrada tehnicke i projektne dokumentacije);
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e organizacijski — ugovorna struktura (izrada studija i dozvole za gradenje);
e vremenski — planska struktura ( kalendarski planovi podjele po kvartalima).

6.4.1. Objektno orijentirani WBS

Predstavlja hijerarhijski skup fizickih cjelina. To znaci da se projekt dijeli na

podprojekte, te podprojekti na manje dijelove.
Podjela manjih dijelova ovisi o namjeni:

¢ podjela ugovora,

e troSkovnici,

¢ planiranje,

¢ rukovodenje,

* organizacija gradenja.

Strukturni izgled poput troskovnika se obavlja na temelju fizicke podjele jer se
po toj podjeli razvrstavaju aktivnosti. Razraduje se sve do najnize razine do koje ima

smisla odredivati troSkove.

1.2.0.

Gradevina Uputstva

Hardver i

b ]

.=

softver

Slika 8. Objektno orijentirani WBS
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6.4.2. Funkcijski orijentiran WBS

Takoder se i1 kod funkcijskog orijentiranog WBS-a projekt dijeli sve do

aktivnosti, medutim krece od faze planiranja. Koristi se u planiranju i vodenju projekta.

poruka
opreme:

Slika 9. Funkecijski orijentiran WBS
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7. Organizacijska struktura projekta — OBS

OBS je skracenica od engleskog naziva Organization Breakdown Structure, a
hrvatski pojam za ovakvu vrstu dijagrama je strukturna ras¢lamba organizacije. OBS
metoda je metoda strukturiranja organizacijske strukture na odredene poslove i zadatke
te prikazuje izvrsitelje tih zadataka i poslova. OBS dijagram prikazuje tko je sposoban
napraviti odredene poslove i zadatke, dok WBS dijagram prikazuje koje poslove treba
napraviti. Cilj ove metode je odrediti odgovornosti i obveze svih sudionika projekta te
njihov odnos tijekom realizacije projekta. Za formiranje OBS-a potrebno je imati listu

pojedinaca ili organizacijskih jedinica te WBS dijagram.

7.1. Struktura OBS-a

Organizacijsku strukturu OBS-a ¢ini:

® organizacija materijalnih resursa,

e organizacija ljudskih resursa,

¢ raspodjela aktivnosti i poslova,

e organizacija upravljanja projektom,

* organizacija vremenskog roka za izvrSenje aktivnosti.

Elementi organizacijske strukture su:

* poduzece koju €ini strategija 1 uvjeti rada;

¢ sredstva koji se sastoje od tehnologije i organizacije rada;
® poslovi na podjelu poslova 1 organiziranje;

¢ sustav podjele rada unutar poduzeca;

® povezanost sudionika.

7.2. Izrada OBS-a
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Redoslijed strukturiranja organizacije se moze izvesti na dva nacina. Prvi nacin

.....

7.3. Vrste organizacijskih struktura

Postoje tri vrste organizacijske strukture, a to su:
e funkcijska organizacijska struktura,

e projektna organizacijska struktura,
* matri¢na organizacijska struktura.

7.3.1. Funkcijski OBS

Funkcijski orijentirana organizacijska struktura sastavlja projektni tim od ljudi
koji rade na istome djelu. To znaci da ¢e sav broj resursa dolaziti od iste funkcijske

organizacijske strukture.

7.3.2. Projektno orijentirana struktura

Kada su projekti dovoljno veliki tako da ukljucuju projektni tim od ljudi koji se
u projektu nalaze dulje vrijeme i koji su upuceni u sav posao tada se radi projektno
orijentirana organizacijska struktura. Projekt ukljucuje velike grupe ljudi oko kojih se

formiraju odjeli koji mogu zasebno funkcionirati.

7.3.3. Matri¢no orijentirana struktura
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U sluc¢aju kada se zaposlenike jednog odjela moze povezati s drugim projektom
te kada obave svoj posao vrati th se natrag u njthove odjele, tada se radi matri¢no
orijentirana organizacijska struktura. Takvi odjeli se ne zadrzavaju na projektima ve¢ su

samo privremeni radnici na tom odjelu.

