8. CIKLOGRAMI
Ciklogrami spadaju u grafičke metode planiranja. To je specifična vrsta ortogonalnih planova koja je prilagođena za planiranje radova koji se odvijaju ciklički. 
Planiranje se vrši u koordinatnom sistemu u kome se vrste radova prikazuju pravim i izlomljenim linijama. Na apscisi se prikazuje vrijeme a na ordinati podaci za prostorne djelove ili dimenzije objekta. Na taj način grafički prikaz plana daje uvid u prostornu dimenziju, tj. mjesto izvršenja radova i vremensku komponentu izvršavanja tih radova.
Zavisno od načina prikazivanja radnih tokova i načina grafičkog predstavljanja, ciklograme dijelimo na:
· Linijske (pogodni za objekte  kod kojih se radovi ciklično ponavljaju i kod kojih je broj radova-tokova (n) veći od broja zahvata (m), odnosno kod kojih je m≥n+1; aktivnosti se prikazuju linijama različitog nagiba, u zavisnosti od zahvata na kojem se izvršavaju i vremena u kojem se izvršavaju; na vertikalnoj osi se prikazuje mjesto odvijanja radova – zahvat a na horizontalnu osu koordinatnog sistema se nanosi izabrana vremenska podjela),
· Kružne (dnevni operativni planovi sa prikazom aktivnosti u polarnom koordinatnom sistemu)
· Vektorske (za izradu planova kod izduženih objekata , gdje se radovi ciklično ponavljaju).
8.1 Terminologija (elementi ciklograma)
1. Zahvat (m) – radna etapa je dio objekta koji je podjelom određen kao dio cjeline na kome se odvijaju radovi u određenom vremenskom periodu i sa određenim brojem radnika, sredstava rada i odgovarajućim materijalom. 
Podjela građevina na zahvate može biti:
· vertikalna (na etaže, tj. pojaseve rada) i
· horizontalna (na približno jednake dijelove etaža, zbog čega je pogodno da su simetrične, tj. radne etape koje obavlja jedna grupa radnika; kod građevina velikih gabarita to može biti i podjela na dilatacije i sl.)
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Primjer podjele objekta na zahvate
2. Elementarni taktni tok (n) ili komponentni radni tok predstavlja se jednom linijom koja odgovara jednoj aktivnosti – vrsti rada. Ta linija pokazuje tok odvijanja jedne određene vrste rada (zidanje pregradnih zidova, malterisanje, ugrađivanje stolarije...) u prostoru i vremenu.

3. Proizvodni taktni tok predstavlja zbir elementarni taktnih tokova (n) odnosno svih aktivnosti – vrsta radova, koje su tehnoločki povezane u jednu cjelinu. 
4. Front rada (baza ili vrijeme ulaza) je potrebno vrijeme uključivanja svih elementarnih taktnih tokova jednog proizvodnog toka. Vrijeme ulaza, u slučaju „n” tokova i „m” zahvata, izračunava se po obrascu To=k*(n-1)+tp; k-modul elementarnog taktnog toka, tp-tehnološka pauza.
Ukoliko se planiraju organizacione pauze (to; nastupaju zbog prekida koji se unaprijed predviđaju-nedelje, praznici...), onda se vrijeme ulaza izračunava kao To=k*(n-1)+tp+ to.
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5. Tehnološka pauza (tp) predstavlja vremenski razmak (period) koji je potreban radi stvrdnjavanja betona, sušenja boja i drugih tehnoloških i hemijskih procesa. Ove pauze se prikazuju vremenskim razmakom između elementarnih tokova a njihova dužina zavisi od tehnoloških i organizacionih uslova.
6. Vodeći taktni tok je onaj elementarni taktni tok koji određuje brzinu izvršavanja radova u cijelom proizvodnom taktnom toku. To je obično ona aktivnost koja se izvršava ključnom mašinom ili najvećim brojem radne snage.
