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Sazetak: Zahtjevi za uStedama u projektima koji proizlaze iz globalne potrebe za ustedom
resursa poti€u inovacije u gradevinarstvu, kako u podrucju inovativnih materijala i proizvoda
tako i u unaprjedenju svih procesa gradnje. Promjene u projektu obiljezene su rizicima te
obi¢no pretpostavljaju potrebu za dodatnim resursima - vremenom i novcem. Upravljanje
promjenama razlikuje se za projekt koji se vodi tradicionalno na konsekutivan nacin od
projektiranja do predaje projekta i za projekt koji je izraden BIM pristupom koji nastoji procese
postaviti u ve¢oj mjeri simultano. U radu se donosi pregled literature koja definira razlike ova
dva pristupa te se na osnovu teorijske podloge postavlja okvir za istrazivanje moguénosti za
unaprjedenije projekta slozene zgrade izradene i vodene tradicionalnim pristupom.

Klju€ne rijeci: promjene u projektu, BIM pristup, zgrada javne namjene, Gradevinski fakultet
Osijek

Changes in the construction process and the roles in BIM
implementation on the example of a public utility building

Abstract: Resource savings requirements in projects that result from the global resource-
saving need stimulate innovation in construction, both in the field of innovative materials and
products, and in the improvement of all construction processes. Changes in the project are
marked by risks and usually assume the need for additional resources - time and money.
Change management differs for a project that is traditionally conducted in a consecutive way
from project design to project submission and to a project developed by the BIM approach that
seeks to put processes more and more simultaneously. This paper presents a review of the
literature that defines the differences between these two approaches and establishes a
framework for exploring the possibilities for improving the complex building project created and
managed by traditional approach based on the theoretical background.

Key words: changes in project, BIM approach, public utility building, Faculty of Civil
Engineering Osijek
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1. UvOD

Projekt je svaki jednokratni ljudski pothvat koji ima jasno odreden cilj, a izvodi se po fazama
unutar zadanog vremena, uz troSenje ili iskoristavanje velikog broja razli€itih i ograni¢eno
raspolozivih resursa [1]. Za razliku od procesa, koji se provode u ciklusima i iteracijama,
projekti su vremenski ograni€eni i jedinstveni.

Ovisno o vrsti, a s obzirom na zadace struka propisane posebnim zakonima, tehnicko
rieSenje gradevine moze biti sadrzano u arhitektonskom, gradevinskom, elektrotehni¢kom,
strojarskom i geodetskom projektu gradevine. Projekt gradevine sadrzi medusobno
uskladene projekte kojima se na razini razrade glavnog projekta daje tehniCko rieSenje i
dokazuje ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu, a na razini razrade izvedbenog
projekta detaljnije se razraduje i uskladuje tehniCko rjeSenje gradevine dano glavnim
projektom [2].

Gradevinski projekti su €esto izlozeni promjenama. Projekti ¢eS¢e odstupaju od svojih
prvobitno izradenih planova nego se ostvaruju prema njima. Upravljanje promjenama jedan
je od segmenata upravljanja gradevinskim projektima jer su promjene jedan od glavnih
uzroka prekoracenja ugovorenih troSkova i rokova [3]. Promjene se odnose ha proces
projektiranja, ugovaranja i gradenja te upravljanje spektrom informacija razli€itim oblicima
komunikacije i interdisciplinarne koordinacije [4]. U slu¢aju zna€ajnog odstupanja u odnosu
na pocetni plan promjene u fazi izvodenja zahtijevaju intervenciju, neophodno je stalno
uspostavljati nove veze medu aktivnostima i resursima te azurirati dinamicki plan gradenja.

