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koliko su dobro modelima obuhvaéene uzro€no-posljedi€ne sprege naseg planeta. Slika 2
prikazuje faktore klime i meduzavisnosti, a svaki u odredenom uvjetima moze previadati, [3,
11, 12].
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Slika 2. Osnovni utjecaji i meduodnosi zemaljskog klimatskog mehanizma; [3]

Promjene srednjih vrijednosti parametara popraéene su i promjenama ekstrema (dulja
susna razdoblja, intenzivnija kiSna razdoblja, promjene u trajanju temperaturnih ekstrema,
¢eSc¢e i intenzivnije poplavljivanje priobalja...). Posljednjih desetljeCa zaredale su takve
posljedice klimatskih promjena u svijetu i Europi, a svjedoci smo toga i u najblizem
okruzenju. Ove promjene predstavljaju ozbiljnu prijetnju za ljudske Zivote, za gospodarski
razvoj i prirodni svijet o kojima uvelike ovisi ljudsko blagostanije, [2, 5].

Procesom globalnog zagrijavanja povecavaju se svjetski oceani, led se topi, a ledenjaci se
diljiem svijeta smanjuju. Ako ne dode do prirodnog uravnoteZenja, kombinacija ovih
promjena je daljnje povecanje razine mora, koja ¢e s vremenom ugroziti niska zemljiSna
podrucCja i otoke. Zbog klimatskih promjena, opasni vremenski dogadaji poput toplinskih
valova, su$a, jakih kiSa i snjeznih oluja, poplava, sve su ¢es¢i i intenzivniji, [3, 12].

Dakle, promjene klime povecavaju stohasticki karakter otjecanja, naglije se pojavljuju veliki
vodni valovi, maksimumi su sve veci, neravnomjerniji je godiSnji hod promjena pa
provodenje velikih voda rijekama postaje sve zahtjevnije. S druge strane, toplinski udari i
suse takoder se intenziviraju te se povecavaju opterecenja na vodne resurse, a prirodna
prihrana podzemlja poniranjem i infiltracijom je znatnije umanjena. Velika stvar je da se o
problemu klimatskih promjena usuglasavaju stavovi i planiraju akcije na svjetskoj razini, jer
to i jeste globalni problem, iako je to ocito tezak proces.
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4. Poplavno podrucje i korito za veliku vodu

Rijeka je prirodni tok vode (i nanosa) koji pod utjecajem gravitacije teCe koritom $to ga sama
erodira i formira, a nastaje u sklopu fenomena kruzenja vode u prirodi (hidroloSkog ciklusa).
Osnovne osobine rijeka generalno ovise o veli€ini pripadne slivne povrSine, a prema
njihovim promjenama se mogu izdvoijiti tri karakteristiCna dijela prirodnog vodotoka.

lako je korito prirodnog vodotoka jedinstvena cjelina, u popre€nom profilu mogu se uociti
njegovi karakteristiCni dijelovi. Donosi ih slika 4. Korito za srednju vodu (glavno korito) je
lako prepoznatljivo jer njime voda teCe veéim dijelom godine. Oko njega obi¢no je formiran
pretezito horizontalan teren koji biva poplavljen pri pojavi vec¢ih vodnih valova. To je
poplavno podrucje, koje je danas najvecCim dijelom zaposjednuto za ljudske potrebe
(branjeno podrucje). Preostali dio, dakle prostor izmedu korita za srednju vodu i viSeg
terena, odnosno izgradenih hidrotehnikih nasipa, gdje se povremeno slobodno izljeva voda
nazivamo inundacijama. Korito za srednju vodu i inundacije zajedno formiraju korito za
veliku vodu, [10, 13].

ReZim prirodnog vodotoka obuhvaca sve promjene koje se na njemu deSavaju tijekom
odredenog perioda, pod utjecajem promjene meteoroloskih uvjeta (oborine, temperature,
evapotranspiracija) i drugih uvjeta u samom slivu (vegetacija, zasi¢enost zemljista itd.). Ovaj
termin obuhvaca sve kvalitativne i kvantitativne promjene povrsinskih voda, kao i promjene
drugih povezanih parametara, kao Sto su koli€ine i karakteristike nanosa i leda. HidroloSki
rezimi rijeka se bitno razlikuju, jer zavise od njihovog geografskog polozaja, veli€ine sliva i
mnogih drugih prirodnih uvjeta. Od povremenih tokova u pustinjskim predjelima do rijeka
koje nastaju topljenjem ledenjaka, svaki vodotok ima svoje specifiCnosti. Bitno se razlikuje
rezim voda u urbaniziranim slivovima i slivovima na kojima su vece povrSine pokrivene
vegetacijom, [6, 10].

Analiza pojave velikih voda vrlo je znaCajna za projekte uredenja nekog sliva, a u kojima su
i regulacije pojedinih rijeCnih dijelova. U njoj se razmatraju uvjeti nastanka vodnih valova,
njihovo rasprostiranje i promjene niz rije€nu dolinu. Prirodni uvjeti i rezim otjecanja
regulacijskim radovima se mijenjaju, a prepoznavanje tih promjena je kljuéno za ovaj dio
inZenjerstva. Cilj zbog kojeg se provode regulacije vodotoka je sloZen. Pored utvrdivanja
jedne pozeline trase prirodnog vodotoka, sprjeCavanja izlijevanja poplavnih voda i
poboljSanja uvjeta pronosa leda i nanosa, mora se voditi racuna i o uvjetima otjecanja velikih
voda. Isklju€enjem retencijskih podrucja (po kojima se voda razlijevala i zadrzavala) duz
rije€nog toka izaziva se poviSenje do tada ekstremnih vodnih valova. Skra¢enjem rijecnog
toka korekcijom prirodne trase moZe se posti¢i koincidencija nailaska vodnih valova
osnovne rijeke i pritoka te ukupno novi, veci ekstremni dogadaj, [9].

Zastita od velikih voda izgradnjom nasipa, tzv. pasivna protupoplavna obrana, ograni¢ava
znacajne plavne povrSine (inundacije) da ucestvuju u protjecanju vodnih valova. Razlikuju
se protoCne inundacije, koje predstavljaju povecanje protjecajnog profila korita rijeke pri
prolasku velikih voda, od neproto¢nih (mrtvih) inundacija, koje imaju ulogu retencija, a
najceSce su kombinirane s dvostrukom ulogom. Opcenito, posljedice ograni¢avanja rijeénog
korita za veliku vodu gradnjom nasipa zavise od spomenute funkcije isklju€enih plavnih
povrSina, njihovog rasporeda duz toka, a ponajviSe od veliCine (kapaciteta). Primjerice,
Cesto je osvajanje novih povrSina za intenzivnu poljoprivredu regulacijom vece neprotocne
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plavne povrSine hidrotehnlcklm nasipom, pri ¢emu se nizvodno javlja poviSeni hidrogram
poplavnog vala po iskljuCenju retencije jer mu viSe ne stoji na raspolaganju prostor za
razlijevanje, [7, 14].
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Slika 3. Transformacija (negativna) vodnog vala [11] i detalj aktivne obrane od poplave;

5. Poplave i protupoplavna obrana

Uzroci nastanka velikih voda i promjena karakteristika velikih voda mogu biti prirodni,
antropogeni i kombinirani (prirodni i antropogeni). Prirodni uzroci nastanka velikih voda na
vodotocima su: intenzivne kiSe — pljuskovi, naglo otapanje snijega i leda, naglo otapanje
snijega pra¢eno kiSama, formiranje barijera u rijec¢nim koritima uslijed nagomilavanja ledenih
santi, ili uslijed nagomilavanja rijeCnog nanosa i materijala iz priobalnih klizista, valovi od
vjetra praceni poviSenjem nivoa vode, superponiranje hidrograma velikih voda pri
istovremenom (koincidentnom) nailasku vala velike vode na glavnhom toku i pritocima.
Antropogeni uzroci koji doprinose pogorSavaniju karakteristika velikih voda i opéeg rezima
voda su: ruSenje brana, ustava i zagata/pregrada na rijekama i u slivu, intenziviranje
otjecanja vode sa sliva uslijed kr€enja Suma i uniStavanja druge prirodne vegetacije, kao i
uslijed povecanja povrSina sa ve¢im koeficijentima otjecanja i veéim brzinama voda u
odnosu na prirodno (prethodno) stanje u slivu, isklju€enje ranije plavljenih povrsina, odnosno
izgradnja obrambenih nasipa uz osnovno korito vodotoka, izgradnja brana, ustava,
pregrada, mostova i drugih objekata koji uzrokuju poviSenje (uspor) velikih voda i talozenje
nanosa u koritima vodotoka sa ,dodatnim usporom®, odlaganje otpadnih materijala u rijeCna
korita i protoCne inundacije, kao i nekontrolirana izgradnja objekata u proto¢nim
inundacijama, nepravilno upravljanje (rukovanje) akumulacijama, retencijama, rasteretnim
kanalima, ustavama i drugim objektima kojima se mijenja prirodni ili projektirani umjetni
rezim voda i slicno, [10, 13].

Nesvjesni antropogeni utjecaji, naroCito spori, na promjeni vodnoga rezima su generalno
negativni. Konkretno, antropogeni utjecaji na slivu, kao $to je sje€Ca Suma, intenziviranje
poljoprivredne proizvodnje, izgradnja naselja i sl. imaju za posljedicu promjenu vodnoga
rezima u negativnhom smislu. Na vecini vodotoka je pojedinac¢no ili sumarno djelovanje
nepovoljnih antropogenih utjecaja doprinijelo izrazitom pogorsanju rezima velikih voda, koje
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se ogleda prvenstveno u povecanju ekstremnih protoka (i vodostaja), skra¢enju trajanja
velikih voda i povecanju ukupnih zapremina valova velikih voda. Na slici 2 dat je prikaz
tipicne promjene hidrograma na rijeci pod utjecajem isklju€enja uzvodnih ranije plavljenih
povrSina, kao i pod utjecajem intenziviranja otjecanja sa sliva uzvodno od promatranog
profila, [10, 11, 14].

Aktivnom zastitom od poplava utjeCe se na ublaZzavanje uzroka poplava. Jedan od glavnih
uzroka poplava je pojava velikog volumena vode u kratkom vremenskom razdoblju, kada
postojeca korita vodotoka ne mogu provesti tu vodu bez izlijevanja. Znaci, ukoliko se Zeli
utjecati na promjenu uzroka pojave poplava, mora se utjecati na promjenu vodnog rezima.
To se naziva reguliranje vodnoga rezima. Ono se postiZze izvedbom raznih hidrotehnickih
zahvata na vodotoku i njegovom slivu, kao Sto su: regulacija korita do gabarita koji su
potrebni za propustanje mjerodavne velike vode, skracenje trase vodotoka, izgradnja
rasteretnih kanala, zadrzavanje dijela zapremine poplavnog vala u retencijama i
akumulacijama koje imaju predviden prostor za prihvat velikih voda ili uredenje sliva (biljni
pokrov, uredenje buijica itd), [10, 13].

Zastita od poplava se najCeSce ostvaruje izgradnjom nasipa, odnosno ograni¢avanjem
korita za veliku vodu. Nasipi su najznacajnije regulacijske gradevine. To su veliki zemljani
objekti koji se grade izvan osnovnog korita. Njima se korito za veliku vodu suzava i tako
sprjeCava plavljenje Sireg priobalja u kome su izgradena naselja, industrija ili je uredeno
poljoprivredno zemljiste. Pri projektiranju nasipa potrebno je definirati: trasu nasipa,
dimenzije (visina krune, Sirina krune, nagib kosina, polozaj i Sirina bankina i berme),
karakteristike konstrukcije (materijali, slojevi, debljina slojeva), te materijal za izgradnju
nasipa (pijesak, $ljunak, glina, humus), koji se uzima iz nalazista u neposrednoj blizini
nasipa, kako bi se smanijili transportni troSkovi. Nasipi se po visini dimenzioniraju tako da
sprijeCe izlijevanje ,mjerodavne” velike vode, Ciji se povratni period (odnosno vjerojatnost
pojave) bira u zavisnosti od vrijednosti branjenog podrucja odnosno Steta koje bi nastale pri
plavljenju. Za to se u projektu koristi tehniCko-ekonomska analiza. Naime, zastita od
izlijevanja velikin voda koje se rijetko javljaju zahtijeva vecée investicije i viSe troSkove
odrzavanja (ve¢e su dimenzije nasipa), ali su Stete od plavljenja manje. Razmak nasipa i
kota krune se odreduju na osnovu hidroloskih, hidrauli¢kih i tehni¢ko-ekonomskih analiza.
Ostale dimenzije (Sirina krune, nagibi kosina itd.) se biraju iskustveno, a onda se
provjeravaju na hidrostati¢ke, hidrodinamicke, dinamicke i seizmike utjecaje, [10, 13, 14].
Nasipi su zemljane, nasute konstrukcije, osjetlive na mnostvo nepovoljnih utjecaja
poplavnih voda. Djelovanje vode na nasip, koje dovodi do osteCenja pa €ak i rusenja objekta,
uzrokuju dva osnovna utjecaja. Pod utjecajem rije¢nog toka javljaju se ostecéenje fluvijalnom
erozijom (ukoliko je nasip nepovoljno trasiran), oSte¢enje kosine valovima i udarima santi
leda, kao i ostecenje uslijed prelijevanja. Pod utjecajem razlike hidrostatiCkog tlaka branjene
i nebranjene zone, uslijed proviranja vode kroz tijelo nasipa i tlo na kome je nasip temeljen,
nastaju klizne plohe, slijeganje nasipa, ispiranje sitnih Cestica iz tijela nasipa, uzdizanje i
pucanje nasipa ako je temeljen na tlu koje mijenja zapreminu sa promjenom vilaznosti.
Djelovanje vode na nasip traje razli€ito, od nekoliko sati (na malim vodotocima buji¢nog
karaktera) do viSe dana pa i mjeseci (na velikim rijekama). Od duzine nasipa i njegovog
karaktera zavisi koja Ce se rjeSenja primijeniti. NajsloZeniji inzenjerski problem predstavljaju
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nasipi koji su stalno pod utjecajem vode (na primjer nasipi derivacijskih akumulacija) te se
oni projektiraju po stroZim principima, istim kao nasute zemljane brane, [10, 13].

Moguce mjere za sprjeCavanje negativnhog utjecaja poplavne vode na nasip su brojne.
Ukoliko je trasiran neposredno uz osnovno korito, negativno djelovanje toka na kosinu
nasipa se sprjeCava postavljanjem zastitne obloge. Proviranje vode kroz nasip (slika 4)
sprieCava se izgradnjom vodonepropusne ili slabopropusne obloge, ekrana ili jezgra.
Kontrolirano procjedivanje vode kroz nasip sprje€ava ispiranje sitnih Cestica (sufoziju), koje
moze dovesti do progresivne degradacije i ruSenja objekta. U tom cilju se u nasip ugraduju
razliCite drenazne konstrukcije, koje imaju vecu vodopropusnost, tako da se procjedne vode
usmjere ka njima i kontrolirano izvedu iz tijela nasipa. Ukoliko je tlo na kome se temelji nasip
propusnije, u zaledu nasipa se moZze izvesti primjereni balast, npr. od refuliranog materijala
(boljih filtracijskih karakteristika u odnosu na povrSinski sloj tla u zoni nizvodne kosine
nasipa), kojim se produzava put procjednih voda do zone dalje od nasipa i prikuplja malim
drenaznim kanalom, [13, 15].

Slika 4. Interventni radovi o€uvanja funkcionalnosti nasipa kod propustanja vodnog vala;

Redovito odrzavanje nasipa je neophodna aktivnost, Ciji se osnovni zadaci sastoje u Cuvanju
objekta od svakodnevnog ostecenja (uslijed neovlastenog prometa, krade zemlje i pijeska
iz tijela nasipa, krticnjaka), osiguranju prohodnosti krune nasipa, redovitom kosenju kosina,
kréenju i kosnji prinasipskog pojasa duz branjene i nebranjene noZice nasipa, odrzavanju
zastitnih obloga, odrZavanju Cuvarnica i skladista sa opremom, alatom i materijalom,
odrzavanju nasipskih brklji, grani¢nih i stacionaznih oznaka. Od posebnog znacaja za
sigurnost obrambene linije je odrzavanje objekata izgradenih u tijelu nasipa i njegovoj
neposrednoj blizini (ustave, cjevovodi, crpne stanice, propusti), [15, 16].

