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Sazetak

SAZETAK

TEHNOLOGIJA GRADNJE KAO FAKTOR ISPLATIVOSTI
MONTAZNE GRADNJE.

U radu se obraduje tema montazne gradnje. Budu¢i da montazna gradnja jo$ uvijek nije sasvim
razvijena u mnogim poduzec¢ima 1 projektima cilj rada je prikazati tehnologiju rada montazne
predgotovljene betonske konstrukcije na konkretnom primjeru. Na primjeru poduzeca
Baupartner prikazana je tehnologija rada kojom se montazna gradnja moze smatrati isplativom
i u¢inkovitom. Popracen je rad poduzeca od pocetnih faza planiranja samog projekta pa sve do
zavr$nih faza tj. primopredaje objekta. Istaknute su prednosti i mane montazne gradnje te
problemi s kojima se poduzece susree u procesu odvijanja projekta. Izradena je usporedba
montazne i monolitne gradnje na objektu Rigor u smislu cijena betonske konstrukcije, te je
promatrana sama isplativost montazne gradnje. Kao rezultat dobiveno je da je montaZzna
gradnja isplativija 31%, usporedbom konkretnih troskovnika montazne i monolitne gradnje

dolazimo do zakljucka da je montazna gradnja povoljnija 31%.

Kljuéne rije€i: montazna gradnja, elementi, faktor isplativosti, organizacija



Summary

SUMMARY

CONSTRUCTION TECNOLOGY AS A FACTOR IN THE
PROFITABILITY OF PREFABRICATED CONSTRUCTION

This thesis deals with the topic of the prefabricated construction. Since the prefabricated
construction is still not entirely developed in many firms and projects, the aim of this paper is
to demonstrate the production technology of the prefabricated concrete elements on the specific
example. The technology which makes the prefabricated construction profitable and efficient
used in the construction company Baupartner is presented. The work of the firm has been
monitored all the way from the initial stage of planning to the final stage of taking over the
facility. Advantages and disadvantages of the prefabricated construction are being pointed out,
as well as the problems that the firm has to cope with during the project. The comparison has
been made between the prefabricated and monolithic construction in terms of the prices of
concrete structures concerning the building site Rigor. The profitability of the prefabricated
construction itself has been monitored. By comparing the cost statements of the prefabricated
and monolithic construction, we come to the conclusion that the prefabricated construction is

31 per cent more profitable.

Key words: prefabricated construction, elements, profitability factor, organization
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Uvod

1. Uvod

Montazna gradnja, kao oblik industrijskog gradenja, smatra se jednim od najrazvijenijih oblika
gradnje (Begi¢, 2019). Montazni elementi proizvode se u postrojenjima, tzv. pogonima, te se
transportiraju na gradiliSte gdje se i ugraduju. Nakon same ugradnje elemenata oni se na
gradilistu finaliziraju u gotov objekt (Begi¢, 2019). Montazna gradnja je u gradevinskoj
industriji najzastupljenija u visokogradnji iako je prisutna u svim granama. Elementi se u
pogonima proizvode u skladu sa svim nacelima, standardima i normama te se u tom smislu
moze posti¢i puno veca kvaliteta samog proizvoda u odnosu na proizvod proizveden na samom
gradili$tu. Osim transporta elemenata, moguéa je i proizvodnja montaznih elemenata na
gradiliStu, no to je neSto manje zastupljena tehnologija. lako se takvim nacinom postize usteda
sredstava od transporta, sama realizacija i proizvodnja je puno zahtjevnija zbog opreme i
prostora. Montazna gradnja je vrlo isplativ oblik gradenja ako se gradnja dobro organizira i ako
poduzece ima sposobnosti i resurse za obavljanje takve vrste gradenja. U posljednje vrijeme,
montazna gradnja postaje sve viSe rasirena na svim podrucjima zbog: ekoloski prihvatljive
proizvodnje u skladu sa svim standardima, materijalnih resursa, najmodernije tehnoloske
opreme i materijala koji omogucuju osuvremenjivanje (Begi¢, 2019). Za montazni oblik
gradnje potrebna je vrlo visoko razvijena tehnologija kontrole i pra¢enja elemenata. Osim same
kontrole elemenata u pogonu, potreban je kvalitetan transport istih te provjera moguéih
oStecenja prilikom dolaska na gradiliSte i prije same ugradnje. lako postoji mnogo podrucja
montazne gradnje, od drvene, metalne do montaznih kuca i Sire, ovaj rad ¢e se bazirati na
armiranobetonskim elementima. Svaki projekt, pa tako i projekt montazne gradnje, ima
nekoliko faza kroz koje prolazi od planiranja do zavrSetka. Svaka faza ima mnogo ukljuc¢enih
resursa, troSkova, ljudske snage, rizika itd. Sama organizacija gradnje najkljucniji je pojam u
svakoj fazi projekta. Obzirom da se razvojem tehnologije omogucava inovativniji pristup
gradnji, eksponencijalno se povecava i slozenost bitnih odluka koje se donose ve¢ u fazi
planiranja (Toth, 2019). Da bi montazna gradnja bila isplativa, kao $to je ve¢ opisano, potrebno
ju je vrlo dobro organizirati, provoditi i pratiti. U svrhu ovog rada izradena je usporedba
troSkovnika projekta Rigor za montazne 1 monolitne radove te je dokazano da je montazna

gradnja povoljnija od monolitne.

Diplomski rad: Maja Smrekar 1



Povijest i opéenitost montaZne gradnje

2. Povijest i opcenitost montazne gradnje

Montazna gradnja je izvodenje gradevinskih objekata gotovim montaznim elementima (Varga,
2017). Montazna gradnja se u Europi pocela javljati Sezdesetih i sedamdeset godina u pro§lom
stoljecu. Glavnu ulogu u tome imao je SAD koji je na sjeveru Europe poceo proizvoditi
montazne elemente za izgradnju kuca. Prvo se kao materijal koristilo drvo i ¢elik te su samim
time ti materijali prete¢a armiranobetonskim predgotovljenim elementima. Elemente moZzemo
podijeliti na elemenate po namjeni i tipove elemenata po izvedbi. Prikaz elemenata po namjeni
dan je u nastavku, dok se elementi po izvedbi dijele na klasi¢ne betonske elemente i prednapete.
Prednapeti elementi su elementi koji u sebi sadrze sajle ili Zice za prednaprezanje uz armaturu,
dok su klasi¢ni betonski elementi, elementi koji sadrze samo armaturu. Prednapeti beton je
armirani beton u kojemu je umjetno stvoreno trajno naprezanje prije nanosenja opterecenja ili
istodobno s njim. Ovo naprezanje, zajedno s naprezanjem od vanjskog opterecenja, osigurava
da naprezanje u svakoj tocki i za sva predvidiva vanjska opterecenja ne premasuje granicu
trajne izdrZljivosti materijala. Cilj prednapinjanja u armiranobetonskoj konstrukciji je ostvariti
armiranobetonski element u kojem beton moze sam preuzeti sva ili veinu naprezanja
uzrokovanih vanjskim optere¢enjima. Time se postize da cijeli ili najveéi dio betonskog

presjeka sudjeluje u preuzimanju naprezanja.

2.1. Pregled tipova elemenata po namjeni

Betonski predgotovljeni elementi su elementi izradeni u pogonu od betona ili betona i armature.
Betonski predgotovljeni elementi mogu se proizvoditi u pogonima i na gradilistu. Gradili$ni ili
centralni pogon. Gradili$ni pogon je zahtjevniji od centralnog iz razloga $to su u pogonskoj
hali kontroliraniji uvjeti i organizacija te tijek proizvodnje. Na samom gradili§tu ne postoji ve¢
uskladen tijek izvedbe, uvijek postoji mogucénost od preklapanja s drugim izvodac¢ima na
nekom od polozaja na gradiliStu. Vremenski uvjeti na gradili$tu ne mogu biti kontrolirani, dok
u pogonu mogu. Na slici 1 prikazani su glavni dijelovi montaZne armiranobetonske

konstrukcije.

Diplomski rad: Maja Smrekar 2



Povijest i opéenitost montaZne gradnje
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Slika 1. Dijelovi montazne konstrukcije, izvor: Varga, 2017

2.1.1. Temeljne ¢asSice

Temeljne ¢asice su elementi koji uz temeljne grede sacinjavaju temelje montazne konstrukcije.
Po potrebi objekata izvode se jos i piloti ili neka druga vrsta temeljenja ovisno o tlu. Temeljne
CaSice postavljaju se na armaturne koseve. Nakon vrsenja iskopa za temeljnu ¢asicu stavlja se
podlozni beton na kojeg se polaze armaturni ko$ i naposljetku temeljna caSica. Prije same
ugradnje CaSice obavezno je izvrSavanje geodetskih izmjera i oznacavanja osi prilikom
postavljanja elementa. Nakon ugradnje temeljne ¢asice, vrsi se betoniranje. Na slikama u
nastavku prikazana je polozena temeljna ¢aSica na armaturni kos i izvadak iz nacrta temeljnih

¢asSica.

Slika 2: Temeljna casica

Diplomski rad: Maja Smrekar 3



Povijest i opéenitost montaZne gradnje

Slika 3: Izvadak nacrta temeljnih casica, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

2.1.2. Stupovi

Stupovi su montazni elementi koji se uvrStavaju u vertikalnu konstrukciju. Ugraduju se u
temeljne CaSice te se zalijevaju betonom. Stupovi se postavljaju u osi prema izvedbenom
projektu 1 tehnickoj dokumentaciji. Njihova kvalitetna ugradnja od velikog je znacaja. Na
stupove se oslanjaju glavni nosaci te ako je stup u zadnjoj osi rubne grede. Na slici u nastavku
prikazani su stupovi na koje dolaze samo glavni nosaci. Baupartner u ponudi ima i stupove sa
konzolama na koje se oslanjaju etazne grede i Suplje predgotovljene ploce. Takvi stupovi mogu

se vidjeti na slici u poglavlju 2.1.3.

Slika 4: Vertikalna konstrukcija: stupovi

Diplomski rad: Maja Smrekar 4



Povijest i opéenitost montaZne gradnje
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Slika 5: Izvadak nacrta stupa, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta
Stupovi se, kao $to je vidljivo na prijasnjoj slici, na nacrtu oznacavaju sa svojom oznakom i

kotom ugradnje.
2.1.3. Ploce

Poduzece radi s betonskim Supljim predgotovljenim plocama, PPB300 ili PPB200, ovisno o
projektu. PloCe se ugraduju na etazne grede koje leze na konzolama stupova. Nakon
postavljanja Supljih ploc¢a radi se tlacna ploca od betona. Vrsi se oplatiranje te zalijevanje ploca

betonom, a u razmake medu plo¢ama dodaje se armatura prema projektu.

Slika 6: Suplje predgotovijene ploce PPB300

Diplomski rad: Maja Smrekar 5



Povijest i opéenitost montaZne gradnje
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Slika 7: Izvadak iz nacrta ploca, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

Svaka ploca na nacrtu ima svoj polozaj i orijentaciju kao Sto je prikazano na prijasnjoj slici.

2.1.4. Rubne grede

Rubne grede su montazni elementi koji se postavljaju na stupove u zadnjim osima objekta.
Prikaz dijela nacrta, na kojem je vidljiva rubna greda u zadnjoj osi, nalazi se u nastavku na

slici. Rubne grede dio su horizontalne konstrukcije objekta.

Slika 8: Prikaz rubnih greda u zadnjoj osi, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

Rubne grede nalik su sekundarnim nosa¢ima, medutim, prema dimenzijama i projektiranim
svojstvima, potpuno se razlikuju od sekundarnih nosaca. Slika prikazuje montiranu rubnu

gredu na objektu.