Direktivom 2014/24 Europski parlament ponudio je pravila za modernizaciju javne
nabave EU preporucujuéi drzavama ¢lanicama upotrebu posebnih elektroni¢kih alata, poput
virtualnih prikaza modela zgrade, softverskih alata kao $to su informacijsko modeliranje
gradevina (Building Information Modelling - BIM) i sli€ne za ugovore o javnim radovima i
projektne natje€aje s ciliem ostvarivanja integracije projektnih aktivnosti i koordinacije rada
svih sudionika u svim fazama projekta [5]. Direktiva opravdava zagovaranje BIM-a u
projektima javne nabave Cinjenicom da ovi alati osiguravaju toCnije podatke, azurirane
podatke i uslijed toga Stednju resursa. Autori [6] su istaknuli problematiku fragmentiranosti
arhitektonske, inZenjerske i gradevinske industrije koja €ini jednu od najvecih prepreka za
prihvacanje BIM-a i ostvarivanje njegovog punog potencijala, istiCu ju kao vecu nego
svladavanje tehnoloskih problema. Upravo ta fragmentiranosti i nedostatak iskustva u
interdisciplinarnoj i istodobnoj suradnji bili su poticaj za interdisciplinarno istraZivanje s ciljem
ocjene iskoristivosti BIM alata i multidisciplinarne suradnje kod primjene BIM alata. Rezultati
ukazuju da su inovacije u izobrazbi o BIM-u prijeko potrebne za napredak obrazovanja i
prakse uz nuzne promjene prilikom oblikovanja nastavnog programa koji mora uzeti u obzir
razvoj potrebnih vjestina, intenzivnije komunikacije i sposobnosti koordinacije tima.

1.1 Suradnja u tradicionalnom i BIM projektu

O dinamici Sirenja ve¢ razvijenog koncepta integriranog i visedimenzionalnog projektiranja
izvjeS¢uju publikacije McGraw-Hill Construction SmartMarket Reports koji nude analize za
americko trziste i rast primjene BIM-a od 2007 do 2012 godine sve do 2015. godine. lzvjeSc¢a
pokazuju kretanja uporabe BIM-a, dobiti koji BIM donosi, indeks povrata investicije i
investiranja povezana s BIM-om, sva ukazujuéi na njegovo prihvacanje i utjecaj na trzistu.
Koncepti koji su gurnuli trziSte gradevinarstva u BIM su interoperabilnost te kontinuirani i brzi
protok informacija izmedu sudionika projektiranja i gradenja te se u skladu tim potrebama i
razvija. Potreba za 3D modeliranjem u svrhu pridobivanja geometrijskih pokazatelja ili izrade
2D dokumentacije iz 3D modela dodatno je naglaSena kod slozenih gradevina. Slozenost
gradevine definira se kao dimenzija koja obuhvaca oblikovanje, infrastrukturu, tehnologiju
izvedbe i sli¢no.

Janji¢, I., Stober, D., Doladek-Alduk, Z. 1"



Broj 15 lipanj, 2018

Promjene u procesu gradnje i uloge pri provedbi BIM-a 6

Autori [7] pokazali su Sest klju€nih kategorija za kompleksnost projekta od najutjecajnije
prema manje utjecajnoj: struktura i funkcija zgrade, nacin gradnje, trazena brzina izgradnje,
veliina projekta, geoloski uvjeti i okolis projekta. Pri tome navode da sloZenost nije u velikoj
mjeri povezana s veli¢inom ve¢ s navedenim komponentama. Projektiranje takvih zgrada te
pridobivanje informacija i 2D projekcija uvelike je olak§ano razvojem BIM-a.

Medunarodnim naporima implementacije BIM pristupa u projektima javnhe namjene
pridruzila se i Hrvatska komora inzenjera gradevinarstva u lipnju 2017. godine izradom i
objavljivanjem Opc¢ih smjernica za BIM pristup u graditeljstvu s ciliem poticanja primjene
BIM-a u Hrvatskoj [8]. BIM pristupom projekti se viSe ne isporucuju tradicionalnim modelom
isporuke projekta ve¢ integriranim.

1.2 Promjene u projektu i dinamika promjena

Promjene se dogadaju zbog prirode projektiranja i gradenja. Projekt karakterizira velik broj
sudionika i karakterizira ga tehnologija izvrSenja. Neoekivana promjena moze utjecati direktno
ili indirektno na skup aktivnosti, dok utjecaj na aktivnosti moze izazvati lan¢anu reakciju i
djelovati na sliedec¢i skup aktivnosti. Rezultat djelovanja moze biti u razlici izmedu planiranog i
ostvarenog izvrdenja. Varijable interakcije mozemo navesti kao razli€ito iskustvo sudionika,
razliCita fiziCka obiljeZja angaziranih resursa, razliCite dostupnosti i nabavke resursa, strategije i
nacina upravljanja. Posliedice promjena u projektima ukljuCuju vremensko i troSkovno
prekoracenje usprkos svim znanjima i iskustvima.