7.4. Povezivanje WBS-a i OBS-a

Primjenom obje strukture pri izboru aktivnosti povezuju se dijelovi sadrzaja
projekta s upravljackim dijelovima projekta i odgovornostima koje svaka aktivnost nosi
sa sobom. U slucaju kada se radi planiranje poslova na nekom projektu, povezivanjem
strukturne rasclambe i1 organizacijske strukture znamo to¢no tko je odgovoran za koji
posao. To je ujedno glavna bit povezivanja te dvije strukture. Slika 10. prikazuje nacin

povezivanja WBS-a i OBS-a u smislenu strukturu.

WBS
Sadriaj
projekta

®

OBS
Upravljanje
projektom

lzvrienje

projekta ,
/i

Aktivnosti

Slika 10. Povezani WBS i OBS

8. Projektiranje cesta
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8.1. Podjela cesta

Podjela javnih cesta provodi se prema razli¢itim osnovama i znaajkama. Ceste

se razlikuju po vrsti prometa, broju voznih trakova, vrsti zastora, planiranoj veli¢ini

prometa, terenu kojim prolaze, poloZaju te funkciji u cestovnoj mrezi.

Prema poloZaju u prostoru javne ceste se dijele na:

e Javne ceste izvan naselja i
¢ QGradske ceste.

8.2.Podjela javnih cesta

8.2.1. Drustveno i gospodarsko znacenje

Prema drustvenom i gospodarskom znacenju, javne ceste se dijele na:

* Auto ceste (AC),

¢ Drzavne ceste (D-cesta) magistralne ceste,
e Zupanijske ceste (Z-cesta) regionalne ceste,
¢ Lokalne ceste (L-cesta).

8.2.2. Vrsta prometa
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Prema vrsti prometa kojemu su namijenjene, javne ceste se dijele na:

® ceste za motorni promet i
® ceste za mjeSoviti promet.

8.2.3. Veli¢ina motornog prometa

Prema veli¢ini motornog prometa, brzini, udobnosti i stupnju sigurnosti prometa

javne ceste dijele se na:

e autoceste (AC) 1 brze ceste (BC),
® ostale ceste za motorni promet.

Prema veli¢ini motornog prometa na kraju planskog razdoblja izrazenog
prosjecnim godiSnjim dnevnim prometom (PGDP) javne ceste dijele se na pet razreda,

kako pokazuje Tablica 1

Tablica 1. Vrsta motornog prometa

Oznaka prema | Veli¢ina prometa Brzina Vp (km/h) Ukup an brOJ.

prometnoj podjeli motornih vozila
Auto ceste/brze ceste najveci 80-130 Vise od 14000
1. razred Vrlo veliki 70-100 Vise od 12000

2. razred Veliki 60-100 Od 7000 do 12000

3. razred Srednji 50-90 0d 3000 do 7000

4. razred Mali 40-80 Od 1000 do 3000
5. razred Vrlo mali 30-70 Manje od 1000

Autoceste su definirane prema Zakonom o sigurnosti prometa na cestama. Brza
cesta je rezervirana za promet motornih vozila koja ima sva raskrizja s drugim
prometnicama u dvije razine, ima jedan ili dva kolnicka traka, u pravilu nema
zaustavnih trakova i1 kao takva je oznaCena propisanim prometnim znakom. Broj
prometnih trakova 1 izbor poprecnog profila ovisi o kategoriji ceste 1 predvidenom
prometnom opterecenju. Autoceste i brze ceste mogu se graditi po fazama s tim da se

izgradena prva faza smatra brzom cestom.
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8.2.4. Zadaca povezivanja

Prema zadaci povezivanja u cestovnoj mrezi ovisno o srednjoj duljini putovanja, ceste

se dijele na autoceste i pet kategorija cesta to su:

¢ AC —autocesta za medunarodno — drzavno povezivanje

°
DN AN W N —

Tablica 2. Kategorija ceste

. razred za drzavno — regionalno povezivanje
. razred za regionalno — Zupanijsko povezivanje

. razred za zupanijsko — meduopc¢insko povezivanje
. razred za meduopcinsko — op¢insko povezivanje

