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TEHNOLOSKI PROCES MONTAZE POSLOVNO PROIZVODNE ZGRADE
,KOMET*

Sazetak

Tema zavrsnog rada je tehnoloski proces montaze poslovno proizvodne zgrade ,,KOMET*.
Rad se sastoji od teorijskog i prakti¢nog dijela. Teorijski dio rada govori opéenito 0 montaznom
gradenju, povijesti i samim pocecima montaznog gradenja, te njihovim prednostima i
nedostacima. Prakti¢ni dio sadrzi tehnoloski opis spajanja pojedinih armiranobetonskih
montaznih elemenata, te redoslijed izvodenja radova poslovno proizvodne zgrade ,,KOMET* od
pocetka montaznog gradenja pa do samog zavrSetka, sa opisom strojeva potrebnih za izvodenje
montaznih konstrukcija.

Kljuéne rijeci: tehnoloski proces, spajanje AB montaznih elemenata, montazno gradenje,

montazna konstrukcija



TECHNOLOGICAL PROCESS OF ASSEMBLY OF BUSINESS AND
MANUFACTURING BUILDINGS "KOMET"

Abstract

The topic of undergraduate dissertation is technological process of assembly of business
production building "Komet". The dissertation consists of a theoretical and a practice section.
The theoretical part of dissertation refers to prefabrication in general, history and the beginnings
of prefabrication and theirs advantages and disadvantages. The practice part of dissertation
includes a technological description of connected certain reinforced concrete montage elements
and performance order of business production building "KOMET" works from their beginnings
to the ends of prefabrication with machinery description that are necessary for perform assembly
structures.

Key words: technological process, the connection of RC montage elements, prefabricated

building, prefabricated constructions
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1. Uvod

Graditeljstvo je u suvremenoj privredi znacajan segment materijalne proizvodnje. Prema
nacinu izvedbe razlikujemo montazno gradenje, polumontazno gradenje i klasi¢no gradenje.

Montazno gradenje je praksa proizvodnje elemenata strukture u tvornici ili nekom drugom
proizvodnom pogonu, te transporta kompletnih elemenata ili podelemenata na gradiliste gdje se
struktura nalazi. Elementi se postavljaju na odredeno mjesto uz pomo¢ dizalice te se spajaju S
vijcima ili nekim drugim metodama (varenjem, zalijevanje betonom).

Polumontazno gradenje kombinira montazno i klasi¢no gradenje. Kod polumontaznog
gradenja najzahtjevniji i najdugotrajniji dio, kao $to su stupovi, rade se tvornicki te se gotovi
elementi transportiraju na gradiliste, na samom gradiliStu se izvode ispune te radovi koji ne
zahtijevaju kompliciranu izgradnju oplate.

Klasi¢no gradenje u potpunosti se izvodi na gradilistu. Ovaj nacin gradnje ukljucuje prijevoz
opeke, drvene grade, cementa, pijeska, Zeljeza, gradevinskog agregata i slicno, do gradilista, te
je ujedno i najsporiji na¢in gradnje jer se zidanje, betoniranje te izvedba oplate radi na licu

mjesta za svaki dio zasebno.

1.1. Povijest

Montazna gradnja se koristi jos od antickog doba. Kao primjer najstarija projektirana cesta na
svijetu, Sweet Track konstruirana u Engleskoj oko 3800. godine prije Krista, koristila je
montazne drvene dijelove dopremljene na gradiliste te su montirani na licu mjesta.

Sinhalenski kraljevi drevne Sri Lanke koristili su tehnologiju montazne gradnje za podizanje
divovskih struktura, koja datira jos od 2000 godine prije Krista, gdje su neke sekcije pripremane
odvojeno i spajane u jednu cjelinu, posebno u kraljevstvu Anuradhapura i kraljevstva
Polonnaruwa.

U 19. stoljecu Australija je uvezla veliki broj montaznih kuca iz Ujedinjenog Kraljevstva.
Metoda je imala Siroku primjenu u konstrukciji montaznih kuéa u 20. stolje¢u, u Ujedinjenom
Kraljevstvu, kao privremene kuce/stan za tisuce obitelji koji su ostali bez domova kao posljedica
bombardiranja tijekom Drugog svjetskog rata. Sastavljanje sekcija u tvornicama smanjilo je
vrijeme gradnje na licu mjesta, manja masa panela direktnoje utjecala na smanjenje troskova
izvedbe temelja i montaze na licu mjesta. Gotove kuce su bile neizolirane i hladne, te je zivot u
montaznoj kuc¢i zahtijevao odredenu prilagodbu s obzirom da su kuce imale privremeni karakter,

no neke londonske montazne kuce koristile su se duze od predvidenih 10 godina.