Upravljanje promjenama definira se kao dio procesa upravljanja integracijom pracenja i
kontrole projekta. Svi procesi pracenja i kontrole projekta te mnogi procesi izvrSenja stvaraju
zahtjeve za promjenama. Zahtjevi za promjenama mogu zahtijevati akcije za popravke
nastalih pogreSaka, akcije za povratak na plansko izvrSenje ili preventivne akcije. Za uspjeh
cijelog projekta nuzno je da voditelj projekta ima sposobnost da upravlja i nadzire izmjenu
elemenata projekta, a posebno opsegom citavog projekta Sto je klju€ni pokazatelj izvedbe.
Potrebno je slijediti klju¢na nacela uspjeSnosti i shvatiti kako se izbjegavaju uobiCajene
pogreSke. Izmjena projekta je promjena u nekom od kriti€nih ¢imbenika uspjeSnosti (opseg,
raspored, troSkovi, kvaliteta i kriteriji za prihva¢anje projekta). Promjena u nekom od kriti¢nih
C¢imbenika utjeCe i na druge cimbenike koji onda utjeCu na izvedbu projekta. Primjer
povezane reakcije, povecanje opsega projekta povecava koli¢inu poslova, samim time
povecana koli€ina poslova utjeCe na raspored projekta i na troSkove projekta.

Povecanje opsega projekta na projektima s ugovornim obvezama utjeCe na sadrzaj te
izmjene ugovora. Kad dolazi do izmjene, projektu je potreban nacin na koji ¢e prepoznati
promjenu, ocijeniti utjecaj na projekt, obavijestiti sudionike u projektu i aZurirati tijek plana
ukoliko je izmjena prihvacena. Horine (2009) donosi podjelu na tipove izmjena u projektu [9]:

- povecanije ili smanjenje opsega projekta

- povecanije ili smanjenje svojstva proizvoda

- povecanje ili smanjenje zahtjeva radi izvedbe

- povecanije ili smanjenje zahtjeva radi kvalitete

- znaCajna promjena u ciljanim podacima za to¢ke prekretnice

- pomak u primjeni ili strategiji razvitka

- povecanje trodkova za izvore

- povecanije ili smanjenje u budzetu projekta

- promjena u bilo kojem od ciljeva projekta

- promjena u bilo kojem od zavrsnih kriterija prihva¢anja, uklju€ujuci i povrat predvidenih
uloga

- promjena u bilo kojoj od pretpostavki vezanih uz projekt, prepreka ili ovisnosti

- pomak u ulogama ili odgovornostima unutar projekta

- odluka o pomicanju osnovnih crta zbog takvih odstupanja u izvedbi projekta kakva se ne
mogu ispraviti.
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Broj 15 lipanj, 2018

Promjene u procesu gradnje i uloge pri provedbi BIM-a 6

Autorica Nahod (2010) donosi pregled literature iz podrucja dinami¢nosti promjena u projektu
u fazi izgradnje i klasificira dinamiku promjene na namjernu i nenamjernu te dalje identificira
Sesnaest uzroka dinamike u promjenama. Dinamika planiranih aktivnosti je namjerna
dinamika, direktni ishod aktivnih intervencija. Pozitivan utjecaj dinamike na projekt projicira
se kao napredak prema ispunjenju cilieva projekta. Suprotno, negativan utjecaj hamjerne
dinamike na projekt je spre€avanje napredovanja projekta i ispunjenja projektnih ciljeva.
Nenamjerna dinamika ili slu€ajna dinamika sustava ti¢e se utjecaja izvan kontrole voditelja
projekta. Ona takoder moze imati pozitivne i negativnhe uCinke na projekt. Nepredvideni
dogadaji mogu znaajno utjecati na projektne procese. Tijekom vremena potrebno je
pracenje promjena, koje se mora vrsiti stalnim procjenjivanjem i vrednovanjem dinamicnosti
u redovitim intervalima. Takvo postupanje omogucuje biranje primjerenijih odgovora u
upravljanju promjenama.