. razred za op¢insko — lokalno povezivanje

Kategorija Drust. Vrsta Veli¢ina Zadaca Srednja
ceste gospod. prometa prometa povezivanja duljina
Znacenje putovanja
(km)
AC Drzavna Prom. mot. >14000 Medunarodno 1 >100
vozila drzavno
1. kat. Drzavna Prom. mot. >12000 DrZavno 1 50-100
vozila regionalno
2. kat. Drzavna Prom. mot. 7000- Regionalno 1 20-50
vozila 12000 zupanijsko
3. kat. Drzavna,; Mjesoviti | 3000-7000 | Zupanijsko i 5-50
zupanijska promet meduopcinsko
4. kat. Zupanijska; Mjesoviti | 1000-3000 | Meduopcinsko i 5-20
lokalna promet opc¢insko
5. kat. Lokalna MjeSoviti <1000 Op¢insko - <5
promet lokalno

8.3. Promet

Mjerodavna veli¢ina i struktura prometa pri izradi projekta javnih cesta utvrduje

se za odredeno plansko razdoblje koje iznosi:
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¢ 20 godina za novogradnju
e 5-20 godina za poboljsanje postojecih cesta.

Za autoceste 1 ceste 1. i 2. kategorije veliCina motornog prometa na kraju

planskog razdoblja utvrduje se prometnim studijama. Za sve ostale ceste veliCina

motornog prometa moze se odrediti na temelju raspolozivih podataka o brojenju vozila i

predvidivog godiSnjeg prirasta bez posebnih istraZivanja.

8.4. Konfiguracija terena — stupanj ogranicenja

Prema vrsti terena na kojemu se projektiraju javne ceste usvajaju se sljedeci

stupnjevi ogranicenja:

® ceste u ravnici (nizinske ceste) — bez ograni¢enja  (BO)
® ceste u brezuljkastom terenu — neznatno ogranicenje (NO)

ceste u brdovitom terenu — znatno ogranic¢enje
® ceste u planinskom terenu — veliko ogranicenje

(ZO)
(VO).

Bolje pojasnjenje konfiguracije terena i stupnja ogranicenja prikazano je u Tablici 3

Tablica 3. Podjela cesta prema konfiguraciji terena

Osnovne Konfiguracija terena
karakteristike
terena Ravnicast I. Brezuljkast Brdovit Planinski
11 1. IV.
AH/1km neznatna Do 70 m 70 do 150 m Preko 150 m
Nagib padina Do 1:10 1:10 do 1:5 1:5do 1:1 1:1do 1:0
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Nabranos - Slabije izrazen | Jace izraZen Vrlo
terena jak/grebeni/uval
e
Mogucnost Izbor slobodan Izbor Izbor Elementi
elementi trase djelomicno djelomicno predodredeni
ogranicen ogranicen

8.5. Gustoca prometa

Gustoca prometa je ukupan broj vozila koja se u promatranom trenutku nalaze

na odredenoj duljini ceste i oznaCava mjerilo za odredivanje stvarne iskoriStenosti

propusne moc¢i na odredenoj cesti. Gustoca prometa racuna se vizualno brojanjem

vozila ili pomoéu posebnih uredaja kao S§to su uredaji s fotocelijom i nagaznim

kabelom.

Opca zakonitost za idealni prometni tok moZe se povezati izrazima:

gdje je:

Q=G *V|voz/hlili ng[voz/km]

¢ G - gustoc¢a prometnog toka (voz/km)
* V —brzina (km/h)
* Q- protok (voz/h).

8.6. Propusna moc ceste

Propusna moc¢ ceste je maksimalni broj vozila koji moZe, u odredenom

vremenskom razdoblju, pro¢i odredenim presjekom ceste ili traka. NajceS¢e se koristi

vremensko razdoblje od jednog sata. Prikaz propusne mo¢i ceste daje Slika 11.
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Teoretska propusna mo¢ jednog prometnog traka za idealne uvjete moze se izraziti:

_60-60-v_3.600-V _1000-V

C
a 3,6-a a

voz/h]

gdje je:

¢ (C = propusna mo¢ prometnog traka (voz/h),

® v = brzina voznje vozila (m/s)

V = brzina voZnje vozila (km/h)

® a=sigurnosni razmak izmedu vozila u kretanju (m)

Slika 11. Propusna mo¢ ceste (Kostolanovi¢ 2014)

Razmak ,,a* jednak je:

a=a,+a,z+a,—a,,[m]

gdje je:
J 9 _ duljina prednjeg vozila (m),
o @& sigurnosni razmak vozila nakon zaustavljanja (5m),
o a duljina puta reagiranja (m),
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o D - duljina puta koc¢enja prednjeg vozila (m),

o . duljina puta kocenja straznjeg vozila (m).