Provedba protupoplavne obrane ovisi o nizu okolnosti, a tu je vazno i znanje o mogu¢im
opasnostima i prikladnim intervencijama. Prodor (ruSenje) nasipa nastupa kao sloZeni
proces u kome ucestvuje viSe specificnih uzroénika i teSko je identificirati glavnog.
Prepoznavanje opasnosti, pofetnog razvoja nekog uzroCnika, presudno je za odabir i
primjenu prikladnih zastitnih radova. Interventni radovi kojima se nastoji oCuvati

Osijek, 23. do 25. rujna 2015. 270



13. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
2 O 1 5 ‘ 6. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

13" Natural Gas, Heat and Water Conference

www. konferencija—plin. com _
6™ International Natural Gas, Heat and Water Conference

funkcionalnost nasipa u izvanrednim poplavnim okolnostima ne daju se jednostavno
sistematizirati. Prema iskustvima posljednjih desetlje¢a u regiji (slike 3 i 4), moze se izdvoijiti
pet grupa radova. To su: zatvaranje otvora u nasipima i nadvisivanje obrambene linije
uglavhom sa punjenim vreCama, ali i suvremenijim konstrukcijama; zastita nebranjene
kosine nasipa postavljanjem fasSinskih konstrukcija, nasipanjem dostupnog materijala,
oblaganjem najlonom, geotekstilom ili vreCama; sprijeCavanje procurivanja kroz nasip
uzvodnim brtvljenjem, pobijanjem talpi, injektiranjem kaverni, te kontrolirano dreniranje;
ojaCanje branjenog pokosa podupornim konstrukcijama i balastima od vreca, propusnog
nasipnog materijala, bazena (jastuka) vode; i zastita pojasa uz nasip razli€itim ,protutlaénim®
zahvatima (specijalnim bunarima), [15, 17].

6. Zakljucak

Provedenom analizom uoCena su tri velika i slozena problema uslijed kojih provodenje
velikih rije€nih voda dobiva na znacaju. To je, prvo, globalni fenomen klimatskih promjena
uslijed kojeg se intenzivira hidroloski ciklus te se javljaju sve €eSce i intenzivnije vremenske
promjene sa povecanjem otjecanja (povec¢anjem broja i veli€ine poplavnih valova). Drugo,
globalni procesi, generirani sve vec¢im prirastom svjetskog stanovnistva i ograni¢enosc¢u
zemaljskih resursa, uzrok su daljnjem zaposjedanju rijecnih dolina i urbanizaciji u poplavom
ugrozenim zonama te povecanju poplavnog rizika. |, tre€e, intenzivnim regulacijskim
radovima posljednjih stoljeCa postignuto je ispruzanje rijeCnih tokova (pa tako i povecéanje
uzduznog pada), kao i opasavanje rijeka nasipima, ¢ime su suZena korita za veliku vodu,
8to, zajedno i s drugim zahvatima u slivu (melioracijskom odvodnjom, urbanizacijom, sje¢om
Sumai i sl.), ubrzava otjecanje i nepovoljno transformira (povecava) hidrograme velikih voda.
Dakle, za oCekivati je probleme u provodenju velikih voda dosadasnjim sustavima i potrebu
za njihovim inoviranjem. Stalnom analizom funkcioniranja sustava obrane od poplava treba
teziti promjenama u cilju prilagodbe novim uvjetima koji se primjecuju, a i dalje se oCekuju
u buducnosti.
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Sazetak

Odredivanje trajanja radova, potrebnih materijala, radne snage i strojeva, te pripadnih
direktnih troSkova za zemljane, montazne, instalaterske i druge radove zasniva se na
odgovaraju¢im normativima vremena i materijala. Istaknuti su nedostaci postojecih javnih,
op¢ih normativa (drzavnih, autorskih i od proizvodac¢a). Drzave vi$e nisu zainteresirane za
izradu opc¢ih normativa, a mehanizacija s kojom se radi je sve raznolikija, pa je zato tvrtkama
najbolje napraviti vlastite, interne normative za radove koje obavljaju i upravo za resurse s
kojima raspolazu. U radu su opisane metode prikladne za normiranje vremena i materijala,
od koji ih je neke dobro kombinirati.

Abstract

Determining the duration of work, necessary materials, labor and machinery, and associated
direct costs of earthwork, assembly, installation and other works is based on the relevant
norms for time and materials. Featured are the disadvantages of the existing public, general
norms (national, copyright and from manufacturer). States is no longer interested for making
general norms, and today's machinery is very diverse, which is why for companies is the
best to make their own, internal norms for the works they perform and for the resources at
their disposal. The paper describes methods suitable for the creation norms of time and
material that is well combine.

Kljuéne rijeci: interni normativi, utro§ak vremena i materijala, metode normiranja

1. Uvod

Normativi za gradevinske, montazne, obrtniCke i instalaterske radove definiraju koliko je
kojih materijala i koliko sati Cijeg rada potrebno za jednu obraCunsku (mjernu) jedinicu
odredenog rada (m, m?, m3, kom, tili kg) s odredenom vrstom radne snage, strojeva i radne
opreme. U svakom normativu se navode tehniCki parametri stroja bitni za njegov ucinak
(npr. dali je to¢kas ili gusjenicar) ili to€no tip stroja (proizvoda¢, komercijalni naziv). Zato je
jedan normativ za iskop bagerom s lopatom jedne zapremnine, drugi s bagerom druge
veli€ine lopate, treCi za iskop s dozerom ili skrejperom, a naravno, poseban je normativ za
ruéni iskop s odgovarajuéim alatom.
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U pravilu su normativi na razini tehnoloSkog procesa (elementarni normativi ga dijele na
operacije, a kompleksni iskazuju ukupni utroSak) i izmjenom postupaka i njihovog
redoslijeda mijenja se i jediniCni utroSak, odnosno normativ. Primjerice, kada se radi o
oplacivanju betonskih konstrukcija to moze biti s tradicijskom oplatom od dasaka, s
modularnim plo€ama, s nekim oplatnim sklopom sastavljenim od svih tvornicki proizvedenih
elemenata (proizvodaca Doka, Peri i dr.) ili nekim drugim, specijalnim oplatnim sustavom.
Osim nekih razlika u kvaliteti (izgledu) betonske povrSine rezultat izvedbe je isti, ali utroSak
vremena, kao i moguci broj uporaba pojedinih elemenata oplatnih sklopova (utroSak
pomoc¢nog materijala) se znatno razlikuju.

Pretpostavlja se da su neke vrste normativa postojale jo$ prije viSe tisu¢a godina, kod
Sumerana u Mezopotamiji i za vrijeme vladavine Hamurabia u Babilonu, a i kada se gradio
Kineski zid pazilo se na ukupni ucinak i u€inak po osobi [1].

Nastanak suvremenih vrsta normativa povezan je s razvojem industrije. Potrebu za njima
istaknuli su krajem 19. i poCetkom 20. st. utemeljitelji organizacije kao znanstvene discipline
(Frederich W. Taylor, Harrington Emerson, Frank Gilbreth [1]).

2. Namjena normativa

Normativi u gradevinarstvu imaju viSestruku primjenu, a najvise se koriste za [1, 2, 3]:

- deterministiCko odredivanje trajanja aktivnosti vremenskih planova realizacije;

- izraCun direktnih troSkova (materijala, strojeva i placa proizvodnih radnika) pri kalkuliranju
cijena radova,

- planiranje ukupno potrebnih radnih sati za realizaciju nekog projekta (izmedu ostaloga
potrebno za izracun faktora za pokrice indirektnih troskova);

- planiranje broja i vrste radnika i strojeva u pripremi radova,

- odredivanije koli€ina svih potrebnih vrsta materijala za neki projekt (iskaz materijala) i za
planiranje zaliha materijala na radilistu (obzirom na dinamiku ugradbe);

- zadavanje radnih zadataka koji se u odredenom vremenu i postoje¢im uvjetima realno
mogu obaviti s raspolozivim radnicima i strojevima (korigiraju se mogucnosti obzirom na
odnos stvarnih i normativima predvidenih uvjeta);

- provjeru efikasnosti izvedbe radova (utro$eni radnih sati i koliCine materijala u odnosu na
realizirane koli€ine radova), na ¢emu se zasniva pravilno nagradivanje zaposlenika.

Obzirom da normativi podrazumijevaju nuzne odmore, tj. rad bez pretjeranih zahtjeva i

umora, kao i mjere sigurnosti za radnike, smatra se da humaniziraju rad.

3. Op¢i normativi i njihovi nedostaci

3.1. Drzavni normativi iz vremena SFRJ

U SFRJ su na razini cijele drzave za razliCite vrste gradevinskih radova bili dobro razradeni
Normativi i standardi rada u gradevinarstvu, koji su publicirani u nekoliko izdanja (svako u
nakladama od viSe tisu¢a primjeraka) tijekom viSe desetlje¢a, sve do kraja 80.-tih godina 20.
st. (Niskogradnja, Visokogradnja I i Il, Zanatsko-zavrsni radovi, Instalacije, Masinske norme
za zemljane radove i dr. [4, 5, 6]).

Svi ti normativi su bili vrlo detaljni i opsezni, izradeni u skladu s onodobnom tehnologijom i
organizacijom gradenja. Tako normativi za zemljane radove dijele zemlju od | - VII kategorije
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i uz to jo$ na prirodno vlazno, mokro, te zemljiSte sa zilama i korijenjem. NajviSe ih je za
razliCite iskope (Siroki otkopi, iskopi kanala/rovova, trakastih temelja i temelja samaca)
zemlje | - V ktg. (V ktg. samo s dozerima s rijaima, inaCe je za viSe od IV kategorije
predviden iskop s eksplozivom) koji su podijeljeni prema obliku, Sirini ili promjeru, dubini (0
-2m,4-6mi6-8m)inacinu iskopa (rucno ili s odredenim strojem).

Ovi normativi joS uvijek se dosta koriste u Hrvatskoj, najviSe pri ugovaranju za potrebe
kalkuliranja cijene dodatnih, izvantroSkovnic¢kih radova, kao i za pojednostavljeno definiranje
internih normativa korigiranjem opc¢ih normativa s aproksimativnim, internim koeficijentima
(uobicajeno s umanjenjem vremena 5 - 25%). Stari normativi sada u primjeni imaju niz
nedostataka, a najveci problem je zastarjelost podataka o utrosku vremena. U njima
predvideno vrijeme predstavlja prosjek za sve republike bivSe drzave iz vremena drzavne
privrede i socijalistickog drustvenog uredenja. Tadasnja klasifikacija struCne obucenosti
radnika od Rl do RVIII ne odgovara vecini nasih poduzeca, gdje je uobi€ajeno upola manje
stupnjeva i Cesto se koristi univerzalna snaga, a betonirci (B) koje normativi predvidaju za
brojne betonske radove zapravo se nigdje zvani€no ne Skoluju. Problem je, takoder, $to
normirani radovi ne predvidaju koriStenje svih suvremenih alata (mehaniziranih), opreme i
materijala, a ne sadrze ni normative za neke tehnoloSke procese koji se danas Cesto izvode
[3]. (Npr. izdanje normativa od prije 30 godina ima €ak 65 razli¢itih normativa koji se odnose
na tradicijske oplate od dasaka, a samo 15 je za rad s velikoploSnim oplatnim sustavima
(Doka, Neu schalung, Sam, Remo 275 i Hunnebeck) [5], iako je u praksi odnos njihove
uporabe priblizno obrnut.) Normativi mehaniziranih radova obuhvaéaju rad s dozerima,
skrejperima, grejderima, bagerima, utovariva€ima, valjcima, vibroploCama, dizalicama,
betonskim pumpama, mjeSalicama za beton i betonarama, ali normirani tipovi tih strojeva
danas viSe uglavnom nisu u uporabi. (Najvise je normiran rad strojeva koji su se nekada
proizvodili u SFRJ (Puro Dakovic¢ iz Hrvatske), ali i nekih strojeva poznatih inozemnih
proizvodaca [6], Cesto onih koje je koristila JNA, koja je bila uklju¢ena u izradu normativa.)
Podjela grupa radova u ovim normativima nije sasvim u skladu s onom koja prevladava u
medunarodnoj regulativi (npr. od ameri¢kog Construction Specification Institute [7]), a §to je
pozeljno zbog lakSeg snalazenja i boljeg povezivanja s projektnom dokumentacijom.

| nakon raspada SFRJ isti izdavaC nastavio je na istoj bazi podataka izdavati normative za
iste grupe radova. Oni obuhvacaju iste vrste strojeva kao i stara izdanja, ali sadrze njihove
nesto novije tipove, mada u manjem broju (Npr. normativi iz 1979. obradivali su rad sa 17
razliCitih dozera, a normativi iz 2008. samo 6 tipova). Uz normative dani su i koeficijenti za
uvecanje jedinicnog utroska vremena u slucaju rada u nepovoljnijim uvjetima od normalnih
(npr. kod temperatura iznad 40°C (do 1,2) i ispod 0°C i s vjetrom jaim od 10 m/s (do 1,3),
te jake kiSe i stalnog blata (do 1,2)) ili radova obima do 5 m? ili 5 m3 (do 1,25), kao i kod
popravaka (do 1,5) [8, 9]. Nova izdanja ovih javnih normativa nisu se po pristupu, i u dobrom
i uloSem pogledu, bitho odmaknule od prijasnjih, niti su se sasvim osuvremenila.

3.2. Autorski normativi
lzvodacima je dostupna stru€na literatura s tzv. autorskim normativima, kao i normativi u
sklopu specijaliziranih raCunalnih programa za pomo¢ u gradevinskom poslovanju.
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Autorski normativi u knjizi Gorazda Bucara Priru¢nik za gradevinsko poduzetniStvo i
normative gradevinskih radova primarno su za radove visokogradnje. Ovaj priru¢nik s
normativima je bio vrlo dobro prihvacen u gradevinskoj operativi, ali od kako je izdan prije
15 godina normativi nisu nikada viSe azurirani. Ti normativi su znatno pojednostavljeni i
skrac¢eni u odnosu na jugoslavenske, koje su im dobrim dijelom izvor (svega nesto viSe od
200 osnovnih opisa normativa u odnosu na tri knjige duplo veceg formata normativa iz SFRJ
koje pokrivaju isto podrucje radova). Radnu snagu je autor podijelio na PKR, KVR i VKR,
smatrajuc¢i da poslove nekvalificiranih radnika (NKR) u suvremenim uvjetima obavljaju
strojevi. Bu€arevih normativa za iskope, koji su iskljucivo rucni, ima samo 40-tak (dok su ih
drzavni normativi iz SFRJ za iste iskope imali oko 10 puta viSe), a nema normativa za druge
transporte osim ru¢nog, s ru¢nim kolicima i s japanerom. Uz to, izostavljeni su neki radovi
koji se danas viSe gotovo uopée ne izvode, a suvremeni oplatni sustavi nisu razradeni prema
njihovim proizvodacgima, kao ni betoni prema vrstama. Za uporabu standardnih gradevinskih
strojeva u priru¢niku je samo pokazan obrazac za izraCun ucinka i odredivanje cijene rada
stroja, ali nema definiranih normativa vremena osim za nekoliko sluCajeva mehaniziranih
radova (npr. zbijanje zemlje vibro plo€ama, spravljanje betona, strojna obrada armature i
vibriranje betona). Razlog znatno manjem broju normativa u ovom priruéniku je i to $to nema
posebnih normativa za neke razliCite uvjete rada, nego su za teze uvjete u napomeni dani
koeficijenti za uvecanje utroSka vremena. (Npr. za rucni iskop zemlje s zilama i korijenjem
predvideno je uvecanje vremena 25%, a za mokru zemlju 50% [10].)

Ovi autorski normativi nisu rezultat mjerenja, nego su, kako sam autor navodi, dobiveni na
osnovu analize viSe od dvanaest domacih i inozemnih normativa, a provjeravani su u
gradevinskoj praksi [10].