Kristalna palaca, podignuta u Londonu 1851. godine, primjer je montazne konstrukcije u

kombinaciji zeljeznih i staklenih materijala.

1.2. Trenuta¢na uporaba

Najcesc¢i oblik koristenja u visokogradnji i niskogradnji je koriStenje montaznih betonskih i
montaznih ¢eliénih sekcija u strukturama/gradevinama gdje se odredeni dio ili oblik ponavlja
vise puta. Klasi¢an nacin gradnje na gradiliS$tu moze biti otezan izvodenjem oplate potrebne za
oblikovanje konkretnih betonskih komponenata na gradilistu, te isporuka mokrog betona na
gradiliSte prije pocetka postavljanja, zahtijeva precizno upravljanje vremenom. Izvedba
betonskih elemenata u tvornici donosi prednosti koje omogucavaju ponovno koristenje oplatnih
modula i beton moze biti mijeSan na samom mjestu bez potrebe za transportiranjem mokrog
betona na gradiliSte. Montazno zeljezne sekcije smanjuju troSkove rezanja i varenja kao i
pripadajucée opasnosti.

Montazne tehnologije koriStene su u konstrukciji blokova apartmana, gradnji kuéa sa
ponavljaju¢im kuénim/stambenim jedinicama. Kvaliteta montaznih kuénih jedinica se povecala
do tocke kod koje se vise ne razlikuje od tradicionalnog nacina izgradnje kuca. Tehnologija se
takoder Koristi u uredskim blokovima, skladistima i tvornickim zgradama. Montazne &eli¢ne i
staklene sekcije se nasiroko koriste za vanjski dizajn/prostore (engl. exterior) vecih jedinica.

Samostojece kuce, vikendice, saune i sli¢no, takoder se prodaju po montaznim elementima.
Montaza modularnih zidnih elemenata omogucava gradnju kompleksne toplinske izolacije,
komponente prozorskih okvira i drugo, na montaznoj liniji, koja poboljsava kvalitetu nad
gradnjom svakog pojedinacnog zida ili okvira. Drvne konstrukcije su uobicajeno
plus/benefit/bonus za poboljSavanje kvalitete. Medutim, tradicija ¢esto favorizira konstrukcije
izgradene ru¢no, u mnogim drzavama, dok Se montazne konstrukcije smatraju manje
kvalitetnijom varijantom stoga se i sporije usvajaju. Sadasnja praksa ve¢ dopusta modificiranje
tlocrta prema zahtjevima kupaca i odabiru materijala.

Takoder montazna gradnja Stedi vrijeme gradnje na gradiliStima niskogradnje. To moze biti
bitno za uspjeh projekata kao $to su mostovi i galerije, gdje vremenski uvjeti mogu samo
omoguciti kratka razdoblja gradnje. MontaZni elementi i sustavi mosta omogucuju projektantima
mostova i izvodacima znacajne prednosti u pogledu vremena gradnje, sigurnosti, utjecaja na
okolis, izvedivosti i troSkova. Montazna gradnja, takoder, pomaze pri Smanjenju na utjecaj u
prometu kod izgradnje mosta. Osim toga, male, uobicajene strukture kao $to su betonski stupovi

u vecini su sluc¢ajeva montazni.



Radio tornjevi za mobilne uredaje i druge usluge Cesto se sastoje od vise montaznih sekcija.
Moderni reSetkasti tornjevi takoder se obi¢no sastavljaju od montaznih elemenata.

Montazna gradnja je postala Siroko koristena u zrakoplovstvu i svemirskim projektima, sa
komponentama kao $to su krila i dijelovi trupa koji su ¢esto proizvedeni u razli¢itim zemljama ili

drzavama s obzirom na kona¢no mjesto montaze.



2. Montazno gradenje

Montazno gradnja je najrazvijeniji oblik industrijskog gradenja. Armirano betonski elementi
se proizvode u stacionarnom pogonu po industrijskim nac¢elima i transportiraju na gradiliste gdje
se produktivnim metodama i sredstvima montiraju i finaliziraju oblikovanjem u gotov objekt.
Slika 2.1. prikazuje najzastupljenije materijale za proizvodnju predgotovljenih elemenata: beton,

suhi beton i suhe Zzbuke, ¢elik, drvo, umjetni materijali, gips, staklo.