Diplomski rad: Maja Smrekar 6



Povijest i opéenitost montaZne gradnje

Slika 9: Ugradena rubna greda
Svaki element na gradiliSte dolazi sa svojom oznakom, a 0sim nacrta i potrebne papirologije
svakog elementa, oznaCuje se polozaj na sam element. Dode li do mijeSanja elemenata na
gradilistu ili prilikom transporta, elementi se mogu lako raspoznati prema oznakama i na taj

nacin se pozicioniraju na objekt.

Slika 10: Deponirana rubna greda

Diplomski rad: Maja Smrekar



Povijest i opéenitost montaZne gradnje

2.1.5. Glavni nosaci

Glavni nosaci ulaze u horizontalne elemente montazne konstrukcije. Uz to, glavni nosaci su
nosivi elementi. Na njih kasnije nalijezu sekundarni nosaci i ¢itava konstrukcija krova koja je
najcesce od lima. Mnoge hale imaju potrebnu krovnu opremu te glavni nosaci, uz stupove,
imaju vaznu ulogu u nosivosti objekta. Na slici u nastavku prikazana je ugradnja dvaju glavnih

nosaca u isto vrijeme.

CN-EC] Tuf

GMNEA] S |

Slika 12: Izvadak iz nacrta glavnih i sekundarnih nosaca, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

Na prijasnjoj slici prikazan je izvadak iz nacrta glavnih i sekundarnih nosaca. Kao $to je ve¢

navedeno, nosaci ulaze u krovnu konstrukciju objekta te se nalaze u nacrtu krova objekta.

Diplomski rad: Maja Smrekar 8



Povijest i opéenitost montaZne gradnje

2.1.6. Sekundarni nosaci

Sekundarni nosaci, zajedno s glavnim, ulaze u horizontalnu konstrukciju. Kao §to je vec
navedeno, sekundarni nosaci dolaze na glavne nosace i zajedno s glavnim nosa¢ima nose
krovnu konstrukciju. Slika prikazuje nekoliko ugradenih sekundarnih nosaca i dva deponirana
uz stupove. Kao §to se moze uociti, ima nekoliko praznina gdje nosaci jo$ nisu ugradeni te ti
deponirani dolaze na to mjesto. Zbog lakse i brze montaze, nekada se elementi deponiraju uz
mjesto gdje ¢e se ugraditi, naravno ako je to mogucée zbog mjesta na gradiliStu i ometanja

drugih sudionika u obavljanju svoje djelatnosti.

Slika 13: Sekundarni nosaci

Diplomski rad: Maja Smrekar 9



Povijest i opéenitost montaZne gradnje

2.1.7. EtaZne grede

Etazne grede su elementi koji nalijeZzu na konzole stupova. Na etazne grede se slazu Suplje
predgotovljene ploce. Slika prikazuje polaganje, 0dnosno montazu etazne grede. Moguce je
uociti konzole na koje se grede polazu. Grede na svojoj gornjoj povrSini imaju izvucenu

armaturu za oslanjanje ploca.

Slika 14: Etazna greda

Kao $to prikazuje slika, u nastavku etazne grede se oznacavaju oznakom PG ili G ovisno o

njezinom popre¢nom presjeku.
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Slika 15: Izvadak iz nacrta etaznih greda, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

Diplomski rad: Maja Smrekar 10
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2.1.8. Fasadni elementi

Fasadni elementi su predgotovljeni elementi koji sacinjavaju vertikalnu konstrukciju objekta,
tj. njezin vanjski izgled. Elementi su razlicitih duljina i visina ovisno o rasponima izmedu

stupova konstrukcije. Osim fasadnih elemenata vanjskog djela objekta, postoji moguénost
izrade fasadnog zida unutar objekta.

Slika 16: Armiranobetonski predgotovijeni element, izvor: autorska fotografija s gradilista
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Slika 17: 1zvadak iz nacrta fasadnog elementa, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

Diplomski rad: Maja Smrekar 11
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2.1.9. Dokovi

Dokovi su betonski elementi koji se postavljaju na mjesta utovarnih i pretovarnih rampa.

Elementi se koriste kod logisti¢kih centara, skladista i objekata koji imaju utovarni prostor.

Slika 18: Dok

Diplomski rad: Maja Smrekar 12
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3. Prednosti i nedostaci montazne gradnje i elemenata

Kao i kod klasi¢ne izvedbe, tako i kod montazne postoji niz prednosti i nedostataka elemenata.

Uz to i oStecenja koja se mogu pojaviti na konstrukeiji.
3.1. Prednosti montaZne gradnje

Prednost montazne gradnje lezi u tome $to je sam proces proizvodnje ubrzan, samim time i
krajnje, tj. ukupno vrijeme gradenja, je skraeno. MontaZza elemenata najceSce traje jedan do
dva radna dana. U nekim sluc¢ajevima, kada su stupovi nizi, moze se ugraditi i do dvadesetak
stupova u jednom radnom danu. S toga, ako je investitoru potreban objekt u kratkom vremenu,

montazna gradnja je idealan tip gradnje za njegove potrebe.

Radnici na gradilistu nisu pod konstantnim i velikim naporima. Sama cijena gradevine je niza
i kvaliteta visa. U pogonu su kontrolirani i prilagodljivi uvjeti zbog ¢ega je moguée stvaranje
idealnih uvjeta u kojima se beton obraduje. Na ovaj ¢e nadin izvoda¢ lakSe zadovoljiti
investitorove zahtjeve. Kod proizvodnje u pogonu manja je moguénost greSaka i bolja kontrola

samih elemenata.

Kod montaZne gradnje raspolaZe se komadima te je samim time i kontrola troSkova laksa 1
bolja. S time je lakse, od strane nadzora, kontrolirati sam tijek gradnje, dopreme elemenata i
kvalitete. Svi elementi na gradiliSte dolaze sa certifikatima 1 izjavama o svojstvima, S$to

olakSava nadzoru 1 glavnom inZenjeru gradiliSta u papirologiji.

Sama cijena projekta je fiksna od samog pocetka, tj. ugovaranja projekta, ali kao i u svakom
projektu, moze do¢i do van troSkovni¢kih radova (VTR). Montazna gradnja omogucava
ekolosku prihvatljivost 1 prilagodbu o€ekivanim ciljevima odrZivog razvoja. To moZe biti bitna

stvar za investitora ako je projekt sufinanciran od drzave ili drugih fondova.

3.2.Nedostaci montaZne gradnje

Neki od nedostataka montazne gradnje su u tome §to je potrebno uloziti znacajan napor kod
proizvodnje elemenata i to $to je proizvodnja vrlo monoton proces. Isti proces se ponavlja u
vedini projekata, vrlo rijetko se dogodi potreba za izmjenama poprecnih presjeka. Razlog tome
je sto se jos u fazi projektiranja gleda da se elementi, za koje ve¢ postoje kalupi, koriste u
projektiranju. Samim time nedostatak je u tome §to je ograniCen izbor elemenata u fazi

projektiranja. Prilikom izrade elemenata u pogonu vrlo je bitna i nuZzna organizacija radnog
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procesa i radnika. Inicijalna cijena rada radnika i materijala vrlo je visoka. Te nedostatke

promatramo s gledista izvodaca i1 njegove proizvodnje.

Nedostatke montaznih elemenata mozemo promatrati u pogledu montaze istih. Zbog svojih
vrlo velikih 1 nepravilnih poprecnih presjeka, montaza je neSto zahtjevniji proces koji iziskuje
vrlo dobru organizaciju i sklad. Zbog raznih oStecenja, o kojima se nesto vise nalazi u nastavku
rada, potrebna je dodatna sanacija elemenata na gradiliStu. Samim time Se usporava tijek
montaze i zavrSetak montaze. Kod montaze vrlo je bitno da teren za dizalicu bude dobro
pripremljen kako ne bi doslo do slijeganja terena prilikom dizanja elemenata. Nedostatak
montaznih elemenata je i u tome $to su nes$to manje otporniji na potres, U globalu cijele
konstrukcije, nego $to je to u slucaju kada je cijela konstrukcija povezana monolitno. Kod
potresa postoji moguénost razdvajanja elemenata i ispadanje elemenata s lezajeva. Svi ti

nedostaci doticu se izvodaca i samog odvija montaze na gradilistu.

Sa strane investitora, nedostatak montazne gradnje je u tome §to je potrebno imati skoro pa
cijeli iznos za plac¢anje na samom pocetku. Samim time, kako je rok gradnje kraéi, krace je i
vrijeme u kojem se situacije moraju platiti. Ako investitor Zeli nesto ljepsi objekt posebnijeg
izgleda, kod montazne gradnje to nece biti izvedivo ili ¢e biti jako tesko izvedivo. Montazna

gradnja je u vecini slucajeva prilagoden copy paste elemenata.

3.3. Nedostaci betonskih prednapregnutih montaznih elemenata u pogledu

korozije

Montazni prednapregnuti elementi imaju nekoliko prednosti u odnosu na obicne
armiranobetonske predgotovljene elemente: masa ugradenog betona je manja, cijeli presjek
elementa sudjeluje u nosivosti, omogucavaju montaznu ugradnju bez skele itd. Rad na takvim
konstrukcijama trazi dobru preciznost, obucenost i strucnost radnika montera i veliku paznju
kod ugradnje. Nedostatak je velika osjetljivost na koroziju i pozar. Zbog male nosivosti na
zatezanje u betonu, postavljaju se ¢eli¢ni kablovi koji se zatezu prije ili poslije betoniranja
ostvarujuéi u presjecima izlozenim zatezanju jednake ili ve¢e normalne napone pritiska, uslijed
¢ega su poslije nanosenja radnog opterecenja, svi presjeci konstrukcije pritisnuti (Mujadin i sur,
2005). Za prednapregnute elemente najcesce se koristi zica s potrebnim mehanickim
svojstvima. Zica treba biti patentirana i termicki zavr§no obradena. Treba istaknuti da su ovi

¢elici vrlo podlozni koroziji. Osim elektrokemijske korozije, kod ovih ¢elika dolazi i do
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naponske korozije pod utjecajem visokih zateznih napona. Pojava korozije moze prouzrokovati

krti lom, zbog ¢ega je neophodno koristiti apsolutno €istu zZicu.
3.4. Mehanicka oSte¢enja montaznih elemenata

Mehanic¢ka oStecenja elemenata javljaju se i tijekom proizvodnje, transporta i ugradnje.
Najcesca ostecenja deSavaju se tokom ugradnje. Ugradnja elemenata Se zbog njihove tezine
vrsi lancima i tokom ugradnje dolazi do udaraca lanaca u element te do samog ostecenja. Sto
je vise elemenata ugradeno, tim je tezi sam proces montaze. Potrebna je dobra organizacija i
mehanizacija da bi se montaza mogla odviti u potpunosti. Sposobnost radnika treba biti na
velikoj razini 1 od velikog je znacaja. Mehanic¢ka ostecenja elemenata dogadaju se i ako je
gradili$ni prostor premaleni i deponirani elementi smetaju strojevima za rad. Na slici u
nastavku prikazani su fasadni elementi ¢ije je mehanic¢ko oStec¢enje nastalo zbog udara stroja u

deponirane elemente.

Slika 19: Mehanicki lom fasadnih dokova

Ostecenja nastaju i kod transporta ukoliko element nije na kamion postavljen u skladu s
potrebama, tj. kalupima na koje on nalijeze moze doc¢i do oStecenja. Prilikom kretanja kamiona
na otvorenoj cesti ili autocesti postoji mogucnost od ispadanja zastitnog stiropora i guma te se

u tom slucaju element ostecuje lancima kojim je pridrzan i pri¢vr$¢en na kamion.
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4. Tehnologija montazne gradnje betonskih predgotovljenih

elemenata

U nastavku rada prikazat ¢e se tehnologija rada poduzeca Baupartner d.o.o. i poduzeca H-
Baupartner d.o.0. Baupartner nije samo ,,proizvodac®, nego je i projektant i ponudad
cjelokupnih rjesenja. Zahvaljujuéi visokom stupnju fleksibilnosti i izuzetnoj kvaliteti, postali

su kompetentan i efikasan partner gradevinarstva u Bosni i Hercegovini, Srbiji i Hrvatskoj.

