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Sazetak:

Naslov rada: Izgradnja Osnovne Skole Milan Amrus u Slavonskome Brodu
Autor rada: Patrik Koséak

Mentor: Mirna Amadori dipl. ing. grad.

Zavrsnim radom opisan je proces izvodenja gradevinskih radova na izgradniji
Osnovne Skole Milan Amrus u Slavonskom Brodu. Prvo smo uz pomo¢ projektne
dokumentacije razradili tehnicki opis predmetne gradevine kao Sto su: lokacija,
velicina parcele, namjena, bruto i neto povrsine zgrade i slicno. Nakon tehnickog
opisa obradio sam tehnologiju izvodenja grubih gradevinskih radova. Tehnologija
izvodenja opisana je na temelju mog desetomjesecnog radnog iskustva na
predmetnom objektu, Sto je potkrijepljeno sa slikama koje sam uslikao na
gradiliStu tokom izgradnje. Shemu gradilista sastavio sam prema stvarnom stanju
na gradiliStu. Zatim sam prikazao gradevinsku tablu te opisao Sto sve ona mora
sadrzati prema zakonu o gradnji. Nakon gradevinske table odradio sam analizu
cijena za gradevinske radove na dilataciji B te usporedio sa ugovornim
troskovnikom koji sam dobio od strane poduze¢a. Uz pomoc koli¢ina iz ugovornog
troskovnika sam izracunao trajanje aktivnosti u danima koje sam na kraju
prikazao graficki u obliku gantograma.

Kljucne rijeci: projektna dokumentacija, tehnicki opis, tehnologija izvodenja,
shema gradilista, gradevinska tabla, analiza cijena, gantogram, organizacija



Summery:

Title: Construction of the Milan Amrus Primary School in Slavonski Brod
Author: Patrik KoSc¢ak
Mentor: Mirna Amadori, B.sc.ing

This final thesis describes the process of performing construction work for the
building of the Milan Amrus Primary School in Slavonski Brod. Using project
documentation, we first elaborated on the technical description of the building,
covering aspects such as location, plot size, purpose, gross and net building
areas, and similar details. After the technical description, | analyzed the
construction technology used for the rough construction work. The technology
is described based on my ten months of work experience on the project,
supported by photographs | took on the construction site during the building
process. The construction site layout was developed according to the actual
conditions on the site. | then presented the construction board and explained
what information it must contain in accordance with construction law. Following
the construction board, | performed a cost analysis for the construction work on
section B and compared it with the contractual bill of quantities provided by the
company. Using the quantities from the contractual bill of quantities, | calculated
the duration of the activities in days, which | graphically represented in the form
of a Gantt chart.

Keywords: project documentation, technical description, construction
technology, site layout, construction board, cost analysis, Gantt chart,
organization
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1. Uvod

Graditeljstvo, kao Siroka inZenjerska disciplina koja se bavi koncepcijom,
planiranjem, projektiranjem, konstruiranjem, odrZavanjem i upravljanjem
gradevina, ima svoje korijene u pocetku ljudske prisutnosti na Zemlji. Kroz
povijest, ljudi su razvijali razliCite tehnike kako bi iz prirodnih resursa stvorili
raznolike gradevine. U danasSnje vrijeme graditeljstvo je ne zamislivo bez
adekvatne dokumentacije i planova za provedbu raznih projekata. Planiranje
predstavlja proces koji detaljno opisuje buduce aktivnosti i napore usmjerene
prema postizanju Zeljenog cilja.

U planiranju, organiziranju i izvodenju projekata, posebice u gradevinskom
sektoru, suoCavamo se s razliCitim izazovima i pitanjima koja zahtijevaju
rieSavanje. U ovom ZavrSnom radu namjeravam istraziti te probleme i obveze
vodenja gradilista, naglasavaju¢i nuznost projekta organizacije gradenja.
Graditeljstvo predstavlja specificnu granu ljudske djelatnosti koja zahtijeva
pazljivo planiranje svakog koraka u procesu gradenja.

S obzirom na sve kompleksnije zahtjeve suvremenog drustva, poput izgradnje
novih gradova, energetskih postrojenja i modernizacije prometnica, postaje
nuzno temeljito planiranje i provedba projekata. Kljuéna karakteristika
gradevinske proizvodnje je povezivanje procesa gradenja s razli¢itostima lokacija
na kojima se radovi izvode. Svaki projekt i lokacija su jedinstveni, Sto stvara izazov
za organizatore proizvodnih procesa u graditeljstvu. Ovi organizatori neprestano
suoCavaju s novim situacijama koje po slozenosti i odgovornosti nadmasuju
vedinu poslova u drugim sektorima gospodarstva.



2. Projekt organizacije gradenja

Danas je obaveza svakog izvodaca izraditi projekt organizacije gradenja (POG)
prije pocetka radova. Projektom organizacije gradenja nastojimo ostvariti ciljeve
koje odreduju narucitelj, izvodac i drustvo. POG nam omogucdava brzo kvalitetno
i ekonomicno gradenje, da bi uspio u tome POG mora biti izraden prije pocetka
gradenja kako bi bio provjeren i usvojen. POG sadrzi skup aktivnosti smjestene
na razli¢itim mjestima i u odredenom periodu koje su usmjerene na izgradnju
objekta. To znaci da je potrebno isplanirati cjelokupni rad od pocetka do zavrsetka
objekta. Temeljni podaci za izradu POG-a su tehnicka dokumentacija, raspoloziva
sredstva, lokalne prilike i terenski uvjeti te koli¢ina radova.

S obzirom na kompleksnost projekta organizacije gradenja zahtijeva
metodoloski pristup projektiranja:

1. Odredivanje ciljeva

Potrebno je da su ciljevi jasno i jednostavno odredeni. Kod odredivanja ciljeva
potrebno je pripaziti da nam odredeni ciljevi ne jave u konfliktu jedni s drugim te
da nam time naruse brzinu, produktivnost i ekonomi¢nost izvodenja. Ciljeve
odredujemo uz pomo¢; taktnog sustava proizvodnje, koristenjem najpogodnije
tehnologije, zadanih rokova i ravnomjernim raspolaganjem resursima.

2. Sustav za rjeSavanje problema

Potrebno je postaviti model organizacije i tim koji ¢e vrsiti izgradnju. Njime
¢emo odrediti potrebne resurse i plan rada. Odredujemo strucnjake, opremu i
novac koji je potreban za izradu projekta. Planom definiramo izlazak na teren,
opseg prikupljanja podataka, nivo obrade, vremenski plan izrade, obradu
varijanti, broj¢anost tima te troSkove obrade projekta.



3. Prikupljanje podataka i analiza

Za izradu projekta organizacije gradenja potrebno je prikupiti podatke iz
projekta kao Sto su nacrti, troskovnik te koli¢ina izvodenja radova. Na terenu
prikupljamo podatke o lokaciji, resursima i prometu. Vazno je saznati s kojim
sredstvima i tehnologijom raspolazemo.

4. Formulacija problema

Nastojimo pronacéi moguée probleme koji se mogu javiti u mehanizaciji,
materijalu, kvaliteti i kadrovima. Uz pomoc toga definiramo potrebe za pojedinim
varijantama, te nivo obrade za svaku varijantu.

5. Odredivanje kriterija

Kriterijima odredujemo radi potrebe vrednovanja varijanti. Problemi u vecini
slu¢ajeva sadrze vise kriterija. Medu kriterije mozZemo nabrojiti; trajanje
izgradnje, tehnoloska rjesenja, kvaliteta izvedbe, efikasnost, ekonomicnost,
raspolozivost resursa, koordinacija djelovanja i slicno.

6. Izrada varijanti

Varijante mozemo izraditi s obzirom na razne Cinitelje kao Sto su; vrijeme
izrade, transportna rjeSenja, raspored i organizacija izvodenja, troskovi i slicno.

7. Analiza varijanti

Varijante se ocjenjuju i analiziraju na temelju kriterija. Kod analize je bitno da
se izbjegne subjektivnost, u ¢emu ¢e nam poéi matematicke metode za
kvalitativnu analizu.

8. Odredivanje optimalnog rjeSenja
Na bazi analize dolazimo do optimalnog rjesenja.
9. Izrada projekta organizacije gradenja

Nakon izabrane optimalne varijante dobivamo osnovu za razradu projekta
gradenja koji daje odgovore na pitanja kao sto su; Sto i kako graditi, dinamiku te
pravila upravljanja. Odabranu varijantu zatim detaljno razradujemo od pocetka
do kraja.



Postoje dvije vrste projekta organizacije gradenja a to su idejni i izvedbeni il

glavni.

Idejni projekt organizacije gradenja se radi u fazi projektiranja. Njime je
potrebno utvrditi temeljne sastavnice koje Ce sluziti kod sastavljanja ponude za
trziste. Cilj idejnog POG-a jest utvrditi:

Prikupljanje i analizu podloga

Uvijete gradenja

Temeljnu organizacijsku i tehnoloSku koncepciju gradenja

Idejnu shemu gradilista

Veli¢ine unutarnjih transportnih puteva

Glavne strojeve za proces gradenja

Velicinu kalkulativnog faktora za odredivanje posrednih troskova
Idejni vremenski plan tijeka gradenja

Izrada kalkulacije

Glavni ili izvedbeni projekt organizacije gradenja izraduje se nakon sto smo
dobili posao na trzistu, a izradujemo ga na temelju vec izradenog idejnog POG-a.

Glavni elementi koje treba razraditi u izvedbenom POG-u su:

Definiranje organizacijskog modela gradenja po fazama i dijelovima
objekta,

RjesSenje tehnologije izvedbe za sve vrste gradevinskih radova

lzvedbena shema uredenja gradiliSta po fazama izvodenja, s gradiliSnim
instalacijama, gradiliSnim prometnicama, opskrba energijom, vodom i s
dimenzioniranjem potreba po energentima.

Plan potreba radnika po broju, zanimanju i klasifikacijskoj strukturi
Dinamicko vremensko planiranje tijeka izvedbe radova u ukupnom
trajanju

Dinamicko planiranje potrebnih resursa

Financijski dinamicki plan

Smjestaj i prehrana radnika

Nacin obracuna i obracun,

Mjere zastite na radu

Mjere zastite okoline



3. Tehnicki opis

3.1. Opcenito

Glavni projekt za zgradu u tehnickome opisu projekta pojedine struke
(arhitektonski, gradevinski, strojarski, elektrotehnicki) u uvodnome dijelu
sadrZava kratke opce podatke o zgradi kao Sto su:

1.
2.
3.

U

Podatci o lokaciji

Namjeni

Velicini zgrade (vanjski gabariti nadzemnog i podzemnog dijela, tlocrtni
oblik i veli¢ina)

Katnost

Vrsta krova

Nacin priklju€enja na infrastrukturu u dijelu i na nacin koji je primjenjiv za
projekt pojedine struke (struja, ViO, plin, prometne povrsine i sl.).