Slika 2.1. Materijali za proizvodnju predgotovijenih elemenata: a) beton, b) Celik, c) drvo, d) staklo

2.1. Prednosti

Najznacajnije prednosti montaznog gradenja: ubrzan proces proizvodnje, skra¢eno ukupno
vrijeme gradenja, poveéana produktivnost, jeftinija proizvodnja, poboljSana kvaliteta i smanjen
napor radnika. To iziskuje dulje vrijeme projektiranja, obilnija tehnicka 1 tehnoloska priprema
gradenja, visi stupanj organizacije, bolje planiranje i provedba, sloZenija kontrola u svim fazama

izvodenja, najvaznije vrlo velika to¢nost izvodenja.

2.2. Nedostaci

Brojni spojevi smanjuju monolitnost konstrukcije, veci su troSkovi transporta i montaze, na

objektima kojima je potrebna jeftinija gradnja pribjegava se izostanku estetike.

Organizacijsko tehnoloske aktivnosti sastoje se od podjele rada na specijalizirane faze, koje

¢e se provoditi specijaliziranim proizvodnim ¢imbenicima kao $to su: osiguranje ponavljanja
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pojedinih procesa, provodenje mehaniziranosti svih proizvodnih procesa i primijena tipizacije
kao i standardizacije te modularne koordinacije.
2.3. Faze montazZnog gradenja

U faze montaznog gradenja ubrajamo: proizvodnju montaznih elemenata, izvedbu nultog
ciklusa na objektu, transport montaznih elemenata, montaze na objektu, spajanje montaznih

elemenata, izvedbu zavrsnih i instalacijskih radova.

2.4. Varijante montaZne gradnje

Izrada montaznih elemenata na objektu.

Izrada montaznih elemenata na poligonu gradilista.

Izrada montaznih elemenata u posebnom pogonu ili tvornici izvan gradilista.

2.5. TehnoloSkom shemom se utvrduje:

e Nacin djelovanja dizalice.

e Polozaj dizalice u ranim fazama rada na montazi.
e StajaliSta na tehnoloSkom putu montaze.

e Putanja kretanja dizalice.

e PoloZaj montaznih elemenata.

2.6. Organizacija transporta

Organizacija transporta je jedan od najvaznijih ¢imbenika montaznog gradenja koji mora biti
vremenski dobro planiran 1 koordiniran. Razlikujemo dva nacina transporta: transport montaznih
elemenata s odlaganjem na gradiliStu, te transport bez odlaganja kod kojeg se ugradnja obavlja
izravno iz transportnog vozila. 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. Neki od tih nacina prikazani su na slici 2.2.



Transport montaznog nosaca vozilom s posebnom nosivom konstrukcijom

Transport montaznog nosaca koji se sam oslanja na vuéno vozilo 1 prikolicu

Slika 2.2.Transport sa vucnim vozilom i prikolicom

2.7. Organizacija dizalice

Kod montaZze najviSe se koriste auto dizalice te kranske dizalice. Auto dizalice su
najzastupljenije kod objekata koji imaju veliku povrSinu, a malu visinu iz razloga $to su izuzetno
mobilne 1 mogu se brzo premjestiti s jednog kraja gradiliSta na drugi kraj gradilista. Takoder se
najviSe koriste u niskogradnji zbog svoje mobilnosti. Primjena kranskih dizalica je
najekonomic¢nija kod objekata koji ¢e se graditi visoko te objekata kod kojih tri ili Cetiri kranske

dizalice u kombinaciji zahvacaju cjelokupnu povrsinu objekta.

2.8. Oblici

Prema obliku montaznih elemenata montaza moze biti:

e Linijska ili skeletna koja se odnosi na ugradnju Stapnih montaznih elemenata (stupovi,
grede, okviri) s pripadajuc¢im stropnim elementima koji se vide na slici 2.3. lijevo.
e Velikoplo$na montazna se odnosi na ugradnju velikoplo$nih elemenata (zidovi — fasadni,

unutarnji, stropne ploce i slicno) Velikoplosni elementi prikazani su na Slici 2.3. desno.



Prostorna montaza; ugradnja prostornih jedinica, princip i redoslijed montaze vidimo iz

slike 2.4.
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Slika 2.3. Prikaz linijskih, skeletnih i montaznih elemenata i sklopova (lijevo) i prikaz velikoplosnih

montaznih elemenata i sklopova (desno)

Slika 2.4. Prikaz prostorne montaze



3. Primjer montaZne gradnje poslovno-proizvodne zgrade

L, KOMET*

3.1. Tehnicki opis

Poslovnu-proizvodnu zgradu ,,KOMET* projektirala je Astrid Hajzler Fister, dipl.ing.arh.