Baupartner je uveden u sistem kvalitete 1ISO 9001:2015 u svim segmentima poslovanja, a

takoder su uveli i certifikat o sukladnosti kontrole tvornic¢ke proizvodnje prema EN.

Pored sjediSta firme u BiH, imaju predstavniStvo u Srbiji pod nazivom S-Baupartner Mont

d.o.o i predstavnistvo u Hrvatskoj pod nazivom H-Baupartner d.o.o.

Tehnologija rada prikazat ¢e se na primjeru projekta Rigor Pisarovina. Prikazat ¢e se rad,
organizacija 1 sistem poduzeca od faze pregovora, preko potpisivanja ugovora pa sve do
montaze 1 predaje gotovog objekta. Na Slici 1 prikazana je pocetna stranica izvedbenog
projekta sa svim podacima. Razmotrit ¢e se uloga pojedinih dionika poduzeéa na projektu i

potreba za njihovu medusobnu suradnju.

Poduze¢e Baupartner d.o.o. djeluje u Bosni 1 Hercegovini, princip rada je klju¢ u ruke. U
Republici Hrvatskoj kao §to je ve¢ navedeno nalazi se podruZznica poduzeca H-Baupartner.
Princip rada u Hrvatskoj je na kooperantskom odnosu, moguénost nudenja projektiranja te
montaze elemenata. Izvozna strategija poduzeca Baupartner zasniva se na izvozu elemenata iz
BiH koji se dopremaju u Republiku Hrvatsku. Svi projekti koji su ugovoreni u RH ugradene
elemente imaju iz BiH, postoji izuzetak kada se koriste Sustino bijele faze koje zahtjeva
investitor. U tom slu¢aju predgotovljene armiranobetonske bijele fasade uvoze se iz Srbije.
Pogon za izradu elemenata nalazi se u Lukavcu u Bosni i Hercegovini. Elementi kad se
proizvedu, u skladu s dinamickim planom projekta, dovoze se Sleperima u Hrvatsku te se
ugraduju. Baupartner se bavi 1 izradom elemenata za druga poduzeca te se i to na neki nacin
moze smatrati izlazom. Sva organizacija vrsi se u krugu poduzeca. Proizvodnja komunicira s
logistikom, iz Hrvatske se vr$i narudZba elemenata za pojedina gradilista i rokovi ugradnje. Na
temelju rokova 1 dinamickog plana dopremaju se elementi 1 ugraduju. Kamioni dolaze tokom
cijelog radnog dana ovisno o trajanju montaZe elemenata pristiglih prijaSnjim kamionima.
Kontrola svih kamiona vrsi se GPS sustavom, uz kontrolu aplikacija GPS poslovodama i

inzenjerima na gradiliStu daje informacije koliko su elementi udaljeni i kada otprilike dolaze
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na gradiliSte. Sam princip ¢e detaljnije biti opisan u nastavku rada. Na slici ispod prikazana je

pocetna stranica ponude projekta ¢ija ¢e se organizacija prikazati u nastavku rada.

I-B. NEL

H-BAUPARTNER

pududnot|

Gragipme 10

PONUDA br. 114A-BP-IIL1/2023

DATUM: 23.03.2023.

INVESTITOR :

MIESTO GRADNIJE :

OBJEEAT :

VRSTARADOVA :

SISTEM PONUDE :
OPCIJA PONUDE :

ROK:

PRIJEDLOG PLACANJA:

AVANS: 60%
U TOKU PROIZVODNJE: 15%
MONTAZA STUBOVA: 15%
PRIMOPREDAJA: 10%

Slika 20: Pocetna stranica ponude za projekt Rigor Pisarovina, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta
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4.1. Nacin organizacije montaznog projekta na primjeru

Prikazat ¢e sve svi koraci i1 sve faze projekta te organizacija poduze¢a Baupartner d.o.o. tokom

svake od navedenih faza.

4.1.1. Ugovaranje poslova/prodaja

Ugovaranje poslova zasniva se na davanju ponuda, bilo to preko javne nabave ili privatnim
investitorima. Nakon uocavanja novog projekta stupa se u kontakt sa sudionicima u projektu,
pozeljno je da to bude s investitorom ili projektantom. Poduzeée Baupartner daje moguénost
nudenja i usluga projektiranja, izraCuna statike i montaze elemenata. Kod nudenja ponuda
projektanti izraduju glavni projekt na osnovi idejnog projekta dobivenog od strane projektanta
ili glavnog projekta projektanta, u kojem koriste montazne predgotovljene elemente kojim
poduzece raspolaze. Projekt je u skladu sa Zeljama investitora i u skladu s idejnim projektom
koje poduzece zatrazi od investitora. Uz izradu projekta, izraGunava se i statika. U nastavku je
prikazana slika s ulaznim podacima prema kojima je formirana ponuda za objekt Rigor. U
prilogu 1 prikazan je dokument utroska materijala za objekt Rigor. Pomocu utroska materijala
izraduje se ponuda. UtroSak je mozda 1 relevantniji dokument nego troSkovnik jer je u njemu

vidljiva to¢na koli¢ina materijala koja ¢e biti potrebna za izradu pojedinih elemenata.

Ponuda je formirana prema podacima navedenim ispod, svaka izmjena ulaznih podataka zahtijeva reviziju
ponude
ULAZNI PODACI ZA IZRADU PONUDE:

® |Seizmicka zona / ubrzanje tla agr=0,191g

¢ |Kategorija tla A

e |Faktor ponasanja konstrukcije 2,2

e |Klasa agresivnosti XC1

¢ | Vidni beton SB2
OPTERECENJE NA KROVTU - panel 15cm

. Stalno opterecenje _
krovni panel 15em 30 kg/m”
Korisno opterecenje(snijeg) 100 lig:’m:
VATROOTPORNOST KONSTRUKCIJE

. Stubovi R90
Glavni krovni nosaéi R90
Sekundarni krovni nosaé R30

® |Opterecenje od krana (nosivost) nema

¢ |Osnovna brzina vjetra 20 m's

e |Racunska nosivost tla /

e |Krovni pokriva¢ panel 15cm

¢ |Atika stuba nema

e |Fasada sendivi¢ panel 10cm

|

Slika 21: Ulazni podaci za izradu ponude, , izvor: Tehnicka dokumentacija projekta
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Betonska konstrukcija, koja je dogovorena u projektu, sastoji se od stupova, sekundarnih i
rubnih T nosaca, te ¢aSica. U nastavku, na Slici 22., prikazane su koli¢ine navedenih radova,

tj. broj elemenata.

2. MONTAZNA ARMIRANO - BETONSKA KONSTRUKCILJA

1. lzrada, dobava i ugradba armirano betonskih stupova 51
presjeka 50/50 cm u armirano betonske ¢asice temeljnih stopa
prema projektu statike. Beton C 40/50.

51 kom 4,00 1.855,00 EUR 7.420,00 EUR

2. lzrada, dobava i ugradba armirano betonskih stupova 52
presjeka 50/50 cm u armirano betonske casice temeljnih stopa
prema projektu statike. Beton C 40/50.

52 kom 4,00 1.460,00 EUR 5.840,00 EUR

3. lzrada, dobava i ugradba prednapregnutih armirano betonskih
nosaca poprecnog "T" presjeka 50/100 cm, osnog raspona
14,50 m. U svemu prema projektu statike. Beton C 40/50.

kom 4,00 2.880,00 EUR 11.520,00 EUR

4, lzrada, dobava i ugradba prednapregnutih armirano betonskih
sekundarnih nosaca poprecnog "T" presjeka 30/60 cm, osnog
raspona 9,83 m. U svemu prema projektu statike. Beton C
40/50.

kom 12,00 535,00 EUR 6.420,00 EUR

5. lzrada, dobava i ugradba prednapregnutog armirano betonskog
rubnog nosaca poprecnog "'T" presjeka 60/60 cm, osnog
raspona 9,83 m. U svemu prema projektu statike. Beton C
40/50.

kom 3,00 975,00 EUR 2.925,00 EUR
6. lzrada, dobava i ugradba prednapregnutog armirano betonskog
rubnog nosaca poprednog "'T" presjeka 60/60 cm, osnog
raspona 9,83 m (kanaleta). U svemu prema projektu statike.
Beton C 40/50.

kom 3,00 1.260,00 EUR 3.780,00 EUR
7. lzrada, transport i montaZa prefabrikovanih armirano
betonskih temeljnih Eagica. Caice se rade u glatkoj celiénoj
oplati s ugradenim kutnim lajsnama. Oplata je ukljuena u
cijenu.
Razred tlacne cvrstoce: C30/37 (MB 40)
Armatura B500 B. Obracun po komadu

Temeljne casice 120/120/120 cm kom 8,00 820,00 EUR 6.560,00 EUR

A7 UKUPNO - ARMIRANO - BETONSKA MONTAZNA KONSTRUKCIJA (EUR): 44.465,00 EUR
RABAT 2% (EUR): 889,30 EUR
UKUPNOD - ARMIRANO - BETONSKA MONTAZNA KONSTRUKCIJA SA RABATOM (EUR): 43.575,70 EUR

Slika 22: ponuda AB konstrukcije, , izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

Sama ponuda sastoji se i od napomena, u kojima se navode radovi koji nisu ukljuceni u ponudu,

norma, prema kojima je ponuda izradena i cijena pojedinih materijala kao §to su beton,

Diplomski rad: Maja Smrekar 19




Tehnologija montaZne gradnje betonskih predgotovljenih elemenata

armatura i kablovi tj. sajle za prednaprezanje elemenata. lzvadak iz ponude u kojem su

prikazane navedene stavke nalazi se u nastavku na Slici 5.

NAPOMENE

Zemljani radovi nisu ukljufeni u ponudo.

Garancija na konstrukeiju 10 godina.

Geodetsko iskolienje prije montaZe objekta ukljufeno u cijenn.

Kompletno dokumentaciju o kvaliteti dostavljamo v skladu sa CE znakom.

Ponudom je obubvacena izrada statickog proracuna, armaturnih nacrta i planova oplate AB montaZne konstrukeije bez|
ovjere revizije.

Pomudom nisu obuhvadene éelifne cijevi na roZnjafama. Obuhvacene su feliéne plodice dimenzija 80x60x5 mm
postavljene na meduscbnom rastojanju od 1500 mm.

* |Ponudom su obuhvacene temeljne adice dok bi se temeline stope radile monolitno 1 nisu predmet ove ponude.

Cijena se formira na temelju trenutno vazecih nabavnih cijena navedenih v saZetkm ispod. svako povecanje ili smanjenje od
5% niZe 1li vide tijekom proizvodnje rezultirat ¢e antomatskim povecanjem/smanjenjem cijene u obrafunn artikala.