Preostali dio tehni¢kog opisa svakog projekta pojedine struke (mape projekta)
isklju¢ivo se odnosi na projektirani dio zgrade koji je predmet toga projekta.

U tehnickome opisu arhitektonskog projekta mora biti detaljan opis:

1.

Noubkwnh

Oblikovno-funkcionalnih karakteristika zgrade pojedinoga stambenog
prostora i zajednickih prostora zgrade po katovima (veli¢ina, povrsina,
raspored i namjena prostorija) te iskaz gradevinske (bruto) povrsine
Konstrukcije i materijala

Vrste krovne konstrukcije i pokrova

Odabira toplinske i zvuéne izolacije, zavrSne obrade povrsina

Odabira prozora i vrata

Rasvjete

Nacina ventilacije, hladenja i grijanja

Obvezno se navode i podatci propisani za sadrzaj tehnickog opisa prema
Tehnickome propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti kada je taj
dio projektiran u arhitektonskome projektu.



Tehnicki opis gradevinskog projekta konstrukcije zgrade pored opcih podatka
o zgradi sadrZava opis svih elemenata konstrukcije zgrade:

1.
2.

Temelja (trakasti, temelji samci...)

Horizontalne konstrukcije (ploce, grede...), vertikalne konstrukcije (zidovi,
stupovi...)

Konstrukcije krovista

Stubista

Konstrukcije prometne povrsine za parkirna mjesta i sl.

Sadrzava i opis ispunjenja uvjeta gradnje na odredenoj lokaciji:

4.
5.

Podatke o kategoriji tla, seizmi¢nosti, podzemnoj vodi, blizini klizista i sl.
Podatke o odabranim metodama proracuna nosivosti i proracunskim
modelima

Podatke o vremenskim uvjetima

Podatke o nacinu izvodenja za sve konstruktivne elemente

Podatke o nacinu zastite pojedinih vrsta konstrukcije i slicne.

Za svaki pojedini element konstrukcije navode se:

Podatci o materijalima i gradevnim proizvodima (npr. za betonsku konstrukciju
klase betona, vrsta armature, razred izloZenosti prema vrsti konstrukcije i lokaciji,
debljina zastitnih slojeva i drugo ili za Celi¢nu konstrukciju kvaliteta te oznake
celi€nih profila, ¢eli¢nih kvadratnih cijevi i slicno).

Obvezno sadrzava:

1.
2.

podatke iz geomehanickog elaborata koristene pri projektiranju zgrade
podatke o projektiranome vijeku konstrukcije zgrade (uvjeti propisani u
tehnickim propisima)

uvjete za odrzavanje zgrade (vrste pregleda za odredene elemente
konstrukcije i vremenski intervali u kojima se obavljaju u sklopu redovitog
odrzavanja i dr.).



Projekt vodovoda i odvodnje zgrade daje tehnicko rjeSenje opskrbe zgrade
sanitarnom vodom (do svakog pojedinog uredaja) i odvodnje otpadnih voda iz
zgrade, sa zgrade i oko zgrade.

U tehnickome opisu tog projekta obvezno se navode podatci o:

1. vanjskome iinternome razvodu vodovoda — o sanitarnoj i hidrantskoj mrezi
(ako je propisana) zaklju¢no s priklju¢kom na javni vodovod

sanitarnoj mrezi tople i hladne vode

odvodnji sanitarnih otpadnih voda s prikljuckom na javnu odvodnju,
sabirnu jamuisl.

odvodniji (¢istih) oborinskih voda s prikljuckom na javnu odvodnju
odvodnji zauljenih voda s parkiralista

odvodnji dvorisnih zelenih povrsina, ako je to potrebno

odvodniji sanitarnih ¢vorova

odvodnji krova i terasa, loda i balkonai sl.
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Takoder sadrzava podatke o usvojenim koli¢inama sanitarnih i otpadnih voda, o
usvojenim profilima cijevi (koji se dimenzioniraju u skladu s hidrauli¢kim
proracunom) te o kvaliteti i vrsti odabranih materijala za cijevi, nagibima cijevi,
dubini ukapanja cijevi, popratnim gradevinskim radovima i sl.

U skladu s namjenom zgrade, u tehni¢kome opisu strojarskog projekta navode se
podatci o:

1. vrsti energenta

2. odabranome sustavu grijanja, nacinu regulacije, nacinu zagrijavanju
potrosSne tople vode sustavu hladenja i ventilacije zgrade

3. tehni¢kom rjesenju dimnjaka i/ili dizala

4. nacinu prikljuenja strojarskih instalacija na vanjski prikljucak i sl.

Sadrzava i podatke o racionalnoj uporabi energije i toplinske zasStite koji se
odnose na pripadajuci dio definiran u Tehnickome propisu o racionalnoj uporabi
energije i toplinskoj zastiti u zgradama.



U tehnickome opisu elektrotehnic¢kog projekta, osim sto se navode namjena i
opdéi podatci o zgradi, opisuje se:

nacin prikljucka

sustav razvoda elektri¢ne energije po katovima/stanovima

nacin tehnickog rjeSenja rasvjete

uzemljenja

instalacija elektronickih komunikacija (EKI), instalacija zajedni¢kog
antenskoga sustava, ku¢nih govornih uredaja i sl.
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Potrebno je navesti i nacin zastite od izravnog dodira, opis instalacija dizala (ako
ga ima) i slicno na nacin propisan Tehnickim propisom za niskonaponske
instalacije te drugim podzakonskim aktima koji ureduju projektiranje tog
podrucja.

U prakticnoj primjeni Pravilnika o obveznom sadrzaju i opremanju projekata
gradevina uoceno je to da se Cesto u mapama glavnog projekta umjesto
tehnickog opisa za projekt odredene struke nalazi tekst istovjetan tekstu
zajednickoga tehnickog opisa iz prve mape. Dakle, umjesto da se navode podatci
koji se iskljuCivo odnose na projekt odredene struke, navode se podatci za sve
projektirane dijelove zgrade. Zbog toga treba istaknuti da se u tehnickome opisu
pojedine mape glavnog projekata navode samo oni tehnicki podatci koji se
odnose na konkretni projektirani dio zgrade, tj. na projekt odredene struke.



3.2. Tehnicki opis OS Milan Amrus

Podaci o lokaciji

Izgradnja nove zgrade Osnovne Skole Milan Amrus odrZat ¢ée se na
jugoisto¢nom dijelu Slavonskog Broda na katastarskoj Cestici broj 5700/1.

Vazeca prostorno planska dokumentacija
Zahvat je predviden prema vazecoj prostornoj planskoj dokumentaciji;

- Prostorni plan uredenja Grada Slavonskog Broda
- Generalni urbanisticki plan Grada slavonskog Broda
- Urbanisticki plan uredenja Veliko polje-sjever

Prema navedenoj planskoj dokumentaciji parcela se nalazi u zoni S2 — stambene
namjene u kojoj je omoguéena izgradnja drugih objekata i sadrzaja, medu kojima
su i objekti za osnovno skolstvo.

Uvjeti za gradnju gradevina drustvene namjene D5 (gradevina Skolstva):

- Veli¢ina parcele: minimalno 1000 m? ili 40 m? / uéeniku u jednoj smjeni.

- Dimenzije parcele: minimalno 35 m dubine x 25 m Sirine

- lzgradenost: maksimalno 40% za parcele vec¢e od 1000 m?

- Gradevinska linija: min. 10 m paralelno od regulacijske linije

- Udaljenost od ostalih parcela: min 4 m za gradevine visine do 10 m

- Ograda: maksimalna visina 1m (neprozirna) ili 2 m (prozirna)

- Broj parkirnih mjesta: 1 PGM (parkirno garaino mjesto) /100 m? neto
povrsine gradevine

Lokacija, oblik i velicina gradevne cestice

Parcela k.¢.br. 5700/1 je veli¢ine 27.072 m? (Slika 1.). Parcela se kasnije
parcelirala za gradnju Skole na nacin de se je formirala nova parcela u
jugoistoénom dijelu parcele. Nova parcela je povrdine 11.384 m? pribliznih
dimenzija 100,0 m x 114,0 m (Slika 2.). Postojeci teren je ravan i neizgraden
(Slika 3.). Potrebna veli¢ina parcele za 250 ucéenika u jednoj smjeni prema
prostorno planskoj dokumentaciji je 10.000 m?(250 x 40 = 10. 000).
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REPUBLIKA HRVATSKA
DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA K.o. SLAVONSKI BROD
PODRUCNI URED ZA KATASTAR k.&.br.: 5700/1
SLAVONSKI BROD
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SLAVONSKI BROD, 18.07.2016.

1ZVOD 1Z KATASTARSKOG PLANA
Mjerilo 1:2000
Izvorno mjerilo 1:2000

S661/15

5657/16

< 5698/2

5708/6

Upravna pristojba prema tar. br. 1, tar. br. 55 Zakona o upravnim pristojbama (NN br. 8/96, 77/96, 95/97 [

17/04, 110/04, 141/04, 150/05, 153/05, 129/06, 117/07, 25/08, 60/08, 20/10, 69/10, 126/11, %ZQW) uizi
% <8
&5
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Slika 1. — Izvod iz katastarskog plana
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SKICA IZMJERE
MJERILO_1:1500

Datum: rujan, 2016.

Izradio: Jira Jasenko, dipl.ing. geod.
Kartirao u planove :
Kartirao u DKP :
Evidentiranje geodetskog elaborata str. br.

Slika 2. — Skica izmjere

K.O. Slavonski Brod

Skica br. .
Plan br. 69
Kl.oz. 932-06/16-02/
Ur. br. 378-05-16-1 2016.

Ovjerava:
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Slika 3. - Parcela kod pocetka gradnje

Namjena zgrade

Nova zgrada osnovne Skole Milan Amrus je posebna ustanova odgojno
obrazovne namijene, namijenjena za odgoj i obrazovanje ucenika s teSko¢ama u
razvoju. Skola je predvidena za 250 ulenika i rad u jednoj smjeni. Skola je
razdvojena na posebne odjele s obzirom na razlicite skupine ucenika razvrstane
po dobi i vrsti poteSkoca. Uglavnom pripadaju skupinama intelektualne teskoce,
poremedaji u ponasanju i osStecenja mentalnog zdravlja.

Velicina zgrade
Smjestaj zgrade na gradevnoj Cestici

Gradevna linija je paralelan s regulacijskim pravcem i juznom granicom
paralele prema ulici Augustina KaZoti¢a na udaljenosti od 15m. Udaljenost od
ostalih parcela s isto€ne strane 10,6 m od zapadne 24,25 m, te sa sjeverne strane
11,7m.
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Velicina i povrsina zgrade
- Vanjske dimenzije zgrade: maksimalno
U zoni prizemlja 65,10 m x 87,35 m, u zoni kata 66,67 m x 88,82 m

- Visina zgrade (broj etaza): P + 1
- Visina vijenca od gotovog poda (+/-0,00): max 8,85 m
- Kota zavrSnog poda prizemlja od kote terena: +0,32 m

Gradevinska bruto povrsina (GBP):

Dilatacija A (zatvoreni prostor bruto):
- Prizemlje = 2.373,85 m?