Najnoviji su normativi Josipa Petrovi¢a za zemljane, betonske, tesarske i zidarske radove
koji se odnose samo na vrijeme. Zapravo, to su normativi smjenskog ucinka, odnosno
ukupne produktivnosti definirane grupe radnika (podjeljene kao i kod Bucara) i strojeva
nenaznacenih prozvodaca (5 bagera snage 25 - 150 kW i 5 dozera od 50 - 300 kw). U
Petrovicevim Normativima produktivnosti u gradevinarstvu dan je usporedni prikaz koli€ina
rada koji se moze napraviti za 8, 9, 10 i 12 sati rada prema starim (iz SFRJ) i novim
normativima. Pri tome je uzeto u obzir efektivno radno vrijeme po smjeni i smanjenje ucinka
kod rada duzeg od 8 sati (za 11. i 12. sat rada 30%), a dodatno su predvideni koeficijenti za
umanjenje planirane produktivnosti do 30% ako se radi u uvjetima loSijim od optimalnih. Ovi
novi normativi su dobiveni na osnovu barem 3 - 5 mjerenja [11], Sto statisticki nije dovoljno.
Dio opisa normativa je prema starim normativima, a dio je novih, promjenjenih i za te sve
nisu ni iskazane koli€ine koje se mogu realizirati po smjeni. To sve upucuje da su dani
normativi predvideni korisnicima za daljnju nadogradnju i azuriranje.

Postojeci normativi ve¢inom predvidaju iste ili dosta slicne utroSke za tradicijske radove, a
ostali normativi se uglavhom odnose na tehnoloSke procese koji se na neki nacin razlikuju
(prema tipovima strojeva, materijalima i dr.), pa ih je teSko medusobno usporedivati.
Usporedba nekoliko dostupnih normativa vremena dana je u tablici 1.
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Tablica 1. Usporedni pregled vremena/uC€inaka za dva normirana rada prema nekoliko
izvora [5, 8, 10]

Opis: Ruéno zatrpavanje rovova zemljom Il i IV ktg u slojevima od 30 cm, bez zbijanja.

Normativi SFRJ (1985.): 200-201 —0209 2.1. 0,6 RIl sati/m3

Bucarevi normativi (1999.): ZE.02.401. 0,6 PKR sati/m?
Petrovi¢evi normativi produktivnosti (2011.): 1NK
ABDCAGFABABT Novi — NEMA

Stari: 41,8 m?/8 sati; 46,8 m?/9 sati; 51,0 m?/10 sati; 59,0 m?/12 sati
Opis: Ugradba betona iz japanera u plo¢u od 5 cm (podlozni beton).
Normativi iz SFRJ (1985.): 400-302 —1503 2,25 BV + 2,25 BlIl + 2,35 RII sati/m?

Bucarevi normativi (1999.): BE.05.302. 0,1 PKR + 0,14 KVR + 0,14 VKR sati/m?
Petrovi¢evi normativi produktivnosti (2011.): 4 NKR+1PKR+1KVR
AADACGAYOIDBDE Novi: 57,7 m?/8 sati; 60,0 m2/9 sati; 65,7 m2/10 sati; 75,7 m2/12 sati

Stari: 53,6 m?2/8 sati; 64,6 m2/9 sati; 70,8 m2/10 sati; 81,5 m?/12 sati
Interni normativi poduzeca X - za ploée 10 cm | 2 x 0,175 KVR + 0,09 PKR sati/m? = 4KVR + NKR =5101,9 m?% 9 sati

Racunalni programi za kalkulaciju cijena i vremensko planiranje gradevinskih projekata
uobiajeno imaju baze podatka, koje sadrze normative vremena i materijala, iz kojih se
poviaCe podaci za proraCune. NajceSCe se tu radi o prilagodbi ve¢ postojecCih javnih
normativa s manjim ili vec¢im modifikacijama, ali postoje i neki programi s normativima koji
su rezultat posebnog istraZivanja i mjerenja (u Hrvatskoj npr. AgrA J. Petrovi¢a [11]). Svi ti
programi uvijek ostavljaju korisnicima moguénost dopunjavanja s novim stavkama radova
sa satima rada i materijalima potrebnim po jednoj obraCunskoj jedinici, kao i izmjene
podataka u bazama normativa (moze i putem koeficijenata).

U Njemackoj se dugi niz godina prati razvoj gradevinskih tehnologija i njihovi utroSci
vremena i materijala, iako se to ne objavljuje kao drzavni normativi. Postoji stru¢na literatura
[11] koja u tablicama i grafikonima daje orijentacijske utroSke vremena, ali bez definiranja
sastava radne snage i podjele vremena rada izmedu njih. 1z takvih normativa se npr. mogu
ocitati samo ukupno potrebni radni sati za zidanje 1 m® i 1 m? zida u ovisnosti 0 njegovoj
debljini i specificnoj teZini (a sve je viSe orijentirano na cijene [12, 13]).

3.3. Normativi proizvodaca materijala, opreme i strojeva

Za utroSak materijala ve¢inom se dobivaju dovoljno pouzdani i precizni normativi od njihovih
proizvodaca, ali normativi vremena ili ucinci za nove strojeve i rad s opremom koja se
nabavlja, ako se i mogu doznati od proizvodaca, u pravilu su preoptimisticni.

Proizvodaci u svojim normativima ne uzimaju u obzir vecinu otezavajucih ¢imbenika koji
postoje u konkretnim radnim uvjetima i zna€ajno umanijuju uc€inak (vise od 50% [14]) tijekom
duzZeg vremena rada (radne smjene, a pogotovo ako je jo$ dugotrajniji). Zato se preporuca
obvezna provjera njihovih podataka. PauSalno se, prema nekim nezavisnim stru¢njacima,
moze pretpostaviti da normativi prozvodaca predvidaju 10 - 20% manje od stvarno
potrebnog vremena po obracunskoj jedinici [10], pogotovo dok se radnici dobro ne obuce i
uigraju. Isto tako, metodama proraCuna planskog ucinka strojeva koje prezentiraju njihovi
najveCi proizvodaci izraCunavaju se i do 50% veci ucinci od onih prema obrascima
proraCuna nezavisnih autora i institucija [15].
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4. Normiranje vremena i materijala

Otkako nema vise drzavne privrede sama drzava nije zainteresirana za izradu normativa
koji bi vrijedili na cijelom njenom podrucju. Vec¢a poduzeca koja najviSe rade za drzavu (npr.
hidrotehniCke radove) uglavnhom imaju neke svoje normative koje drzava prihvaca u pri
ugovaranju i obracunavanju radova. Tu se zapravo radi o ugovornim normativima koji sluze
za definiranje obveza izmedu izvodaca i narucitelja, ali oni €esto nisu nastali ni na osnovu
studiozne analize, niti statistiCke obrade dovoljnog broja mjerenja.

Opisani javni normativi nerijetko imaju zbunjujuce tiskarske greSke (autorski koji su imali
samo jedno izdanje) i probleme s terminologijom (nazivlje u gradevinarstvu nije ba$
jednoznacno, a posebno nejasni mogu biti izrazi u jugoslavenskim normativima).

Zbog svega navedenoga jasno je da poduzeca koja izvode radove na gradiliSstima imaju
potrebu za stvaranjem neke vrste vlastitih, internih normativa, samo za one radove kojima
se uobiajeno bave i koji odgovaraju resursima s kojima raspolazu. Oni se, naravno, ne
objavljuju, jer zbog vaznosti svoje uloge (na natje€ajima) predstavljaju poslovnu tajnu.

4.1. Pravila normiranja

Prije normiranja mora se odrediti kojim redoslijedom operacija, s kojim pokretima tijela i ruku,

u kojem polozaju tijela i pri kojem rasporedu materijala, alata i strojeva se odredeni radni

proces moze obaviti uz najmanji utroSak energije Covjeka i stroja, uz najmanji utroSak

materijala, te uz najkrade vrijeme rada (razmatra se $to se moZzZe promijeniti u cilju
racionalizacije rada i poveéanja produktivnosti). To je predmet studija vremena i studija
pokreta i takvo jednom utvrdeno postupanje se propisuje kao pravilo struke (norma).

Za veliku vecinu gradevinskih radova dobro je poznato kako ih treba organizirati i izvoditi na

optimalan nacin, pa je danas studije rada, uz obvezno postivanja nacela ergonomije i zastite

na radu, potrebno napraviti samo za neke nove tehnologije, s ¢im se obi¢no bave
proizvodaci resursa za te procese.

Prije snimanja za normative potrebno je prikupiti podatke o [3, 16]:

- radnom mjestu - oznaciti gradevinu i mjesto radova na gradevini, na pogodnom obrascu
skicirati radno mjesto uz opis tehnoloskog procesa;

- radnicima - prezime i ime, stupanj kvalifikacije, vrijeme provedeno u struci i na radu koji
je predmet normiranja, stupanj zalaganja, poloza; tijela pri radu;

- materijalu - dimenzije, tezina, uklapanje u standarde, nacin rukovanja, Stetnosti kod
rukovanja (pra$ina, ostri bridovi, Stetnost na koZzu ili organe disanja) i sve njegove
karakteristike koje utje€u na tezinu obavljanja rada (npr. kod zemlje koja se kopa);

- strojevima i alatu - naziv, tip i oznaka, ucinak, vrsta pogonske energije, nacin kretanja,
potrebne pripremne radnje i premjestanja pri radu i dr.

- uvjetima okoline - temperatura, vlaga, strujanje zraka, buka osvjetljenje, zaprasenost,
raspolozivi prostor (ako usporava rad), vodostaj ovisno o mjestu i vrsti rada itd.

Da bi se za jedan proces odredio normativ, on se mora odvijati pod normalnim uvjetima, a

to podrazumijeva da je dobro organiziran u odnosu na raspoloziva sredstva, da se radi s

prosjecno dobrim radnicima, uvjezbanim za rad koji se normira, da je dobra vidljivost,

optimalna temperatura za tu vrstu rada, Cist zrak, ograni€ena razina buke itd.
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Treba paziti da se organizira pravilan raspored odmora jer to doprinosi manjem zamoru i
ve¢em ucinku radnika (do 12%) [1]. Prekidi rada nuzni zbog obavljanja fizioloSkih potreba i
odrzavanja osobne higijene, ovisno o udaljenosti sanitarija i prljavstini na poslu iznose 3 -
8% od 8-satne radne smjene [16]. Kod nekih jako tesSkih fiziCkih poslova (kao npr. ruéno
razbijanje kamena, klesanje, ruéno guranje i dizanje teskih tereta), kako bi se sacuvala
radna sposobnost i da se ne narusi zdravlje radnika, potrebno je izdvojiti za odmor 30 - 35%
od ukupnog vremena. (U nekim sluajevima treba ¢ak 50% [16] i viSe (npr. pri velikim
vru¢inama), ali tada bi u najvecoj mogucoj mjeri trebalo djelovati strojevima, pa se rjede
predvidaju normativi za takav ru¢ni rad, odnosno dodatno se korigiraju koeficijentima uvjeta
rada).

Op¢enito, kod normiranja treba slijediti algoritam pokazan na slici 1.

Dovodenje procesa u normalu pravilnom organizacijom
(odgovarajuci sastav radnika i sredstava rada, dobra organizacija radnog mjesta s
mjerama zastite na radu, potrebnom koli¢inom materijala i energije)

]
4 N

Rasc¢lanba procesa na Utvrdivanje rad. vremena Utvrdivanje odstupanja od
glavne elemente i podjela vremena normalnih uvjeta rada
(operacije) radnika i strojeva (vremenski uvjeti i dr.)
1 [ |
N2

Mjerenje vremena po elementima procesa
i mjerenje koli€ine rada (proizvoda)
|

Analiza rezultata i po Sastavljanje elaborata s
Obrada rezultata K - . .
. L . potrebi sagledavanje operativ. normativom uz
snimanja i promatranja ; ; .
neproduktivnog vremena detaljan opis

Slika 1. Redoslijed postupaka kod normiranja

Da bi se dobio pouzdan normativ treba imati dovoljan broj uzoraka, a za to treba izvrsiti
dovoljan broj snimanja (mjerenja). Snimanja bi trebalo napraviti na viSe gradiliSta i s
razli€itim grupama radnika. Uz to, trebalo bi ih obavljati pod razli€itim uvjetima, npr. kada:

- radnici znaju da se snima njihov rad,

- radnici ne znaju da se snima njihov rad,

- radnicima se daje stimulacija da kada zavrSe snimani posao idu kudéi.

To je iz razloga Sto Ce se radnici kada znaju da se snima za normativ viSe pretvarati da rade,
pa ¢e im ucinak biti minimalan i normativ vremena maksimalan. Kada radnici ne znaju za
snimanje ucinci i normativ ¢e biti realniji, priblizno prosjecni, a kada su dodatno stimulirani
ucinak ¢e biti maksimalan, odnosno normativ minimalan. Rezultati snimanja takoder ¢e biti
razliiti u zavisnosti od trajanja radne smjene, provedenog vremena radnika na radu od
poCetka smjene i vremena radne smijene (prijepodnevna, poslijepodnevna ili noc¢na),
godisnjeg doba, pa i dana u tjednu, tako da zbog vece pouzdanosti treba obaviti mjerenja u
viSe razliCitih vremenskih perioda [1].

Broj mjerenja zavisi od duzine trajanja operacije koja se snima (Sto je trajanje operacije
manje potreban je veci broj mjerenja za istu toCnost i obrnuto), kao i jedinice mjere u kojoj
se snima, a preporucuje se da bude najmaniji 15 do 30 mjerenja.

Normativi se razlikuju prema detaljnosti opisa, a u pravilu se, uz mjernu jedinicu, tekstualnim
opisom treba definirati ono Sto je navedeno u tablici 2.
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Tablica 2. Potreban sadrzaj opisa uz normative vremena i materijala

Sto se radi - vrsta rada (iskop, polaganie cijevi, zbijanje zemlje i dr.), veli¢ina, geometrija (npr.
debljina podloge, povrsina koja se oplacuje ili povrSina presjeka betonskih elemenata)

Gdje se radi - mjesto rada (ukoliko je bitno — visina ili dubina, mjesto na gradevini i sl.)

Uvjeti rada - uvjeti konkretne lokacije — npr. karakteristike zemlje koja se kopa (dali je

zakorijenjena), sku¢enost prostora u kome se radi i dr.
- vrsta, u nekim slu€ajevima kvaliteta materijala, a nekada i proizvodacki naziv

S kojim materijal. se
radi

Kvaliteta radova
Unutarnji transport
S ¢im se radi

Tko radi

- preciznost izvodenja radova (npr. prihvatljivo odstupanje kod planiranja),

- predvidena duzina unutarnjeg transporta (dodatni transporti su u posebnim normativ.)
- stroj, alat, skela, vrsta oplate i dr.

- vrsta radne snage, tj. zanimanje i potreban stupanj stru¢ne obucenosti

Uz grupu normativa ili za sve navedene normative obi¢no su prethodno navode neka opca
pojasnjenja i uvjeti, a uz osnovni opis normativa ¢esto i dodatne napomene (npr. o nacinu
obracuna ili duzini transporta koji normativ predvida za s njim odreden utroSak vremena).
Radi lak§eg snalazenja i povezivanja, svaki normativ ima odredenu Sifru, gdje svaki broj ili
slovo ima svoje znacenje (pocCetne pozicije u pravilu definiraju glavnu vrstu radova).

4.2. Metode normiranje utroska vremena
Normativ vr.emena ne ukljuCuje samo neposredni rad (proizvodno-tehnolosko vrijeme) nego

sva vremena navedena u tablici 3.

Tablica 3. Vremena sadrzana u vremenskom normativu s njihovim prosje¢nim udjelima

Vremena: Pripremno-zavr$no | Proizvodno Pomoéno Dodatno

Sadrzaj: vrijeme koje se utrosi vrijeme nije izravno proizvodno, | viSe kra¢ih odmora tijekom
na pocetku za osnhovnog rada | ali omogucuje obavljanje | rada, prekidi za fizioloSke
pripremu te nuzne iz opisa osnovnog rada (npr. potrebe i glavni dnevni
zavrSne aktivnosti (npr. | normativa (kao | provjere dimenzija, odmor oko polovice
prouc¢avanje nacrta, npr. iskop, polozaja, upiti poslovodi, | radnog vremena (za
donoSenje alata, montaza, pustanje stroja u pogoni | uzimanje hrane), kao i neki
priprema strojeva za demontaza, njegovo zaustavljanje, nepredvidivi prekidi zbog

rad, pospremanje
radnog prostora,
primopredaja resursa s
kojima se radi itd.)

zatrpavanje,
betoniranje
itd.)

premjestanje stroja i
opreme, promjena alata
na stroju tijekom rada,
razna namjestanja i sl.)

kvarova i vremenskih
nepogoda, ali ne
samovoljni prekidi rada
zbog nediscipline i sl.