2. PRIMJER SLUCAJA - ZGRADA GRADEVINSKOG FAKULTETA OSIJEK

U srpnju 2005. godine Gradevinski fakultet Osijek raspisao je natje€aj za izradu idejnog
arhitektonskog rjeSenja u prostoru Kampusa, naslijedivsi prostor nekadasnje vojarne.
NatjeCaj je trajao do listopada 2005. godine do kada je pristiglo 16 radova koji su odgovorili
na poziv projektiranja obrazovne gradevine koja svojim karakteristikama i sama treba
obrazovati i poticati. Formalni zahtjev za projektiranje obuhvatio je potrebu za 5.500,00 m?
neto povrsine, na gradevinskoj Cestici pravilnog pravokutnog oblika, dimenzija 132,00 x
49,50 m, povréine 6.519,00 m®. Ocjenjivacki sud odabrao je progresivni i ekspresivni rad
arhitekata Dinka Peragi¢a i Romana Silie sa suradnicima. Oblikovanje gradevine uvelike je
promisljano kroz integrirano oblikovanje konstruktivnog sustava koji je predmet istrazivanja
ovog rada. Gradevina je u svom konceptu promisljana kroz jednostavnu horizontalnu
organizaciju funkcionalnih traktova dok je superponiranje nivoa u presjeku ostvarilo kvalitetu
srediSnjeg ,javnog® trakta koje je postalo najdinamiéniji i vizualno najslozeniji dio gradevine.
Oblikovanje procelja ,rezanjem* alterniraju¢ih ne€etverokutnih otvora, pokret visokostijenih
nosaca po vertikalnoj osi smjestili su gradevinu u grupu slozenih gradevina. Gradevina je
2016. godine dobila uporabnu dozvolu te predana na koristenje Gradevinskom fakultetu
Osijek.

2.1 Metodologija istrazivanja

U procesu od natjeCajnog rada do predaje zgrade na koriStenje, gradevina je u procesu
projektiranja dozZivjela promjene. Uzduzni konstruktivni sustav &ini pet visokostijenih
armiranobetonskih nosada koji su u projektu oznaeni osima A, E, I, O, U. U ovom radu
promatrane su i analizirane promjene za dva visokostijena nosaca istonog i zapadnog
proCelja, A i U, kroz analizu tri skupa dokumentacije u tijeku projektiranja.

3D modeliranje kao sredstvo dobivanja podataka za analizu promjena odabran je uslijed
sloZenosti i karakteristichnog oblika zgrade (slozena geometrija otvora te nagib nosaca
procelja) Sto bi bilo oteZzano iz 2D dokumentacije koja je bila klju¢ni graficki materijal projekta.
Dokumentaciju su za potrebe ovoga rada ustupili projektanti i investitor.

2.2 IstrazivaCke metode — analiza koli¢ina i ispitivanje stavova

Usporedbom podataka generiranih pomocu ra¢unalnog programa ArchiCad uoc¢eno je da su
promjene ostvarene izmedu natje€ajnog rada i idejnog projekta te idejnog i glavnog projekta.
Geometrijske promjene izrazene su kao promjene u duzini, visini i volumenu nosaca, broju
otvora u zidnom plastu te promjene u udjelu otvora u punom zidnom plastu.

Janiji¢, I., Stober, D., Dolagek-Alduk, Z. 13
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Nakon analizirane geometrije i promjena na nosacima, provedeni su prethodni razgovori
s investitorom, izvoda¢em, nadzorom i revidentom. Vodeni razgovori s kljuénim sudionicima
u projektu imali su za cilj dodatno okarakterizirati promjene i potvrditi sve kljuéne sudionike.
Na osnovu provedenih prethodnih razgovora pripremljen je upitnik za prikupljanje stavova o
promjenama u projektu, komunikaciji i alatima koji su koristeni.
Upitnik je polustrukturiran, dio je pitanja pripremlijen s ponudenim odgovorima i dio
pitanja s otvorenim odgovorima. Upitnik se sastojao od tri dijela:
- pitanja o ulozi sudionika u projektu
- pitanja vezana za informacije o ulozi sudionika u promjenama identificiranim na
proc€eljima zgrade
- procjena pretpostavki u podijeli uloga i koristenja dokumentacije u razliCitim fazama
projekta ukljuCujuci vlastite komentare sudionika o mogucénostima poboljSanja na
navedenu temu.
Anketa je postavljena putem servisa Google Forms te je poslana sljedec¢im sudionicima:
investitoru, revidentu statike i suradnicima, projektantima i suradnicima, predstavniku
korisnika, nadzoru te voditelju projekta. Na anketu je odgovorilo 8 osoba.