Projektirana je montazna armiranobetonska konstrukcija poslovne proizvodne zgrade u Prelogu.

Projektirana zgrada je trobrodna, pravokutnog tlocrta, osnih dimenzija 60,0x40,0 m, korisna

visina do donjeg ruba krovnog nosaca je 13,0 m. U svakom brodu hale se nalazi po jedan kran

nosivosti 20 t. Uz zgradu je projektirani zidani aneks 5,0%x29,0 m, visine 2,70 m.

Projektirani uporabni vijek nosive armiranobetonske konstrukcije je 50 godina.

Nosiva konstrukcija glavne zgrade se sastoji od slijede¢ih elemenata, a dimenzije i kvaliteta

materijala propisani su u statickom proracunu:

montazni armiranobetonski stupovi pravokutnog poprecnog presjeka 70/70, 50/70 cm
montazni armiranobetonski prethodno prednapeti dvostresni krovni nosaci poprecnog I
presjeka, svijetlog raspona 19,70 m

montazni armiranobetonski sekundarni krovni nosa¢i popre¢nog T presjeka, svijetlog
raspona 7,50 m

montazne armiranobetonske krovne rubne grede pravokutnog popreénog presjeka,
svijetlog raspona 7,30 m

montazna armiranobetonska krovna korita, svijetlog raspona 7,30 m

montazni armiranobetonski troslojni fasadni paneli visine 3,0 m

zgrada je pokrivena ¢eli¢nim krovnim sendvi¢ panelima

fasada zgrade izvodi se fasadnim celicnim sendvi¢ panelima s celicnom
podkonstrukcijom

krovna konstrukcija aneksa je ¢eli¢na

Temeljenje konstrukcije izvodi se temeljima samcima od armiranobetonskih temeljnih stopa i

¢aSa, koji su medusobno povezani podnom ploCom 1 temeljnim gredama. Zidovi aneksa su

temeljeni na temeljnim gredama i temeljnim trakama.

Nosiva konstrukcija je proracunata na djelovanje stalnih i promjenjivih opterecenja od

kranova, snijega, vjetra i potresa.



Temeljenje konstrukcije je proracunato prema podacima o nosivosti tla i slijeganju iz
geotehniCkog elaborata br. PD-GE-2016-02 izradenog od Ureda ovlastenog inZenjera
gradevinarstva Soldo Bozo iz Varazdina. Ako se pregledom iskopa za temelje ustanove razlike u
sastavu ili geomehanickim osobinama tla od onog obradenog u geotehnickom elaboratu,
potrebno je od projektanta zatraziti suglasnost za izvodenje projektiranih temelja. Za proracun
konstrukcije koristeni su racunalni programi LinPro 2.7.5 za statiCku i dinamicku analizu
konstrukcija i ABKalkulator 1.7 za dimenzioniranje armiranobetonskih presjeka. Takoder su
koriStene i tabele iz stru¢ne literature 1 vaze¢ih normi.

Investitor ove proizvodno-poslovne zgrade je firma Komet d.0.0. sa sjediStem u Prelogu, a

izvodila je firma Medimurje PmP d.o.o Cakovec.

3.2. Planovi i pozicije proizvodno poslovne zgrade ,,Komet*

U tlocrtnom prikazu temeljnih stopa (prilog 1) iscrtane su glavne osi koje prolaze sredistem
temeljnih stopa te je vidljiva udaljenost od jedne do druge osi. Osi su bitan orijentir u ovom
nacinu gradnje te SU izrazito precizno prenesene na gradevinsku parcelu. O njima ovisi buduca
montaza predgotovljenih elemenata, stoga se i kod same izrade temeljnih stopa puno vremena
utro$ilo to¢nosti postavljanja oplate za temeljne stope.

Presjek A-A (prilog 2) bio je jedan od najvaznijih nacrta jer daje visinu na koju su se
postavljale ¢asice s minimalnim odstupanjima, tj. postavljane su sa precizno$¢u na milimetar.
Takoder, presjek prikazuje kona¢nu visinu objekta kao i sve ostale vazne detalje kao Sto su
visina stupova, visina kranskih greda, korita te ostale informacije koje su bile potrebne za
projektiranje kalupa buducih predgotovljenih elemenata koji su se proizvodili u proizvodnom

pogonu.