Prosjecni udio

10 - 15%

40 - 60%

15-20%

20 - 25%

UtroSak vremena

moze Dbiti

ustanovljen

pomocu

promatracCa

kronometrazom,

fotopregledom, metodom trenutacnog opazanja i tehni¢kom evidencijom. Do normativa se
moze doci i koriStenjem prikladnih izvjeS¢a sa gradilista koja se rade i za druge potrebe
(najviSe dnevna evidencija poslovoda).

Za pojedinacne zahvate, pogotovo kratkotrajne primjenjuje se i snimanje video kamerom.

Kronometraza je naCin mjerenja utroSka vremena pomoc¢u kronometra (Stoperice) s
tocnos¢u 0,2 do 1 sili 0,1 min, Sto je dovoljna to€nost za vecinu gradevinskih procesa. Koristi
se za mjerenje vremena kraceg trajanja u pojedinim ciklusima koji se periodiCki ponavljaju,
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kao sto je slu€aj kod rada mnogih strojeva s ciklicnim djelovanjem (npr. ciklus rada bagera

koji se sastoji od iskopa - punjenja lopate, okretanja stroja, istovara lopate i povratka u

pocCetni polozaj). Kako su mjerenja kraceg trajanja obi¢no se snima samo koristan rad i da

bi se dobio pun normativ vremena mora se naknadno dodati prekide.

|z prosjeCnog trajanja izmjerenih ciklusa stroja moze se izraCunati njegov ucinak

(mnozenjem broja ciklusa na sat i prosjecne koli€ine s kojom se manipulira u jednom ciklusu)

Sto je obrnuto proporcionalna veliCina od normativa vremena. No, za dobivanje planskog

ucinka mora se obracunati i koeficijente ispravke za prakti¢ne uvjete rada.

Postoje dva nacina kronometraze:

- povratni, s pojedinacnim mjerenjima, gdje se izmjeri vrijeme svakog elementa posebno,
uz vracanje kronometra na pocetni polozaj i

- proto€ni, s kontinuiranim mjerenjem, gdje se upisuje ocitano vrijeme izmedu dva
elementa mjerenja, bez vraéanja sata na pocetni polozaj.

Svakako, treba koristiti sve mogucnosti IT opreme, pa se danas vec na terenu moze upisivati

podatke u neki prikladni raCunalni program (npr. Excel).

U slu€aju nastanka nekih vecih odstupanja zbog neodgovarajuéih materijala ili alata,

nepaznje radnika ili nekih nepredvidenih smetnji, zato Sto ne pripadaju u predvideni skup,

takvi rezultati mjerenja isklju€uju se uz odgovarajuce obrazloZenje (kako je naznaceno i u

pokazanom primjeru na slici 2).

Poduzece: Gradiliste - Radilis./ Pogor| Gradevina: Datum snimanja: Pocetak: ....... h... min Vrem. uvjeti: ..o, List br.

........................................................................................................................... 20.....god. [ZavrSetak:.....h....min | Temperatura: .....°C |[.......|
OPIS PROCESA - Prijenos oplatnih elemenata s tla na dno iskopa dubine 9 m, s toranjskom dizalicom HC-90 uz horizontalni prijenos po ruci dizalice na

" prosjeénu udaljenost 11 m i okretanje dizalice oko osi 90° .

Red. Dijelovi procesa Sva mjerenja Ilzmjereno trajanje operacija/postupaka na koje je proces podijeljen (sec) Sredeno |Aritmet.
br. (operacije, postupci) sec % | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 | 12 | 13 | 14 | 15 |Br. mj.| sec |sredina
1. |Kvacenje tereta 799 | 25,7 54 | 52 | 56 [ 51 | 53 [ 55 | 52 [ 56 | 53 | 51 | 55 | 52 | 53 | 54 | 52 15 | 799| 53,27
2. |Prijenos po ruci 444 | 143] 29 [ 28 [ 31 | 32 | 29 | 30| 32| 27 | 33 [ 29| 28| 30| 27| 28 | 31 15 | 444 29,60
3. [Vertikalni prijenos 549 [ 17,6] 36 | 38 [ 37 | 32 |1 38| 33 [ 31 [ 34| 36| 38 [ 38| 39 [°#R]] 34 | 37 14 |501| 35,79
4. [Okret dizalice (90°) 198 6,3 12| 14 |>&&7] 10 | 11| 10| 13 [ 15| 13| 12| 14| 12| 13| 11 | 15 14 175 12,50
5. |Skidanje tereta 1122 [ 36,1] 72 [3ag] 74 | 69 | 70 [ 70| 71 | 71 | 74 [ 73|69 | 70| 71 [ 72 | 70 14 996 71,14

Ukupno svi dijelovi procesa: 3112 100,0 % Razlozi odstupanja uklonjenih mjerenja: Statisti¢ka obrada rezultata: i Ukupno x= 202,30

1. provjera tereta - pri podizanju tereta S;= 1,57 g= 1,72 sec
SNIMIO: cvviiiieceece e 2. provjera ulja - pri okretu dizalice S,= 2,55 g,= 4,08
3. sporost radnika - ¢ekanje na skidanje S;= 1,86 €= 3,49
Provjerio: ..o S,= 1,66 g,= 761
Ss= 1,60 €= 1,29

Slika 2. Tablica u Excelu s rezultatima kronometraze prijenosa tereta dizalicom

Normiranje kronometrazom zasniva se na statistiCkoj teoriji uzoraka. Za vise od 30 rezultata
mjerenja koristi se Gaussova raspodijela, dok se kod manjeg broja podataka primjenjuje
Studentova raspodjela. Pouzdanost rezultata se dokazuje standardnom devijacijom ili
varijancom te relativnom pogreSkom (¢g), a u stvarnoj primjeni u gradevinarstvu kod
intervalne procjene ocCekivanja umjesto standardne devijacije aritmetiCke sredine uzorka
koristi se standardna greSka uzorka (Sn). Na osnovu ovih podataka moZe se izraCunati i
koeficijent varijacije (omjer standardne greske i aritmetiCke sredine pomnozen sa 100 jer se
izraZzava u postotcima) koji pokazuje stupanj organiziranosti promatranih procesa (manja
veli€ina koeficijenta znacdi bolju organiziranost). Ocjene organiziranosti u odnosu na
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vrijednosti koeficijenta poznate su samo za stabilne uvjete proizvodnje, no radovi na
gradiliStu ne smatraju se stabilnim uvjetima rada i za njih se samo orijentacijski moze
pretpostaviti da je zadovoljavajuca organiziranost ako je koeficijent do 28% [16].

Fotopregled se koristi za cjelovito promatranje i mjerenje utroSka radnog vremena. To je
jedna od najstarijih i najjednostavnijih metoda. S njim se obuhvaca i produktivno i
neproduktivno vrijeme, a proces se obiCno rastavi na radne operacije. Koristi se za
kontinuirane procese koji mogu biti i duzeg trajanja (iskopi, betoniranje i dr.), tako da se
snimanje obavlja tijekom cijele smjene ili viSe smjena dok proces nije u cijelosti zavrSen.
Nacin upisa podataka prilikom fotopregleda moze biti brojni, graficki ili mjeSoviti.

Za gradevinske, montazne i instalaterske radove obi¢no je najprimjereniji graficki nacin
snimanja, u kojem se utroSena vremena na radnim operacijama ili na raznim vrstama
zastoja biljeze povlaCenjem horizontalnih linija u za to priredenom obrascu. U svakom redu
upisuje se jedna od operacija koje sacCinjavaju normirani radni proces, a upisuju se i
potrebne provjere pri radu. U posebnom redu uvijek se biljeze odmori, a u jednom redu svi
zastoji. ToCnost biljezenja moze biti od 0,5 - 1,0 min, ovisno o vremenskom trajanju koje
pokazuju vertikalne linije (1 ili 2 min). Slijed linija kojima se oznacava trajanje na odredenom
stanju omogucuje kontrolu kontinuiteta. Po zavrSetku radne smjene na desnoj strani
obrasca, u jednoj koloni se zbrajaju sva snimljena vremena utroSena na pojedinim radnim
operacijama. Popunjeni obrazac fotopregleda predstavlja jedna uzorak, a snimanja se
ponavljaju dok se ne dobije dovoljan broj uzorka za statistiCku obradu koja se provodi kao i
kod prethodne metode. Graficki fotopregled nije bas pogodan za praéenje rada veceg broja
radnika i strojeva (najbolje do 5) i kada postoji puno dugotrajnih operacija.

Za mijeSoviti fotopregled koriste se isti obrasci, ali se u njih iznad linija koje oznaCavaju
trajanje na odredenom stanju upisuje i broj radnika koji rade ili su u zastoju [16].

Kod kontinuiranih radnih procesa s veéim brojem izvrSitelja moze se primijeniti metoda
brojnog fotopregleda (slika 3).

PODUZECE RAD. GRUPA: DATUM:

................... GRADILISTE: Kompleks tvornice "XY" VRIJEME: Vedro 3 montera + 1 kranista 15.7.2015 LIST BR.
POGON RADILISTE: Otvoreno skladiste STROJEVI: RAD. VRIJEME] ...........

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, DIO GRADBEVINE: Podzemne instalac. TEMPERATURA: 20°C |1 mobilna dizalica 7-15h

OPIS PROCESA: Montaza prefabriciranih a.b. okana teZine 1,1 t mobilnom dizalicom nosivosti 8 t.
ELEMENTI PROCESA | VREMENA TRAJANJA
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Slika 3. Oprimjer obrasca kod brojnog fotopregleda

Metoda trenutnih opazanja isto se zasniva na zakonitostima statistike i vjerojatnoce. Vrlo
je efikasna buduci da se zakljuCci donose na temelju velikog broja opazenih stanja, bez
koriStenja sata. Moguce je promatrati vise radnika na viSe radnih mjesta kada rade ru¢no ili
sa strojevima i pogodna je za primjenu kod kompleksnih procesa.

Osijek, 23. do 25. rujna 2015. 282



13" Natural Gas, Heat and Water Conference
6™ International Natural Gas, Heat and Water Conference

13. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
2 O 1 5 ‘ 6. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

www. konferencija—-plin. (,OITl

Za biljezenje pripreme potrebnl su obrasci (slika 5) koji se prethodno pripreme. Kod ove
metode prvo se u situaciji gradilisSta, pogona ili radionice oznacCe radna mjesta rastu¢im
brojevima po smjeru obilazenja, uz oznake za radnike i strojeve. Zatim se odrede stanja
koje se Zeli ustanoviti za radnike (pripremno - tp, operativno - to, prekid - tn, odmor - tg i dr.),
a za stroj samo da li radi ili ne radi. Snimani proces se normalizira, a moze se i snimati
zateCeno stanje u cilju ustanovljavanja raznih zastoja. Obavi se nekoliko obilazaka uz
probno snimanje. Nadeno stanje se objektivno biljezi i nakon obilaska provjeri se cjelovitost
upisivanja. Na kraju se rezultati obraduju prema postavljenom cilju.

Svako zabiljeZzeno stanje je jedan podatak, a njihov potreban broj je od 4.000 - 7.000, pa se
snimanje uobitajeno obavlja nekoliko dana ili/i sa vise promatraca. Snimanje moze biti i
periodi¢no u odredena vremena. Za obradu podataka koristi se binomna raspodjela [16].
Prema ukupno evidentiranom vremenu za snimanje moZe se odrediti i pripadajuce vrijeme
za opazeno stanje na temelju Cega se dolazi do zbirnog ili pojedinaénog normativa.

Ova metoda je naroc€ito pogodna za ustanovljenje raznih zastoja i gubitka Sto se onda Koristi
za pobolj8anja proizvodnje [3].

RADILISTE: SNIMAC: DATUM: |POCETAK: TRENUTNA ZAPAZANJA | LIST br.
VRIJEME| RADNO tp to t t tan tac OR STROJ | UKUPNO
Sati {Min | MJESTO[ N, {ZR| N2 {ZR| N3 IZR| N4 {ZR| Ns {ZR| N6 IZR| N7 IXR| Ng | *R|Radiineraa| ZsvihR
7100 1 /i 2 / 1 / 1 4
2 / 1 /12 3
3 /1y 4 4
4 1/ 2 // 2 4
5 / 1 /i 2 3
6 1/ 2 2
7 /2] /%3 /11 2 7
7115 1 1/ 2 1/ 2 4
2 /i3 3
itd

Slika 4. Primjer popunjenog obrasca normiranja metodom trenutnih opazanja

Metoda tehnic¢ke evidencija pogodna je kada se ne trazi velika to¢nost ni detaljnost kod
vremena rada i zastoja (slika 4). SluZi i za orijentacijsko provjeravanje realnosti postojecih
normativa ili za ustanovljavanje postotka izvrSenja normativa kod realizacije radova.

Poduzece: Gradilidte - Radiliste / Pogon: Gradevina: Radna grupa: Poslovoda: ........cccocoveeuvecriincns Datum snimanja: Vremen. UVeti: ........cccoveecivieniiinnniinns List br.
3KVZ + 3PKR Brigadir: 20.....god. | Temperatura: ........°C | ...
OPIS RADA: Zldanje nosivih zidova prizemlja (d=30 cm) s opekarskim blokovima 29x19x19 u produz. mortu 1:2:6. Jedinic. mjera | I1zvrsena KOLICINA UTROSENO % od
Sifra GN :  301-206/1214 m® 84 Pojedinacno  [Ukupno | punog rad.
Vrijeme (h) 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 sati % sati vremena
; N 3KvVZ8,17 [50,3] 2451 | 90,8
RAD —- - - L 1PKR8,17 49,7| 24,17 89,5
| | ] 2PKR8,00| ™ ' '
| I 3KVZ 0,83 2,49 9.2
ZASTOJ 4 6 2 1PKR 0,83
- CL.TJ (1T 2 PKR 1,00 28 | 105
RAZLOZI: 1\- nedostatak mjesalice (dok se ne vratj) 2'- odmor za obrok 3. pusteni ranije s posla
Evidentirao: Provjera postojeceg normativa: Ostvarena produktivnost (u odnosu na normative):
R prema GN potrebno: 3,20 sata/m® KVZ 8,4 x 3,20 = 26,88 sata KVZ:  (26,88/24,51)x 100 = 109,7%
3,01 sata/m’ PKR 8,4 x 3,01 = 25,28 sata PKR: (25,28 /24,17) x 100 = 104,6%
Provjerio: 6,21 sata/m® ukupno 8,2 x 6,21 =52,16 sata ZAJEDNO: (52,16 /48,68) x 100 = 107,2%

Slika 5. Primjer uobi¢ajene tehnicke evidencije za provjeru postojeceg normativa

Dnevna evidencija ne zahtjeva ,mikro“ pristup kao prethodne metode, pa je stoga dosta
popularna u svijetu. Niz broj¢anih podataka o obavljenim radovima, izvrSiteljima i uvjetima
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rada, koji se ionako biljeZze za razne potrebe tekuceg poslovanja, uz manje prilagodbe i
naknadnu obradu, moguce je iskoristiti za odredivanje normativa.

Bitno je da se prije ovakvog normiranja odredi jedinstvena podjela radova (moze biti kakva
vec je uobiCajena u gradevinskoj proizvodniji i postojecim normativima) koju Ce Koristiti svi
koji rade izvjeSca. PozZeljno je evidentirati prekide radova do kojih je doslo zbog loSih
vremenskih uvjeta, nestanka struje, kvara stroja i sl.

Za dnevnu evidenciju obi¢no se koriste ujednaceni obrasci (slika 6) koji se popunjavaju
nakon zavrSene smjene od strane osoba na nizim razinama rukovodenja i predaju voditelju
gradiliSta radi provjere izvrSenja dnevnog. U izvjeS¢u se upisuju radovi koji su napravljeni
toga dana i koliko je utroSeno sati radnika pojedinih kvalifikacija i sati rada strojeva, a
izvieSc€uje se i o smetnjama do kojih je eventualno doSlo. Suvremeni strojevi sami biljeze
koliko su proveli vremena u radu, koliko u zastoju i druge bitne parametre. Koli¢ine stvarno
izvrSenih radova izraCunavaju se zbog naplate (najc¢eSce je tako ugovorena naplata) i ako
se one podjele sa zbrojem sati u danima kada se izvodio odredeni rad dobiva se utroSak
vremena po obracunskoj jedinici. Ti podaci mogu posluziti za usporedbu rezultata s
postojecim, koriStenim normativima, a za neke nove radove tako se mogu odrediti ostvareni
ucinci i jedinicni utroSci.