3. REZULTATI
3.1 Promjene nosac¢a A i U od natjec¢ajnog rada do glavnog projekta
Nosaci A i U su modelirani u edukacijskim inacicama racunalnih programa za BIM, Autodesk

Revit i Graphisoft ArchiCAD prema natjeCajnom radu, idejnom projektu i glavhom projektu
zgrade Gradevinskog fakulteta Osijek (Slika 1).
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Slika 1. Prikaz oblikovanja nosaca A i U kroz faze projekta

Iz izradenih modela su prikuplijene informacije za usporedbu oblikovanja, udjela i
rasporeda otvora, koji su izraZzeni kvantitativho, a promjene su pripisane klasifikaciji promjena
u oblikovanju, funkciji, tehnologiji i koli€ini (slika 2 do slika 4). Izradeno je 6 modela, za svaki
nosac 3 rieSenja te su promjene klasificirane prema autoru Horine (2009).

Anketnim upitnikom i intervjuima sudionika u projektu nastojalo se istraziti koje su
zadace sudionici percipirali, kojim alatima i koliko intenzivno su komunicirali te kako su
ocijenili suradnju i alate koje su koristili.

Janiji¢, I., Stober, D., Dolagek-Alduk, Z. 14
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Pregledom promjena uoCava se da vecina promjena pripada vrsti promjena koje su
uzrokovane promjenom svojstava proizvoda, u slu€aju promatrane gradevine statickih
svojstava konstrukcije. Slijede promjene radi kvalitete koje mozemo tumaciti kao promjene
koje su posredno uzrokovane i prethodnim promjenama te promjene radi izvedbe i
povecanja i smanjenja opsega projekta koji se dogodio u fazi izmedu natje€aja i izrade
idejnog projekta.

Prema klasifikaciji tipova izmjena projekta u prvom poglavlju ovog rada, promjene na
visokostijenim nosacima Gradevinskog fakulteta Osijek prikazane su u Tablici 1.

Table 1. Klasifikacija promjena na visokostijenim nosa¢ima GFOS-a prema Horine [9]

Povecanije ili promjena duzine i visine nosaca u cjelini

smanjenje opsega promjena oblika, broja, rasporeda i velic¢ine otvora

projekta promjena povecéanje volumena betona
promjena statiCkog sustava - promjena broja, veli€¢ine i mjesta
oslanjanja nosac¢a na podlogu

Povecéanije ili promjena oblika, broja, rasporeda i veli€ine otvora
smanjenje promjena povecéanje volumena betona
svojstva promjena produljenje horizontalne grede duz cijele duzine zida
proizvoda promjena u vodenju stjenki nosaca vertikalno i promjena Sirine
stjenke nosaca horizontalno (razmak od otvora do otvora)
promjena broja i visine horizontalnih greda u odnosu na etaze
Povecanije ili . . Y. N
o promjena rasporeda i povrSine otvora u odnosu na etaze
smanjenje d A . .
zahtjeva radi promjena tehnologue |zv_ed_bg - ugradma__betona u qplatu promjena -
: mala izmjena nagiba pojedinih otvora i njihovog oblika
izvedbe
RO promjena statiCkog sustava - promjena broja, veli¢ine i mjesta
Povecanije ili . N
o oslanjanja nosaca na podlogu
smanjenje ; s . .
. . promjena veli¢ine slobodne (otvorene) povrsine promjena otvora,
zahtjeva radi ianie odredenih eli edini ‘e odredenih
kvalitete spajanje odredenih otvora u cjelinu, razjedinjavanje odredenih otvora

promjena dodavanje novog broja otvora za prozore i vrata

Natjecajni rad

Nosac A Nosac U

641,35: 48% 759,73;42%

682,57, 52%

1028,21;58%

= Povrsina nosaéa (m2) = Povrsina otovra nosaca (m2)

Slika 2a. Udio povrsina zida i otvora u
ukupnoj povrsini nosaca A

= Povrsina nosata (m2) = Povrsina otovra nosaca (m2)
Slika 2b. Udio povrSina zida i otvora u ukupnoj
povrsini nosaca U
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Idejni projekt
Nosac€ A Nosac¢ U

775,7;38%

775,54;48%

848,69;52% 1283,9;62%

= Povrdina nosaca (m2) = Povrsina otovra nosaca (m2) = Povréina nosaga (m2) = Povréina otovra nosata (m2)
Slika 3a. Udio povrSina zida i otvora u Slika 3b. Udio povrSina zida i otvora u ukupnoj
ukupnoj povrSini nosaca A povrsini nosaca U