3.3. lzvedbeni planovi za proizvodnju predgotovljenih AB elemeata

Izvedbene i detaljne planove crtao je Karlo Oreski dip.ing.grad. Planovi za proizvodnju
predgotovljenin  AB elemenata i prednapetih AB elemenata proizvodno-poslovne zgrade
,,Komet* sadrze tlocrtni prikaz pojedinog elementa iz kojeg su se vidjeli potrebni detalji za
izradu kalupa. Detaljni planovi takoder sadrze i detalje kao §to su mjesta prihvata prilikom
vadenja elementa iz kalupa, mjesta prihvata prilikom utovara i istovara na transportno vozilo,
kao i mjesta prihvata za montazu elemenata. Vazno je bilo predvidjeti i nacin na koji su se

elementi spajali jedan sa drugim stoga se morala posebna paznja obratiti na detalje koji prikazuju
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naéine spajanja, kao S$to su: vodilice za prihvat vijaka, razne dimenzije ¢eli¢nih ploca, rupe za
vijke, te ostale nacine.

Ovi detaljni planovi takoder su se izvodili i za armirace stoga imamo i armiracke planove na
kojima je vidljiv naCin izvedbe armiranja pojedinog elementa. Armiracki detaljni planovi sadrze
opis armature te njezine dimenzije.

Kao $to smo ve¢ spomenuli izvedbeni planovi crtali su se za svaki element posebno, pa
mozemo zakljuciti da su i kalupi bili razli¢iti za pojedine elemente. Zato su se predgotovljenim
elementima dodavale oznake koje povezuju jednake elemente. Tako se dobilo na ustedi vremena
i materijala jer se sa jednim kalupom proizvodilo vise jednakih elemenata, te nakon zavrSetka

serije elemenata sa istom oznakom, prelazilo na drugu oznaku.

Nosiva konstrukcija glavne zgrade se sastojala od nekoliko razliGitih elemenata, pa u

prilozima imamo za pojedine oznake izvedbene projekte za oplatu i armaturu:

e Prilog 3 sadrzi izvedbeni projekt oplate i armature za AB stup kojem smo dodijelili
oznaku S4A

e Prilog 4 sadrzi izvedbeni projekat oplate i armature za prednapeti AB glavni krovni
nosac dodijeljene oznake GN1

e Prilog 5 sadrzi izvedbeni projekt oplate i armature za sekundarni AB nosa¢ oznake
SN

e Prilog 6 sadrzi izvedbeni projekt oplate i armature za krovnu vjenéanu AB greda
oznake VG

e Prilog 7 sadrZi izvedbeni projekt oplate 1 armature za AB kransku gredu oznake KG

e Prilog 8 sadrzi izvedbeni projekt oplate 1 armature za AB korito oznake KU

e Prilog 9 sadrzi izvedbeni projekt oplate i armature za AB fasadni panel oznake P1

3.4. Shema gradiliSta

Gradiliste je bilo organizirano na nacin da su se na njemu nalazili svi potrebni i prateci
objekti za nesmetanu gradnju kao S§to je to prikazano na sljedeCoj shemi. Koristila su se dva
prilazna puta na gradiliSte od kojih je jedan bio postojeéi, a drugi privremeni. Zbog mobilnosti
bio je omogucen pristup kamionima objektu sa svih strana. Pomo¢u auto dizalice su se montirali
armirano betonski montazni elementi koji su se transportirati kamionima, te se ugradnja izvodila

po principu transporta bez odlaganja.
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3.5. Potrebna mehanizacija za transport i montazu

Za nesmetano montiranje na gradiliStu su se Koristitile:

- auto dizalice marke Liebherr 60t slika 3.1

"’v“'l o, ot A
Slika 3.1. Auto dizalica Liebherr 60t

- auto dizalica marke Stalowa Wola 35t slika 3.2.

Slika 3.2. Auto dizalica Stalowa Wola 35t.
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- Kamioni s prikolicom kao $to je prikazano na slici 3.3.

Slika 3.3. kamion s prikolicom
- Kamion s prikolicom koja ima mogucnost razvlacenja za koji je bila potreban dozvola za
izvanredni prijevoz. Slika 3.4. nam prikazuje kamion sa prikolicom koja se koristila za

izvanredni prijevoz.

Slika 3.4. Kamion s prikolicom za izvanredni prijevoz
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- Takoder, su bile potrebne dvije samohodne teleskopske kosare, primjer vidimo na slici
3.5.