Cijene (bez PDV-a) materijala na dan predaje ponude:
Celitna armatura B500 B £ 10 - 32 -700.47 €/t
Armatra v koluty B500B fi 8 -720.92 €/

Armatura v kolutu B300B £ 10-16 -710.69 eur/t
Celicna mreza B500 B.... 746,49 €it

Kablovi za prednaprezanje fi 9.3: 12.5: 15.2-1096.66 €/t
Kablovi za prednaprezanje fi 7: -1100 €/

EPS F80 —50.23 €/m3

XPS 300 — 88.00 €/m3

Cement Cem IPC 525 .. 113.4] eur/t

Beton C25/30 — 57,52 €/m3

Beton C30/37 — 63,84 €/m3

Beton C40/50 — 68,26 €/m3

Beton C350/60 — 71,80 €/m3

Beton C50/60(za fuplje ploce) — 77.46 €/m3

Cijena dizela 1,14 €/1it

JPROIZVODNJA JE CERTIFICIRANA PREMA:
e [Nerma EN 1168:2005 + A3:2012 - Ploce sa Supljinama

e |Neorma EN 13369:2013 - Opca pravila za prefabrikovanje betonske proizvede
« |Nomma EN 13224:2011 - Febrasti stropmi elements

e |Normma EN 1347:2005 + A2:2010 - Podne plotice za podne sustave

-

-

Norma EN 13225:2013 - Linijski konstrukeijski elementi
Norma EN 14991:2007 - Elementi za temelje

Norma EN 14992:2007+A1:2012 - Povrsinski zidni elementi
o [Neorma EN 206-1:2006 - Centificirani beton

Slika 23: Izvadan iz ponude: Napomena, , izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

4.1.2. Dokumentacija

Nakon nudenja ponuda i dobivanja na natjecaju ili odabira od strane investitora, ako je on
privatna osoba, potpisuje se ugovor s investitorom. Tokom nudenja razraduju se idejni, glavni
I izvedbeni projekti. Nakon izrade sve potrebne dokumentacije, kreée se s proizvodnjom
elemenata. Pogon za proizvodnju ima svoju dokumentaciju prema kojoj izraduje elemente u

skladu s dinamickim planom gradnje.

Diplomski rad: Maja Smrekar 20



Tehnologija montaZne gradnje betonskih predgotovljenih elemenata

4.1.3. Proizvodnja elemenata

Elementi se proizvode u skladu s dokumentacijom. Za svaki element propisana su to¢na pravila
njezine proizvodnje i kvalitete. Elementi moraju biti u skladu sa svim zakonima, propisima,
atestovima te u skladu s projektnom dokumentacijom. Elementi se proizvode, tj. Zargonski
reCeno, stavljaju u kalupe u skladu s dinamickim planom prema planu pozicija koji je prikazan
u nastavku na slikama 6,7,8 1 9. U planiranju i organizaciji proizvodnje, veliku ulogu ima i
transport elemenata o kojem ¢e rije¢ biti kasnije. Elementi trebaju u Bosni i Hercegovini dostiéi

odredenu kvalitetu te tu istu kvalitetu zadrzati u transportu do Republike Hrvatske.

Elementi se izraduju u fazama: armiranje, betoniranje i saniranje. Za prednaprezanje Koriste se

kablovi/sajle §to je moguce vidjeti na Slici 5 gdje se nalaze cijene materijala.

(
@

FAZA
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@

Slika 24: Plan pozicija faza,, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta
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Slika 25: Plan pozicija stupova, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

Plan pozicija stupova sastoji se od svih bitnih informacija za proizvodnju stupova, ali i za

njegovu ugradnju. Prikazana je pozicija stupa, karakteristican presjek te kota podlijevanja

stupova nakon ugradnje.
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PLAN POZICIJA KROVNE KONSTRUKCIJE
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Slika 26: Plan pozicija krovne konstrukcije, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

Plan pozicija krovne konstrukcije sastoji se od glavnih i sekundarnih nosaca, rubnih greda 1

ploc¢a u projektima na kojima se nalaze. Prikazane su oznake elemenata, njihove kote, tj. duljine

1 poloZaj na objektu.
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Slika 27: Presjek faze 1 i Il, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

U presjeku projekta nalaze se visinske kote na kojima su vidljive visine stupova, dubine na

koje se postavljaju CaSice te kona¢na visina cijelog objekta.

Kod montazne gradnje veéina elemenata je standardnih dimenzija kojim poduzece raspolaZze.
U slu¢aju poduzeéa Baupartner nije nuzno da u projektu budu standardni elementi, npr. Stupovi
60x60. Projektna dokumentacija se izraduje u skladu s projektom 1 zahtjevima investitora.
Baupartner je poduzece koje posluje ve¢ niz godina te posjeduje kalupe raznih dimenzija i
oblika. Po potrebi izraduju se novi. Isto tako, kada se uoci da element iz kalupa ne izlazi
izgledom kao S$to bi trebao, kalup se automatski mijenja. Ne postoji neki relevantan vijek
trajanja kalupa, ve¢ se po elementima moze uociti kada kalup vise nije za upotrebu te se u tom

slucaju on mijenja ili popravlja.

Ponavljanje elemenata uveliko utje¢e na brzinu izvedbe elemenata, no izrada novih kalupa ne
umanjuje efikasnost pogona. Projekt se dogovara otprilike mjesec dana prije montaze, dok se
potpiSe ugovor i za vrijeme koje se ¢eka da se dokumentacija finalizira, izraduju se kalupi 1

poduzec¢e nema nekih vecih zaostataka Sto se vremenske proizvodnje elemenata tice.
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4.1.3.1. Opis pogona

Pogon se sastoji od armirac¢nice, betonare te dijela u pogonu gdje se oblikuju kalupi i
naposljetku mjesta izrade samog elementa. Elementi se izvode u kontroliranim uvjetima te pod
stalnom kontrolom. Baupartner konstantno pobolj$ava svoju mehanizaciju i uvjete u pogonu.
Posjeduje vlastitu betonaru za izradu elemenata te se vre stalne kontrole betona. Kapacitet
Baupartnera je 15 000 kubika tjedno. Pogon ima mogucénost proizvesti tjedno elemente u

iznosu od 15 000 kubika gledano u betonu.

4.1.3.2. Kontrola elemenata

Tvornicka kontrola elemenata podrazumijeva sve mjere za kvalitetu betona, njezino postizanje
i odrzavanje. Kontrola obuhvaca provjeru betona u svjezem i tvrdom stanju, osnovnih
materijala u pogonu, provjeru opreme koja se koristi za proizvodnju te sva ispitivanja i
provjere. U procesu izvodenja betonskih radova postoji pet kljuénih elemenata o kojima ovisi
izlaz, a to su: planiranje izvodenja, ljudski resursi, upravljanje procesom, sredstva rada i

upravljanje (Kolmaci¢, 2018).

Kontrola u pogonu vrsi se svakodnevno. Uzimaju se uzorci betona te se ispituju. Uz to, vrsi se
nadzor ugradnje armature od strane voditelja u pogonu. U nastavku je prikazan dokument

kojim se prati ugradnja armature i kablova za prednaprezanje elemenata.

Diplomski rad: Maja Smrekar 25



Tehnologija montazne gradnje betonskih predgotovljenih elemenata
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Slika 28: Izvjesce pracenja armature i kablova, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta
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Osim kontrole betona i armature, kontrolira se i dimenzija elemenata. Na sljedecoj slici

prikazan je dokument kojim se vr$i kontrola elemenata i dimenzije izvedenih elemenata.
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Mjesto s datum: Lubavac

Slika 29: Zapisnik o kontroli i dimenziji elemenata, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta
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4.1.3.3. Deponiranje elemenata nakon proizvodnje

Deponiranje elemenata vrsi se unutar granica dvoriSta pogona. U dvoriStu pogona i poduzeca
nalazi se deponija sa dizalicama na kojoj se skladiSte elementi koji ¢ekaju transport na
gradiliste. Osim deponiranja na deponiji kod pogona, elementi se deponiraju i na samom
gradili$tu. Kada montaza svih pristiglih elemenata nije moguca, isti dan se elementi deponiraju
na gradiliStu 1 ¢ekaju vrijeme za montazu. Na Slici u nastavku prikazano je pravilno
deponiranje sekundarnih nosaca na gradilistu. Kapaciteti kamiona za transport nekad su veci
od kapaciteta moguée ugradnje, u tom slucaju elementi se deponiraju u blizini mjesta ugradnje

1 ¢ekaju samu ugradnju.

Slika 30: Deponiranje sekundarnih nosaca na gradilistu

4.1.4. Transport elemenata

Svaki element na gradiliSte stize sa racunom i medunarodnim utovarnim listom. Ta
dokumentacija potrebna je zbog carine elementa i prelaska kamiona preko granice u Republiku

Hrvatsku. Na Slikama u nastavku prikazani su racun i utovarni list.
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BAUPARTNER

Gradiwme 2o buduénast !

Miesto izdavanja: Lukavac
Datum ratuna: 09.05 2024
Narudiba
Ugovor.
Datum isporuke: 09.05.2024
Rok placanja: 09.05.2024
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AB §UPLIA PLOEA BMD STIL PPB 300

Iznos bez rabata: 3.131,52
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Termoelektrana bb
75300 Lukavac; BiH
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Slika 31: Racun elementa, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta
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Slika 32: Utovarni list, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

Kao $to je ve¢ navedeno, elementi pristizu na gradiliSte kamionima. Prikaz kamiona 1 nacin

dostavljanja elemenata prikazan je na slikama u nastavku.
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Slika 33: Dovoz sekundarnih nosaca

Slika 34: Dovoz etaznih greda

Etazne grede, stupovi, ploCe, temeljne CaSice 1 ostali elementi, koji nisu specificnog poprec¢nog
presjeka, ne zahtijevaju posebno propisan transport sto se tice kalupa za prijevoz. Dovoljno je

polaganje elemenata na kamion te njihovo osiguranje od pomicanja.
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Slika 35: Dovoz fasada

Na prijasnjoj slici prikazan je transport fasadnog elementa. Fasadni elementi i dokovi
zahtijevaju posebnu konstrukciju za transport. Takav nacin transporta odvija se zbog osiguranja
elemenata od loma. Fasadni elementi i dokovi vrlo su osjetljivi na lomove zbog otvora za
prozore i vrata. Naknadno se na gradilistu odvija dijamantno rezanje pragova. Poduzeée ima
manje troskove s dijamantnim rezanjem nego $to je imalo od lomova fasada. Iako se tijekom
proizvodnje ugraduje materijal u prag koji ¢e se u svakom slucaju ukloniti i baciti, veéi troskovi

javljaju se kod loma fasada i dokova.

4.1.5. MontaZa elemenata

Montaza elemenata na gradiliStu vrlo je organiziran i praden proces u poduzecu Baupartner.
Montazu obavljaju Cetiri radnika 1 jedan strojar. Medu radnicima jedan je poslovoda koji
narucuje elemente 1 komunicira s inZenjerima ukoliko se pojavljuju problemi na gradiliStu.

Tvrtka Baupartner posjeduje dizalice kojim se odvija montaza. Zbog veéeg obujma posla,
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iznajmljuje se hidraulicka auto dizalica. Na slici u nastavku prikazana je montaza glavnih

nosaca s dvije dizalice i tri radne platforme.

Slika 36: Montaza glavnih nosaca

Inzenjeri svakodnevno obilaze gradiliSta i kontroliraju ugradnju elemenata. Radnici najprije
moraju biti opremljeni u skladu sa zastitom na radu. Od trenutka ugradnje elemenata, koji se
nalaze iznad razine temelja, monteri su izloZeni opasnosti od visine. Velik dio ugradnje vrsi se
na visini iz radnih platforma. Svaki izlazak na visinu iz platforme velika je opasnost za ozljede
na radu i od samog pada montera. Monteri moraju biti vezani za platforme prilikom svakog
izlaska iz same. Uz sigurnosnu uzad, monteri moraju imati svu standardnu zastitnu opremu u

skladu sa zaStitom na radu.

4.1.6. Kontrola elemenata i stru¢ni nadzor

Kontrola elemenata na gradilistu vrsi se od strane gradevinskih inZenjera te stru¢nog nadzora.
Ako se tokom gradnje pojave neki nenadani slucajevi tada se kontrola vrs$i i od strane
gradevinske inspekcije. Krajnji pregled je od strane tima inZenjera za tehniCki pregled
gradevine. Betonski elementi trebaju posjedovati ateste i izjave 0 svojstvima. U nastavku je

prikazana izjava o svojstvima za temeljnu caSicu.
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Sl
BAUPARTNER

5 rekflings 20 bancdandnoid!