Glavni projekt

Nosac¢ A Nosac¢ U

789,37;37%
756,88; 45%

919,57; 55% 1322,32;63%

= Povrsina nosacéa (m2) = Povrsina otovra nosaca (m2) = Povréina nosaca (m2) = Povréina otovra nosaca (m2)
Slika 4a. Udio povrSina zida i otvora u Slika 4b. Udio povrSina zida i otvora u ukupnoj
ukupnoj povrsini nosaca A povrsini nosaca U

3.2 Rezultati anketnog upitnika — uloge, odgovornosti i komunikacija

U prvom pitanju anketnog upitnika bilo je potrebno opredijeliti se za jednu od tradicionalno
koristenih naziva sudionika gradenja. Odgovori ukazuju da je na anketu odgovorilo dva
projektanta konstrukcije te po jedan arhitekt, investitor, revident, nadzorni inZenjer te voditel;
projekta. lako se jedna osoba odredila kao voditelj projekta, u pitanju u kojemu se trazi
definicija zadace koju su preuzeli nema odgovora o zada¢ama voditelja projekta no investitor
je naveo da je jedna od njegovih zadacéa praéenje i kontrola projekta. U zada¢ama koje su
navedene od strane drugih sudionika, nitko nije opisao zadacu voditelja projekta.

Prema rezultatima ankete ispitanici koji su samostalni sudionici projekta su projektant
konstrukcije i revident te predstavljaju manjinu; ostali koji predstavljaju vecinu, dio su tima i
redom su: predstavnik korisnika, nadzorni inZenjer, arhitekt, voditelj projekta, investitor,
suradnik revidenta. Prema odgovorima arhitekt je dio najveéeg tima u kojem odredene
zadace ima 18 osoba. Najvecu uklju¢enost u fazi koja obuhvaca natjecajni rad i idejni projekt
imaju arhitekt i revident, dok veliku ukljuéenost u idejni projekt ima joS projektant
konstrukcije. Kasniji odgovori pokazuju da je projektant konstrukcije imao veliku suradnic¢ku
ulogu. U izradu glavnog projekta u potpunosti su ukljuceni projektant konstrukcije, revident,
arhitekt i investitor.
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U odnosu na BIM pristup koji zagovara sve sudionike od pocetka projekta, u razinu
idejnog projekta bi trebali biti ukljueni izvodaci i voditelji projekta. Razliku izmedu
tradicionalnog i BIM pristupa pokazuju jos i odgovori Cetiri sudionika vezano za natje€ajni rad
i glavni projekt te tri sudionika vezano za idejni projekt koji ukazuju na to da nisu bili ukljuceni
niti u jednu fazu izrade projekta.

projektant
konstrukcije
3

voditel] projekta arhitekt

natjecajni rad - idejni projekt

idejni projekt - glavni projekt

investitor revident

nadzomi inZenjer

Slika 5. Usporedba ukljuéenosti ispitanika u promjenama na procelju

Odluke o promjenama na procelju zgrade u fazi izmedu natjeCajnog rada i idejnog
projekta u najveéoj mijeri inicirali su revident i projektant konstrukcije zbog konstruktivnih
razloga te su te promjene prema Horine [9] klasificirane kao povecanje ili smanjenje svojstva
proizvoda, vecina ostalih promjena posredne su promjene zbog izmjena konstruktivhog
sustava te su o tom pitanju usko suradivali s arhitektom.

Cetiri ispitanika bilo je uklju¢eno u promjenu konstruktivnog sustava na procelju, a po tri
u oblikovanje otvora (Slika 6). U ovoj fazi nisu se razmatrale promjene koje se tiCu koli¢ine i
tehnologije izvodenja zavrSnog sloja zida, a koje se nisu razmatrale niti u promjenama
izmedu idejnog i glavnog projekta.

U promjenama izmedu idejnog i glavnog projekta po tri sudionika su bila uklju¢ena u
promjene koje obuhvaéaju oblikovanje otvora, konstruktivhog sustava, koli¢inu otvora te
tehnologiju izvodenja konstruktivnog dijela zida i nagin povezivanja slojeva viSeslojnog zida.
Cinjenica da izvodag nije bio ukljuéen u ovim fazama projekta ogledala se kasnije u
problemima prilikom izvodenja promatranih konstrukcija.