- 1. kat = 830,53 m?

- Ukupno = 3.204,38 m?

Dilatacija B (zatvoreni prostor bruto):
- Prizemlje = 801,75 m?

- Ukupno = 801,75 m?

Dilatacija C (zatvoreni prostor bruto):
- Prizemlje = 457,43 m?

- Ukupno = 457,43 m?

Ukupna bruto povrsina (dilatacija A + B + C) = 4.463,56 m?
Koeficijenti izgradenosti i iskoristivosti parcele
Koeficijent izgradenosti (kig)

- Dozvoljeni kig = 40%
- Tlocrtna izgradenost parcele = 3.822,13 m?
- lzgradenost parcele = 3.822,13/11.383,78 = 34%

Koeficijent iskoristivosti (kis)

- Dozvoljeni kis = 110%
- Gradevinska bruto nadzemna povrsina = 4.463,56 m
- lzgradenost parcele kis = 4.463,56/11.383,78 =39%

2
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3.3. Sadrzaj zgrade:
Prizemlje

Dilatacija A centralni ulazni prostor s blagovaonicom i u¢ionicama za vise razrede
osnovne Skole od 5. do 8. razreda s laganim intelektualnim poteSkoéama, s
pripadajué¢im kabinetima i sanitarnim ¢vorom.

Dilatacija A 1. Paviljon za niZe razrede osnovne Skole od 1. do 4. razreda s ukupno
5 ucionica za ucenike s lakim intelektualnim tesko¢ama. Ucionice imaju
pripadajuce kabinete, sanitarni ¢vor i vanjske terase.

Dilatacija A 2. paviljon za skupine djece od 7 do 17 godina s vecim intelektualnim
poteSko¢ama i tjelesnim poteSkoéama. Ukupno 4 ucionice s kabinetima, prostor
za glazbenu terapiju i zajednicka vanjska terasa.

Dilatacija A 3. paviljon za skupine djece od 7 do 17 godina za autisti¢nu djecu.
Paviljon se sastoji od 4 ucionice s pripadaju¢im kabinetima, sanitarnog cvora,
prostorijom za relaksaciju i zajednicke vanjske terase.

Dilatacija B 4. paviljon za skupine djece od 17 do 21 godina. Paviljon je podijeljen
u tri prostora organizirana kao obiteljski dom. Paviljon sadrzi pripadajuce
kabinete, prostor za artterapiju i zajedni¢ku vanjsku terasu.

Dilatacija B 5. paviljon za radno/rehabilitacijske prostore svih skupina, sastoji se
od jedne djeljive ucionice za tehnicki odgoj i jedne djeljive ucionice za radnu
terapiju. Paviljon takoder sadrzi jednu manju radionicu s pripadajuéim
kabinetima, sanitarnim ¢vorom, prostorijom za keramicku pec i zajednicku
vanjsku terasu.

Dilatacija A gospodarski trakt s kuhinjom, plinskom kotlovnicom radionicom
domara i prostorijom za elektro ormare, s pripadaju¢im pomoc¢nim prostorima.

Dilatacija C jednodijelna sportska dvorana s traktom pratecih prostorija za sport,
te medicinsku pomog, sa pripadajuc¢im sanitarnim prostorima.

Dilatacija A i B horizontalne komunikacije (hodnici), kojima su povezani svi
paviljoni
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Dilatacija A prostori za upravu Skole; ukupno 8 radnih prostorija, zbornica i arhiva,
s pripadaju¢im sanitarnim ¢vorom i ¢ajnom kuhinjom, te prostori za ucenike:
knjiZznica s ¢itaonicom, dvije specijalizirane ucionice (informatika i likovni odgoj),
i prostorija za posebni stru¢ni postupak; s pripadaju¢im kabinetima i sanitarnim
cvorom.

Zgrada se ukupno sastoji od tri dilatacije. Dilatacija A, dilatacija B i dilatacija C
(Slika 4.)
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Slika 4. - Tlocrtni pogled na dilatacije
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Vanjski sadrzaj i uredenje parcele

Okolis Skole se sastoji od parkiraliSta, sportskih terena za koSarku, odbojku i
vjezbaliste sa spravama. Unutar zgrade imamo atrij koji je sluzi kao prostor za
druZenje i nastave na otvorenome.

Parcela Skole ogradena je i Cini zasebnu povrsinsku, prostornu i katastarsku
cjelinu, ograda je postavljena na sve Cetiri strane parcele, te unutar parcele na
liniji odjeljivanja parkiralista od sportskih terena ograde su providne, metalne,
visine 1,6 m prema ulici i oko parcele, a 4,00 m oko sportskih terena; svi ulazi i
rezervni izlazi sa zaokretnim vratima, a glavni kolni ulaz s kontroliranim ulazom
(dvokrilna klizna vrata, s videonadzorom)

Povrsine prirodnog terena, istocno i sjeverno od zgrade, su namijenjene za vrt il
vocnjak, posebno primjenjivo u funkciji odgojno rehabilitacijskih mjera, gdje se
provodi radno- okupacijska terapija i boravi na otvorenom.

Juzni teren ispred Skole ureden je kao parkovni predvrt (s hortikulturnim
zelenilom, klupama i skulpturalnim instalacijama ucenika), sa stablima za zastitu
juznih ucionica i radnih prostorija od pregrijavanja.

(Slika 5.) prikazuje sve vanjske i unutarnje spomenute sadrzaje skole.

Podjela povrsina na parceli:

- Povrsina parcele 11.384,00 m2

- Tlocrtna povrsina zgrade 3.633,03 m2

- Parkiraliste 535,00 m2

- Sportsko rekreacijske povrsine 990,00 m2

- Atrij 430,00 m2

- Obradive gospodarske povrsine (vrt i voénjak) 1.100,00 m2
- Ostalo (zelene povrsine i pjeSacke staze) 4.680,00 m2
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Slika 5. - Tlocrtni prikaz sadrZaja Skole
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3.4. Konstrukcija zgrade:

Osnovni konstruktivni sistem u paviljonskim zgradama je nosivi zid iz blok opeke,
u debljini 25 cm, ukruéeni horizontalnim, vertikalnim i kosim serklazima. Krovna
konstrukcija paviljona je armirano betonska ploca debljine 15cm koja se izvodi u
nagibu od 5 stupnjeva.

Konstrukcija dijela zgrade s katom je armirano betonski skelet stupova i greda.
Zidovi se zidaju blok opekom debljine 25cm. Krovna konstrukcija je ravna
armirano-betonska ploca debljine 15cm.

Konstrukcija dvorane je na betonskim stupovima, s jednostreSnim krovom
kojemu je konstrukcija drveni lamelirani nosac i visokoprofilirani lim.

Temelji su trakasti. Izvode se tako da se radi Siroki strojni iskop do gornje kote
temeljnih traka te se kopaju trake Sirine od 45 — 70cm i dubine 80cm. Temeljne
trake su ne armirane i betoniraju se direktno u iskopanu zemlju. Na temeljne
trake se u oplati izvode armirani nad temeljni zidovi debljine 25cm i visine 82cm.
Prostor izmedu nad temeljnih zidova se zatrpava i nabija tucanikom na koji se
kasnije betoniraju AB podne ploce.

Slojevi krovnih konstrukcija za klasi¢ni ravni krov, uklju¢ivo s parnom branom,
termoizolacijom i hidroizolacijom, izvode se horizontalno iznad kata i srednjeg
hodnika, te koso na paviljonskim i gospodarskim objektima . Zavrsna obrada PVC
folija.

Konstruktivna visina prizemlja i kata: 360cm (korisna visina 300 cm), u svim
prostorima izvode se spusteni stropovi od gips ploca, a u specijaliziranim
kabinetima i veznom hodniku iz akustickih gips ploca.

3.5. Prikljucak na javno prometnu povrsinu:
Pristup na parcelu se nalazi na juznoj strani, iz Ulice Augustina KaZotica.

Unutarnja servisna cesta uz zapadni dio parcele je kolni pristup koji je jace
dimenzioniran, zato Sto veéina ucenika dolazi i odlazi sa vozilom s pratnjom.
Osigurano je obostrano parkiranje uz servisnu prilaznu cestu. Zapadni ulaz u
parcelu ima i jedan pjesacki prilaz koji je izveden od betonskih kocka, jos jedan
pjesacki prilaz nalazi se u centru parcele sa strane ulice. Sa istoCne strane nalazi
se jos jedan ulaz koji sluzi kao pozZarni put.
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3.6. Prikljucak na komunalnu infrastrukturu:

Vodovod

Vodomjerno okno je postavljeno na juznom slobodnom dijelu parcele,
maksimalno udaljeno 1m od regulacijske linije. Vodovodna mreZa sanitarne i
pitke vode dimenzionirana na temelju proracuna gubitka tlaka u mrezi, ovisno o
broju i velicini priklju¢enih potrosaca, duZini trase i promjera cijevi.

Razvod instalacije hladne i tople vode, te cirkulacije, predviden je u zoni
spustenog stropa u linijama horizontalnih komunikacija. Predvidena je unutarnja
i vanjska hidrantska mreza.

Kanalizacija

Na lokaciji postoji mjeSovita javna kanalizacijska mreza, stoga se predvida
priklju¢enje sanitarnih otpadnih voda i Ciste krovne oborinske vode preko
revizionog okna na javnu kanalizacijsku mrezu.

Elektroinstalacije

Priklju¢ak na elektromrezu prema uvjetima javnog poduzeca, a potrebna
snaga prema izracunu iz elektroprojektu. Razvod kablova predviden je u zoni
spustenog stropa u linijama hodnika, dok je glavni razvodni ormar smjesten u
zasebnoj prostoriji u gospodarskom dijelu prizemlja.

Svi vodovi imaju dvostruku PVC izolaciju s dva plasta ili dva sloja PVC-a, a
mehanicka zastita vodova predvidena je polaganjem kabela pod Zbuku. Kabele i
vodove odabrati tako da ne mogu Siriti pozar a brtvljenje prolaza kabela izmedu
pozarnih sektora mora biti izvedeno vatrootpornim materijalom iste
vatrootpornosti kao i zid na granici sektora .

U slucaju nestanka el.energije u gradevini su ugradene svjetiljke za nuznu
rasvjetu, s autonomnim izvorom napajanja, koje omogucavaju sigurno
napustanje gradevine rasvjetna tijela ugradena u ravnini spustenog stropa.

Za zastitu od udara munje izvest ¢e se uzemljenje i gromobranska instalacija.