Propusna mo¢ ceste (kapacitet) u realnim uvjetima ceste 1 prometa racuna se prema

opéem izrazu:

Ci:Cmax,.N'fs'fsv'fv[vozlh]

gdje je:
C. . . y ..
. i - propusna mo¢ za razinu usluznosti i,
° N

- broj prometnih trakova u jednom smjeru,

fo . faktor koji opisuje utjecaje suzenja prometnog traka i utjecaj bo¢nih

smetnji,

fo . faktor utjecaja strukture vozila,

fo . faktor utjecaja vozaca.

8.7. Vrste projekata za ceste

8.7.1. Razine projekata

Projektiranje ceste slozena je i odgovorna zadac¢a koja se provodi u dvije osnovne faze:

e gradevinsko projektiranje i
* prometno - ekonomske studije.

Izvedba gradevinskog projektiranja se provodi na:
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e studije,
¢ Idejni projekt i
¢ Glavni projekt

Izvedba prometno — ekonomske studije se provodi na:

® Pred studije o izvodljivosti.
¢ studije o izvodljivosti.

8.7.2. Studije

Za izradu studije koriste se karte u myjerilu 1:25000, 1:50000, 1:75000 ili
1:100000. Na karti se uz prethodni obilazak terena polaZe trasa ceste, a uzduzni profil

se 1zraduje temeljem situacije.
Na terenu potrebno je prikupiti one podatke koji iz karte nisu vidljivi te utvrditi:

e vrstu i kvalitetu tla na kojem ili u kojem ¢e se graditi s obzirom na dobivanje

gradevinskog materijala,
* mjesta na kojima su teski i otezani uvjeti gradenja,
e promjene koje nisu unesene u kartu,
* myjesta, broj i vrstu potrebnih objekata,
* podate o potrebi otkupa zemljista,
* mogucnosti izbjegavanja vecih Steta za poljoprivredu 1 Sumarstvo te provedbu

mjere zastite okolice,
* mogucnost dopreme materijala.

Prethodne studije, prikupljanje podataka na terenu 1 ispitivanja sluze za ispravnu

ocjenu prednosti i mana pojedinih varijanata.

8.7.3. Idejni projekt
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Idejni projekt radi se obi¢no u viSe varijanta na podlozi 1:5000 Sastavni dijelovi

idejnog projekta su:

* polozaj nacrta na karti na kojoj je radena studija;
e situacija u mjerilu 1:5000 ili 1:10000 koja obuhvaca pojas Sirine 50 do 150

metara;
® uzduzni presjek u mjerilu 1:5000 za duljine i 1:500 za visine ili 1:10000 za

duljine 1 1:1000 za duljine;
e karakteristi¢ni poprecni presjeci u mjerilu 1:200 ili 1:100;
¢ normalni popre¢ni presjeci u mjerilu 1:50;
¢ skice objekta
¢ racun zemljanih radova i priblizan graficki raspored masa;
e okvirni predmjer svih radova;
e okvirni troskovnik s ukupnom cijenom izgradnje;
¢ tehnicki opis.

8.7.4. Glavni projekt

Glavni projekt radi se na podlozi u mjerilu 1:1000 ili u krupnijem mjerilu.