W izrazito rijetko i rijetko
niti rijetko, niti cesto

festo i izrazito cesto

| I
0
natjecajni rad - idejni projekt idejni projekt - glavni projekt

Slika 6. Procjena intenziteta komuniciranja o promjenama na procelju
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3.3 Reazultati otvorenih pitanja i komentari sudionika u projektu

Ispitanici su odgovarali na deset otvorenih pitanja koja su imala za cilj prikupiti stavove o
podjeli uloga u projektu, nacinima, medijima i intenzitetu komuniciranja u projektu te tijekom
promjena. Komentari ispitanika na uloge u projektu upuéuju na nedostatak dodatnih
struénjaka za sasvim specificha podruja gradnje no i nedostatak voditelja projekta.
Projektant konstrukcije navodi kako je potreban ,konkretniji projektni zadatak” s uvjetima za
izvedbu, ,kvalitetnije podloge“ od strane javnih tijela. Arhitekt navodi kako je u projektu
nedostajala uloga ,tehnologa betona, eksperta za izvodljivost i odrZzavanje, grafickog
dizajnera i umjetnika®“. Nadzorni inzenjer napominje vaznost uske suradnje arhitekta i
projektanta konstrukcije ,ve¢ kod izrade idejnog rieSenja”. Ukoliko ta suradnja izostane,
redovno naknadno zbog konstruktivnih razloga dolazi do vecih ili manjih izmjena u
oblikovanju zgrade, $to je bio slu€aj i u primjeru zgrade Gradevinskog fakulteta Osijek.
Investitor vrlo jasno navodi i naglaSava kako ,nedostaje vodenje projekta” na viSoj razini uz
pravog voditelja projekta ,sa znanjima o ekonomiji, gradevini, arhitekturi.”

Na pitanja o odgovornostima vezanim za promjene na procelju, ispitanici nisu izrazili niti
jednu sumnju o nedostatnim ulogama. Arhitekt navodi da su inicirane promjene uzrokovane
,detaljnostima razrade“ koje dolaze s detaljno$¢u trazene dokumentacije. Kao tim ,vodili su
promjene i zajedno s projektantom konstrukcije donosili klju¢ne odluke, na osnovi zahtjeva
korisnika za unutrasnjim prostorima i informacija od strane projektanta zastite od pozara“.
Nadzor prema svojem iskustvu i svojoj upucenosti u projekt navodi kako su promjene na
pro€eljima rezultat razrade konstrukcije, sustava zastite od pozara i unutradnjeg rasporeda
prostorija prema dopunjenom projektnom zadatku od strane korisnika.

U fazi izmedu idejnog i glavnog projekta teziSte promjena se pomie prema promjenama
vezanim za tehnologiju izvodenja no i dalje su promjene inicirane i u podrucju oblikovanja,
konstrukcije i koli€ine koji se tiCu otvora.

Arhitekt i revident koji su i glavni akteri, navode izvrsnu podijelu uloga tijekom izrade
natjeCajnog rada, idejnog i glavnog projekta, projektant konstrukcije podjelu uloga smatra
vrlo dobrom dok ostali sudionici nemaju jasan stav o tom pitanju. Kao jedan od problema
navodi se problem udaljenosti arhitekata o mjesta izvodenja radova.

Po pitanju koriStenja grafickog materijala u komunikaciji arhitekt, projektant konstrukcije i
revident smatraju ga vrlo dobrim dok ostali sudionici u projektu ne mogu dati ocjenu. Trajanje
faza koncipiranja, definiranja i izvodenja projekta (od 2005. do 2016. godine) utjecala je na
zastaru alata izrade. Takoder su izrazeni problemi s promjenama u opremi zbog novije
opreme u odnosu na starost projekta. Prisutan je komentar da vodenje zapisnika u pocetku
izrade projekta nije bilo na zadovoljavajuéoj razini te da bi ,projektima pomoglo primjenjivanje
modela ugovora FIDIC* Moguc¢a poboljSanja uz FIDIC ugovore pretpostavijena su da se
pridonese kvaliteti projektne dokumentacije, umaniji vjerojatnost greSaka i neuskladenosti u
projektnoj dokumentaciji, ubrzanje rada i povecanje konkurentnosti.

Nacin komuniciranja u projektu su ispitanici opisali kao zadovoljavajuéi uz komentar
negativnog vanjskog utjecaja na projekt ,dugo Cekanje odluke Viade RH o izmijeStanju
podzemnih vodova trafostanice”.