Slika 3.5. Samohodna teleskopska kosara

Te opremljeno kombi vozilo sa potrebnim alatom za montazu, te rotiraju¢im svjetlima i natpisom

izvanredni prijevoz kao §to to prikazuje slika 3.6.
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Slika 3.6. Opremljeno vozilo s potrebnim alatom za montazu

Dozvola za izvanredni prijevoz nalazi se na slici 3.7. i 3.8., a bila je potrebna jer je glavi
krovni nosa¢ zajedno sa kamionom duljine 23m, po zakonu je ukupna maksimalna duljina

18.75m.
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Slika 3.7. Dozvola za izvanredni prijevoz stranica 1-2
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4, MontaZza na gradiliStu

4.1. Betoniranje temelja

Prva faza kod izgradnje proizvodno poslovne zgrade ,,KOMET* bio je iskop za temeljne
stope te betoniranje temeljnih stopa i temeljnih greda. Temeljne stope su se betonirale na
gradilis$tu stoga je bilo vrlo vazno postaviti §to to¢nije oplatu kako bi imali jednake udaljenosti
od osi temeljnih stopa pa do bo¢nih strana temeljnih stopa. U prilogu 10 vidimo pozicije
temeljnih stopa te njihove oznake prema dimenzijama te nacinu armiranja. Slika 4.1. prikazuje
postavljeni armaturni ko§ za temeljnu stopu koja je spremna za betoniranje temelja.

S

Slika 4.1. Armaturni kos za temeljne stope
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4.2. Postavljanje Celi¢nih ¢aSica

Postavljanje Celi¢nih ¢asica u centar osi je jedan od najvaznijih zadataka na gradilistu. Casice
su morale biti postavljene s tocnos¢u na milimetar u osi te na unaprijed odredenoj visi kako bi
prilikom montaze svi stupovi bili u jednom pravcu te na potrebnoj visini. Ukoliko bi napravili
neku od greSaka kasnije tokom gradnje imali bi problema prilikom montiranja fasadnih panela
kao i ostalih AB nosivih elemenata.

Kod postavljanja ¢aSica prvobitno je geodeta zacrtao osi na AB temeljnim stopama kako bi se
CaSice postaviti u osi. Kada je geodeta zavr$io sa zacrtavanjem o0si, pomocu nivelira uzimala se
dogovorena visinska kota koja je predstavljala nulu na objektu od koje se mijerila dubina
postavljanja ¢asica. Koristio se nivelir marke Bosch koji je prikazan na slici 4.2. Nakon ovih
priprema krenulo se na postavljanje ¢aSica. U ¢ase se ugradila odredenu koli¢ina betona te se
provjeravala visina betona, kada se postigla zadovoljavajuca visina U beton se postavila ¢aSica
pomocu viska 1 kriza koji sluzi za prenaSanje osi do sjeciSta. Jednom kada je aSica postavljena u
osi, provjeravala se njezina visina pomocu nivelira te se podeSavala na odredenu visinu, pa zatim
opet provjeravala da li je ostala u sjeciStu dviju osi. Ova radnja naizmjeni¢no se ponavljala sve
dok se nije postigla potrebna visina te dok se srediSte ¢aSice nije naslo u sjeciStu dviju osnih
linija. Slike 4.3. i 4.4. prikazuju nac¢in postavljanja Celi¢ne CaSice, dok slika 4.5. prikazuje

temeljnu stopu sa postavljenom ¢elicnom ¢asicom.

Slika 4.2. Nivelir
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Slika 4.3. Centriranje casice pomocu viska

Slika 4.4. Prikaz nacina centriranja c¢asice pomocu takozvanog kriza i viska
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et

Slika 4.5. Prikaz postavijene casice u temeljnoj casi

4.3. Doprema i postavljanje AB stupova

Armiranobetonski stupovi na gradiliste dopremljeni su pomo¢u kamiona s prikolicom kao $to
je to prikazano na slici 4.6. Nakon dopreme, stupovi su se pomocu autodizalice prvo istovarivali
na odredena mjesta. Nacin istovara prikazan je na slici 4.7. Stupovi su imali unaprijed odredene
pozicije (prilog 11) te su transportirani po odredenom redoslijedu kako bi se ustedjelo na
vremenu prilikom preseljenja dizalice. Prilikom istovara dizalica je bila postavljenja na nac¢in da
je spremna odmah montirati istovarene stupove. Za postavljanje stupova koristio se ¢eli¢ni klin,
lanci, uze za izvlacenje klina, te razupora koja nam drzi lance na odredenom razmaku.

Jednom kada je stup postavljen u temeljnu ¢aSu kao sto je prikazano na slici 4.8., pomoc¢u
celicnih montiraca Stup se poravnavao sve dok trn na stopi stupa nije sjeo u celicnu ¢asicu koja
prethodno postavljena. Kada se trn AB stupa nalazio u cas$ici oko njega su postavljeni drveni
klinovi, slika 4.9., te je pomocu libela poravnat u vertikalne osi i poravnat sa linijom pravca
ostalih stupova.