A VO

Wit aupartner.ba

TZJAVA O SVOJSTVIMA

br. 1374 — CPR — 123- L (izdanje 5) - TC-4

1. Jedinstvena identifikacijska oznalka vrste proizvoda: TEMELINA CaSa TC 90
2. Vista proizvoda; PREDGOTOVLIEN] BETONSKI FROIZVOD- ELEMENTI ZA TEMELJE {retoda 3)
3. Namjeravana uporaba gradevnog proizvoda:

Predgotovijeni betonski proizvodi — linijski kenstrukcijski elementi prema EN 14991:2007
4. Ime i adresa proizvodada:

BAUPARTHER d.o.o. Termoelektrana bb 75000 Lokavac, BiH

5. Sustav ocijenjivanja i provjere stalnosti svojstava gradevnog proizveda: 2+

6. Prijavljeno tijelo br. 1374 IRMA d.o.wo. Sloventeva ulica 95, 1000 Ljubljana Jzdale je CERTIFIKAT O
USKLADENOST] KONTROLE TVORNICKE PROIZVODMIE BR. 1374 - CPR = 123- L (1z.danje S)na
temelju provedenih raduji ocjenjivania uskladenosti za sistem ocjenjivanja 2+,

7. Objavljena svajsiva:

Naziv proizvoda TEMELINA CASA 90
Razred tlatne Svrstode betona CINAT
Razred iziozenosti o xci
ak 74 armiranje Granica razviatenja (M/mm?) 500
Granica kidanja (N/mm®) 600 ]
I Upotrijebljeni keeficijenti sigumasti Celik ys 1,15
o Beton y¢ IS o
Celik za prednaprezanje MiA
PoZarna otpornost i |
Wlagna Evrsioca delika 7a prednaprezanje N MiA
Detalji Dc’lalljnijli podaci naweqfni st
tehnitko) dokumentaciji namud#be

Ova Izjeva o svojstvima objavijena je pod iskljugivom odgovomoddu projevodaga identificiranog v toéki 4.

Mijesto, datum.

Lukavae, 14002023

ID broj: 4210008470008, POV broj 3100064T0008; Raeg brop 032-0-Reg-11-001710;
Intesa SenPaclo Barka: 154 380 200 269 25 84; Addika Bank: 306 000 281 528 33 50; -
UniCredil Banka dd. 3368 820 222 882 43 87, Union Banka: 102 70% 000 D00 04 93;

ProCreds Bank: 184 104 824 41001 43, Boana Bank Imernalional: 141 387 532 002 18 14; ...
Sparkasse Bank: 199 505 003 531 85 56

Slika 37: I1zjava o svojstvima elementa, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta
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4.1.7. Praéenje radova

Prac¢enje radova vr$i se od strane inZenjera na gradiliStu, iz pogleda tvrtke koja montira
elemente. Radovi se prate i biljeze u dnevnik gradevinskih radova. Kod velikih i novijih

projekata dnevnik se ispunjava u e dnevnik u digitalnom obliku.

POCETNA STRANICA / GD202308797 - PREGLED PODATAKA DNEVNIKA / DUJELOVI DNEVNIKA

ko)
a
m

Dijelovi gradevinskog dnevnika

AKTIVNI
[J GD202308797-003 [J GD202308797-004 [J GD202308797-007 [ GD202308797-005
[Y GD202308797-001 1 GD202308797-002
H-Baupartner d.o.o.

Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine

Popis dokaza i isprava Nezavrsena stranica dnevnika
< Ozujak 2024 >
Glavni inzenjer gradiliita Nema unosa

RGOS G POUSHE N

Glavni nadzomni inzenjer Nema unosa 5
& 5 6 7 9 10
Struéna osposobljenost Spremijeno 1 12 13 14 15 16 17
18 19 20
Tehnicka opremljenost Spremijeno = L
O »x z 2
Vremenski i drugi uvjeti Spremijenc
Prilozi Nema unosa
Nadzorni inZenjer Nema unosa
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Voditelj radova - Alen Mesari¢, ing.grad.l:l

-montaZa sekundarnih nosaca
-montaZa stupova
-montaza fasada

Kopiraj prethodni dan

Spremljeno ‘;|

Spremi Zavr$i unos

Glavni inZenjer gradilista -

Nema unosa

Glavni nadzorni inZenjer - Nema unosa
Struéna osposobljenost Spremljeno \S|
£ Unesi pojam
@ Inzenjer gradilista 1 @ Voditelj radova 1
@ Radnik 4 @ Strojar 1
@ Vozac 7
Tehni¢ka opremljenost Spremljeno E‘
L Unesi pojam
@ Autodizalica 1 @ Radna platforma 1
@ Kamion i
Kopiraj prethodni dan Spremi Zavrsi unos
Vremenski i drugi uvjeti Spremljeno E
@ Vremenski uvjeti stabilno
Kopiraj prethodni dan Spremi Zawrgi unos

Slika 38: E dnevnik radova

4.1.8. Naplata

Naplata radova 1 usluga vr$i se preko privremenih situacija i naposljetku preko okoncane
situacije. Uz gradevinski dnevnik ispunjava se i gradevinska knjiga prema kojoj se rade

situacije. U nastavku je prikazana jedna privremena situacija.
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sl

H-BAUPARTNER

Cradivae 2o pudnlnoit

Savska cesta 84

10360 Sesvete. RH

Of8: 17410834332

Tei: +385 81 622 2031
e.mail. nfo@baupariner.ba

Izvodac radova: H-Baupartner d.o.o. Savska cesta 84, Sesvete (Grad Zagreb) OIB: 17410834332

Naruéitelf:
Gradiliste:
Mjesto:
IBAN:

2, PRIVREMENA SITUACIJA Br. 31-1-24

Za obavljanje gradevinskih radova zakljucno sa: travanj 30.04.2024.

Na gradevini|
Naruditelj:

Ugovor o gradenju br.; 173/2023 iznos ( bez PDV)

Ukupna vrijednost izvedenih radova: iznos ( bez PDV)
Vrijednost radova po prethodnim privremenim situacijama:

Vrijednost radova po ovoj privremenoj situaciji:

Ukupno za platiti:

852.771,50 eur
646.122,48 eur
481.151,58 eur
164.970,90 eur
164.970,90 eur

Narucitelj radova

Napomena: Prijenos porezne obveze sukladno &1, 75, st.3.a) Zakona o PDV-u.

OBRACUN PLACANJA:

Ukupna vrijednost radova:
Ukupno platiti:

U Zagrebu , 30.04.2024.

Datum i vrijeme izdavanja : 30.04.2024. u 8:20:00 h

Osoba izdavanja privremene situacije: Alen Mesaric , ing.grad
Nacin placanja: Transakcijski racun

Dosplijece : Prema ugovoru

646.122,48 eur
646,122,48 eur

Slika 39: Pocetna stranica situacije, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

Diplomski rad: Maja Smrekar
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I MONTAZNA AB KONSTRUKCLIA | |
Broj Jed. Jed. Cij.
Ay Opis pozicije | mijere | Kolitina " (EUR)
Temeljna konstrukcija
Izrada, transport i montaza prefabrikovanih armirano betonskih
temeljnih &adica. Cagice se rade u glatkoj cclicnoj oplati s
1 ugradenim kutnim lajsnama, Oplata je uklju¢ena u cijenu.
Razred tlane Svrstode: C30/37 (MB 40)
Armatura B500 B. Obracun po komadu

Temeljne &asice 140/140/120 ecm . kom 2600  925.00

Stupovi
Izrada, transport i montaZa prefabrikovanih armirano betonskih
stupova. Stupovi se rade u glatkoj ¢eli¢noj trostranoj oplati s
ugradenim kutnim lajsnama. Oplata je ukljutena u cijenu.
Razred tlagne &vrstoce: C40/50 (MB 50)

2 Vidni beton: normalna zahtjevnost SB2
Klasa agresivnosti : XC1
Vatrootpornost: R120
Armatura: B500 B. Obra¢un po komadu

Stup S-1 :70/70 cm, h=15,95-16,10 m kom 17.00 5.900,00
Stup S-2 :70/70 ¢cm, h=16.20-16,35 m kom 9,00 6.100.00
‘Stup S-3 :70/70 cm, h=5,10m kom 2,00 1,780,00

Stropna konstrukeija |
lzrada, transport i montaZa prefabrikovanih armirano betonskih
i prednapregnutih spratnih greda. Grede se rade u glatkoj
elignoj oplati s ugradenim kutnim lajsnama,

Oplata je ukljuéena u cijenu. Nakon montaZe greda i geodetske
kontrole to¢nosti potrebno je monolitizirati spoj glavnog
nosada sa stubom,

Razred tlagne Evrstoce C40/50 (MB 50)

Vidni beton: normalna zahtjevnost SB2

Klasa agresivnosti : XC1

Vatrootpornest: R240

Armatura: BS00 B i uzad Y1860 S7

Stropna greda PG-1, 60/70 ¢cm, 111,30 m . kom 18,00 3.110,00

Stropna greda PG-2, 60/90 cm, 1=11,30 m - kom 29,00 3.995,00
/7 L =12,

:trr:vznagmdaPG-t. 50/70 cm. 1=12,05 m, greda na ravnom v 2,00 3.500,00

Rubna a RG-1, 3070 ¢em, I=11,30 m kom 4,00 1.420,00

3 |zrada, transport 1 montaza prerabrikovanin, prednapregnutin
ofupljenih ploa PPB 300. Ploe se rade na pistama sa
slipformer tehnologiom ECHO.

Razred tlaéne Evrstoée C50/60 (MB 60)

Klasa agresivnosti : XCI

UZad Y1860 S7

Vatrootpornost: R120 za ploce iznad garaZe(prizemlje); R90
plote na spratu

{ 2P0 T ARSPor 1 montaza pretabrikovanih, prednapregnutin
osupljenih plo&a PPB 300, Plote se rade na pistama sa
slipformer tehnologiom ECHO.

Razred tlaéne &vrstoée C50/60 (MB 60)

Klasa agresivnosti : XCI

Uzad Y1860 S7

Vatrootpornost: R120 za ploce iznad garaZe(prizemlje): R90
ploce na spratu

Nhratin no m? m? 58.00 65.00

Krovna konstrukeija

m | 297453 63.50

Ukupno
(EUR)

24.050.00

100.300,00
54.900,00
3.560,00

55.980,00
115.855,00

7.000,00
5.680,00

188.882,66

3.770,00

Diplomski rad: Maja Smrekar
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1Zra0a, Tansport | MONTAZa PrefaoriXxovanin armirano Deronskin
i prednapregnutih krovnih greda. Grede se rade u glatkoj
¢eliénoj oplati s ugradenim kutnim lajsnama.
Oplata je ukljudena u cijenu.
Razred tlaéne &vrstoée C40/50 (MB 50)
Vidni beton: normalna zahtjevnost SB2
Klasa agresivnosti : XCI
4 Vatrootpornost:R90 - glavni nosaci
R90- sckundarni nosaci
Armatura: BS00 B i uzad Y1860 S7

Ohrafan no Lam !