Na pitanja o vaznosti ove teme, pet ispitanika je odgovorilo kako su pitanja kvalitetno
oblikovana i u okviru teme, jedan ispitanik odgovorio je kako ne moze procijeniti jer mu nije
jasan fokus teme, te je jedan ispitanik trazio individualni razgovor o toj temi. Sedam
ispitanika smatra kako je tema vazna uz napomenu: ,ukoliko vodi nekom rjeSenju boljeg
radnog procesa projektiranja®.

4. DISKUSIJA | ZAKLJUCAK

U prikazu slu€aja projekta Gradevinskog fakulteta Osijek dan je pregled promjena koje su
iskazane za faze koncipiranja i definiranja projekta — izrada natje€ajnog rada, idejnog i
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glavnog projekta. Promjene su iskazane izradom i analizom 3D modela. Pregledom
promjena mozemo utvrditi razlike izmedu promjena na nosacu A i U. Nosa€¢ A imao je
intenzivnije promjene — u vecoj mjeri se dogodila promjena odnosa otvora i punog nosaca
gdje je u fazi idejnog projekta povrSina otvora bila ve¢a od povrSine nosaca no s trendom
smanjenja te se broj otvora gotovo udvostrucio — sa 17 na 31. Na nosacu A se udio otvora
smanjio za 7% dok je na nosaCu U smanjen za 5%. Velika konzola nosaca A predvidena u
natjeCajnom radu promijenjena je u drugi stati¢ki sustav $to je uzrokovalo vece promjene
koje su onda sagledane i u kontekstu funkcije. Ta je promjena uzrokovala i promjene u
unutrasnjosti zgrade. Ove promjene mogle su biti rijeSene samo upravljackim odlukama.

Nakon identifikacije promjena putem 3D modeliranja pridruzene su vrste promjene
sukladno ras¢lambi autora Horine [9]. Promjene radi kvalitete koja je u ovom slu€aju kvaliteta
statiCkog sustava takoder upucuju na upravljatke odluke tijekom promjena na procelju, kao i
promjena opsega (dimenzija nosac¢a i udio otvora u punom zidu) u svim koracima projekta.
Slijed promjena prostorno planske dokumentacije koja obuhvaéa prostor Kampusa u kojemu
je lociran Gradevinski fakultet Osijek prepoznajemo kao nenamjernu, vanjsku dinamiku koja
je odluka mjerodavne vlasti [3]. Nenamjerna dinamika je problemati¢na za projekt jer
upravljanje i kontroliranje projekta postaje otezano.

U primjeru pracenja promjena na procelju Gradevinskog fakulteta Osijek na temelju
prikupljenih informacija iz projektne dokumentacije, razgovora sa sudionicima i anketnog
upitnika mozZemo zaklju€iti da su promjene na proc€eljima namjerne te da je dinamika
promatranih promjena bila vezana za procese odludivanja i promjene tehnologije i tehnike.

Rezultati anketnog upitnika su pokazali u velikoj mjeri suradnju i podjelu odgovornosti
izmedu arhitekta, projektanta konstrukcije i revidenta. Komunikacija izmedu struka nije bila
putem 3D modela te se koristila 2D dokumentacija. Inicijatori promjena su bili revident i
projektant konstrukcije zbog konstruktivnih razloga, te su te promjene posredno utjecale na
daljnje promjene. Inicirane promjene uzrokovane su detaljnostima razrade dokumentacije.
Nagladen je nedostatak uloga struénjaka za specificna podrucja i nedostatak vodenja
projekta na visoj razini.

Jasno je vidljivo da bi primjena BIM pristupa pomogla u efikasnijoj suradnji izmedu
struka, kvalitetnijoj i brzoj izradi i razmjeni dokumentacije, pregledu i kontroli projekta.
Smanijila bi se vjerojatnost pojave izmjena projekta zbog uvida svih sudionika u kompletne
informacije o modelu gradevine koje su elektronski djeljive u zajedni¢kom okruzenju te koje
su tradicionalnim pristupom vodenja projekta fragmentirane. Nedostatak vodenja projekta na
vidoj razini pokrila bi uloga BIM menadZera koji bi imao vodecéu ulogu u olak$avanju, vodenju
i sudjelovanju u projektnim rjeSenjima, osobito u poetnim fazama projekta.
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