19



Strojarske instalacije

Za potrebe zagrijavanja svih ucionickih i radnih prostora vrsi se centralno,
radijatorima s toplom vodom, s pripremom u plinskoj kotlovnici. Za prostor
glavnog ulaza i blagovaonice predvideno je podno grijanje, dok je grijanje u
dvorani toplo zracno.

Hladenje je predvideno s visSe unutarnjih klima jedinica i jednom vanjskom,
smjestenom na krovu.

Razvod plinske instalacije i cijevi tople vode za grijanje u zoni spustenog stropa
u linijama horizontalnih komunikacija. Sve cijevi tople vode za grijanje su
izolirane. Plinska kotlovnica predvidena je za rad u sustavu 70/55 °C.

Ventilacija je predvidena u sanitarnim prostorijama te eko napa u kuhinji za
ventilaciju i odvodenje para.

U kotlovnici ugradeno interventno tipkalo koje iskljucuje napon kotlovnice,
potrebno je ugraditi detektor plina s plinskim osjetnikom u prostoru kotlovnice.
Kotlovnicu takoder treba opremiti propisanim tablama upozorenja, tri
protupozZarna aparata dva s-6 i jedan CO2, te hidrantom.
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4. Tehnologija izvodenja gradevinskih radova

Svaka faza gradevinskih radova nosi sa sobom specificne zahtjeve u pogledu
brzine, ekonomske isplativosti i preciznosti izvodenja. U ovom odlomku ¢u se
osvrnuti na tehnologiju izvodenja pojedinih radova u razli¢itim fazama gradnje
objekta te kratko prezentirati tehnologiju izvodenja radova na primjeru izgradnje
osnovne Skole Milan Amrus.

4.1. Pripremni i geodetski radovi

IskolCenje zgrade

Nakon Sto se dobije pravo gradenja, te se parcela pripremi i oCisti od raznog
otpada i smeca jedna od prvih radnji koja se radi je iskol¢enje zgrade (Slika 6.).
Tom radnjom geodet nam uz pomo¢ kolaca zadaje sve rubne tocke objekta,
okolnih gradevina, puteva, ograda, igralista, te nam odreduje tocke s apsolutnim
visinama (Slika 7.), kao Sto i visinu kote 0,00 m.

Slika 6. - Iskolcenje zgrade

Slika 7. - Tocka sa apsolutnom visinom
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Priprema gradilista

Iskol¢ene tocke nam daju informaciju kako bi znali gdje se Sto nalazi te uz pomo¢
njih moZzemo postaviti nanosnu skelu, zacrtati unutrasnji promet gradilista,
postaviti ogradu gradiliSta (Slika 9.), gradiliste kontejnere (Slika 10.) itd.

Slika 9. - Postavljanje gradilisne ograde
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Nanosna skela

Nakon Sto smo pripremili gradiliste. Postavljamo nanosnu skela. Nanosna skela
je skela koja omogucuje geodetu da nam postavi tocke koje ¢e nam odrediti osi
gradevine po kojima ¢emo graditi (Slika 10.). U nasem slucaju skela je bila
izradena tako da smo zabijali jelove gredice u zemlju na razmaku od 3 metra, te
smo na njih zabili drvene fosne. Bitno je da smo se sa skelom odmaknuli od
vanjskog ruba zgrade 2,5m kako ne bi smetala u buduc¢im radnjama potrebnima
za gradnju. Druga bitna opaska kod postavljanja nanosne skele je da nam se vrh
skele nalazi iznad kote 0,00m kako bi mogli zacrtavati zidove, stupove itd. Nakon
Sto se postavi konstrukcije skele geodeta postavlja toCke koje ¢e odrediti osi
gradevine.

Slika 10. - Nanosna skela i geodetsko oznacavanje osi zgrade
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4.2. Zemljani radovi

Kontrola temeljnog tla

Kontrola temeljnog tla od strane ovlastenog geomehanicara prilikom iskopa za
temeljenje (Slika 11.), radi definiranja eventualno dodatnih kritiénih zona u tlu,
nepovoljnih fizicko mehanickih osobina tla, a s obzirom na veliku tlocrtnu
povrsinu gradevine i sondaznog ispitivanja "tockastog" karaktera.

Slika 11. - Kontrola temeljnog tla sa dinamickom kruZznom ploc¢om
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Povrsinski iskop — skidanje humusa

Radnja povrsinskog iskopa skidanja humusa vrsila se po cijeloj povrsini parcele
na dubini cca 20 cm od vrha terena uz pomo¢ buldozera.

Siroki strojni iskop

Siroki strojni iskop se takoder radio uz pomo¢ buldozera i bagera (Slika 12.) koji
su skidali svu zemlju kod tlocrtne povrsine objekta na gornju kotu trakastih
temelja. Visina do koje se vrsio Siroki strojni iskop se odredila uz pomo¢ visinske
kote terena koju je zadao geodet te apsolutne visine naseg gotovog poda. Nakon
Sto smo proracunali apsolutnu visinu naseg temelja uz pomoc¢ lasera prenosili
smo visinu po parceli.

Slika 12. - Skidanje humusa i siroki strojni iskop sa bagerom i buldozerom
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Iskop za temelje

Skola se izvodi na trakastim temeljima koji se sastoje od 3 dijela. Prvi dio temelja
su ne armirane trake koje se ugraduju direktno u iskopanu zemlju. Temeljne trake
su se kopale uz pomo¢ malog bagera sa korpom Sirine 45 i 60 cm (Slika 13.)
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Slika 13. - Iskop za temeljne trake rovokpac”em

Izrada nasipa izmedu nadtemelja

Nakon sto se izradio drugi dio temelja, a to su armirane temeljne grede. Prostor
izmedu temeljnih greda se zatrpavao tucanikom i zbijao u 3 soja kako bi se
ostvarila nosivost od 30 MPa (Slika 14.).
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Slika 14. - Izrada nasipa izmedu nadtemelja
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Izrada drenaznog kanala i postavljanje drenazne cijevi

Po vanjskome obodu zgrade kopa se kanal pokraj nadtemeljnih greda. U taj kanal
postavlja se drenazna cijev koja je s gornje strane perforirana te je omotana
geotekstilom. Cijev se zatrpava tankim slojem pijeska koji sluzi kao zastita cijevi a
zatim se ostatak drenaZznog kanala zatrpava kamenim agregatom granulacije od
16 mm do 32 mm (Slika 15.).
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Slika 15. - Izrada drenaze dvorane

Granulirani sljunak za ravni krov

Dobava i postavljanje pranog granuliranog rijecnog Sljunka na ravni krov (samo
iznad glavnog hodnika), granulacija 16 - 32 mm, u debljini 6 cm. Ukljucivo sav
vertikalni transport na visinu do 4,0 m.

Odvoz

Odvoz viska zemljanog materijala s mjesta iskopa na gradski deponij izvodi se uz
pomoc¢ kamiona dempera (Slika 16.).

Slika 16. - Odvoz viska zemljanog materijala
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4.3. Betonski i armiranobetonski radovi

Beton koji ée se ugradivati u konstruktivne elemente predmetne gradevine,
dopremit Ce se iz tvornice betona PROJEKTGRADNIJA plus d.o.o. Slavonski Brod.
Betonara ima certificirani sustav kontrole tvornicke proizvodnje, Sto potvrduje
valjanim certifikatom o sukladnosti kontrole tvornicke proizvodnje izdanog od
tvrtke CSS d.o.o0.. Sav beton mora biti pod kontrolom proizvodnje te mora imati
potvrdu sukladnosti sa specifikacijama ovlastene institucije. Proizvodac betona
je odgovoran za pravilno upravljanje proizvodnjom betona.

Ugradnja betona

Beton ¢e se iz transportnog sredstva istresti na mjesto ugradivanja s najvecom
visinom pada od 1,5m a da pri tome ne dode do segregacije. Sloj betona mora
biti u cijelosti izvibriran prije nanosenja sljedeceg. Sljedeci sloj betona mora biti
ugraden u takvom vremenskom razmaku da osigura hidratacijsku vezu dva
betona. Drugi sloj betona mora biti izvibriran na nacin da se ponovno izvibrira
gornji dio prethodnog sloja. Prilikom ugradnje temperatura betona ne smije biti
manja od 5 ili ve¢a od 30 stupnjeva celzijusa. Zabranjeno je beton navlaciti kroz
oplatu vibratorom. Betoniranje pri temperaturama nizim od 5 stupnjeva celzijusa
je dozvoljeno uz pridrzavanje mjera za zimsko betoniranje a, proizvodac betona
je osposobljen i opremljen za proizvodnju betona u zimskim uvjetima. Kako za
niske tako i za visoke temperature betoniranje je dozvoljeno uz pridrzavanje
konkretnih mjera.

Neke od mjera za betoniranje u zimskim uvjetima su da se odmah nakon
ugradnje beton se toplinski zasticuje na nacin da se otvorene povrSine svjezeg
betona prekrivaju sa toplinskom izolacijom. Takoder je potrebno izolirati i oplatu
ako se beton nalazi u ¢eli¢noj oplati. Toplinska izolacija mora biti takva da osigura
postizanje najmanje 50% tlacne c¢vrstoée prije djelovanja mraza. Takoder kod
skidanja oplate potrebno je pripaziti da temperaturni gradijent ne prede
propisane vrijednosti.

Sto se ti¢e mjera betoniranja za vrijeme perioda visokih temperatura potrebno
je ugradnju betona planirati u jutarnjimili ve€ernjim satima kada su temperature
znatno manje. Ovisno o duzini transporta potrebno je dodati aditive u beton, po
potrebi usporiva¢ vezanja na betonari, a dio superplastifikatora na gradilistu.
Ugradnja betona u takvim uvjetima mora biti brza i nesmetana, a njega vodom
pocinje odmah kada beton pocne ocvrséivati.
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Betoniranje temeljnih traka

Betoniranje temeljnih traka i stopa, betonom tla¢ne ¢vrstoce C 20/25, srednjeg
presjeka, u iskopu, bez oplate, presjeka prema statickom proracunu, dubine
temelja 80 cm (Slika 17.).
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Slika 17. - Betoniranje temeljnih traka
Betoniranje AB nadtemeljnih greda

Betoniranje AB nadtemeljnih greda i zidova (Slika 18.), plasti¢cnim betonom tlacne
¢vrstoce C25/30, s dodatkom za vodonepropusnost, u dvostranoj obi¢noj oplati.
Konstrukcija srednjeg presjeka, 25x82 cm.

Slika 18. - Betoniranje AB nadtemeljnih greda
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Betoniranje temeljnih traka i nadtemeljnih greda se izvodilo u zimskome
periodu. lako kod nas vise nema jakih zima jednom nam se desilo da smo
betonirali temeljne trake i zidove kada su temperature bile ispod 5 stupnjeva
celzijusa.