GN-1 T-100/50, L=12,00-12,25 m kom 15,00 1.560,00 23.400,00
GN-2 T-100/60, L=15.85 m kom 5,00 2.200,00 11.000,00
Roznjata SN-1; R-63, L=12,00 m kom 51,00 1.101,00 56.151,00
Rubna greda RG-1: 30/70, L=12,00 m kom 2,00 1.355,00 2.710,00
Rubna greda RG-1; 60/70, L=11,30 m kom | 1,00 4.110,00 4.110,00

PRATECI RADOVI
Zalivanje aSica temelja nakon montaZe stubova sitnozmim

5

$ | betonom C 30/37.0bracun po komadu. i DI W 1 I o a4
Nabavka materijala, izrada i ugradnja celi¢nih ugradbenih
clemenata (&eli¢ne plodice sa ankerima)

$ Kolifina ée biti obralunata na osnovu stvarno ugradenih ke 2,48 0,00
koli¢ina,
UKUPNO MONTAZNA KONSTRUKCIJA ' | 659.308,66

REKAPITULACIJA

Br . Ukupno

2 Opis pozicije (EUR)

I MONTAZNA AB KONSTRUKCUA 659.308,66
UKUPNO ’ ' 659.308,66
'RABAT 2% _ 13.186,17
UKUPNO SA RABATOM | ' 646.122,48

Slika 40: Prikaz ugradenih elemenata za privremenu situaciju, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

4.1.9. Tehnicki pregled

Kod tehnickog pregleda, poduzece koje odvija odredene radove je duzno nadzoru dostaviti

sljede¢u dokumentaciju:

1. Pisana izjava o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja gradevine
2. Popis atestne dokumentacije
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3. Imenovanje voditelja radova

H-BAUPARTNER

£ s A
Gradimo za budunl ost! Savska cesta 84

10 360 Sesvete (grad Zagbreb)

0IB 17410834332

Tel/fax: +387 35 574 740

+385 91 6222 030

email: alen.mesaric@baupartner.ba

Broj: 10-07-AM-LET

Datum: 10.07.2023.

Na temelju zakona o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/2015), | zakljutenog Ugovora o
gradenju sa Narutiteljem ,LOG EXPERT TWO" d.0.0. Zagreb | izvodatem radova ,H-Baupartner” d.0.0, Sesvete donosim;

RIESENJE

0 imenovanju inZenjera gradilista za AB montainu konstrukciju na izgradnji LOGISTICKI PARK ZDENCINA — ETAPA 2 - faza
C —gradnja hale DC 2B

1
Otvara se gradilidte u svrhu izvodenja AB montaZne konstrukcije na izgradnji LOGISTICKI PARK ZDENCINA - ETAPA 2 — faza
C - gradnja hale DC 2B

1.

2. Radovi ce se izvoditi u svema prema odobrenoj investiciono — tehni¢koj dokumentaciji i zakljuéenom Ugovorom.

3. Ovim rie$enjem, ujedno se imenuje Alen Mesari¢ ing.grad. ovlastenikom tj.odgovornom osobom za provedbu
pravila zastite na radu za predmetno gradiliste.

4. Nadzorni inzenjer nad izvodenjem radova bit ce predstavnik Narutioca.

]

*  Prije izvodenja radova montaZe inZenjer gradilidta i odgovorni radnici na montai su duZni prouéiti tehnitku
dokumentaciju objekta

*  Provjeriti postojanje gradevinske dozvole i postupati u skladu sa zakonom o gradenju

e Zavrijeme izvodenja radova strogo pridrzavati propisa zastite na radu i njenog provodenja na gradilidtu

*  Sastavni dio ovog rje3enja &ini kompletna pogodbena i tehnitka dokumentacija objekta.

a) Investitor
b) Nadzor

¢) Pismohrana
d) Gradiliste

Slika 41: Imenovanje za inzenjera gradilista, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

Diplomski rad: Maja Smrekar
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4. Uyvjerenje o poloZzenom stru¢nom ispitu

n

REPUBLIKA !'IRVATSKe
MINISTARSTVO ZASTITE OKOLISA,
PROSTORNOG UREDENJA I GRADIT ELISTVA

UVJERENJE

0 polozenom struénom ispitu za obavljanje poslova
prostornog uredenja i graditeljstva

ALEN MESARIC, in3.grad, e

I rre——

roden/rodena

br.os. isk. i mj. izd. _|

strucni ispit u strukovnom podruéju gradevinarsty a za obavljanje poslova

sudionika u gradnji
V=P e oo trimtormog rederya, Pesien SiCONES U o, s Bekvarge ;ww,-uwamwu-m~wmmwo)uwu‘wmm =

2 vSs
—%M e b LT T e— v karGats)

GR 1461

Klasa: 133-04/08-01/1013

Ur.broj: 531-10-2-09-6

U Zagrebu, 23. lipnja 2008.

Slika 42: Uvjerenje o polozenom strucnom ispitu, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

41
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5. Ugovor o izvodenju radova

UGOVOR

Broj 185-01-321-2024
PEVEX ZABOK

skloplien izmedu

H-Baupartner d.o.o,
Savska cesta 84
10360 Sesvete (Grad Zagreb)

koje zastupa Alen Mesarié, direktor
(u daljnjem tekstu: lzvodac)

Baupartner d.o.o.
Termoelektrana bb
75300 Lukavac
1D:4210006470008

u daljnjem tekstu zajedno: Ugovorne strane

Slika 43: Prikaz pocetne strane ugovora, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

6. lzvadak iz sudskog registra tvrtke koja je obavljala radove.

Diplomski rad: Maja Smrekar
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-

M ean
REPUBLIKA HRVATSKA
VRSITELJ DUZNOSTI JAVNCG BILJEZNIKA
Bojan Ruzdjak

Zagreb, Xneza ViZeslava 2

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS:

0IB:

EUID:

TVRTKA:

’e

H-Baupartner d.¢.¢. za gradenje i usluge

H-Baupartner d.o.o.

SJEDISTE/ADRESA:

3

ADRESA
2

PRAVNI

i

PREDMET

(R [N i

Sesvete (Grad Zagreb)
Savska cesta 84

ELEKTRONICKE POSTE:
infe@paupartner.ba

OBLIK:
drustve s ogranidenom odgovornoSéu

POSLOVANJA:
# - Projektiranje i gradenje gradevina te struéni nadzor
gradenia

Stru¥ni poslovi prostornog uredenje

Djelatnost prostornog uredenja i gradnje

Djelatnost projektiranja i/ili strudnog nadzora
gradenja
Djelatnost
Djelatnost

upravljania projektom gradnje

tehnidkog ispitivanja i analize
Energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade
i redoviti pregled sustava grijanja i sustava
hiadenis ili klimatizacije u zgradi

Poslovi gradenja i rekonstrukcije javnih cesta
Poslovi odrZavanja javnih cesta

Ostali poslovi upravljanja javnim cestama

Izvodenje investicijskih radova u inozemstvu i
ustupanije tih radova stranim pravnim osobama u
Republici Hrvatskoj

Projektiranie, proizvodnia, montaza 1
suntanih elektrane

Gradnija mostova i tunela
D4elatnost uklanjanja gradevina
Proizvodnja cementa, kreéa i gipsa
Proizvodnja proizvoda od betona 2

prodaja

gipsa

Proizvodnija
Proizvodnia

[
»
|

gotove betonske smjese
Zbuke

Do04

Stranica: 1 od 7

Slika 44: Pocetna strana izvadka iz sudskog registra, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

Diplomski rad: Maja Smrekar
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Kod tehnickog pregleda provjerava se sva dokumentacija te kvaliteta odradenog posla i
kvaliteta ugradenih elemenata i materijala. Sukladnost izvedenog i projektiranog stanja, te

provjera gradevinske knjige s dokumentacijom.

Dokumentacija, koja je uvrstena u ovo poglavlje, iz razli¢itih je projekata.

4.1.10. Primopredaja radova

Pri zavrSetku montaze 1 kozmetickih sanacija elemenata, vrsi se primopredaja radova.
Zakazuje se termin sa nadzorom i potpisuje se okonc¢ana situacija od strane inzenjera glavnog

izvodaca na gradiliStu, te se potpisuje zapisnik primopredaje izmedu investitora i izvodaca.

Prije potpisivanja primopredaje i zakazivanja termina pregleda, svaki element pregledava se
od strane nadzornog inzenjera. Objekt obilaze inzenjeri gradilista zajedno s nadzorom, a
ukoliko postoje neki vizualni nedostaci, oni se napominju i zapisuju u zapisnik. Ako postoje
nedostaci, moraju se sanirati prije zakazivanja termina. Sama kvaliteta elemenata ispituje se
tokom ugradnje betona u pogonu. Na gradiliStu se provjeravaju svi a-testi elemenata te izjave
0 svojstvima. Prilikom tehni¢kog pregleda komisija provjerava valjanost svih dokumenata i
na osnovi vizualnom pregleda i dokumenata donosi se odluka o prolaznosti konstrukcije na

tehnickom pregledu.
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5. Faktor isplativosti

Faktor isplativosti jedan je od najznacajnijih pojmova u svim granama poslovanja. Vrlo je
bitno, u svakom poslovanju kod kojeg su ulozena sredstva, imati isplativost i povrat investicije.
Svaki gradevinski projekt ima odredene faze koje prolazi, najbitnije je da se faktor isplativosti
provede ve¢ u fazi planiranja. Ukoliko nema isplativosti, investitoru je to znak da ne ulazi u
projekt. Faktor isplativosti mozemo promatrati iz dva gledista, kao investitor ili kao izvodac.
Kada promatramo u pogledu investitora, u to moZemo ubrojiti vremenska ograni¢enja izrade
elemenata te ugradnje istih. Ako gledamo sa strane izvodaca, velik utjecaj ima kvaliteta i
popravak elemenata te snosenje troskova od oStecenja pod krivnjom izvodaca i sam transport

elemenata do gradilista.

5.1. Usporedba klasi¢ne i montaZne gradnje

Trenutno na podru¢ju Republike Hrvatske vecéina projektanata i izvodaca se jos§ uvijek bave
klasicnom gradnjom. Montazna gradnja se, zbog brzeg obavljanja poslova i moguénosti
dostizanja boljih kvaliteta, pocela sve vise Siriti. Kod klasi¢ne gradnje izmedu pojedinih faza
potrebno je da prode odredeno vrijeme kako bi se idu¢a faza mogla nastaviti, dok je montazna
gradnja organizirana tako da se faze nastavljaju jedna na drugu bez ¢ekanja ili s vrlo malim
¢ekanjem. Prednost montazne gradnje u pogledu radne snage na samom gradiliStu je u tome da
se na samom gradiliS§tu nalaze samo monteri 1 strojari, kod klasi¢ne gradnje na gradilistu se
nalazi velik broj radnika razli¢itih zanimanja i struke. Samim time, potrebna je vrlo dobra
uskladenost tih istih radnika i organizacija velikog broja ljudi kako bi svatko od njih mogao

nesmetano obavljati svoj posao.

5.2. Usporedba kljucnih faza i faktora klasi¢ne i montaZne gradnje

U ovom poglavlju usporedit ¢e se neke od kljuc¢nih faza u projektu 1 klju¢nih faktora montazne

1 klasi¢ne gradnje.

5.2.1. Faza projektiranja

Faza projektiranja je u svakom projektu od velikog znacaja. Kod montazne gradnje samo
projektiranje zahtjeva manje vremena od projektiranja kod klasi¢ne gradnje. Projektanti imaju
predgotovljene elemente kojim poduzece raspolaze, tj. koje se u pogonu proizvodi te sukladno
time izraduju projekt. Samim time u tom slucaju javlja se ograni¢enost projektanata i ponekad

investitor elemente ne moze prilagoditi prema vlastitom izboru.
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5.2.2. Faza planiranja radova

U fazi planiranja samog projekta kod klasi¢ne gradnje bitno je uskladiti puno elemenata 1
posti¢i sklad medu njima. Potrebno je razraditi sve radove, njihovu medusobnu uskladenost,
preklapanja i analiza rizika. Kod montazne gradnje na samom gradilistu, odvija se organizacija
samo montaze, dok je organizacija izrade elemenata zaseban pojam. Jedina bitna stavka je u
tome da pogon prati rokove i da elementi budu na vrijeme spremni za montazu. Svako poduzece
ima svoju politiku i nacin rada pogona, a ¢im poduzeée duze djeluje na trzistu, time mu sama
politika rada i organizacija pogona bolje funkcionira. Tokom godina organizacija pogona

dovodi se na sve vecu kvalitetu 1 uspjesnost.