Nakon montaze slijedila je zavr$na provjera vertikalnosti pomocu mjernih stanica ili

teodolita. Po zavrSenoj provjeri stup je dovrSen ugradnjom zavrSnog sloja betona.
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Slika 4.6. Doprema AB stupa na kamionu

Slika 4.7. Istovar AB stupa sa kamiona pomocu auto dizalice
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Slika 4.9.

Slika 4.8. Postavljanje AB stupa u temeljnu casu

Centriranje AB stupa po vertikalnoj osi pomocu drvenih klinova
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4.4. Doprema i postavljanje AB prednapregnutih glavnih krovnih nosaca

Doprema armiranobetonskih prethodno prednapregnutih dvostre$nih glavnih krovnih nosaca
popre¢nog | presjeka, svijetlog raspona 19,70 m, obavljala se pomo¢u kamiona te prikolice s
mogucénoscu razvlacenja. Zbog veliine ovog elementa bio je osiguran izvanredni prijevoz.

Montaza se izvodila prema pozicijama (prilog 12) direkno sa prikolice pomocu jedne
autodizalice. Zbog velikog raspona prihvatnih mjesta koristili su se dugacki lanci §to je vidljivo
na slici 4.10. Pri montazi su pomagala dva montazera koji su bili u samohodnim teleskopskim
kosarama, prikazano na slici 4.11. i 4.12., koje ujedno daju i prikaz koliko je zapravo glavi
krovni nosa¢ dugacak te visnu na koju se postavljao. Kod montaze je bilo vrlo bitno da su
prethodno ostavljene rupe na AB stupovima te na krovnom nosacu §to to¢nije postavljene kako
bi se prilikom montiranja preklapale. Takoder je bilo vazno da su stupovi poravnati u pravcima
kako bi glavni krovni nosa¢ mogao §to bolje sjesti u glavu stupa jer je po projektu sa svake
strane bio predviden lcm razmaka. Ovdje dolazi 1 do izrazaja vertikalnost stupova koja se
prethodno korigirala pomoc¢u mjerne stanice, te Su se stupovi, na dnu i na visini, u potpunosti
nalazili u projektiranim osima.

Nakon $to je glavni nosac sjeo u leziste, 0sigurao se pomocu ¢eli¢nih vijaka koji prolaze kroz

AB stup te kroz glavni krovni nosac.

Slika 4.10. Doprema glavnog krovnog gednog nosaca te montiranje istog
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Slika 4.12. Montiranje glavnog krovnog grednog nosaca pomocu auto dizalice
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4.5. Doprema i postavljanje kranskih greda

Na gradiliste su dopremljene i montirane armiranobetonske kranske grede, svijetlog raspona
7,30m. Kranske grede su montirane na konzole na stupovima. Kod montaze je bilo bitno da su
konzole na jednakim visinama te da se rupe na konzolama i kranskim gredama poklapaju kako bi
se kranske grede mogle osigurati Celicnim vijcima. Sljedeca slika, 4.13., prikazuje nam

montirane konstruktivne elemente proizvodno-poslovne zgrade ,,Komet*

Slika 4.13. Prikaz na konstrukciju proizvodno poslovne zgrade

4.6. Doprema i postavljanje ostalih krovnih elemenata

Armiranobetonske krovne rubne grede pravokutnog popreénog presjeka, svijetlog raspona
7,30 m, krovna Korita svijetlog raspona 7,30 m, sekundarni krovni nosaci popre¢nog T presjeka,
svijetlog raspona 7,50 m, transportirane su kamionom sa prikolicom.

Krovne rubne grede montirane su na glave stupova na nacin da su stupovi imali trnove te su
se krajnje grede postavljale na trnove. Takoder, grede su se vezale na trnove koji su se nalazili na
glavnim krovnim nosacima.

Nacin montaze krovnih korita koja se oslanjaju na glave stupova prikazuje nam slika 4.14.
Glavni krovni nosa¢ je na krajevima imao ¢elicnu podlosku na koju su nalijegale ¢eli¢ne Sipke
od krovnih korita te su se pomocu zavarivanja pri¢vrséivale.

Sekundarni krovni nosaci na krajevima imaju ¢eli¢ne kuke montirane na trnove koji se nalaze

na odredenom razmaku na glavnim krovnim nosa¢ima. Na slici 4.15. prikazani su sekundarni
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krovni nosaci koji su bili dopremljeni na kamionu sa prikolicom, te su pomocu auto dizalice

Stalowa Wola montirani na pozicije.