Glavni projekt sadrzi:

e preglednu kartu s ucrtanom trasom u mjerilu u kojem je radena studija;
e situaciju u mjerilu 1:1000 ili 1:2000 izradena na temelju tahimetrijske snimke ili

fotogrametrijski. U situaciju moraju biti ucrtani i1 upisani svi relevantni podaci za

samu trasu i sve pojedinosti lijevo i desno od trase.
e uzduzni presjek iskolCene i1 nivelirane trase u mjerilu 1:1000 za duljine, a za

visine u mjerilu 1:100;

® poprecne presjeke u mjerilu 1:100 ili 1:200, snimljeni po iskol¢enoj i niveliranoj

trasi na terenu;
¢ normalni poprecni presjek u mjerilu 1:50
¢ koli¢ine i raspored zemljanih masa;
e geoloski profil s polozajem izvrSenih sondaza na trasi ceste, oznaka vrste tla,

razina podzemnih vodostaja i drugo;
¢ izvedbeni projekt ¢voriSta, mostova, propusta, zidova, galerija, tunela, drenaza,

regulacije vodotoka, rekonstrukciju cestovne mreZe i1 drugo;
* projekte hortikulture i zaStite okoline;
* popis kamenika, nalazi$ta §ljunka koji se nalaze u blizini trase s podacima o vrsti

1 kakvoc¢i kamena 1 moguénostima iskoristenja;
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e predmjer u kome se detaljno iskazuju koli¢ine svih radova od pripreme gradilista

do prometne signalizacije 1 opreme;
¢ troSkovnik detaljno izraden po vrstama radova;
¢ tehnicki opis u kojem su sadrzani svi relevantni elementi 1 podaci,naro€ito one

koje nije moguce prikazati nacrtima.

Glavni 1 izvedbeni projekt obuhvacda i razraduje sve faze izgradnje ceste do

najsitnijih detalja.

8.7.5. Prometno — ekonomske studije

Svrha prometno — ekonomske studije je da se donese odluka o gradenju ceste na
temelju analize svih troSkova izgradnje i eksploatacije u komparaciji s ocekivanim

prometnim i gospodarskim koristima.
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9. Prakticni rad iz organizacije projektiranja ceste Donja

Voca u programu Plateia

PLATEIA 6 je racunalni program koj sluzi za projektiranje novih i
rekonstrukciju postojecih cesta svih kategorija, od autocesta do mjesnih puteva i cesta.
Osnova za njegovo djelovanje su Autodesk-ovi programi Auto CAD, Autodesk MAP ili
Land Desktop. Ovaj program je vrlo u¢inkovit i jednostavan za koriStenje. Omogucuje
brzu provjeru idejne zamisli cesta ili detaljno obradivanje izvedbenih projekata. Ujedno
sloZzene operacije izvede mnogo brze, nego Sto bi sam Covjek mogao uciniti, medutim
korisniku prepusta vaZzne projektantske odluke. U toku izrade projekta nastaju brojni
podaci u obliku crteza, ASCII datoteka ili drugih tipova dokumenata (npr. DOC, XLS).
U programu PLATEIA ugraden je tako zvani projektni manager, ¢ija zadaca je da briga
da se svi podaci o projektu nalaze na jednom mjestu. To nam omogucuje da se podaci
jednostavnije pregledavaju, ureduju, mijenjaju, kopiraju ili arhiviraju. Moduli koje
program Plateia sadrzi su:

* situacija,
* o0si,
¢ uzduzni profil,

e poprecni profil i
® prometna oprema ceste.

CG5 plus Dress

PLATEIA GEOQ 3 |
PLATEIA 2 Situacija
FERROVIA b Osi
Uzduzni profili
Hhabi . Popreéni profili
ELECTRA 2 Prometna oprema
Ostali moduli 2 OKSTRA sucelje
LandXML sucelje
RIBBOMN 3
Plateia -» Civil3D sucelje
Upravijanje licencama Civil3D -» Plateia suéelje
0 CG5plus... I

Slika 12. Moduli Plateie
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PLATEIA se ne koristi samo za crtanje novih cesta ve¢ i u brojnim drugim

srodnim primjerima kao §to su:

¢ rekonstrukcije

¢ zemljani radovi

¢ vizualizacije

* priprema podataka za GIS

9.1. Situacija

Modul situacija programa Plateia 6 je namijenjen izradi geodetskih nacrta za
mjerila 1:100 do 1:10,000. Takvi nacrti se koriste kao osnova za projektiranje cesta 1

drugih objekata niskogradnje s drugim modulima programa Plateia 6.