5.2.3. Vrijeme izqradnje/ugradnije

Vrijeme je u gradevinskom sektoru jedan od najkljucnijih faktora. Svaki projekt ima rok kojim
se ogranic¢ava izvodacko poduzeée. Kod montazne gradnje, samo vrijeme potrebno za montazu
elemenata puno je krace od vremena izrade svakog elementa na klasi¢an nacin. Prednost
montazne gradnje je u tome $to poduzeée moze vrlo korisno iskoristiti vrijeme izmedu
potpisivanja ugovora te samog kretanja u posao. Tijekom vremena ¢ekanja geodetskih poslova
ili zemljanih radova, koji se odvijaju prije same montaze poduzece, U pogonu se ve¢ moze
krenuti s proizvodenjem elemenata i njihovim skladiStenjem do samog transporta i montaze.
SkladiStenje 1 Cuvanje elemenata mora se izvr$avati na nacin da svaki element, koji se skladisti
i ¢eka ugradnju, nema gubitaka na svojstvima i kvaliteti te da sve karakteristike budu u skladu

s projektom.

5.2.4. Faza plac¢anja

Financijska isplativost montaznih, u usporedbi s klasicnim kucama, predmet je brojnih
rasprava, jer mnogi izvoda¢i promoviraju montazne kucée kao jeftinu opciju. Medutim,
montazne kuce nisu nuzno jeftine; mogu biti nesto povoljnije ako se biraju kataloSki modeli.
Svaka izmjena, poboljsanje energetskih svojstava, kvaliteta materijala i upotreba inovativnih
tehnoloskih rjesenja povecavaju troskove. U takvim sluc¢ajevima, gradnja klasi¢nim sustavom

moze biti povoljnija.

S obzirom na razlic¢ite financijske moguénosti investitora, proizvoda¢i montaznih ku¢a nude
dva osnovna nacina izvedbe i1 prodaje. Ako investitor nije zainteresiran za kompletnu isporuku
dovrSene kuce ("klju¢ u ruke"), moze se odluciti za kupnju do Cetvrte montazne faze (visoki

roh bau), $to ukljuCuje sve potrebne montazne radove. Kod sistema "klju¢ u ruke", zbog
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kratkog vremena izgradnje, investitor je suocen s velikim financijskim pritiskom u kratkom

vremenskom razdoblju. Vecina tvrtki koristi sli¢an obrazac placanja:
1. Prije izrade idejnog projekta, uplacuje se 10% ukupnog iznosa.
2. Pri potpisivanju ugovora o gradenju, placa se 80% iznosa.

3. Preuzimanjem gotove kuce, placa se preostalih 10% iznosa (Toth, 2019).

120
100
100 90
80
60

40

20 10

ZAVRSETAK "VISOKI ROH BAU" %

FAZA IDEJA FAZA FAZA FAZA GOTOVA
PLANIRANJA  [ZVODENJA

VRUEME

Slika 45: Grafikon plaéanja kod montazne gradnje, izvor: Toth, 2019.
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Slika 46: Prikaz placanja kod klasicne gradnje, izvor: Toth, 2019.
S obzirom na to da montaznu gradnju treba u cijelosti platiti izvodacu u kratkom roku, potrebno
je imati na raspolaganju veliku koli¢inu novca, $to nije slucaj kod klasi¢ne gradnje. Klasi¢na
gradnja isplacuje se u fazama na temelju izvedenih radova, samim time bankarske institucije

mogu lakSe pratiti samu isplatu.

5.2.5. Zakljucak usporedbe

Odluku o nacinu gradnje za projekt donosi investitor. Postoji niz ¢imbenika na temelju kojih
se odluéuje nacin same gradnje projekta. Jedan od glavnih ¢imbenika je cijena, u slucajevima
hala, retail parkova 1 logistickih centara, cijena ima vaZznu ulogu. Svi navedeni projekti sa
sobom nose vrlo velike troskove, velikih su dimenzija 1 tlocrtnih povrSina te je samim time
cijena vrlo visoka. Vrlo bitnu ulogu ima 1 vrijeme, u gradevini teSko je pri€ati o vremenu
izgradnje, ali u svakom projektu postoje rokovi koji se trebaju postovati. Zbog vremenskih
neprilika, raznih ometanja na gradiliStu, kvarova na strojevima i drugih poteSkoca tesko je s
tocnos¢u predvidjeti vrijeme gradnje. Kod odlucivanja vrlo je bitno uskladiti sve procese,
uvidjeti koja oprema i alati su potrebni te kolika mora biti kvalifikacija ljudi na gradilistu. Kod
ovako velikih projekata, investitori skoro u svim slu¢ajevima imaju tim inZenjera koji se bavi
kalkulacijama, ponudama, organizacijom i uskladivanjima. Na kraju se njihova odluka svede
oko cijene ili vremena. Prema javnoj nabavi posao dobiva poduzece s najnizom cjenovnom

ponudom te samim time mozemo reci da je cijena najvazniji element u odlu¢ivanju kojim ¢e
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se naCinom izvoditi radovi. U obzir se uzima i okoli$, prisutnost drugih gradevina, urbani

prostor u kojem se gradi, izvor sredstava za gradene itd.

5.3. Transport elemenata kao faktor isplativosti

Transport kod montazne gradnje vrlo je bitan faktor. Kao $to je ve¢ navedeno u prijasnjim
poglavljima, ako se izvedba montaznog elementa vrsi na gradili$tu, znatne su uStede zbog
transporta. Za transport montaznih elemenata najviSe se koriste kamioni i kamioni s
prikolicama, vozila s niskim postoljem, vu¢na vozila s prikolicom kod kojih montazni element
sam sebe nosi nalijezu¢i slobodno preko sedla na vuéno vozilo i prikolicu i druga prijevozna

sredstva (Kolmacic, 2018).

L -

Transport montaZnog nosaca vozilom s posebnom nosivom konstrukcijom

Slika 47: Prikaz kamiona za transport elemenata, izvor: Kolmaci¢, 2018

Transport je vrlo slozen proces, bitna je organiziranost kamiona. Ako je teret van gabarita,
moraju se obavijestiti nadlezne sluzbe. U poglavlju kod opisa tehnologije rada poduzeca
Baupartner, opisan je njihov sistem transporta i isplativost samog te pokazano koliko je

organizacija i pracenje bitna u pogledu nepotrebnih troskova kao Sto su kazne.

5.4. Usporedba troskova montazne i monolitne gradnje

Najcesci objekti koje poduzece Baupartner izvodi su logisticki centri, retail parkovi i shopping
centri, ducani, tvornice, hale i slicni objekti. Na slici u nastavku prikazana je usporedba
nekoliko objekata u odnosu na njihovu tlocrtnu veli¢inu u metrima kvadratnim. U prikazu su
dana gradilista koja su aktivna u 2024.godini. Baupartner je izvodio mnoge projekte od kojih

je najveci bio od prilike 72 000 metara kvadratnih tlocrtne povrSine.
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Slika 48: Grafikon velicine projekata - tlocrtna velicina u m?

U nastavku ¢e biti prikazana razrada i1 usporedba montazne 1 monolitne gradnje na primjeru
projekta Rigor. Kao §to mozemo vidjeti na prethodnoj slici, Rigor je jedan od najmanjih
objekata koje je Baupartner u skorije vrijeme izvodio.

Prema kalkulacijama poduze¢a Baupartner u globalu, montazna gradnja je povoljnija 20% u
odnosu na monolitnu gradnju kada se u obzir uzmu svi ¢imbenici gradnje. Ta kalkulacija nije
dostupna u pogledu ovog rada, informacija je dobivena od strane direktora poduzeca tijekom
informativnog razgovora. U nastavku rada prikazat ¢e se usporedba pojedinih elemenata
projekata u obliku montazne i monolitne gradnje. Na slici je prikazan troSkovnik montazne
gradnje, tj. ponuda montazne gradnje objekta. U navedene stavke ulaze materijal, rad 1 stroj za
svaki element zasebno. U ponudu montazne gradnje dodan je podlozni beton te zalijevanje
stopa betonom, razlog tome je Sto je kod monolitne gradnje to neophodno izvesti odjednom.

Da bi racun bio relevantniji, u montaznu gradnju dodane su te stavke kod temeljnih ¢aSica.

Montazni troSkovnik izraden je po cijenama koje su u Bosni i Hercegovi, pogon poduzeca
Baupartner nalazi se u Lukavcu i samim time materijal za izradu elemenata dobavlja se u Bosni.
Cijene materijala nesto su jeftinije u BiH i prednost Baupartnera je $to u pogonu ima vlastitu
betonaru te je transport 1 beton do ugradnje u element jeftiniji troSak nego §to je to u slucaju

kada se izvodi monolitno na gradili§tu na koje se beton dovozi iz betonare.
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2. MONTAZHA ARMIRAND - BETONSKA KONSTRUKCILIA

1. kzrada, dobava i ugradba armirano betonskih stupova 54
presjeka 50750 cm u armirano betonske Casice temeljnih stopa
prema projektu statike. Bston C 40/50.

51 kom 4,00 {.855,00 EUR 7.420,00 EUR
Habavka, transport i ugradnja betona ispod temeljnih stopa

debljine d=10cm od betona ME 20, a sve kao izravnavajuca

podloga za temeljne stope tj. podloZni beton. Obrafun po m3.

Habavka, transport i ugradnja betona za temeljne stope koje s2

izvode na licu mjesta, betonom ME 30 u potrebnoj oplati. Stope
& izvode u potrebnoj drvenoj oplati betonom MB 30. Obrafun po
m3, & armatura po kg. Armatura obrafunata u poziciji ispod.

a) Ugradnja betona u oplatu za stope.Obracun po m3. B,00 1.575,00 EUR 12.600,00 EUR
8,00 1.440,00 EUR 11.520,00 EUR

i3

b} Habavka materijala, ispravijanje, sjefenje, savijanje i

2. kzrada, dobava i ugradba armirano betonskih stupova 52
presjeka 50750 cm u armirano betonske Casice temeljnih stopa
prema projektu statike. Bston C 40/50.

52 kom 400 1.460,00 EUR 5.840,00 EUR

3. kzrada, dobava i ugradba prednapregnutih armirano betonckih
nosaca poprefnog "T™ presjeka 50/100 ©m, 0Snog raspona
14,50 m. U svemu prema projektu statike. Bston C 40/50.

kom 4,00 2 880,00 EUR 11.520,00 EUR

4. kzrada, dobava i ugradba prednapregnutih armirano betonckih
sekundarnih nosaca poprefnog "T" presjeka 30060 cm, osnog
raspona 9,83 m. U swemu prema projektu statike. Baton C
40750,

kom 12,00 535,00 EUR .420,00 EUR

5. kzrada, dobava i ugradba prednapregnutog armiranc betonskog
rubnog nosaca poprefnog "T" presjeka s0/60 cm, osnog
raspona 9,83 m. U swemu prema projektu statike. Baton C
40750,

kom 3,00 975,00 EUR 2.925,00 EUR
6. kzrada, dobava i ugradba prednapregnutog armiranc betonskog
rubnog nosaca poprefnog "T" presjeka s0/60 cm, osnog
raspona 9,83 m (kanaleta). U svemu prema projektu statike.
Beton C 40/50.

kom 3,00 4.260,00 EUR 3.780,00 EUR
7. kzrada, transport i montaZa prefabrikovanih armirano
betonskih temeljrih Eadica. CaZice se rade u glatko]j felicnoj
oplati = ugradenim kutnim lajsnama. Oplata je ukljufena u
cijenu.
Razred tlafne fvrstode: CIO/IT (ME 40)
Armatura BS00 B. Obracun po komadu

Temeljne fafice 12071204120 cm kom 8,00 £20,00 EUR 6.560,00 EUR

A2 UKUPHD - ARMIRANO - BETONSKA MONTAZMA KOMETRUKCLIA (EUR): 68.585,00 EUR

RABAT 2% (EUR) 1.371,70 EUR
UEUPHD - ARMIRAND - BETONSKA MONTATHA KONSTRUKCLIA 54 RABATOM (EUR): 67.243,30 EUR

Slika 49: Troskovnik Rigor montazna gradnja, izvor: Tehnicka dokumentacija projekta

TroSkovnik monolitno izraden je za iste stavke troSkovnika montazno. Usporeduju se
troskovnici za isto izvedene radove u pogonu i na gradilistu, tj. montaZzno u pogonu i izrada

iste konstrukcije na licu mjesta monolitno. Konstrukcija krova je zahtijevala preinake iz razloga
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§to su kod montazne gradnje elementi prednapregnuti te mogu nositi na vece raspone; kod

monolitne to nije slucaj i iz tog razloga se konstrukcija krova izmijenila.