Slika 4.15. Dizanje i montiranje AB sekundarnih krovnih nosaca
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4.7. Doprema i postavljanje fasadnih panela

Armiranobetonski troslojni fasadni paneli visine 3,0m transportirali su se kao (3) elementa na
kamionu sa prikolicom, kao sto je prikazano na slici 4.16., te su montirani na projektom
predvidene pozicije, Sto je prikazano na slici 4.17. Predvidene pozicije prikazane su u prilogu 13.

Fasadni paneli montirani su na hidroizolaciju trakastih temelja. Kako bi fasadni paneli bili §to
horizontalnije postavljeni prije same montaze kontroliraju se visine trakastih temelja, te ukoliko
sve visine odgovaraju pomocu nivelira i plasti¢énih podloska korigiraju se visinske razlike u
milimetar. Fasadni paneli na sebi sadrze ¢eli¢ne trnove s donje strane koji nasjedaju u rupe koje
se nalaze na traksatim temeljima. Dok se na gornjoj strani pri¢vrsuju pomocu Vijaka koji spaja
celicne vodilice koje su postavljene na stupovima i panelima.

Na slici 4.18. vidimo niz od nekoliko postavljenih fasadnih panela na sjevernoj strani

proizvodno-poslovne zgrade ,,KOMET*.

Slika 4.16. AB troslojni fasadni paneli na kamionu
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Slika 4.17. AB troslojni fasadni panel na mjestu pozicije montiranja

Slika 4.18. Pogled na sjeverno procelje s unutarnje strane proizvodno poslovne zgrade
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4.8. Zavrsni radovi na spajanju te saniranju.

Postavljanje toplinske izolacije na vertikalne i horizontalne spojeve izmedu montaznih AB
stupova, montaznih fasadnih panela i temeljnih traka, te silikoniranje istih prikazuje nam slika
4.19.

Slika 4.19. Prikaz vertikalnih i horizontalnih spojeva sa AB troslojnom fasadom

31



Postavljanje oplate i betoniranje spojeva glavnih krovnih nosaca, rubnih krovnih greda i
sekundarnih krovnih nosaca. Slika 4.20. prikazuje detalj spoja glavnog krovnog nosaca i krovnih
rubnih greda.

Slika 4.20. Spoj prednapetog AB krovnog I nosaca i AB krovnih rubnih greda
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Betoniranje otvora AB elemtima koji su koriSteni kod istovara i montaze, te saniranje
dijelova koji su se ostetili prilikom transporta ili montaze istih. Na slici 4.21. vidljiv je sanirani

otvor na AB stupu koji se koristio kod utovara i istovara na transportno vozilo.

Slika 4.21. Zabetonirani otvor na AB stupu koji se koristio kod utovara i istovara AB elementa
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5. Zakljucak

U radu je opisana povijest montaznog gradenja. Obradili smo neke od osnovnih principa
montazne gradnje. Navedeni su osnovni materijali koji se koriste pri montaznom gradenju.

Montazno gradenje se u izzvodenju poslovno-proizvodne zgrade ,,KOMET* pokazalo kao
planiranju proizvodnje serije elemenata kao i pojedinac¢nih elemenata. Od samog pocetka sve je
bilo koordinirano u proizvodnom pogonu na nacin da tijekom montaZe ne dolazi do zastoja.

Prilikom transporta posebna paznja se davala redoslijedu utovara tako da se kretalo od jedne
strane gradiliSta prema drugoj strani. Takoder se posveéivala paznja da se prvi element kod
istovara, utovaruje zadnji. Temeljno tlo i radni plato gradilista bilo je prethodno zbijeno do
propisane zbijenosti, kako ne bi imali problema prilikom dopreme elemenata do odredenih
pozicija.

Vec¢ina dopremljenih elemenata se prvo istovarila sa kamiona, kako se $to vise elemenata
dopremilo u jednom danu. Montaza se odvijala prilikom intervala izmedu dovoza elemenata na
gradiliste. Tome je pridonijela jacina auto dizalice koja je mogla istovariti i montirati vise
kamiona sa jednog mjesta, Sto se poslije pokazalo ispravnom odlukom zbog velike ustede
vremena.

Ovime dolazimo do zakljucka da ukoliko imamo dobru koordinaciju od samog pocetka

projektiranja te, koordinaciju u proizvodnom pogonu kao i transportnom prijevozu, montazna

.....
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