Osnovni podaci za izradu geodetskih nacrta s modulom situacija programa su
geodetske tocke, koje snimamo s geodetskim instrumentima. Pored podataka o tockama
moguce je iz elektronskih instrumenata procitati i podatke o spojnicama medu tockama,
ako su ti podaci bili uneseni. Geodetske nacrte, izradene s programom Plateia 6 moguce
je prikazivati skupa sa skeniranim nacrtima. Oni moraju biti odgovaraju¢e smjesSteni u
koordinatni sustav. Spajati se mogu 1 nacrti, koji su vektorizirani ili digitalizirani.
Pomoc¢u modula situacija u ogranicenom opsegu je moguce obradivati i geodetske

nacrte, koji nisu izradeni s programom Plateia 6.

Geodetski nacrti, izradeni s modulom situacija, sadrze razliCite graficke

elemente, medu kojima su najznacajniji:

e geodetske tocke,

* spojnice medu geodetskim tockama,
e topografski i drugi simboli,

¢ digitalni model terena (DMT),

e parcele,

e oznake.
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A Projekt »
& B Mijerilo
C Pretvorba zapisa »
D Geodetski proracuni »
E Tipovi tocaka »
F Unos tocaka »
G Uredivanje tocaka »
H Vrste spojnica »
[ Unos spojnica medu tockama »
) Uredivanje spojnica »
K Linije lormna »
& LDMT

M Tockasti simboli »
M Usjeci i nasipi »
O Crtanje »
P Zapisi podataka »
Q Popis elemenata »
R Parcele »
5 Proracun velumena »
T Interpeolacije »
U Alati »
¥ Situacija Pormod

Z Zavrietak Situacija

13. Izbornik modula ,,Situacija® u programu Plateia

9.2. Osi

OSI — modul programa PLATEIA 6.0® je namijenjen projektiranju osi cesta, ali
se s njim mogu projektirati i osi Zeljeznica, vodotoka i sliéno. Modul Osi omogucuje
interaktivno ili paketno projektiranje horizontalnih elemenata uzduZne osi te
jednostavnu manipulaciju s njima. Pomo¢ni elementi — tangente 1 kruznice su

konstrukcijski elementi za projektiranje uzduzne osi ceste.
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Glavni elementi uzduzne osi — pravci, kruzni lukovi, prijelaznice i djelomicne

prijelaznice, postavljeni u smislenom rasporedu, definiranju uzduznu os ceste.

Kao prijelazni element izmedu pravca i kruznih lukova, ili izmedu dva kruzna
luka je ugradena klotoida (u daljnjem tekstu prijelaznica), koja je definirana s

formulom:

A’=L*R

gdje je :

® A parametar prijelaznice,
¢ L definirana duzina prijelaznice,
¢ R radijus na kojega se prikljucuje prijelaznica.

Na uzduZnu os se konstruiraju poprecne osi. S upotrebom funkcija programa
QuickSurf osi se mogu projicirati na digitalni model teren te se zapiSu uzduZzni i
popre¢ni profili terena u datoteku. Drugi nacin prora¢una uzduznih i po poprecnih
profila 1 po projektiranim osima se izvodi pomoc¢u snimljenih poligonskih i detaljnih

tocaka u profilima bez tvorbe digitalnog modela terena.

Profili se zatim obraduju u modelima uzduzni i poprecni profil. Rezultati obrade
uzduznih i poprec¢nih profila se mogu prikazati u modulu OS. To su npr: rubovi kolnika,
nivelete, linije usjeka i nasipa. U modulu Osi moZe se izvesti vizualizacija projektirane

ceste.

Svi podaci o osima se zapisuju u projektnu bazu podataka i mogu se koristiti u
svim drugim modulima, crteZima ili th mogu koristiti ostali korisnici. Na os se vezu i

brojni drugi podaci, na primjer uzduzni profil terena, podaci o popre¢nim profilima.

Modul Osi sadrzZi jo§ brojne druge naredbe za obradu traka i rubova ceste, za
automatsko crtanje usjeka i nasipa, za ispise podataka za obi