Slika 19. - Njega betona u zimskim uvjetima

Slika 19. prikazuje kako smo za vrijeme zimskog perioda toplinski zastiti
beton temeljnih traka i nadtemeljnih zidova. Prvo smo sve pokrili sa 200 g
geotekstilom a, zatim smo dodatno pokrili sa crnim najlonom.

Kod betoniranja u hladnim uvjetima betonara je povecala udio cementa u
betonu te su dodali aditive koji ubrzavaju proces hidratacije.
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Betoniranje AB ploce

Betoniranje svih AB podnih ploc¢a (na zemlji) su se betonirale sa betonom
C20/25, dok su se sve stropne (na oplati s podupiranjem) betonirale betonom
C25/30 kao i ostali konstruktivni elementi iznad podne ploce (serklazi, stupovi,
grede...). Ugradnja svih AB ploca izvodila se uz pomo¢ pumpi (Slika 20.) radi
brze, lakse i efikasnije ugradnje.

.

L &

Slika 21. - Betoniranje stropne ploce u velikoplosnoj oplati

Betoniranje stropne ploce kata (Slika 21.) se izvodilo sredinom svibnja kada su
dnevne temperature vec kriticno visoke. Temperatura zraka je iznosila 24
stupnjeva celzijusa, a vrijeme je bilo suncano. S betoniranjem se krenulo u 7 sati
u jutro a zavrsSilo se oko 13. Odmah nakon ugradnje betona pripremile su se
vatrogasne cijevi s kojima smo natopili sveze o¢vrsnuli beton.
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Plo¢u smo njegovali vodom cijeli prvi i cijeli drugi dan na nacin da smo uvijek
imali barem vlazni sloj vode na betonu (Slika 22.).

Slika 22. - Njegovanje betona sa laganim povrsinskim prskanjem vode

Proturne cijevi

Dobava i ugradba u oplatu, proturnih cijevi za prolaz svih instalacija kroz
nadtemeljne grede (Slika 23.). PVC cijevi (@ 110-200 cm), duZine 30i 50 cm.
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Slika 23. - Proturne cijevi
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4.4. Armiracki radovi

Rebrasta armatura. Celik B 500

Dobava, C(Cis¢enje, sjeCenje, savijanje, postavljanje i vezivanje rebrastih
armaturnih Sipki od betonskog celika B 500 (S 500), profila 8,00 mm i vise
(Slika 24.) . Srednje sloZena izrada.

Slika 24. - Vezivanje armature temeljne stope
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Zavarene mreze. Celik B 500

Dobava, sjecenje i postavljanje, te vezivanje celicnih zavarenih rebrastih
armaturnih mreza (MAR) od betonskog ¢elika B 500 (S 500), veli¢ine Sipki i okana
prema statickom proracunu i nacrtu postavljanja armaturnih mreza (Slika 25.).

Slika 25. - Postavljanje mreza podne ploce preklop 3 okna
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4.5. Zidarski radovi

Zidanje zidova

Zidanje vanjskih i unutarnjih zidova blok opekom grupe 2a, u produznom
cementnom mortu M5 (Slika 26.). Stavkom je uklju¢eno (gdje je potrebno)
zidanje plinobeton blokovima debljine 6 cm, samo na prozorskim parapetima za
postizanje potrebne visine parapeta.

Slika 26. - Zidanje zidova

Za zidanje svih zidova koristena je Suplja blok opeka koju proizvodi tvrtka
Leier d.o.o. Za nosive zidove koristio se Suplji blok debljine 25 cm (Slika 27.) Za
zidanje zidova krovnih nadozida koristio se suplji blok od pecene opeke debljine
20 cm (Slika 28.), a za sve pregradne zidova kod sanitarnih ¢vorova koristio se
blok debljine 10 cm (Slika 29.).

Slika 27. - Blok opeka - LEIERTHERM CL 25 U+Z 500/250/190
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Slika 29. - Blok opeka - LEIERTHERM CL 10 U+Z 500/100/190 k
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Montazni ab nadvoji

Dobava i ugradba montaznih ab nadvoja duZine 90-150 cm, u pregradnim
zidovima d=10 cm, iznad unutarnje stolarije.

Slika 30. - AB montaZni nadvoj

Montazni AB nadvoiji (Slika 30.) su izradeni na nacin da blok opeka sluzi kao
oplata u koju se postavljaju 2 armaturne Sipke @ 14 mm. Na kraju se blok zalije
betonom. Montazni AB nadvoji mogu se kupiti potrebnoj duzZini i raznim
dimenzijama.
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4.6. Tesarski radovi
Drvena krovna konstrukcija dvorane

Montaza konstrukcije jednostresnog krovista dvorane (dilatacija C), koja se izvodi
od lameliranih drvenih nosaca. Nagib krova 1,5°. Kroviste se sastoji od glavnih
drvenih nosaca, sekundarnih celi¢nih profila i krovnim spregama (Slika 33.).
Glavni lamelirani nosaci su presjeka 20/130 cm, duZine cca 15,70 m, na osnom
razmaku 545 cm (ukupno 4 kom nosaca). Nosaci su izvedeni od lijepljenog jelovog
drveta | klase, debljine lamela 32 mm, vlaznosti max 15%, uzduzno nastavljeni
cink spojem i lijepljeni eko ljepilom namijenjenim isklju¢ivo za lamelirane
konstrukcije. Nakon lijepljenja nosaci se obraduju blanjanjem, te zasti¢uju
fungicidno-insekticidnim premazom, te zavrSnim zastitno-dekorativnhim
premazom (lazura) prema izboru projektanta, u 2 potpuna premaza.

Glavni lamelirani nosaci se postavljaju na celicne papuce koje se ugraduju na
nacin da se zavaruju na armaturno Zeljezo AB stupova (Slika 31.). Kada se nosaci
fiksiraju radi se oplata, te se AB stup izvodi do gotovog stanja. Kada beton stupa
dovoljno o¢vrsne moZzemo dovest i postaviti drvene nosace.

Slika 31. - Postavljanje Celicnih leZajeva za LLD nosace
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Slika 32. - Probno opterecenje LLD nosaca

Kako bi se uvjerili u nosivost drvenih nosaca radilo se probno ispitivanje
drvenih nosaca (Slika 32.). Ispitivanje se vrSilo u radioni tvrtke Drvene
konstrukcije d.o.o. u Vocinu. Na ispitivanju se mjerila vertikalna deformacija na
sredini nosaCa uz pomoc¢ osjetljivih senzora koji mjere deformacije u tisu¢itom
dijelu milimetra. Sustav je bio slozen tako da su se povezala dva drvena nosaca
sa Celiénim sekundarnim nosacima kao sto bi bili i na gradilistu. Zatim su se
postavili sekundarni drveni nosaci iznad celicnih sekundarnih nosaca. Na
sekundarne drvene nosace se postavio drveni teret. Glavni drveni nosaci su lezali
u horizontalnom polozaju na posebnim drvenim lezajevima. Kod izrade sustava
za ispitivanje bilo je vazno da lezajevi glavnih nosaca budu u potpunom kontaktu
sa podlogom, te da su sva 4 lezaja u horizontali. Sekundarni drveni nosaci su
zahtijevali da su na jednakom osnom razmaku kao i €eli¢ni. A teret se postavljao
na nacin da njegovo teziste bude u centru osnog razmaka glavnih drvenih nosaca
kako bi jednako opterecenje bilo na lijevom i desnom nosacu. Kada se sustav prvi
puta opteretio pratile su se vertikalne deformacije i lijevog i desnog glavnog
drvenog nosaca. Zbog ne savrSenosti stvarnog svijeta vidjela se veéa razlika
izmedu deformacije lijevog i desnog nosaca. Iz tog razloga se sustav ostavio pod
opterecenjem 3 sata, zatim se rasteretio na 3 sata i ponovno opteretio. Kod drugo

ocCekivani rezultat u deformacijama.
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Slika 33. - Postavljeni LLD nosaci

Lijepljeno lamelirano drvo ili LLD industrijski je proizvod dobiven lijepljenjem
dasaka od drvnog materijala. Daske podjednake Sirine lijepe se jedna preko
druge, odredenim vrstama ljepila pod odredenim uvjetima kao Sto su pritisak i
toplina dasaka. Lamelirano drvo proizvodi se od raznih vrsta drva kao sto su jela,
smreka, bor, aris, hrast bukva i mnogi drugi.

U pozaru ce se prije urusiti Celicna konstrukcija ili armiranobetonska negoli od
lameliranog drveta. Lamelirano drvo gori sporo i predvidljivo, tako da izgori 0,4-
0,8 mm po minuti. lako Celik nije zapaljiv materijal, na temperaturi od 550
celzijusa gubi svoja elasti¢na svojstva i brzo dolazi do urusavanja. Armirani beton
takoder nije goriv materijal, ali pri povisenoj temperaturi pocinje pucati i
poprilicno se deformira.

Lamelirano drvo omogucava krovnim konstrukcijama veliki raspon bez dodatnih
oslonaca i pruza znatno manje opterecenje na donje nosive elemente objekta, a
samim time i ustedu u izgradnji. Osim Sto je otporno na vatru, ljepilo koje se
koristi u proizvodnji lameliranog drva otporno je i na vodu, amonijak i druge
kemikalije. Lamelirano drvo je zato korisno za izgradnju objekata s bazenima i za
izgradnju objekata koji sluze za skladistenje poljoprivrednog materijala i gnojiva,
kao i za gradnju Stala i mostova.
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Oplatai skele

Osnovni zahtjevi skela i oplata, ukljuujuéi njihove potpore i temelje, treba
projektirati i konstruirati tako da su:

- Otporne na svako djelovanje kojem su izloZene tijekom izvedbe,
- Dovoljne ¢vrstoée da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za
konstrukciju i sprijece ostecivanje konstrukcije

Oblik , funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugrozeni ni
osteceni svojstvima skela i oplate te njihovim uklanjanjem. Skele i oplate moraju
zadovoljiti mjerodavne hrvatske propise.

Oplatna ulja — treba odabrati i primijeniti na nacin da ne stete betonu, armaturi
ili oplati i da ne djeluju Stetno na okolinu.

Skele — Utvrdeni postupak, ako je potreban ,treba opisati nacin izvedbe i
uklanjanja privremenih konstrukcija. Treba specificirati zahtjeve za rukovanje,
opterecivanje, postavljanje i uklanjanje. Projekt skele treba uzet u obzir
deformacije tijekom i nakon betoniranja kako bi se izbjegle Stetne pukotine u
mladom betonu. To se moze postiéi:

- Ogranicenjem progiba i/ili slijeganja
- Kontrolom betoniranja i/ili specificiranjem betona npr. Usporavanjem
ugradnje

Oplata — treba osigurati betonu trazeni oblik dok ne ocvrsne. Oplata i spojnice
izmedu elemenata trebaju biti dovoljno nepropusni da sprijeCe gubitak finog
morta. Oplatu koja apsorbira znacajniju koli¢inu vode iz betona ili omogucava
evaporaciju treba odgovarajuce vlaziti da se sprijeci gubitak vode iz betona, osim
ako nije za to posebno i kontrolirano namijenjena. Unutarnja povrSina oplate
mora biti Cista.