Ovakvo normiranje je pogodno za dugotrajne radove kod kojih su koli¢ine lako mjerljive. Na
to€nost podataka negativno djeluje kada radne grupe mijenjaju poslove tijekom dana
(povecava se utroSak vremena), a do pogreski moze dovesti i zaokruZivanje na vremenske
intervale duZeg trajanja.

DNEVNA EVIDENCIJA |PODUZECE: ......... . GRADILISTE / POGON: ....coooiiiiiiiinnns GRADEVINA: .
zadan ........cccoceueen. RADNO VRIJEME: SMJENA ........... VREMENSKI UVIETL ..o
OBAVLJENI RADOVI UTROSAK EFEKTIVNIH SATI RADA
o | & : UKUPNO | STROJEVI | UKUPNO
a N lrkr|<|o|N el >
3 i”;g: OPIS RADA II]/EII:E}::‘A KOLICINA i i ; i i X x sati X . sati
o : RADNIKA : : STROJA
PREKIDI: UKUPNO sati
RADNIKA na RADU
Broj RADNIKA na SPISKU
UTROSAK MATERIJALA: Radni sati STROJ.
NAPOMENE: SASTAVIO: ...
PROVJERIO: ..o

Slika 6. Lista za dnevnu evidenciju vremena na gradilistu ili pogonu

4.3. Metode normiranje utroSka materijala

Vrsta materijala koji se neposredno ugraduje odredena je projektnom dokumentacijom

(troSkovnik, tehnicki opis) gdje se poziva na odredene standarde.

Gubici koji se pojavljuju kod rada s materijalima mogu biti:

- uklonijivi (nastaju uslijed rasipanja materijala prilikom transporta ili skladiStenja,
neracionalnog rezanja, pogresnog rada i nepridrZzavanja tehnickih propisa, a mogu se
ukloniti dobrom organizacijom i uvjetima rada) i

- neuklonjivi (kada se za ugradbu mora mijenjati standardne dimenzije materijala) [1, 3].
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Puni normativ utroSka materijala mozZe se izraziti kao zbroj konstruktivhog ili Cistog
normativa utroSka materijala, dopustenih otpadaka i dopustenih gubitaka [16].

Normiranje utroSka materijala potrebno je kod uporabe novih materijala i primjene novih
tehnologija rada. Za to se moze Koristiti nekoliko metoda, a nekada se primjenjuje i po dvije
metode paralelno. Kod svake metode izmjeri se koliCina materijala i koli€ina proizvoda
(iskopa, betona, zida, cijevi itd.), pa je normativ materijala njihov omjer:

Kod proizvodne metode se tijekom rada obavlja promatranje i mjerenje materijala koji se
troSi, kao i mjerenje otpadaka u radu (npr. kod rezanja armature, drvene grade, cijevi itd.).
Poslije se provjerava ispravnost postupka kod rada i odredi normativ.

Laboratorijska metoda koristi se kada se prethodno izraduju probna tijela (npr. uzorci za
beton), jer koli€¢ina potrebnog materijala ovisi o tehni¢kim zahtjevima (kod betona ¢&vrstoca,
nepropusnost, puzanje i dr.). Obzirom da kod malih uzoraka prakti¢ki nema rasipanja, a
mjerenja su vrlo toCna, za dobivanje punog normativa potrebno je dodati oCekivana
rasipanja materijala.

Racunsko analitickom metodom proraCunava se potrebna koli€ina odredenih materijala
prema konstrukciji i njezinim dijelovima. (npr. blokovi za 1 m® zida, kanalice za 1m? itd.).
Metoda tehnicke evidencije temelji se na izmjeri materijala prije poCetka i nakon dovrSetka
rada, prema €emu se ustanovljava koli¢ina ukupno utroSenog materijala. Iz toga i iz
izmjerenih podataka o napravljenoj koli€ini u odgovarajuéim obracunskim jedinicama
izraCunava se normativ. Primjenjuje se za radove manje vaznosti ili kao paralelna, dodatna
metoda nekom drugom nacinu normiranja.

5. Zaklju€ak

Normativi su potrebni za niz vaznih organizacijskih poslova izvodaca zemljanih, montaznih
instalaterskih i drugih gradevinskih i obrtni¢kih radova.

Interni normativi izvoda€ima radova potrebni su prvenstveno za utroSke vremena radnika i
jos$ vise strojeva. Ako se rad odvija s radnicima razli€itih sposobnosti i u¢inkovitosti (bolji ili
slabiji od prosjeka) potrebna je korekcija pomocéu koeficijenata zalaganja i sposobnosti
pojedinih radnika (individualne karakteristike), a opéi normativi ne pruzaju koeficijente
korekcije za to, nego oni moraju biti rezultat interne analize.

TroSkovi internog normiranja trebali bi se izvodalima isplatiti zbog svih navedenih
nedostataka raspoloZivih opéih normativa kroz bolje (pouzdanije) ispunjavanje nabrojanih
vaznih uloga koje normativi imaju u poslovanju. No, to se moze oCekivati samo ako se dobro
kreiraju, uspostave na osnovu dovoljno pouzdanih podataka i dosljedno primjenjuju u svim
aspektima poslovanja (a ne da normativi postoje samo iz formalnih razloga). Zato je vazna
dobra organizacija poslovnog sustava (komunikacijska povezanost i uskladenost) te
provjeravanje normativa tijekom realizacije radova i prema potrebi njihovo azuriranje i
nadopunjavanje (pri uvodenju novih vrsta radova i novih tehnologija izvodenja).

Na osuvremenijivanju postojeéih normativa i izradi novih trebali bi raditi normirci. Problem je
Sto obucavanje za njih nije predvideno u srednjoskolskim nastavnim programima, pa je
nuzno djelatnike unutar poduzeca obuciti za obavljanje takve vrste poslova. U velikim
poduzedima mogu biti djelatnici koji se kontinuirano bave samo s tehnickim normiranjem i
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unoSenjem tih podataka u raCunalne programe koji ih koriste, a u manjim ¢e se pojedinci
baviti s normiranjem povremeno, uz neki svoj osnovni posao.
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Sazetak

Pri upravljanju i implementaciji IT projekata, u posljednjem kvartalu 2014. godine, u
Sarajevogasu je primijenjena Scrum metodologija softverskog inzenjeringa a time i
organizacije timskog rada. Naime, pokazalo se da tradicionalni ‘waterfall' pristup sa Zivotnim
ciklusom projektiranja i razvoja softvera (System Development Life Cycle, SDLC) ne
zadovoljava dovoljno brzo i dostatno narasle zahtjeve poslovnog okruzenja distributera
plina. Stoga se moralo pristupiti reorganizaciji rada IT tima, posebno s obzirom na mali broj
IT struénjaka, softver inzenjera i osoblja tehniCke podrSke. Tako je u Sarajevogasu
primijenjena jedna od popularnih metodologija agilnog programiranja tzv. Scrum koja se
pokazala vrlo efikasnom u implementaciji posljednjih IT projekata. U radu su prikazani
rezultati koriStenja ove agilne metodologije i nacin organizacije tima pri implementaciji IT
projekta. Agilno programiranje je donijelo sa sobom novi sustav vrijednosti koje daje
prednost akterima-pojedincima i interkaciama nad procesima i alatima; potom
funkcionalnom softveru nad obimnom prateCom dokumentacijom; direktnoj saradnji sa
klijentom umjesto pregovaranja preko ugovora; te brzoj reakciji na promjene umjesto
striktnog pridrzavanja predefinisanog plana.

Takoder, danas je na raspolaganiju Citava paleta razliCitih agilnih metoda modernog razvoja
softvera:

e Ekstremno programiranje (XP) i Industrijsko ekstr. programiranje (IXP)

e Razvoj voden karakteristikama

e Crystal clear i ostale crystal metode

¢ Metod dinami¢nog razvoja sistema

e Adaptivni razvoj softvera i dr.
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Klju€ne rijeci: agilno programiranje, upravljanje IT projektima, Scrum metodologija,
suvremeni inzenjering softvera, samoorganizirajuci timovi.

Abstract

In the management and implementation of IT projects, in the last quarter of 2014, in
Sarajevogas is applied Scrum methodology of software engineering and thus the
organization of teamwork. It was shown that the traditional 'waterfall' approach to the
lifecycle of design and development of software (System Development Life Cycle, SDLC)
does not meet fast enough and sufficiently increased demands of the business environment
for gas distributor. Therefore it was necessary to introduce the new organization of work for
IT team, especially given the small number of IT professionals, software engineers and
technical support staff. So, in Sarajevogas applied one of the popular methods of agile
programming - Scrum which proved to be very efficient in the implementation of recent IT
projects. The paper presents the results of using this agile methodologies and organization
of the team in the implementation of IT projects. Agile programming has brought with it a
new system of values that favors actors-individuals and interactions over processes and
tools; then functional software over comprehensive accompanying documentation; direct
cooperation with the client instead of negotiations over the contract; and immediate
response to changes instead of strict adherence to a predefined plan.

Also, today there are a whole range of different agile methods of modern software
development which include:

. Extreme Programming (XP) and Industrial extreme programming (IXP)
. Feature Driven Development

. Crystal clear and other methods

. Dynamic system development method

. Adaptive Software Development and others.

Keywords: agile programming, IT project management, Scrum methodology, modern
engineering software, self-organizing teams.

1. Uvod

U danasnjem ubrzanom poslovnom ritmu i naprednoj tehnolo$koj evoluciji trazi se
maksimalna fleksibilnost, odgovornost i prilagodavanje poslovanja poduzeéa kontinuirano
povecanim eksternim, trziSnim, tehnoloskim i ostalim zahtjevima, kako bi se dostigli i ostvarili
zacrtani strateski ciljevi. To je i jedan od klju¢nih uvjeta opstanka poslovnih entiteta na sve
rastuéem i jedinstvenom, globalnom trzistu rada. Za uspjeh kompanije, potrebna je uska
veza i uskladivanje poslovnih i IT cilieva (engl. Business and IT Alignment, BITA)-[1]. Sto je
ova uskladenost na viSoj razini, to je i veCa Sansa za opstanak kompanije na globalnom
komercijalnom trzistu. Stoga, vecéina danasnjih kompanija znacajnu paznju posvecuje
internim IT servisima i metodologiji rada, kako bi se postigla optimalna produktivnost i
efikasnost. IT Servisi su danas glavni pokretaci razvoja i rasta kompanije. Fokus je, dakle,
na aktiviranju inovacijskih procesa unutar kompanije kojima se ostvaruje produkcija novih
ili, pak, poboljSanje starih vrijednosti. Medutim, pored uobiCajenih i zahtjevnih zadataka i
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aktivnosti na odrzavanju dostatnih razina i kvaliteta IT Servisa (engl. IT Service
Management, ITSM) u okviru kompanije, Cest je slu€aj da upravo nedostaje vremena za
spomenute inovacijske aktivnosti. Kako bi ,kreirali“ inovacijsko vrijeme, IT stuCnjaci Sirom
svijeta su osmislili novu metodologiju rada koja je maksimalno prilagodena suvremenim
zahtjevima i ubrzanom poslovanju.

Naime, rijeC je agilnoj metodologiji i principima softverskog inZenjeringa koja, sustinski,
predstavlja evoluciju tradicionalnog vodopadnog ili €esto po engleskom ‘waterfall' Zivotnog
ciklusa u projektiranju softvera i upravljanja IT projektima. Vodopadni pristup je Cesto
pokazivao manjkavost pogotovu u slu¢aju promjene korisni¢kih zahtjeva tijekom trajanja IT
projekta. Zbog uvjetovanosti sa pretezno fiksiranim korisni¢kim zahtjevima, nerijetki su
slu€ajevi probijanja rokova, budzeta ili, Cak u najgorem slucaju, neuspjeha i odustajanja od
djelomi¢no implementiranih IT projekata. Kao odgovor na potrebu da se brzo odgovori na
poslovne promjene i neoCekivane izazove u procesu projektiranja softvera i Sire, u
softverskoj industriji, pojavile su se suvremene metodologije softverskog inZenjeringa — tzv.
agilne metodologije, koje predstavljaju inovirani konceptualni okvir kojeg se treba pridrzavati
prilikom razvoja programske podrSke. Ove metodologije nalazu poboljSanje organizacije
projektnih timova, upravljanje dodijeljenim projektnim vremenom, budzetom, ali i samom
metodologijom i principima rada IT Servisa kompanije. Omogucéavaju modifikaciju
korisniCkih zahtjeva u svakom trenutku implementacije projekta, a time promoviraju i bolju
komunikaciju korisnika i projektanata softvera, uz obostrano povec¢ano zadovoljstvo. Sve to
ima za posljedicu kvalitetniji krajnji proizvod i/ili servis, uz smanjenje rizika njegove gotove
isporuke.

Time agilna metodologija donosi sa sobom novi sustav vrijednosti koji daje prednost
akterima-pojedincima i interakcijama nad procesima i alatima, zatim funkcionalnom softveru
nad obimnom prate¢om dokumentacijom; bliskoj suradniji sa korisnikom kao i brzoj reakciji
na promjene umjesto striktnog pridrzavanja projektnog plana- [2].

Danas je najpoznatija agilna metodologija koja se koristi ,Scrum®, a temelji se na
organiziranju projekta na ograni€ene vremenske periode koji se nazivaju ,Sprintevi“. Na
poCetku ,Sprinta“ svaki ¢lan razvojnog tima dobiva skup zadataka koje mora rijesiti do kraja
»oprinta“, kako bi razvojni projekt zavrSio na vrijeme- [3]. Time se postiZe bolje upravljanje
projektnim zadacima a omoguceno je i pratenje progresa istih kroz razliCite dostupne,
standardizirane ,Burndown® grafikone koji prikazuju sagorijevanje ili stepen realizacije
projektnih zadataka kao i cjelokupnog IT projekta.

U posljednjem kvartalu 2014. godine, u Sarajevogasu je primijenjena Scrum metodologija u
projektiranju softverskih rieSenja a naro€ito u samom upravljanju IT projektom i organizaciji
timskog rada. S obzirom na rastuce poslovne zahtjeve s jedne, a s druge strane na
nedovoljan kapacitet projektnog tima i IT stru€njaka, odlu¢eno je da se na pilot projektu
LsUgovorni izvodaci-Centralni elektronski registar® primijeni Scrum metodologija i ocijene
postignuti rezultati u odnosu na dosadasnji, konvencionalni pristup projektiranju softvera.
Istovremeno, doSlo je do transformacije projektnog tima te organizacije rada i projektnih
dogadaja-sastanaka. Konacni rezultati su se pokazali i viSe nego pozitivni, s obzirom da je
projekat zavrSen za mjesec dana i ispunjeni su svi korisniCki zahtjevi, uz standardne
aktivnosti odrzavanja IT servisa i pripadajucih informacionih sustava kompanije.
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U nastavku rada je dat detaljniji pregled i komparacija konvencionalnih i suvremenih
metodologija softverskog inzenjeringa, sa rezultatima i primjerom primjene Scrum
metodologije na projektu razvoja Centralnog elektronskog registra Ugovornih izvodaca
radova za operatora distributivhog plinskog sustava — KJKP Sarajevogas d.o.o.

2. Konvencionalni pristup upravljanju IT projektima (‘'vodopad metodologija’)

2.1. Analiza primjene u praksi, prednosti i nedostaci

Vodopadni model ili metodologiju razvoja softvera je 1970. godine predlozio Winston W.
Royce u ¢lanku "Managing Development of Large Scale Software*- [4]. To je konvencionalni
pristup inZzenjeringu softvera i upravljanju IT projektima. Sastoji se iz nekoliko faza koje
uklju€uju: iniciranje projekta, analizu i specifikaciju projektnih zahtjeva, dizajn sustava,
implementaciju, testiranje i integraciju sustava te korisni¢ku podrsku. Prije stvarnog pocetka
implementacije projekta potrebno je uraditi sveobuhvatnu analizu trziSta, planiranje
proizvoda i poslovnu analizu kako bi se kreirala precizna vizija buduceg proizvoda i/ili
usluge.