7. Modul ritmičnosti ili ritam rada (k) je vrijeme završetka na jednom zahvatu i predstavlja ritam rada. Izračunava se po obrascu k=T/m (T-trajanje aktivnosti).
8. Korak toka (ko) je vrijeme uključivanja narednog elementarnog toka. 
9. Vrijeme izlaza - isključivanja (Ti) predstavlja vremenski period od momenta kada je prvi elementarni tok prošao kroz sve zahvate pa do momenta kada je poslednji elementarni tok prošao kroz sve zahvate. Vrijeme izlaza se izračunava po obrascu Ti=k*(n-1)+tp. Ako postoji i organizaciona pauza i ona se dodaje.
10. Šema proizvodnog toka određuje pravce kretanja proizvodnje. Ovo pretpostavlja utvrđivanje pravaca kretanja radnih brigada i sredstava rada sa jednog zahvata na drugi što je, zapravo, utvrđivanje redosleda odvijanja radova.
· Horizontalno napredovanje radova (istovremeno izvođenje jedne vrste rada na svim etažama objekta; primjenjivo za završne i instalaterske radove);
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· Horizontalno penjajuće napredovanje radova (izvođenje jedne vrste rada na etaži objekta i prelazak na sljedeću lamelu i sljedeći objekat, a zatim na etažu iznad; primjenjivo za sve radove);
[image: ]
· Vertikalno penjajuće napredovanje radova (izvođenje jedne vrste rada na najnižoj etaži objekta i prelazak na sljedeću etažu iste lamele, a zatim prelazak na sljedeću lamelu, odnosno objekat; primjenjivo za sve radove);
[image: ]
· Horizontalno padajuće napredovanje radova (izvođenje jedne vrste rada na etaži objekta i prelazak na sljedeću lamelu i sljedeći objekat, a zatim na etažu ispod; primjenjivo za završne radove);
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· Vertikalno padajuće napredovanje radova (izvođenje jedne vrste rada na najvisočijoj etaži objekta i prelazak na sljedeću etažu iste lamele, a zatim prelazak na sljedeću lamelu, odnosno objekat; primjenjivo za završne radove).
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8.2 Redosled koraka u izradi linijskog ciklograma
Nakon proučavanja dokumentacije, fronta rada i metoda i tehnologije:
· izabere se adekvatna podjela objekta na zahvate=radne etape ili dijelove objekta koji imaju isti ili približno isti sadržaj, odnosno količinu rada (podjela na zahvate može biti različita za različite grupe radova) 
· definišu se aktivnosti koje obavlja radna grupa- brigada koja treba da ima  određenu brzinu rada i da održava ritam rada kako ne bi došlo do poremećaja koji bi se lančano prenio na slijedeće aktivnost. Ujednačenost u trajanju aktivnosti postiže se varijacijom sastava radnih brigada
· utvrđuje se prostorno napredovanje radova, odnosno kretanje radnih brigada sa zahvata na zahvat=šema proizvodnog toka
· određuje se ključni proces – vodeći taktni tok 
· izračunava se modul ritmičnosti K (izvršavanje aktivnosti na jednoj etaži) 
· crtanje elementarnih tokova
· kontrola – izbjegavanje tačaka kritičnog približavanja
· usklađivanje tokova- optimizacija 
· modul ritmičnosti konstantan za sve tokove i zahvate
· veličina resursa jednaka na svim zahvatima
· neprekidnost tokova
· izrada poboljšane varijante
U primjeru imamo zadate tri lamele sa ucrtanom šemom napredovanja radova (horizontalno narastuća).
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[bookmark: _GoBack]Napomena: Ciklogram koji je rađen kao primjer, iscrtan je na osnovu prethodno urađenog mrežnog plana (koristeći sračunate rane početke i završetke aktivnosti iz mrežnog plana), odnosno nije urađen na način opisan u tački 6.2.
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