TROSKOVNIK MONOLITNE GRADMIE- RIGOR
ARMIRANO-BETONSKA KONSTRUKCUA
STAVEA MIERMA JEDINICA JEDINIENA CUENA KOLIEINA

Nabavka, transport i ugradnja betona ispod temeljnih stopa
debljine d=10cm od betona MEB 20, a swe kao izravnavajuca
podloga za temeljne stope tj. podloini beton. Obraun po
m3. m?® 125,00 € 12,30

Nabavka, transport | ugradnja betona za temeljne stope
koje se izwvode na licu mjesta, betonom MEB 30 u potrebno)
oplati. Stope se izvode u potrebnoj drvenoj oplati betonom

ME 30. Obrafun pe m3, 3 armatura po kg. Armatura
obrafunata u poziciji ispod.

a) Ugradnja betona u oplatu za stope Obracun po m3. m? 175,00 € 72,00

b) Mabavka materijalz, ispravijanje, sjefenje, savijanje i

ugradnja armature u stope. Obratun po kg. kg 160€ 7.200,00
MaontaZza oplate temeljnih stopa. Obraun se vrii po m2. m2 20,00€ 36,00
Demontaia oplate temeljnih stopa. Obracun se vrii po m2. m2 20,00 € 96,00
Mzbavka materijala, ispravijanje, sjefenje, savijanje i
ugradnja armature stupova 51 50/50. Obratun po kg. kg 160€ 635,00
MonitaZa oplate stupova 51 50/50. Obratun s& vwrii po m2. m2 20,00€ 53,30
Betoniranje stupova 51 50/50. Obracun se wrsi po m3. m? 175,00 £ 5,85
Demontata oplate stupova 51 50/50. Obratun se vrii po
m2. m2 20,00€ 23,30
Mazbavka materijala, ispravljanje, sjefenje, savijanje i
ugradnja armature stupova 52 60/60. Obratun po kg. kg 160€ 1.361,00
MontaZa oplate stupova 52 60/60. Obratun s& vrii po m2. m2 20,00 € 90,72
Beteniranje stupova 52 60/60. Obratun se wrii po m3. m* 175,00 € 13,61
Demontata oplate stupova 52 60/60. Obratun se vrii po
m2. m2 2000€ 90,72
Montaza oplate krovnih nesaca i rubnih greda. Obratun se
wriiuma2. m2 20,00 570,43
Armiranje krovnih nosaéa i rubnib greda. Obrafun se vriiu
ke, ke 1,60€ 7.867,45
Eetoniranje krovnih nosata i rubnih greda. Obratun se vriiu
m3. m? 175,00 111,88
Demontaza eplate krovnih nosata i rubnih greda. Obragun
sevriiuml. m2 20,00 570,43

UKUPMNA CUENA ARMIRANO-BETONSKE KONSTRUKCLE:

Slika 50: Troskovnik monolitno Rigor

CUENA UKUPNO

1.600,00 €

12.600,00 £
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1520,00£€

1.320,00&

1.096,00 €
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1258792 £

1357864 €
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Utrosak betona i armature
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Slika 51: Utrosak materijala montazno i monolitno

Kao §to se moze primijetiti na prija$njem dijagramu, utroSak materijala kod monolitne
gradnje visi je nego kod montazne. Kod montazne ulaze sajle uz armaturu, dok kod
monolitne gradnje to nije slucaj te je samim time potrebna veca koli¢ina armature kao i
betona. Za potrebe monolitnog troskovnika, kao $to je ve¢ navedeno, potrebno je bilo izvesti
preinake krovne konstrukcije, samim time grede su vecih dimenzija nego $to je to slucaj kod
montazne gradnje. Da bi zadovoljile nosivost na raspone, bilo ih je potrebno promijeniti u
popre¢nom presjeku te su samim time koli¢ine betona, armature i oplate znatno vise. Koli¢ine

materijala uzimane su iz utroSka materijala projekta Rigor koji se nalazi u Prilogu 1.

Sto se ti¢e oplate u projektu, kod montaZne gradnje koriste se kalupi koji su ve¢ unaprijed
izradeni 1 koji se koriste u serijskoj proizvodnji. Kad smo kod monolitne gradnje, da bi se
svaki od elemenata izveo, potrebno je oplatiranje istih. U oplatu ukljuuju se materijal, rad i
stroj na mjestima gdje su potrebne radne platforme ili neka druga sredstva da bi se pristupilo

visinama.

Diplomski rad: Maja Smrekar 53



Faktor isplativosti

UtroSak materijala kod stupova
2500

2046
1946,49

2000

1500

1000

500

16,12 20,46

Stupovi montazno Stupovi monolitno

B Beton ™ Armatura

Slika 52: Utrosak materijala armature i betona kod stupova

Kada govorimo o stupovima, na prijasnjoj slici moZemo vidjeti prikaz ugradene armature i
betona monolitno i montazno. U ovom slu¢aju mozemo vidjeti da razlika i nije prevelika, no u
svakom slu¢aju montaZzno zahtjeva manje utroSenog materijala te je i samim time cijena niZa.
Tako ispada da je montazno svakako jeftinije. U pogledu armature u monolitno potrebno je

ugraditi oko 5% vise, u pogledu betona 21% viSe materijala.

Prema prijasSnjim troSkovnicima i proraunu montaZzna gradnja je jeftinija za 31%. Prema
informacijama koje su ve¢ navedene u prijasnjem dijelu rada, montazna gradnja je u globalu
20% jeftinija od monolitne. U to ulaze i ostale vrste radova koje u ovom slu¢aju nisu uzete u
obzir. Naravno, to ne mora uvijek biti slucaj, postoji niz raznih ¢imbenika koji utjecu na to. U
slu¢aju hala i sli¢nih objekata Rigoru, montazno je 20-ak % jeftinije. U ovom radu je cilj bio
prikazati samo armirano-betonsku konstrukciju i isplativost kada se radi montazno i monolitno.
To je zahtijevalo dorade kod monolitne gradnje i samim time je ona podosta skuplja od
montazne. Ova usporedba gleda se sa strane investitora, na koji ¢e nacin izvesti gradevinu, a
da ona bude isplativija. [ako je montazna gradnja u velikoj veéini sluc¢ajeva isplativija, nije bas
uvijek najbolji izbor. Za montaznu gradnju moraju postojati odredeni uvjeti na gradiliStu,
moraju se zadovoljiti platoi za postavljanje auto-dizalica. Osim toga moraju postojati deponije
gdje ¢e se elementi deponirati, u blizini nije pozeljno da budu gradevine koje bi mogle smetati
za montazu elemenata zbog njihovih velikih visina 1 tezina. Ovakav tip montazne gradnje

isplativ je za objekte kao $to su trgovacki centri, logisticki centri, hale itd. Za objekte koji ne
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moraju bas vizualno previse zadovoljavati, ve¢ da zadovoljavaju svoju svrhu, u §to ulaze vrlo
velike dimenzije otvorenih prostora i nosivost. Velika ve¢ina objekata koje Baupartner izvodi
su objekti namijenjeni za skladiStenje razne robe, ducani i objekti za koje je potreban veliki
raspon elemenata zbog zadovoljavanja otvorenog koncepta prostorija kao $to su dje¢ji vrtici i

garaze.

U globalu, po prora¢unima koriStenih u ovom radu, moze se zakljuciti da je monolitna gradnja
znatno skuplja od montazne zbog preinake u poprec¢nim presjecima, kako bi se zadovoljila
sama nosivost objekta, zbog tesarskih radova i oplate, troska na rad na gradilistu kod izrade
elementa i1 niz drugih ¢imbenika. Konkretna usporedba radila se s glediSta investitora zbog

same cijeno, no i sa strane izvodaca zbog utroSenih koli¢ina odredenih materijala.
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6. Zakljucak

U radu je prikazano i dokazano da je montazna gradnja jeftinija, a samim time i isplativija od
monolitne. Mnogi investitori se jo§ uvijek odlu¢uju na monolitnu gradnju jer montazna u
Republici Hrvatskoj jos nije toliko razvijena. Poznatiji im je rad monolitne gradnje i montaznu
gradnju ne moze odraditi bilo koje poduzece koje se do sada bavilo monolitnom, iz razloga sto
Su za montere potrebni radnici koji su obuéeni za takav rad, koji znaju sve o elementima i
njihovoj montazi. Uz radnike potrebne su i auto dizalice kojima se mogu micati i dizati elementi

od vise tona.

Poduzece Baupartner posjeduje svu potrebnu stru¢nu spremu i mehanizaciju za ugradnju, tj.
montazu elemenata kao i njihovu proizvodnju i njegu. Montazna gradnja vrlo je isplativ oblik
gradnje uz vrlo dobru organizaciju i kvalitetu poduzeca. Prilikom pisanja rada detaljno je
pracen i prikazan proces funkcioniranja poduzeéa Baupartner. Zelja i cilj bili su prikazati kako
poduzece posluje, a da pritom ima vrlo visok profit i opstaje na trzistu. U 2023. godini poduzece
Baupartner proglaseno je vode¢im poduze¢em montazne gradnje u Bosni 1 Hercegovini prema

dobiti, sto pokazuje na visoku kvalitetu organizacije i rada.

Glavne prednosti montaznih hala uklju¢uju: potpunu tvornicku izradu elemenata,
omogucavaju¢i montazu gotovih dijelova, brzu ekolosku izgradnju objekta s minimalnim
naruSavanjem okoliSa, suhu gradnju 1 manje temelja, laku adaptaciju na postojee stanje
(prilagodavanje novoj funkciji), lako odrzavanje i dugi vijek trajanja, materijal pogodan za
recikliranje koji ne optere¢uje okoli§, moguénost kombiniranja razli¢itih materijala, laku
mogucénost naknadne nadogradnje - jedini uvjet je ostavljanje duplih caSica u temeljima,
mogucnost demontaze 1 premjeStanja. Medutim, ovaj pristup iziskuje: obilniju tehnicku 1
tehnoloSku pripremu gradenja, visi stupanj organizacije, bolje planiranje i provedbu, sloZeniju
kontrolu u svim fazama izvodenja te vrlo veliku to¢nost izvodenja. Montazna gradnja takoder
ima i neke mane kao $to su: estetski manje prihvatljivi objekti kada je potrebna jeftinija gradnja,

veci troSkovi transporta 1 montaze 1 smanjena monolitnost konstrukcije zbog mnogih spojeva.
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Prilog 1

ZAPREMI ZAPREMI 'ARMATU [ ARMATU | ARMATU | ARMATU | ARMATU PALIENA KUKE REZNE ARMATURA
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tom) | rama) | 48| O | g ) ukuPNO | 8 (ke) | 10 (ke) | 012 (k) | dratke) | @60k | *S | & 2 |5 ) | m2) | (m2) e ) ) g ||| * " )