Zbog strogo, reuguliranog i zahtijevanog SDLC modela Zivotnog ciklusa razvoja softverskog
rieSenja, sa faznom podjelom, konvencionalne metodologije se nazivaju i robusnim,
'heavyweight' metodama koje su €esto oprecne stvarnom procesu projektiranja IT rjeSenja,
onako kako se zaista odvija u praksi. Glavna karakteristika konvencionalnih metoda je
previSe planiranja tako da se smatraju izuzetno planskocentricnim. Voditelj i €lanovi tima su
u svakom trenutku razvoja upoznati sa trenutnim statusom projekta i njegovom pozicijom u
ukupnom planu implementacije, a naroCito kona¢nim izgledom projekta i svim njegovim
funkcionalnostima. IT projekat je do detalja isplaniran, ukljuCujuci zadatke koji su planirani
za svaku projektnu fazu i cjelokupno trajanje procesa realizacije projekta- [4, 5]. To naravno,
oduzima puno vremena voditelju projekta, a da se ne spominju nerijetka odstupanja od
plana koja povlaCe povecCane troskova projekta, kasnjenja i rizike u implementaciji.
Sekvencijalnost u implementaciji IT projekta se nije pokazala kao dobra praksa i ne
ispunjava dovoljno brzo korisnicke i druge poslovne zahtjeve. Timovi se moraju organizirati
na nacin da se zadaci koji zahtijevaju angazman razli€itih funkcija i struke preklapaju i
prepliéu ¢ime se skracuje ukupno implementacijsko vrijeme. Dalje, kod konvencionalnih
metodologija se dugo ¢eka i na prve rezultate u Citavom procesu, tako da je krivulja isporuke
IT vrijednosti dosta oStra i rastegnuta. Iskustvo, medutim, pokazuje da je uvijek bolje
kontinuirano isporucivati vrijednost krajnjem korisniku, visokog kvaliteta ali manjeg obima.
Time je pritisak na IT osoblje smanjen, nema stresa niti probijanja rokova. Radna atmosfera
je bolja a korisnik zadovoljniji kada kontinuirano dobija vrijednost i rezultate koje moze
testirati i efikasno upotrijebiti za kreiranje novih poslovnih vrijednosti.

Medutim, konvencionalna metodologija ima i svoje prednosti primjene, narocito ukoliko se
radi o kompleksnim i tehniCki zahtijevanim projektima. Ostale prednosti vodopadne
metodologije se odnose na dobru preglednost i opéu organiziranost.

Sve navedeno ukazuje na potrebu za novim, sustavnim pristupom i naprednijim modelom
upravljanja IT projektima. Zadatak projektnog menadzera je utvrditi koja metodologija
najbolje odgovara poslovanju poduzecéa. Osnovni cilj i dalje ostaje razviti softversko rjeSenje
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ili trazenu funkcionalnost za relativno kratko vrijeme uz najmanji moguci utroSak vremena i
resursa.

* Iniciranje projekta e
Specifikacija zahtijeva [N
-
Implementacija B
Testiranje i integracija Jam
Slijedeca iteracija

Slika 1. ‘Waterfall’ pristup softverskog inZzenjeringa

U evoluciji metodologija softverskog inZzenjeringa se kao sljededi logi¢an korak pojavljuje
tzv. iterativno programiranje, koje je prethodnica potpuno adaptivhom, suvremenom agilnom
programiranju i pripadaju¢im metodologijama. U nastavku rada ¢e se dati detaljniji uvid u
ove metodologije sa pregledom prednosti i nedostataka kao i njihova medusobna
komparacija.

3. Upravljanje IT projektima prema agilnim principima

3.1. Suvremeni inZenjering softvera/ Agilni manifesto

Agilne metode su se pojavile 1990-tih godina, kao posljedica Sire negativne reakcije na
konvencionalne metode u projektiranju softverskih rieSenja a narocito u upravljanju IT
projektima. Tako su se 2001. godine u Snowbirdu, Utah, SAD, sastali vodedi stru€njaci iz
domena IT metodologija s ciljem uvodenja i promocije novih principa agilnog modeliranja i
upravljanja projektima. Osnovali su “The Agile Aliance” neprofitnu organizaciju za promociju
agilnih principa te su tako kroz »Agilni manifesto« ustanovljene definicije i propisane
vrijednosti kao i osnovni principi ove metodologije.

Agilne metode razvoja softvera nastale su kako bi pobolj$ale organizaciju projektnih timova,
te pridonijele efikasnosti razvojnih inZenjera s obzirom na klasi€éne metode organizacije koje
se temelje na Vodopadnom metodu projektiranja softvera. Cesto se nazivaju 'lightweight'
metodama zbog svoje visoke adaptibilnosti i fleksibilnosti u primjeni- [5]. Drzanje striktnog
plana se, €ak, ni ne preporuCuje. Projektni plan implementacije softverskog rjeSenja
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predstavlja samo okvirni dogovor svih €lanova projektnog tima zajedno sa voditeljem i
kupcem tj. vlasnikom konacnog proizvoda. Na taj nacin, metodologija je u sluzbi IT
struCnjaka i projektnog tima, a ne obratno. Takoder, ukoliko se mijenjaju projektni i korisnicki
zahtjevi, Sto je Cest slucaj u praksi, to ima za posljedicu analognu promjenu projektnog tima.
Time se podrZzava alociranje/dealociranje ljudskih i ostalih resursa u realnom vremenu.
Nema fiksnog projektnog tima i sve je podlozno promjeni: ljudski resursi i projektni tim,
korisniCki zahtjevi, dizajn i poslovna logika, tehnologija i ostali resursi. Za razliku od velike
predvidljivosti karakteristicne za tradicionalne metode, ovdje je jako povecan nivo
fleksibilnosti i adaptibilnosti promjenama elemenata u okruzenju.

Osnovni agilni princip je razviti kompletno programsko rjeSenje ili njegov funkcionalan
inkrement u kratkom vremenskom periodu ili iteracijama. Pri tome svaka iteracija predstavlja
zaseban i samostalan, manji IT projekt. Cilj je da se kroz kratke iteracije pruzi maksimalan
povrat investicije. Zato agilno programiranje €esto nazivaju iterativnim, ali ono je u razvoju i
primjeni napravilo puno ve¢i odmak. Potpuno je adaptivno, Sto je osnovna razlika u odnosu
na iterativno, a ipak zadrzava razumnu mjeru predvidivosti u pogledu vizije konacnog
projektnog rjeSenja. Agilne metode podrazumijevaju minimalno generiranje korisniCke
dokumentacije pri ¢emu se izvorni kéd smatra centralnim izvorom znanja i informacija za
sve Clanove projektnog tima. Zato se kod agilnog programiranja potencira standardizacija
kodiranja koja pojednostavljuje pracenje i sljedivost izvornog kéda.

Slicnost u strukturi i organizaciji agilnih i iterativno-inkrementalnih metoda je ocigledna,
medutim, agilni pristup predstavlja sljedecu kariku u evoluciji metoda softverskog
inZenjeringa. Zapazaju se iteracije kao osnovne implementacijske periode, ali je manje
planiranja u odnosu na iterativne metode a viSe adaptibilnosti. Ipak, adaptivho ne znadci
istovremeno i potpuno nepredvidivo, nego predstavlja razumnu mjeru troSkova za dovoljnu
predvidivost. Agilne metode osiguravaju brzu isporuku vrijednosti i transparentno pracenje
napretka IT projekta, uz bolje upravljanje troSkovima i rizikom. Kao glavni nedostatak ovih
metoda istiCe se potreba za stalnim i aktivnim uceS¢em korisnika u procesu projektiranja,
problem u definiranju duzine trajanja i izgleda konacnog projekta te manja pouzdanost
softverskog rieSenja zbog ¢ega se stalno vrsi refaktoring postoje¢eg kdda.

Iteracija 1 >> Inkrement 1
Iteracija 2 >> Inkrement 2
Iteracija 3 >> Inkrement 3
(implement

Slika 2. Agilni pristup softverskog inZenjeringa i upravljanja IT projektima [6]

Osijek, 23. do 25. rujna 2015. 292



13" Natural Gas, Heat and Water Conference
6™ International Natural Gas, Heat and Water Conference

13. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
2 O 1 5 ‘ 6. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

www. konferencija—-plin. (,OITl

3.2. Scrum agilna metodologija

Danas je najpoznatija agilna metodologija koja se koristi ,Scrum®, a temelji se na
organiziranju projekta na osnovne vremenske periode koji se nazivaju ,Sprintevi“. Na
poCetku svakog ,Sprinta“ ¢lanovi razvojnog tima dobivaju skup zadataka koji se moraju
rijeSiti do kraja ,,Sprinta“, kako bi IT projekt zavrSio na vrijeme- [3]. Na ovaj nacCin se postize
bolje upravljanje projektnim zadacima a omoguceno je i pracenje progresa istih kroz razliCite
dostupne, standardizirane 'Burndown' grafikone koji prikazuju sagorijevanje ili stepen
realizacije projektnih zadataka kao i cjelokupnog IT projekta. Scrum okvir je strukturiran tako
da mozZe da podrzi i razvoj kompleksnih softverskih proizvoda.

Scrum metoda se sastoji od Scrum timova i njihovih pridruZenih uloga, dogadaja, artifakata
i pravila. Svaka komponenta unutar frameworka sluzi specificnoj namjeni i bitna je za uspjeh
kompletnog Scrum projekta. Scrum tim se sastoji od Vlasnika proizvoda (engl. Product
Owner), Razvojnog tima (engl. Development Team) i Scrum Mastera. Scrum timovi su
samoorganizirajuci i viSefunkcijski. Samoorganizirajuci timovi sami biraju koji je najbolji
nacin za obaviti posao, a nisu vodeni izvana. ViSefunkcijski timovi imaju sve potrebne
kompetencije za obavljanje delegiranog posla. Model tima u Scrumu je takav da je
optimiziran na fleksibilnost, kreativnost i produktivnost. Scrum isporuc€uje proizvode
iterativno i inkrementalno, maksimiziraju¢i mogucénost povratne informacije- [7].

Ciklusi iteracije su uobicajeno fiksnog ili priblizno jednakog trajanja (engl. time-boxed,
vremenski ograni¢eno), s dnevnim zadacima u trajanju maksimalno 1-2 radna dana. Svim
aktivnostima tijekom ¢itavog projekta koordinira Scrum Master koji odlu€uje koji zadaci ¢e
se ispunjavati u pojedinom Sprintu te delegira zaduZenja i odgovornosti. Nakon svakog
perioda implementacije organiziraju se sastanci kako bi se od korisnika dobile povratne
informacije o aktuelnom softverskom proizvodu. Time se postize da je uvijek potencijalno
upotrebljiva verzija softvera ili inkrementa na raspolaganju krajnjem korisniku. Scrum
metoda poti¢e timski rad i kolaboraciju.

24 h

30 dana

A
:: o B | ¥

Funkcionalan
Inkrement proizvoda

"Product Backlog" "Sprint Backlog" Sprint

Slika 3. Scrum proces [5]
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Lista zadataka projekta (engl. Product Backlog) sadrzi popis svih aktivnosti i zadataka koje
je potrebno obaviti za vrijeme trajanja implementacije projekta. Ovaj dokument je dinamican

podloZzan promjenama. Svakodnevno se utvrduju dnevni zadaci ekstrahirani iz liste
zahtjeva za pojedinacni Sprint (engl. Sprint Backlog) te se dodjeljuju razli€itim funkcionalnim
ulogama i profilima IT strunjaka Scrum tima.

4. Primjena Scrum metodologije agilnog softverskog inzenjeringa

4.1. Priprema projekta za implementaciju po Scrumu metodu u KJKP Sarajevogas.d.o.o.

U posljednjem kvartalu 2014. godine, u Sarajevogasu je primijenjena Scrum metodologija
softverskog inzenjeringa, na pilot projektu uspostave ,Centralnog elektronskog registra
Ugovornih izvodaca®. Scrum metoda se pokazala vrlo efikasnom u implementaciji ovog ali i
upravljanju posljednjim IT projektima. U radu su prikazani rezultati i efekti koriStenja ove
metodologije.

Na samom pocetku implementacije spomenutog pilot projekta, u skladu sa Scrum
principima, definirani su projektni dogadaji i odredena je lista zadataka projekta (artefakt
Product Backlog) koja ¢e se trebati obaviti do zavrSetka projekta. Pravilo Scruma je da su
zadaci iz liste zadataka projekta rjeSivi unutar jednog do dva radna dana. Odmah su
utvrdene i programske iteracije — Spintevi. Na sljedecoj slici je prikazan primjer popisa
zadataka u inicijalnoj listi zadataka za naznaceni pilot projekt:

"Product Backlog" (Web aplikacija <<Ugovorni izvodaci>>)

PBI |Naziv zadatka Sprint] Traj. | Pocetak Kraj Ovis. || Prioritet||Profil
KONCEPTUALNI OKVIR / FRAMEWORK SISTEMA | PRATECE WEB APLIKACIJE 1 1 [17.11.2014 | 18.11.2014 1 [Sistem Admin
DIZAJN | USPOSTAVA SISTEMSKE ARHITEKTURE (3-SLOJNA) | KOM. KANALA 1 2 [1911.2014[2111.2014] 1 1 |Sistem Admin
USPOSTAVA | KONFIGURACIJA BAZE PODATAKA | SERVERA 1 2 19.11.2014 [ 21.11.2014 1 i DB Admin
ER MODEL | DIZAJNIRANJE BAZE PODATAKA 1 1 24.11.2014 [ 2511.2014| 3 1 DB Admin
KREIRANJE TABELA, VIEW-a | OST. OBJEKATA NA BAZI PODATAKA A 1 [2611.2014]27.11.2014] 4 1 |DB Admin
POPULARIZACIJA SISTEMA SIFARNIKA / NOMENKLATURA 1 2 [28112014]01.122014] 5 2 |DB Admin
MIGRACIJA POSTOJECIH PODATAKA IZ RAZLICITIH IZVORA U RADNE TABELE 1 2 02.12.2014 [ 04.12.2014| 5 2 DB Admin
IMPLEMENTACIJA FUNKCIJA | PROCEDURA ZA PRISTUP PODACIMA 1 2 26.11.2014 [ 01.12.2014| 5 2 Programer
DIZAJN KORISNICKOG INTERFEJSA 2 1 26.11.2014 [ 27.11.2014| 3 3 Dizajner
BRZI RAZVOJ KORISNICKOG INTERFEJSA/ FORMI U RADS TEHNOLOGHI 2 2 [02122014]0412.2014] 9 3 |[Programer
PRILAGODAVANJE KORISNICKOG INTERFEJSA DO ISPUNJENJA ZAHTIJEVA 2 2 05.12.2014 [ 09.12.2014 [ 10 3 Programer
DIZAJN SETA I1ZVJESTAJA/ REPORTS U RADS TEHNOLOGIJI 2 1 28.11.2014 | 29.11.2014 9 3 Dizajner
RAZVOJ PODSISTEMA ZA IZVJESTAVANJE 2 2 10.12.2014 | 12.12.2014 | 12 3 Programer
RAZVOJ PODSISTEMA ZA AUTORIZACIJU | AUTENTIFIKACIJU KORISNIKA 3 2 [15122014[17.12.2014] 13 3 |Programer
RAZVOJ WEB SERVISA ZA RAZLICITE APLIKATIVNE PRIMJENE 3 2 [18.12.2014 22122014 14 3 |Programer
TESTIRANJE 3 1 [23122014 24122014 15 3 |Tester
IZRADA KORISNICKE DOKUMENTACWE 3 2 [25122014]|29.12.2014| 16 3 |De
Rezime: 3 sprinta (implementacijska ciklusa) / mjesec dana !

L Release Plan Sprints Schedule Lists | Product Backlog .~ PB Burndo-.'\'[fg}'l m | 1

Slika 4. Product Backlog za projekt »Ugovorni izvodaci«

Prikazani popis zadataka je potrebno realizirati u okviru definiranih iteracija, a delegiran je
projektnom timu sastavljenom iz nekoliko profila stru¢njaka: ,System Administrator”, ,DB
Administrator®, ,Programer®, ,Dizajner®, ,Tester” i ,Dokumenter®. Scrum Master koji vodi
projektni tim je odmah izradio projektni plan i napravio procjenu realizacije projekta u tri
Sprinta i trajanju od mjesec dana (uzimajuci u obzir po jednog IT stru€njaka iz razlicitih
oblasti i moguénosc¢u preklapanja odredenih, medusobno nezavisnih zadataka).