Otpustanje skela i uklanjanje oplate — nije dopusteno tako dugo dok beton ne
dobije dovoljnu ¢vrstocu:

- Otpornu na osStecenje povrsine skidanjem oplate

- Dovoljnu za preuzimanje svih djelovanja na betonski element u tom
trenutku

- Dovoljnu da izbjegne deformacije vece od specificiranih tolerancija
elasti¢nog ili neelasti¢nog ponasanja betona
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Demontazu treba izvoditi da se konstrukcija ne preoptereti i ne osteti.
Optereéenja skela treba otpustati postupno tako da se drugi elementi skele ne
preopterete. Stabilnost skela i oplate treba odrzavati pri oslobadanju i uklanjanju
opterecenja. Postupak podupiranja ili otpustanja kad se primjene za reduciranje
utjecaja pocetnog opterecenja, sukcesivno opterecenje i/ili izbjegavanje velike
deformacije treba detaljno utvrditi.

Kod izgradnje osnovne Skole Milan Amrus u Slavonskom Brodu za izradu oplata
su se koristili Dokini sistemi oplata.

Za izradu stropne oplate koristio se sistem Doka Xtra. Ovaj isplativ i brz sustav
odlikuje se unaprijed zadanim postupkom skidanja oplate i omogucava
ravnomjernu iskoristenost osoblja na gradiliStu. Moguénost slobodnog izbora
oplatnih plo¢a udovoljit ¢e svim arhitektonskim zahtjevima u pogledu izgleda
betonske povrsine. Ovaj sustav omogucuje optimalno iskoristavanje materijala
zahvaljuju¢i brzoj ponovnoj primjeni oplate, te jednostavno rukovanje
zahvaljujuc¢i malobrojnim prakti¢nim dijelovima sustava.

Za izradu oplate vertikalnih elemenata kao Sto su VS, stupovi, zidovi i nad-
temelji se koristio sistem Doka Xlight. Ovo oplata je izradena od aluminijskog
okvira na kojem se nalazi drvena plo¢a koja dolazi u kontakt s betonom. Ovaj
system omogucuje laku i brzu postavu oplate.

Stropna oplata — sistem Doka Xtra
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Slika 34. — Pogled na veliko plosnu oplatu stropne ploce iz zraka
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Slika 35. - Podupiranje oplate stropne ploce

Na slikama br. 34. i 35. mozZete vidjeti spomenuti oplatni sistem Doka Xtra.
Sistem se sastoji od niza pocin€anih podupiraca, tronoZzaca za podupirace,
obarajucih glava, drvenih H nosaca i klasicne “Zute oplate” dimenzija 200x50 cm.
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Slika 37. — Oplata AB stupova

Na slikama broj 36. i 37. moZzemo vidjeti spomenuti oplatni sistem Doka Xlight.
Ovaj sistem se koristio za izradu vertikalnih elemenata kao Sto su zidovi, stupovi,
nadtemelji, vertikalni serklazi itd.. Na slici 36. se takoder moze vidjeti kartonska
oplata za okrugle AB stupove, te kako su se uz pomo¢ Doka Xlight sistema uévrstili
i stavili u pravilan vertikalan polozaj.

44



Slike 38., 39. i 40. — Sistem Doka Xlight

Na slikama 38., 39., i 40. mozemo vidjeti detalje koji nam prikazuju nacin
pricvrs¢ivanja ovog oplatnog sistema. Na slici 38. vidimo navojnu Sipku sa
maticom sa kojom pritiSéemo dvije strane oplate jedna prema drugoj. Slika 39.
prikazuje zastitnu cijev koja stiti navojnu Sipku da ne bude ugradena u beton, dok
na slici 40. mozemo vidjeti kutnu spojnicu koja pritis¢e dva oplatna elementa te
stvara krutu vezu kako ne bi doslo do puknudéa i propustanja betona.
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4.7. l1zolaterski radovi
Hidroizolacija ispod zidova — bitumenska

Izrada djelomic¢ne hidroizolacije poda prizemlja (samo ispod zidanih zidova) iz
varene polimerbitumenske trake, s uloskom od staklene tkanine, poloZena
varenjem 100% punoplosno, ukljuéivo s prethodnom impregnacijom hladnim
bitumenskim premazom (Slika 41.).

Slika 41. - Zavarivanje polimerbitumenske trake
Hidroizolacija ispod stupova, serklaza i ab zidova

Izrada hidroizolacije oko nastavaka armature (ankera) ostavljenih za stupove i ab
zidove, brzovezuéim elasticnim polimercementnim dvokomponentnim mortom
(Slika 42.). Premaz cCetkama izvodi se u dva sloja ukupne debljine 2 mm,
obostrano 20 cm Sire od zidova, prije postavljanja horizontalne bitumenska
hidroizolacije.

Slika 42. - Hidroizolacija kod betonskih nastavka
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Hidroizolacija jame za okno dizala

Izrada horizontalne i vertikalne hidroizolacije jame za okno dizala, iz dva sloja
varene polimerbitumenske trake, s uloskom od staklene tkanine, polozena
varenjem 100% punoplosno, uklju¢ivo s prethodnom impregnacijom hladnim
bitumenskim premazom.

Slika 43. - Hidroizolacija jame okna dizala

Na slici broj 43. se moze vidjeti priprema prije pocetka izvodenja radova okna
dizala. U kocku koju ¢ine AB nadtemeljni zidovi stavili smo podlozZni beton. Zidove
i podlozni beton smo premazali hladnim bitumenskim premazom, zatim smo
zavarili polimerbitumenske trake i na kraju zaztitili sa XPS-om debljine 5 cm.

Nakon pripreme smo zapoceli sa izradom okna dizala koja je oblika kockaste
Case sa debljinom AB stijenki 25 cm koje ponovno izoliramo kao Sto je opisano u
odjelu prije slike 44.
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Izrada slojeva ravnog neprohodnog krova

Slike 44. i 45. — slojevi neprohodnog krova

Na slikama broj 44. i 45. se mogu vidjeti kompletno svi slojevi kosog krova te
njihov proces izrade. Nakon Sto je beton kose AB krovne ploce povrsina krova se
Cistila, brusilaiispunjavala od raznih ostrih predmeta, rubova, izbocina i udubina.
Kada smo izgladili povrsinu krova su zapoceli sa njegovom izolacijom. Prvo su
premazali krov sa hladnim bitumenskim premazom na koji su zavarili bitumensku
parnu branu. Nakon parne brane postavlja se 20 cm termoizolacije u dva sloja
ploCa XPS-a debljine 10 cm. Termoizolacije se postavlja u dva sloja kako bi sa
drugim slojem pokrili spojeve izmedu plo¢a prvog sloja. Na postavljenu
termoizolaciju idemo sa geotekstilom 300gr/m?. Za zavr$ni sloj krova postavlja se
polimerna hidroizolacija traka na bazi PVC-P. Bitna napomena kod izrade slojeva
krova je da se svi hidroizolacijski elementi krova obavezno postavljaju sa nize
strane prema visoj strani krova sa odredenim preklopima. Takav nacin ugradnje
sprjecava infiltraciju vode u slojeve krova.

48



5. Shema gradilista

GradiliSte obuhvaca prostor na kojem se objekt gradi i okolni prostor koji je
potreban za organizaciju procesa gradnje. To ukljucuje skladista, radionice,
puteve, kancelarije, deponije i instalacije potrebne za gradnju. GradiliSte mora
biti pristupacno, stabilno, zasticeno od poplava i dovoljno veliko. Takoder, mora
biti ogradeno, imati jasno oznacen ulaz i izlaz te ¢uvara radi sprjeCavanja
neovlastenog pristupa. Moraju biti postavljene informacijske ploce s podacima o
investitoru, projektantu, izvodacu radova i nadzoru, kao i planiranim datumima
pocetka i zavrSetka radova. Izvodac radova je odgovoran za uredenje gradilista i
duzan je izraditi dokumente poput Elaborata o uredenju gradiliSta i shemu
gradilista.

Shema gradilista je plan koji pokazuje raspored gradiliSta u odredenoj razmijeri,
obic¢no od 1:200 do 1:1000, a ponekad i u drugim mjerilima ako je potrebno. Na
ovoj shemi se prikazuju organizacija i tehnologija gradnje objekta. Na primjer,
shema za izgradnju ili obnovu cesta moze biti u vecoj razmjeri jer se ceste prostiru
na vecoj povrsini. shema treba jasno prikazati gdje ¢e biti smjeSteni objekt,
postrojenja i strojevi te kako c¢e biti povezani. RazliCiti dijelovi se obicno
oznacavaju brojevima ili simbolima s objasnjenjem u legendi.

Na shemu se unose granice gradiliSta, postojeéi objekti koji ¢e ostati ili biti
sruseni, objekti koji ¢e se graditi s naznakom visina i broja katova, trajne i
privremene prometnice, elektricna mreza, vodovod, kanalizacija, prostori za
radnike, skladista, strojevi i oprema za gradnju, postrojenja za proizvodnju
materijala poput betona i asfalta te prostori za obradu raznih materijala.

Shema gradilista daje detaljan prikaz lokacije gradiliSta s opisom svega Sto se na
njemu nalazi, gdje se prostire i Sto ga ogranicava. UkljuCuje informacije o duZzini,
polozaju, lokaciji radnih i pomocnih prostorija, skladistenju materijala, kao i opisu
situacije na gradilistu. Takoder, mora sadrzavati detaljan opis radova, popis alata
i mehanizacije te posebnih ili opasnih materijala koji se koriste. Mjere sigurnosti
i zastite na radu su takoder vazan dio, uklju¢ujuéi opis mjera sigurnosti, procjenu
rizika te popis radnika koji su izloZzeni vec¢em riziku, zajedno s njihovim izjavama o
upoznatosti s mjerama sigurnosti na radu.
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Shema gradilista sadrzi:

Dimenzije gradevinske parcele (duZine pojedinih strana gradevinske
parcele)

Visinske kote postojeceg zemljista i nivelacije

Regulacione i gradevinske linije i polozaj i katnost objekta

Polozaj i brojeve susjednih katastarskih parcela i zgrada, kao i naziv ulice
Prikaz objekta na kome se izvode radovi

Radni poloZaj opreme za rad (sa ucrtanim zonama kretanja kod pokretne
opreme za rad

Mjesta radnih i pomocénih prostorija, prostorija za odmor i/ili smjestaj i
prostorija za pruzanje prve pomodi

Mijesta za parkiranje i odrzavanje vozila sa pripadajuéim prostorijama
Mjesta za skladistenje materijala, montaznih elemenata i gotovih
proizvoda

Mjesta za skladiStenje opasnih materija

PoloZaj energetskih objekata i instalacija

Prikaz mreze pitke, tehnicke i otpadne vode

Granice gradilista i nacin spre€avanja pristupa neovlastenim osobama

U okviru sheme organizacije gradiliSta neophodno je ucrtati trase i polozaje:

postojecih instalacija
privremenih gradilisnih priklju¢aka
trase buducih instalacija objekta

Predvidjeti :

nacin osvjetljenja gradiliSta i razmjestaj stupova
smjerove kretanja vozila na gradilistu itd.

Na shemi gradilista treba detaljno kotirati sve objekte (privremene i stalne), kao
i udaljenosti izmedu njih i gabarite objekta koji se gradi i gabarite cijelog
gradiliSta. Takoder treba ucrtati radijus dohvata krana i drugih pokretnih i
nepokretnih dizalica.

Toranjski kran (dizalica) treba da dohvati cijeli objekt i deponije na gradilistu.
Obratite paznju na visinu krana, mora biti viSa od okolnih objekata da bi mogao
nesmetano da se okrece.

Sve objekte na shemi gradiliSta trebate numerirati i onda u legendi objasniti Sta
predstavlja koji broj na shemi.
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Slika 46. — Situacija infrastruktura OS Milan Amrus

Na slici 46. moZemo vidjeti situaciju infrastrukture OS Milan Amrus. Na njoj su
prikazane sve instalacije kao Sto su instalacije vodovoda, struje, plina, telefona,
hidranta i kanalizacije. Takoder se vide povrSine zgrade, okolnih puteva,
parkiralista, igralista te zelenih povrSina. Uz pomo¢ situacije infrastrukture se
izraduje shema gradilista iz razloga da nam se ne desi situacija da postavimo
gradevinske kontejnere, silose, kran i slicno na mjestima gdje je potrebno raditi.
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k.€.br. 5700/5
GRAD SLAVONSKI BROD

LEGENDA:

Gradilisni kran dosega ruku 60 m

Deponija oplate na dohvat krana

Deponija armature na dohvat krana
) o Glavni gradilisni ulaz - izlaz
Deponija materijala iz iskopa

Deponija opeke na dohvat krana

Silos za mort

Deponij tucanika A Sporedni gradili$ni ulaz - izlaz

Kretanje vozila
Silos za zbuku

Sveuciliste Sjever

ParkiraliSte

Strujni ormaric Studij: Preddiplomski strucni studij graditeljstva

Spremnici za raznovrsni otpad Predmet: | Organizacija gradenja

Privremena gradiliSna ograda oko parcele

GradiliSna tabla na glavnom ulazu na gradiliste Zadatak: Zavrsni rad

Privremeni/stalni priklju€ak vode - vodomjerno okno Tema: |Zgradnja oshovne sSkole Milan Amrus

Sanitarni ¢vor - TOI TOI (predvidena 3 komada)
Dupli gradiliSni kontejner za vodstvo gradiliSta

Mentor: Mirna Amadori dipl. ing. grad.

:;3;33:3omﬂmmhwma

Skladisni kontejner Kandidat: | Patrik KoS¢ak

Mierilo: 1.500




Prethodna stranica prikazuje shemu gradilista OS Milan Amru$ koju sam
izradio uz pomo¢ situacije infrastrukture koja je na gradilistu, te uz pomo¢ samog
stanja na gradilistu.

Kran je smjeSten u sred gradevine (prostor atrija). Time smo dobili mogucnost
da jedan kran moZe dohvatiti sve dijelove gradevine i deponije materijala.

Deponije materijala kao Sto su oplata, armatura i opeka su postavljene na
dijelovima gdje ¢e dodi cesta i sportski tereni iz razloga Sto se planiralo napraviti
ceste i igraliSta do sloja koji se zasipava tucanikom. Time smo dobili ¢vrstu
podlogu za odvoz i dovoz materijala i podlogu za njihovo deponiranje. Kroz
trajanje gradnje mnogo vozila ¢e proci po nasipu tucanika te éemo time dobiti
dobru zbijenost za budude parkiraliste i sportske terene.

Silosi za Zbuku i mort postavljeni su uz same rubove glavne zgrade, na
dijelovima gdje je nasipani tucanik iz razloga kako bi bili na ¢vrstoj podlozi da ne
dode do njihovog prevrtanja. Takoder su postavljeni na mjestima gdje ne prolaze
instalacije za kanalizaciju, vodovod, struju i slicno kako ih ne bi smetali kod
izvodenja tih radova.

Gradevinski kontejneri pozicionirani su u donjem desnom kutu gradevine iz
razloga Sto se tamo nalaze zelene povrsine koje ée se zadnje izvoditi na objektu,
posto kontejneri uprave gradiliste ostaju najduze na gradilistu.

Deponija viska materijala iz iskopa vrsi se na istoj parceli (k.¢.br. 5700/1), samo
Sto je taj dio parcele izdvojen iz nase parcele gradiliSta kada se napravila
parcelizacija.
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5.1. GradiliSna tabla

Svako gradiliSte na kojem se gradi na temelju gradevinske dozvole ima

obavezu da sadrzi gradevinsku plocu. To je ploca koja se postavlja kod glavnog
ulaza u gradiliste i sadrzi sljedece informacije:

naziv i vrstu gradevine koja se gradi

broj katastarske Cestice i katastarske opcine na kojoj se gradevina gradi te
adresa (ako je poznata)

ime, odnosno tvrtku investitora,

ime odnosno tvrtku projektanta,

ime odnosno tvrtku izvodaca,

ime odnosno tvrtku osobe koja provodi stru¢ni nadzor gradenja,
naziv tijela koje je izdalo gradevinsku dozvolu,

klasifikacijsku oznaku, urudzbeni broj, datum izdavanja i pravomoc¢nosti,
odnosno izvrsnosti dozvole,

datum prijave pocetka gradenja,

naznaku da se radi o kulturnom dobru ako se radovi izvode na gradevini
upisanoj u Registar kulturnih dobara Republike Hrvatske.

Plo¢a mora biti pravokutnog oblika najmanjih dimenzija 420mm x 594mm.

Ploca se izraduje od materijala i na nacin koji osiguravaju da tijekom vremena

gradenja zadrzi propisani izgled i sadrzaj. Plo¢u je obvezan postaviti glavni

izvodac najkasnije na dan pocetka gradenja. U slucaju da je izvoda¢ napustio

gradiliste ili je doslo do prekida gradenja, a gradiliste je ostalo neoznaceno, obveza

je investitora postaviti plocu.
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Tabla gradilista OS Milan Amrus (slika broj 47). Postavljena je na glavnom
ulazu u gradiliSte, a njezina to¢na pozicija se moze vidjeti na shemi gradiliSta. Na
njoj su napisane sve informacije koje su nabrojene prije u tekstu, konkretnije na
gradiliStu OS Milan Amrus sudionici u gradnji su sljedeci:

- Investitor — Grad Slavonski Brod
Gradonacelnik: Mirko Duspara, dr. med

- Glavni izvoda¢ — Hidroing d.o.o.

- Projektant — Biro Uli¢ni d.o.o.
Glavni projektant — Slavica Uli¢ni dipl.ing.arh

- Stru¢ni nadzor gradenja: Boros projekt j.d.o.o.
Glavni nadzorni inZenjer: Ivan Marijanovi¢ Ovlasteni inZenjer gradevinarstva
G573

- Informacije o gradevinskoj dozvoli

- Rijesenje od produzenju gradevinske dozvole

- Obavijest o prijavi pocetka gradenja

- Datum prijave pocetka gradenja

Slika 47. — Tabla gradilista

55



6. Analiza cijena

U graditeljstvu za razliku od drugih stacionarnih industrija, posao se dobiva na
temelju izradene ponude. Kako bi poslovanje bilo uspjeSno potrebno je dati
dovoljno nisku cijenu kako vi dobili posao i zadrzali poslovanje, a ujedno mora
biti dovoljno visoka da ne dode do financijskih problema.

Postupak izrade kalkulacije i formiranja cijena naziva se analiza cijena. Za svaku
stavku troSkovnika izvodac posebno formira jedini¢ne cijene. Jedini¢ne cijene
predstavljaju cijenu za pojedine vrste radova po jedinici mjere (m!, m?, m3,
komad, kg itd.).

Analiza cijena se izraduje u fazi izrade ponude kako bi napravili uspjesnu
ponudu. U analizi cijena moramo obuhvatiti sve moguce troskove i rizike.
TroSkove dijelimo na direktne i indirektne troskove. Direktni troskovi su oni koji
direktno obuhvacaju neku stavku, a to su rad i materijal. Cijenu rada odredujemo
sami, a preko normi mozemo vidjeti koliko je rada potrebno za pojedinu radnju.
Takoder za materijal se uvijek mozZe saznati njegova cijena na trzistu. Indirektni
troskovi su troskovi koji se javljaju kroz cijeli proces gradnje. Od izrade ponude pa
do predaje objekta, a i nakon. Indirektni troSkovi se obra¢unavaju preko faktora
poduzecéa koji iznosi od 3.5 do 8. Faktor poduzec¢a dobivamo zbrojem opceg
faktora i faktora gradilista. Opci faktor se odnosi na troSkove uprave za vrijeme
gradenja, dok se faktorom gradilista smatraju svi troskovi na gradilistu kao Sto su
struja, voda, kran, najam kontejnera, najam sanitarnih ¢vorova i mnogi drugi...
Kada formuliramo jedini¢nu cijenu uz pomo¢ direktnih i indirektnih troskova
potrebno je tu cijenu povecati zbog mogudih rizika poslovanja. Time ¢emo dobiti
pokrice za nezZeljene utjecaje okoline. VeliCina rizika kod izrade ponude je
nepoznata s toga visinu rizika procjenjujemo uz pomoc iskustva.

Za izradu analize cijena potrebno nam je:

- Cijena materijala

- Cijena radnog sata radnika
- Cijena rada mehanizacije
- Gradevinski normativi

- Faktor poduzeca

- Projektna dokumentacija
- Koli¢ina radova
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Analiza cijena se sastoji od:
- A (troSak materijala) — direktni troSak
- B (trosak izrade) — direktni troSak
- C(rezijski i drugi troSkovi) — indirektni trosak

TroSkovi pod C se ne mogu direktno kalkulirati nego se proporcionalno
rasporeduju na pojedine vrste radova prema trosSkovima bruto placa
neposrednih proizvodaca.

Isto tako se i troskovi mehanizacije rasporeduju proporcionalno na sve
direktne troskove. U analizu cijena moraju biti vidljivo iskazani troSkovi
materijala za izradu, bruto place i opdi troskovi.