Osijek, 23. do 25. rujna 2015. 294



13. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
2 O 1 5 ‘ 6. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

13" Natural Gas, Heat and Water Conference

www. konferencija—plin. com _
6™ International Natural Gas, Heat and Water Conference

Iz detalja Product Backlog-a se moze vidjeti zvani¢ni pocCetak i zavrSetak projekta, kao i
svaki zadatak i aktivnost, njihovo trajanje, meduovisnost zadataka i odgovornosti ¢lanova
projektnog tima. Zvani¢ni poCetak implementacije pilot projekta je odreden za 17. studeni
2014. godine, a zavrSetak se poklapa s krajem fiskalne godine.

Na trZistu postoje brojni Scrum alati (npr. VersionOne, Scrumwise, Agile Bench, AgileZen,

Dev Planner i dr.) s razli€itim opcijama za kreiranje svih potrebnih uloga, dogadaja i
artefakata projekta ukljuCujuci liste zadataka projekta, kreiranje perioda implementacije —
iteracija, liste zadataka pojedinacnih iteracija, prikazivanje klju¢nih datuma u projektu i
generiranje grafova sagorijevanja za prac¢enje napretka projekta, Sto znatno olak$ava posao
Scrum majstoru vezano za uspjeSno vodenje i implementaciju dodijeljenog IT projekta.

5. Zaklju€ak

InZenjerske (prediktivne) metode pokazuju znacajnu staticnost, naroc€ito, u pogledu prve
faze SDLC Zivotnog ciklusa razvoja programskog rieSenja. Porastom poslovnih zahtjeva kao
i zahtjeva trzita i okruzenja javlja se potreba za brzom programskom podrskom i reakcijom
na evidentne promjene metodologije poslovanja. To znaCi da prva i statiCna faza SDLC
ciklusa, koja podrazumijeva detaljno planiranje i zna¢ajan utroSak vremena, mora dozivjeti
svoju neminovnu promjenu i prilagodbu novonastalim uvjetima i principima uspjeSnog
poslovanja. Kao svojevrstan i adekvatan odgovor na zahtjeve suvremenog poslovanija, IT
struCnjaci Sirom svijeta inovirali su agilne principe pretoCene u iste takve metodologije
upravljanja IT projektima. |z Citave palete agilnih i ekstremnih metoda softverskog
inZenjeringa izdvojena je najzastupljenija te najceS¢e koristena — Scrum metodologija. Ista
je primijenjena pri implementaciji pilot projekta uspostave »Elektronskog registra Ugovornih
izvodaCa« kod operatora distributivnog sustava KJKP Sarajevogas. Rezultati primjene ove
metodologije su se pokazali izuzetno pozitivnima i potakli na logi€an zaklju€ak za nastavak
i proSirenje primjene ove produktivne metodologije razvoja softverskih rieSenja u okviru
poduzeca.
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Unaprijedenje odnosa sa privrednim subjektima
(Ugovorni izvodaci) kroz uspostavu i vodenje
Centralnog elektronskog Registra UGI
Improvement of partnership with private sector
companies (Contractors) through the establishment and
maintenance of the Central Electronic Registry UGI
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Sazetak

Unaprijedivanje eksterne komunikacije ili odnosa sa eksternim trziSnim subjektima i svim
interesnim skupinama (potrosaci, dionicari, regulatori, dobavljaci, izvodaci itd.) stalna je
zadaca operatora distributivnog sustava, prvenstveno radi unaprijedenja vlastitog
poslovanja i javnog imidZza organizacije. Kao logiCan nastavak projekta unaprijedenja
upravljanja odnosa sa kupcima namece se uredenje odnosa i suradnje sa privrednim
subjektima (Ugovornim izvodacdima). Ova suradnja je bazirana na doradenoj verziji
Pravilnika o uslovima i postupku zaklju¢ivanja ugovora sa privrednim subjektima koji rade
na izgradnji i odrZavanju dijela plinskog sustava Kantona Sarajevo. Kao rezultat te suradnje
kod distributera se vodi Centralni elektronski registar Ugovornih izvodaca koji ispunjavaju
uslove iz navedenog Pravilnika te se vrSi njihovo redovno pracenje kako na bazi kadrovsko-
materijalne opremljenosti Ugovornih izvodaca, tako i pra¢enje rada na terenu. Citav
postupak se sprovodi komisijski uz redefinisane i pojacane kriterije ocjenjivanja Ugovornih
izvodaCa, u registrovanim segmentima njihovog djelovanja. Takoder, elektronskim
Registrom je podrzano pracenje i podrska certificiranih izvodaca kroz sve faze njihovog
Zivotnog i operativnog ciklusa.

Na ovaj nacin je obezbijedena puna informati¢ko-tehnoloSka podrska za operativno vodenje
javnog registra Ugovornih izvodaca i kataloga certificirane opreme, ¢ime je unaprijedena
poslovna komunikacija kao i poslovanje poduze¢a u ovom segmentu. Putem kontinuirane
komunikacije sa eksternim partnerima - Ugovornim izvoda¢ima dolazi do brzeg i
intenzivnijeg pribavljanja informacija o njihovima potrebama, zahtjevima i aktivnostima, te
se na taj naCin omoguc¢ava bolja usluga i fleksibilno reagovanje poslovnih funkcija na
njihove, Cesto izmijenjene, zahtjeve ili konkretne operacije i djelovanja na terenu. Time raste
povjerenje, zadovoljstvo ali i druStvena odgovornost Ugovornih izvodaa kao eksternih
klijenata i znacCajnih partnera poduzeca, Sto osigurava poboljSanje poslovanja u ovom
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domenu te dugoroCno kvalitetnije odnose i medusobnu komunikaciju, Sto znatno utice na
poboljSani imidz organizacije kod javnosti.

Klju€ne rijeci: upravljanje odnosima sa privrednim subjektima, ugovorni izvodaci,
elektronski registar ugovornih izvodaca, katalog certificirane opreme.

Abstract

Improving external communications and relations with the external market participants and
all stakeholders (consumers, shareholders, regulators, suppliers, contractors, etc.) is the
constant task of the distribution system operator, primarily in order to improve own business
and the public image of the organization. As a logical continuation of the improvement of
customer relationship management imposes the regulation of relations and cooperation with
private companies (Contractors). This cooperation is based on the upgraded version of the
Ordinance on the conditions and procedures for the conclusion of contracts with companies
who work on the construction and maintenance of part of the gas system of Sarajevo
Canton. As a result of this cooperation, gas distributor maintains the Central Electronic
Registry of all Contractors who meet the requirements of the mentioned Ordinance, and
conducts their regular monitoring on the basis of human resources management and
material equipment conditions of Contractors, as well as the monitoring of their field work.
The entire process is carried out by a commission with redefined and enhanced evaluation
criteria of Contractors, at registered segments of their operation. Also, the electronic
Registry supports the monitoring and support of certified Contractors through all stages of
their life and operating cycle.

In this way is provided full information and technological support for the operational
management of the public register of all Contractors and the Catalog of certified equipment,
thus improved business communication and the company's business in this segment.
Through continuous communication with external partners — certified Contractors leads to
faster and more intense provision of information on their needs, requirements and activities,
and thus allowing better service and flexible response to their business functions, often
modified, requirements or specific operations and activities on the field. This growing
confidence, satisfaction and social responsibility or Contractors as external clients and
significant company's partners, which ensures the improvement of operations in this field
and long-term quality relationships and intercommunication, which significantly affects the
improved image of company in public.

Keywords: partnership with private sector companies, contractors, electronic registry of
contractors, catalogue of certified equipment.

1. Uvod

S ciliem povecanja kontrole djelatnosti izvodenja plinskih instalacija i servisiranja plinskih
uredaja u Kantonu Sarajevo a time i podizanja nivoa kvalitete te sigurnosti i pouzdanosti
isporuke prirodnog plina do krajnjih potroSaca, pred sam kraj 2014. godine zapoceta je
implementacija inovirane strategije u vidu smjernica za zakljuCivanje ugovora i suradnju
izmedu KJKP Sarajevogas distributera plina i ciljane grupe privrednih subjekata — Ugovornih
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izvodaCa radova. To bi istovremeno dovelo i do unaprijedenja medusobnih odnosa i
komunikacije sa pomenutim trziSnim subjektima te dalo podlogu za poboljSanje aktivnosti
poduzecda i u drugim segmentima prenesenog djelovanja, preko trecih lica i partnera te
ostalih kategorija interesnih skupina. To bi za posljedicu imalo znacajno unaprijedenje
poslovanja i podizanje povjerenja u kvalitet usluga poduzec¢a kao i ukupno unaprijedenje
imidza poduzeca u Siroj javnosti.

U posljednjem kvartalu 2014. godine, adaptacijom i usvajanjem ,Pravilnika o uslovima i
postupku zakljuCivanja Ugovora sa privrednim subjektima koji rade na izgradnji i odrZzavanju
dijelova plinskog sustava*“ otvorena su Sirom vrata za implementaciju pomenute inicijative i
ucinkovitog mehnizma za podizanje nivoa sigurnosti i bezijednosti isporuke plina do krajnjih
korisnika u sustavu. Dosadasnje iskustvo distributera plina u poslovanju sa ugovornim
izvodacima je pokazalo da su neophodni znanje, vjestine i stru€ne kompetencije za vodenje
ovako savjesnog i odgovornog posla kao $to je izvodenje radova i/ili ugradivanje/servisiranje
uredaja na plinskom sustavu. Implementacijom ove inicijative znatno bi se doprinijelo
uvodenju reda na trzistu plinskih instalacija tako da samo ovlastene osobe smiju ugradivati
i servisirati certificirane plinske uredaje a podrzao bi se i dosadasnji, naporni rad na
implementaciji tehniCke regulative i postivanje propisa struke.

Ugovorni izvodaCi zavedeni kroz »Centralni elektronski registar« su relevantni
implementatori pokrenute inicijative, osim u propisanim slu¢ajevima kada distributer plina
zadrzava svoje pravo vezano za izvedbu plinske instalacije. Time se kod korisnika izbjegava
nepotrebna neugodnost u pronalaZzenju adekvatnog izvodaca plinske instalacije Sto je
osnovna namjera za formiranje ovog Registra. Izvoda¢, osim toga, mora kontinuirano i u
propisanim periodima dokazivati svoje stru€ne, materijalne i ostale neophodne kvalifikacije
kako bi nastavio djelovanje u okviru dodijeljenog radnog podrucja. Ovo je podrzano i kroz
poostrene, komisijske kriterije koji sluze za periodicnu ocjenu i provjeru Ugovornih izvodaca
zavedenih kroz Registar.

2. Dodjela radnog podrucja i uspostava saradnje

Da bi zapo€eo suradnju sa nadleznim distributerom plina, potencijalni ugovorni izvodac
najprije mora podnijeti zahtijev kako bi se zaklju€io ugovor kojim su propisani svi uvjeti u
okviru medusobne, poslovne suradnje. PodnoSenjem zahtijeva, ugovorni izvoda¢ navodi
radno podrucje svog djelovanja. U zavisnosti od veliCine mjeraca, nazivhog precnika i
pritiska, radna podrucja za ugovorne izvodaCe su podijeljenja, prema adaptiranom
Pravilniku o uslovima i postupku zakljucCivanja ugovora sa privrednim subjektima koji rade
na izgradnji i odrZzavanju dijela plinskog sustava Kantona Sarajevo (u daljem tekstu
Pravilnik) [2], na kategorije A i B. Pravilnik se direktno naslanja na tehni¢ko pravilo G 666
(Smjernice za zakljuCivanje ugovora i saradnju izmedu distributera gasa i ugovornih
izvodaca) [1] kojim se utvrduju svi uvjeti i postupak zaklju€ivanja ugovora o suradnji izmedu
distributera plina i ugovornih izvodac¢a plinskih instalacija i/ili uredaja, potom podjelu radnih
podrucja, kao i postupak prijave i dobijanja dozvole za izvodenje radova. Ovo tehni¢ko
pravilo je autorizirano od DVGW-a i usvojeno od strane Koordinacionog odbora Projekta:
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,Harmonizacija zakonske i tehniCke regulative u gasnom sektoru zemalja jugoistoCne
Evrope”, te je njegova posljednja adaptacija uradena u oktobru, 2009. godine. Ovo pravilo
se u svom sadrzZaju poziva i na ostala vezana tehniCka pravila plinske struke i relevantne
zakonske propise.

Vazno je istaci da su Pravilnikom propisane samo osnovne odredbe o uvjetima koje mora
ispunjavati privredni subjekt koji podnosi zahtjev za uspostavu suradnje sa nadleznim
distributerom, te postupak podnosenja zahtjeva i provjeru zadovoljenja postavljenih uvjeta,
upis u Registar ugovornih izvodaca, kao i uvjete za brisanje iz Registra. Medutim, postupak
uspostave i na€in suradnje distributera plina i ugovornog izvodaca plinskih instalacija i/ili
uredaja blize se definira posebnim aktima koje donosi nadlezni distributer te njihovim
medusobnim ugovorom.

Suradnja izmedu distributera plina i potencijalnog ugovornog izvodaca je definisana, dakle,
opstim i posebnim uvjetima, pogotovu u pogledu stru¢ne, materijalne i organizacijske
osposobljenosti, $to ¢e u nastavku biti detaljnije elaborirano.

2.1. Segmentacija radnih podrucja ugovornih izvodaca
U skladu sa Pravilnikom Sarajevogasa [2] definisana su sljede¢a radna podrucja za
ugovorne izvodace radova:

»A" - izrada, rekonstrukcija i odrzavanje plinskih instalacija koje se priklju€uju preko mjeraca
ne veéeg od G 6, nazivhog precnika do NO 65 i pritiska do NP 1, iza glavhog zapornog
organa izuzimajuci uredaje za regulaciju pritiska i mjerenje.

»B“ - izrada, rekonstrukcija i odrzavanje plinskih instalacija, bez ograniCenja veliCine
mjeraca, nazivnog precnika i pritiska, iza glavnog zapornog organa izuzimajuci uredaje za
regulaciju pritiska i mjerenje.

2.2. Proces uspostave suradnje nadleznog distributera i ugovornog izvodaca

Uspostava suradnje izmedu nadleznog operatora distributivnog sustava i ugovornog
izvodacCa radova se sastoji iz nekoliko vezanih koraka i rezultira zaklju€ivanjem Ugovora o
suradnji izmedu pomenutih privrednih subjekata. Najprije je potrebno da potencijalni
ugovorni izvodaC podnese zahtjev, sa odgovaraju¢im prilozima, kojim dokazuje svoju
stru¢nu, kadrovsku i materijalnu osposobljenost za izvodenje odredenih radova na plinskom
sustavu kojim upravlja nadlezni distributer, u skladu sa vazecCim zakonskim propisima,
tehnickim pravilima i standardima. Kroz zahtijev, zainteresirani ugovorni izvodac¢ opredijeljuje
se za vrSenje odredene vrste poslova, u definisanim radnim podrucjima.

Potom se formira posebna Komisija od strane distributera plina i delegiranih predstavnika,
participirajuih subjekata za sklapanje poslovne suradnje, kako bi se provjerilo da li su
zadovoljeni svi Pravilnikom propisani uvjeti. Ovu Komisiju €ine najmanje tri Clana, od kojih
je jedan predstavnik distributera, jedan predstavnik Udruzenja za gas BiH i jedan
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predstavnik udruZenja ugovornih izvodaca. Komisija o svome radu sacinjava zapisnik koji
obavezno sadrzi obrazlozenje za prihvatanje ili odbijanje podnesenog zahtijeva. U slu€aju
zadovoljenja svih propisanih uvjeta, Komisija predlaze distributeru da zaklju¢i Ugovor o
suradnji, na period od jedne godine, kao i zavodenje privrednog subjekta u »Centralni
elektronski Registar ugovornih izvodaca« i time dodjelu statusa certificiranog ugovornog
izvodacCa. Ovim je predmetni ugovorni izvodac postao aktivni partner nadleznog distributera
i produZena ruka u njegovom djelovanju. Svaki naredni ugovor se zakljuCuje na duzi period
(tri godine), u skladu sa propisima Pravilnika.

3. Vodenje Centralnog registra ugovornih izvodaca

Kod Sarajevogas distributera se vodi Centralni elektronski registar ugovornih izvodaca koji
ispunjavaju uvjete iz navedenog Pravilnika te se vrsi njihovo redovno pracenje kako na bazi
kadrovsko-materijalne opremljenosti, tako i pracenje njihovog rada na terenu. Takoder,
elektronskim registrom je podrzano pracenje i podrska certificiranih izvodaca kroz sve faze
njihovog Zivotnog i operativnog ciklusa, $to do sada nije bio slu€aj. Time je zaokruzZen tijek
aktivnosti i interakcije sa ugovornim izvodacima, od certificiranja kroz Centralni registar,
zatim prijave radova, izgradnje, funkcionalnih proba...sve do konacnog prijema izvedene
instalacije ili nekog drugog dijela plinskog sustava. Stoga je redizajnirana i implementirana
nova aplikacija, u web okruzenju, koja osigurava podrSku za registraciju, pracenje i
ocjenjivanje ugovornih izvodaca po novim Kkriterijima, na naprednoj Oracle bazi podataka.

SARAJEVOGAS d.0.0. sARAJEVO Korisnik: ADMIN Odjava

eRegistar UG | Komisijska provjera | Prijava radova Zavrsetak radova m tika
ar U 8

Tehni¢ko
pravilo

Pl
e e

Smjernice za zakljucivanje
ugovora i suradnju
izmedu distributera gasa i
ugovornih izvodaca

Copyright © KIKF Sarsjzvegas 4.0.0. 2015, All ights rserved, WWW.Sarajevogas.ba

Slika 1. Centralni elektronski Registar ugovornih izvodaca radova

Isto tako, kroz aplikaciju se omogucava kontinuirano vodenje i kontrola Kataloga certificirane
opreme koja se svakodnevno ugraduje u plinski sustav. Na ovaj nacin je obezbijedena puna
informati¢ko-tehnoloska podrska za operativno vodenje javnog registra ugovornih izvodaca
i kataloga certificirane opreme koji se u obliku ekstrahovane liste redovno objavljuje na web
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stranici distributera i na taj naCin je dostupna svim zainteresiranim subjektima. Ostala
dokumentacija za svakog pojedina¢nog certificiranog ugovornog izvodaca se vodi kod
distributera plina i saCinjavaju je razli€iti zahtijevi, zapisnici Komisije, zaklju¢eni ugovori i
druga akta o kojima se brine posebno zaduzeno lice.

3.1. Opce odredbe i uvjeti koje mora ispunjavati izvodac za upis u Registar

Za upis u Centralni registar, potencijalni ugovorni izvodac najprije mora ispuniti odredene
opce uvjete kojim se utvrduje da je izvodac plinskih instalacija i/ili uredaja:

- registrovan kod nadleznog organa, odnosno da posjeduje odobrenje za obavljanje
registrovane djelatnosti;

- da ispunjava uvjete u pogledu stru¢ne, materijalne i organizacijske osposobljenosti za
poslove iz odredenog radnog podrucja u skladu sa zahtjevima propisa, tehnickih pravila i
standarda koji vaZze na tom distributivnom podrucju.

3.2. Uvjeti u pogledu stru¢ne osposobljenosti

Pored opc¢ih uvjeta, izvodac plinskih instalacija i/ili uredaja mora ispuniti i propisane
specijalne uvjete u koje spadaju uvjeti stru¢ne, materijalne i kadrovske osposobljenosti.
Uvjeti u pogledu stru¢ne osposobljenosti potencijalnog ugovornog izvodaca su grupisani
prema definisanim radnim podrucjima (A i B).

e Zaradno podrucje A

Potrebno je da potencijalni ugovorni izvoda¢ ima u stalnom radnom odnosu minimalno
jednog majstora - VKV instalatera plinskih instalacija i uredaja, pouzdanog i od poslodavca
ovlastenog za vodenje predmetnih poslova; potom stalno zaposlenog diplomiranog
masinskog inzinjera, odgovaraju¢eg smjera i sa polozenim stru¢nim ispitom, u svojstvu
odgovornog lica; te minimalno jednog kvalifikovanog montera plinskih instalacija ili montera
centralnog grijanja sa najmanje tri godine prakse na izvodenju i odrzavanju plinskih
instalacija.

Takoder, odgovorno lice mora poznavati relevantne zakone i propise, tehni¢ka pravila i
relevantne dokumente distributera plina, a posebno opce uvjete isporuke plina.

Na poslove servisiranja plinskih aparata primjenjuju se odredbe iz G 676 (Kvalifikacioni
kriteriji za poduzeca koja odrZavaju plinske aparate). ZavarivaCke radove smiju izvoditi samo
zavarivaci osposobljeni u skladu sa EN 287 dio 1.

e Zaradno podruéje B

Potrebno je da potencijalni ugovorni izvoda¢ za odgovornu osobu ima stalno zaposlenog
diplomiranog masinskog inZinjera odgovaraju¢eg smjera i sa poloZzenim stru¢nim ispitom, i
minimalno jednog kvalifikovanog montera plinskih instalacija pod uvjetom da moZe dokazati
praksu od najmanije tri godine na izvodenju i odrzavanju plinskih instalacija.
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Odgovorna osoba mora b|t| pouzdana i od strane poslodavca ovlastena za vodenje
predmetnih poslova. Takoder, mora poznavati relevantne zakone i propise, tehnicka pravila
i relevantne dokumente distributera plina, a posebno opce uvjete isporuke plina.
ZavarivaCke radove smiju izvoditi samo zavarivaci osposobljeni u skladu sa EN 287 dio 1.

3.3. Materijalni i organizacijski uvjeti

Materijalni uvjeti su ispunjeni ukoliko poduzecCe raspolaze pripremnom radionicom,
opremom i alatima koji su neophodni za kvalitetno izvodenje poslova za koje se kandiduje,
kao i opreme za vrSenje ispitivanja u skladu sa G 600 i G 459/I. Oprema mora biti u
dovoljnom obimu i u besprijekornom stanju.

Organizacijski uvjeti su ispunjeni ukoliko:

- su obezbijedeni uvjeti za jednostavan i pouzdan kontakt sa distributerom plina i korisnicima
plinskih instalacija;

- se ugovorni izvodac€ ugovorom obaveze da ¢e na svakom radilistu imenovati odgovornog
montera koji ispunjava ranije definisane uvjete;

- posjeduje aktuelne verzije relevantnih zakona i propisa, tehnickih pravila i relevantnih
dokumenata distributera;

- vrSi dodatno stru¢no obrazovanje zaposlenih u domenu djelatnosti;

- je zakljuCeno osiguranje po osnovu rizika iz obavljanja predmetne djelatnosti u
primjerenom iznosu;

- da izjavi spremnost za rad na zahtjev distributera, posebno u slu€ajevima opasnosti.

Zahtijevza N\ Komisijska ™ Certifikaciia i
certifikacijom __\_\ provjerai R upisulRegili. tar
(kod nadleZnog ~  ~ dodjela radnog R
distributera) " podrudja >
o Zahtijevsaprilozima e Opci uvjei * Radno podrucje ,,A“
e Specijalni uvjefi e Radno podrucje ,,B*
(strucna,
materijalna,

organizacijska
osposobljenost) i dr.

Slika 2. Tijek certifikacije ugovornog izvodaca i upis u Registar

4. Sklapanje ugovora, certifikacija i upis u Registar

4.1. Revidirani kriteriji za ocjenu i kontrolu izvodaca / Komisijska provjera

Nadlezni distributer je odgovoran da uspostavi i propiSe kriterije na osnovu kojih vrsi kontrolu
rada i ocjenu ugovornih izvodac¢a radova. Ugovor se moZe raskinuti ranije ukoliko se izvodac
ne pridrzava ugovorenih uvjeta rada, odnosno ukoliko se utvrdi njegova nestru¢nost ili
nesavjesnost, te se donosi odluka o brisanju iz Registra ugovornih izvoda¢a. Odluku o
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brisanju iz Registra donosi Komisija na osnovu dokumentovanih dokaza i dostavlja je
nadleznom distributeru. Odluka postaje izvrSna kada distributer u zakonskom roku donese
rieSenje.

Takoder, ugovorni izvodac ima pravo raskida ugovora bez otkaznog roka pod uvjetom da
nema radova u tijeku niti obaveza po prethodno izvrSenim radovima kod korisnika plina.

Nacin suradnje distributera plina i ugovornog izvodaca plinskih instalacija i uredaja blize se
definiSe medusobnim ugovorom koji uklju€uje sve elemente tijeka procesa, po€evsi od opisa
radnog podrucja, prijave izvodenja radova, podnoSenja zahtijeva za pregled izvedenih
radova itd. Nakon potpisivanja ugovora od strane ovlastenog lica privrednog subjekta isti
stice status ugovornog izvodaca radova, te se kao takav zavodi u Centralni elektronski
Registar zajedno sa svim relevantim podacima i pratecom dokumentacijom. Vezano za fazu
Komisijske provjere izvodaca, kroz posebnu aplikacijsku formu evidentiraju se svi kriteriji za
kontrolu rada i ocjenu istog. Lista kriterija je ponovno revidirana i uskladena sa inoviranim
Pravilnikom Sarajevogasa [2].

5. Postupak prijave i dobijanja saglasnosti distributera za izvodenje radova

5.1. Operativni zivotni ciklus ugovornih izvodaca

Nakon sklapanja ugovora sa nadleznim distributerom plina, ugovorni izvoda¢ moze kod
istog podnijeti Prijavu izvodenja radova kako bi dobio njegovu saglasnost. Na taj nacin se
osigurava potpuna kontrola procesa od strane nadleznog distributera i garantuje da samo
registrirani i certificirani izvodaCi mogu obavljati poslove izvodenja plinskih instalacija i/ili
servisiranja plinskih uredaja. Ugovorni izvodac¢ u Prijavi distributeru navodi sve relevantne
podatke o poduzecu, radno podrucje, te detaljan opis i obim radova sa planiranim poCetkom
i zavrSetkom izvodenja. Medutim, izvodenje istih smije uslijediti tek po dobijanju dozvole od
strane distributera plina.

lzvodenje novih instalacija, proSirenje i izmjena postojecih plinskih instalacija izvodi se
prema vazecim tehni¢kim pravilima za plinske instalacije i op¢im uvjetima za snabdijevanje
plinom iz distributivhe mreze. Prilikom izvodenja radova potrebno je pridrzavati se i vazecih
propisa o gradenju, zastiti na radu i drugih relevantnih propisa. Takoder, ugovorni izvodac
radova je obavezan i da korisnika upozna sa rukovanjem i odrzavanjem plinskih instalacija
i uredaja. Ostale obaveze i odgovornosti ugovornog izvodaCa prema nadleznom
distributeru, kao i medusobni odnosi te vodenje poslova u specificnim situacijama i na
terenu, propisani su vazec¢im Pravilnikom [2].
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Slika 3. Operativni Zivotni ciklus ugovornih izvodaca

Nakon zavrSetka izvodenja radova, ugovorni izvoda¢ podnosi Prijavu zavrSetka izvodenja
sa zahtijevom za pustanje plina radi funkcionalne probe. Potom se vrSi distributerski pregled
koji podrazumjeva vizuelnu inspekciju izvedenog stanja plinske instalacije i uredaja od
strane stru€nih lica ispred nadleznog distributera, kako bi se utvrdilo da li se moze izvrsiti
pustanje plina u izvedene instalacije i uredaje. Distributerskom pregledu, osim predstavnika
nadleznog distributera, mora prisustvovati i ovlasteni predstavnik izvodaca radova. Ukoliko
se utvrde odredeni nedostaci u distributerskom pregledu, isti se navode u izvjestaju i moraju
biti otklonjeni od strane ugovornog izvodaCa do sliedeceg zakazanog, ponovljenog
distributerskog pregleda. Nakon izvrSenog uvida u izvedeno stanje i dostavljenu
dokumentnaciju, te ukoliko se utvrdi potpuna ispravnost iste prema svim zahtijevima struke
i tehnike, moZe se izvrsiti pustanje plina u plinske instalacije i uredaje tj. njihova funkcionalna
proba. Potom se vr8i zatvaranje plina radi funkcionalne probe, a zatim tehnicki prijem
instalacije, nakon ¢ega slijedi sklapanje ugovora sa kupcem. To znaci i kona¢no priklju¢enje
plinske instalacije na distributivnu mrezu i pustanje iste u pogon, sto vrsi isklju€ivo nadlezni
distributer plina.

Citav ovaj tijek aktivnosti je aplikacijski podrzan te se po zavrSetku svake faze, unose svi
relevantni podaci u bazu podataka. Na ovaj nacin je sustavno podrzan i zaokruzen tijek
aktivnosti i interakcije sa ugovornim izvodacCima radova kroz proces prikljuéenja kupca,
pocevsi od njihovog certificiranja kroz Centralni elektronski Registar, zatim prijave radova,
izgradnje, funkcionalnih proba...sve do kona¢nog tehnic¢kog prijema izvedene instalacije ili
uredaja na distributivnom podrucju u nadleznosti distributera plina.
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6. Zakljuéak

Uspostavom Centralnog registra ugovornih izvodac¢a omogucava se kvalitetnije upravljanje
odnosima sa ovom kategorijom privrednih subjekata, te se sve aktivnosti u domenu njihovog
radnog podrucja stavljaju pod strogu kontrolu i monitoring. Implementacija ovog projekta i
sustavnog rjeSavanja pitanja upravljanja i vodenja ugovornih izvodaca, kroz sve faze
njihovog operativnog ciklusa, bazirana je na adaptiranoj verziji Pravilnika o uslovima i
postupku zaklju€ivanja ugovora sa privrednim subjektima koji rade na izgradnji i odrzavanju
dijela plinskog sustava Kantona Sarajevo. Time se zeli postiCi da servisiranje i izgradnju
plinskih instalacija i uredaja vrSe samo certificirana i ovlastena lica, u skladu sa svim
zakonskim propisima i tehni¢kim pravilima. Potpunom sprovedbom smijernica i propisa
Pravilnika obezbijedi¢e se kontrola trZista plinskih uredaja te stvarni uvid ili monitoring u
ugovorene poslovne suradnje s privrednim subjektima — Ugovornim izvodacima radova. To
u krajnjoj liniji vodi do povecéanja povjerenja kupaca u usluzne djelatnosti distributera plina,
a Sto je najvaznije i do povecanja sigurnosti i bezbijednosti snabijedevanja i isporuke plina
do krajnjih kupaca.

Osim toga, u inoviranoj verziji Centralnog elektronskog registra ugradeni su strozniji kriteriji
za certifikaciju ugovornih izvodac¢a i njihov upis u Registar. Samo oni subjekti koji u
potpunosti ispunjavaju uvjete iz usvojenog Pravilnika, kako na bazi kadrovsko-materijalne
opremljenosti, tako i na bazi struénosti i postignutih rezultata djelovanja na terenu, mogu biti
upisani u Registar. Takoder, historijski podaci o njihovim ranijim aktivhostima postaju
relevantni faktor u novom sustavu i kriterij za ocjenjivanje ugovornih izvodaca, u
registrovanim segmentima njihovog djelovanja. To podrazumijeva kontinuiranu edukaciju i
ulaganje u stru¢nost svog vlastitog osoblja i djelatnika na ime ugovornog izvodaca. Dalje,
elektronskim Registrom je podrzano pracenje i podrska certificiranih izvodaca kroz sve faze
njihovog zZivotnog i operativnog ciklusa, $to do sada nije bio slucaj. U cikli¢nom slijedu faza,
sada nije mogucée nastavak aktivnosti i prelazak u narednu fazu, bez prethodno ispunjenih
uvjeta i aktivnosti u tekucoj fazi implementacije ugovorenog projekta ili radova sa datim
izvodaCem. Time je zaokruzen tijek aktivnosti i interakcije sa ugovornim izvodac¢ima, od
certificiranja kroz Centralni registar, zatim prijave radova, izgradnje, funkcionalnih
proba...sve do konacnog prijema izvedene instalacije ili nekog drugog dijela plinskog
sustava. Na ovaj nacin je obezbijedena puna informati¢ko-tehnoloska podrska za operativno
vodenje javnog registra Ugovornih izvodaCa i kataloga certificirane opreme, Cime je
unaprijedena poslovna komunikacija i poslovanje poduzeda, a $to je najvaznije aktivnosti u
ovom segmentu poslovanja i korporativhog upravljanja su stavljene pod kontrolu i nadzor
od strane nadleznog distributera.
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