Prodajna cijena formira se na taj nacin da se materijalu pribroje bruto place
pomnozene faktorom tvrtke (faktorom rezije), tj. PRODAJNA CIJENA = A+B*F

Faktor tvrtke (rezZije) predstavlja odnos izmedu opcih troskova (C) i bruto
placa neposrednih proizvodaca (B). F=C/B.

U nastavku primjer analize cijene (slika broj 48.) je izraCunati uz pomo¢
projektne dokumentacije (gradiliSnog troskovnika), norme iz knjige normativa,
dobivenih cijena rada od poduzeéa Hidroing d.o.o0., cijene materijala uzete iz
trzista, te faktora poduzeca (F=4) i akumulacije od (A=10%).
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Analiza cijene:

List br.: | 01

Gradevina:

Osnovna skola Milan Amrus Slavonski brod

Troskovnik:

A/ GRUBI GRADEVINSKI RADOVI _ DILATACIJA B

Vrsta radova:

2. BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI

br. st. 3.Betoniranje ab podne ploce
Opis: Betoniranje ab podne ploce prizemlja, dizala i vanjskih terasa sa pristupnom
stepenicom, debljina ploCe 15,00 cm. Betoniranje na sloj tucanika, betonom tlac¢ne
¢vrstoée C 20/25, malog presjeka. Armatura mrezom prema statickom proracunu,
posebno obracunata. Betonsku podlogu zaribati za postavljanje hidroizolacije.
OZNAKA OPIS RADA JED. | KOLICINA | CIJENA ZA IZNOS
NORME JED. MJERE | RAD | MATERIJAL
RAD
GN-400-716 | Ugradivanje
157703 B-V NS 0,24 12 2,88
B-1lI NS 0,24 10 2,40
Prijenos
R-II NS 0,07 9 0,63
MATERIJAL
Beton C 20/25 m?3 1 94,00 5,91 104,00
SUM 5,91 104,00
F=4 23,64 104,00
SUM 127,64
A=10% 12,76
SUM 140,40
JEDINICA MIJERE: m? UKUPNO: 140,40 €/m3

Slika 48. — Analiza cijene betonski radovi
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6.1. Troskovnik

Razlikujemo dvije vrste troskovnika. Ponudbeni troskovnik i ugovorni
troskovnik.

Ponudbeni troskovnik je dokument kojim se narucitelju/investitoru radova
prikazuju i opisuju radovi i materijali koji se predvidaju na izgradnji, obnovi ili
sanaciji gradevinskih objekata ili njihovih pojedinih dijelova.

Ugovorni troskovnik nastaje kao doradeni ponudbeni troskovnik u dogovoru sa
projektantom, investitorom, nadzornim inZenjerom i izvodacem.

Svaki ugovorni troskovnik se sastoji od grupe radova (gradevinski, obrtnicki,
instalaterski, pripremno- zavrsni...), svaka grupa radova sadrzi vrste radova
(zemljani radovi, zidarski radovi, armiracki radovi, tesarski radovi, betonski
radovi...). Svaka grupa i vrsta radova ima svoju posebnu oznaku, a u sve vrste
radova imaju svoje stavke (radnje) sa svojim rednim brojem, opisom, jedinicom
mjere, koli¢inom, jedinicnom cijenom te ukupnom cijenom. Ukupne cijene iz svih
vrsta i grupa radova zbrojene su na jednom “mjestu”“ koje nazivamo
rekapitulacija. U rekapitulaciji se tako moze vidjeti predvidena ukupna cijena za
izgradnju nekog objekta.

U poglavlju 6. gdje sam radio analizu cijena, sliku broj 48. izradio sam uz pomo¢
knjiga ,Normativi i standardi rada u gradevinarstvu 1-3, Visokogradnja“, Beograd
2008., ,Normativi i standardi rada u gradevinarstvu, Visokogradnja“. Cijene rada
sam dobio od poduzeéa Hidroing d.o.0., a cijene materijala sam povukao iz
trzista, dok sam faktor poduzeca i akumulacije odredio sam.

U nastavku ¢u prikazati tabelarni prikaz analize cijena za sve grube gradevinske
radove na dilataciji B. Prikazat ¢emo samo grube dilatacijske radove u dilataciji B
iz razloga Sto je ugovorni troskovnik podijeljen na 3 dilatacije i na svakoj dilataciji
podijeljen je na gradevinske, zavrsne, instalaterske i mnoge druge radove.

Nakon tabelarnog prikaza analize cijena odradit ¢emo rekapitulaciju moje
cijene i usporediti sa rekapitulacijom iz ugovornog troskovnika za OS Milan
Amrus.
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Tablica 1. Analiza cijene za grube gradevinske radove na dilataciji B

1. ZEMLJANI RADOVI

Broj Opis stavke

Oznaka
norme

Norma/sat

Mjera

Koli¢ina

Jedini¢na

Cijena

1. Iskop za temelje

Strojni i ru¢ni iskop (80% i
20%) za trakaste temelje,
temeljne stope i jamu
dizala, u tlu C kategorije.
Iskop se izvodi dubine cca
90 cm.

Rué&no dovrSenje iskopa
zemlje C kategorije za
temelje gradevine. Treba
izvrsiti pravilno odsijecanje
boé&nih strana, te ruéno
planiranje dna iskopa s
to€noscu + 2 cm. U cijenu
uracunati rad i transport.
Odlaganje zemlje na
gradilidni deponij.

Ako geomehanicar odredi
uvidom na licu mjesta da
treba izvesti zamjenu
materijala ispod temelja
iskop se vrsi do nosivog
terena. Obracun po m3
stvarno izvedenih koliina u
sraslom stanju.

dil B

GN-200-
507
025614

0,0645

m3

200,00

9,99

1.998,00

2. Ruéno planiranje dna
iskopa

Rucno planiranje dna
iskopa temeljnih stopa i
traka, s toénoscu +/- 2 cm.
Ukljucen utovar zemlje u
rucna kolica (prijevoz na
gradiliSnu deponiju na
udaljenosti do 100 m).

Obrac¢un po m2isplanirane
povrsine (temeljne ploce,
trakasti temelji, temeljne
stope, posteljica za nasip
Sljunkaii sl.)

dil B

GN-200-
202
020407

0,3

m2

170,00

1,68

285,60
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Izrada nasipa izmedu
nadtemelja

Izrada nasipa izmedu
nadtemeljnih greda,
zemljom iz iskopa, dubine
40-65 cm, u slojevima cca
30 cm, sa vlazenjem i
nabijanjem.

Strojno nabijanje materijala
do potpune zbijenosti.
Obracun se vrsi po m3
izvedenog sloja, unutar
nadtemeljnih zidova.

dil B

GN-200-
203
021109

0,1

m3

600,00

8,63

5.178,00

Izrada tamponskog sloja
ispod temelja

Doprema i razastiranje
tamponskog sloja ispod
temeljnih traka i temeljnih
stopa, tucanikom u sloju
debljine 5 cm, planiranje
nivelete s to€nosc¢u £ 5 cm.
Strojno nabijanje materijala
do modula stisljivosti Ms =
60,00 N/cm?2.

Obracun se vrSi po m3
izvedenog sloja, na tlocrtu
svih temeljnih traka i stopa.

dil B

GN-200-
203
021109

0,01

15,00

26,45

396,75

Izrada tamponskog sloja
izmedu temelja

Doprema i razastiranje
tamponskog sloja ispod
podne plo¢e prizemlja i
vanjskih terasa (izmedu
nadtemeljnih zidova), nasip
iz tucanika, u sloju debljine
20 -25 cm, planiranje
nivelete s to€noscu £ 5 cm,
te strojno nabijanje
materijala.

Zbijenost posteljice treba
iznositi minimalno 30 Mpa.

dil B

GN-200-
203
021109

0,01

280,00

26,45

7.406,00
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Izrada drenaznog nasipa

Doprema, zatrpavanje i
razastiranje sloja tucanika,
oko Sirokog iskopa, u
pokosu, oko vanjskih
nadtemeljnih zidova,
ukupne dubine 71 cm,
planiranje nivelete s
to€no&c¢u £ 5 cm, te strojno
nabijanje materijala.
Zbijenost posteljice treba
iznositi minimalno 30 Mpa.

Prije zatrpavanja potrebno
postaviti drenaznu cijev
(posebno obracunata)

dil B GN-200-
704 0,01 m3 50,00 26,45 1.322,50
026605
Granulirani Sljunak za
ravni krov
Dobava i postavljanje
pranog granuliranog
rije€nog Sljunka na ravni
krov (samo iznad glavnog
hodnika), granulacija 16 -
32 mm, u debljini 6 cm.
Ukljugivo sav vertikalni
transport na visinu do 4,0
m.
dil B GN-200-
203 0,24 m3 7,00 159,35 1.115,45
020420
1. ZEMLJANI RADOVI UKUPNO : 17.702,30
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2. BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI

Betoniranje temeljnih
traka

Betoniranje temeljnih traka
i stopa, betonom tlacne
Cvrstoée C 20/25, srednjeg
presjeka, u iskopu, na sloju
Sljunka, bez oplate,
presjeka prema statiCkom
proracunu, dubine temelja
80 cm.

Temeljne trake nisu
armirane.

dilatacija B

GN-400-
616
156104

1,25

200,00

140,40

28.080,00

Betoniranje ab
nadtemeljnih greda i
zidova

Betoniranje ab
nadtemeljnih greda i
zidova, plasti¢nim betonom
tlane &vrstoce C 25/30, s
dodatkom za
vodonepropusnost, u
dvostranoj obi¢noj oplati.
Konstrukcija srednjeg
presjeka, 25x82 cm.

dilatacija B

beton C 25/30

GN-400-
608
155304

2,15

80,00

166,45

13.316,00

oplata

GN-601-
215
161702

0,8

600,00

26,89

16.134,00

Betoniranje ab podne
ploce

Betoniranje ab podne plocCe
prizemlja, dizala i vanjskih
terasa sa pristupnom
stepenicom, debljina ploce
15,00 cm. Betoniranje na
sloj tucanika, betonom
tlaCne Cvrstoce C 20/25,
malog presjeka.

dilatacija B

beton C 20/25

GN-400-
716
157703

0,55

m3

160,00

140,40

22.464,00

oplata

GN-601-
201
160401

1,04

m?

50,00

30,35

1.517,50
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Betoniranje ab stupova

Betoniranje ab
slobodnostojecih stupova,
plasti€nim betonom tlacne
¢vrstoée C 25/30, srednjeg
presjeka, u Cetverostranoj
obi¢noj oplati.

Stupovi presjeka 40 x50,
40x40, 30x50 cm (prema
statickom proracunu)

dilatacija B

beton C 25/30 GN-400-
608 2,15 m3 3,00 166,45 499,35
155304
oplata GN-601-
218 1,64 m?2 15,00 30,35 455,25
162006
Betoniranje ab vertikalnih
serklaza
Betoniranje ab vertikalnih
serklaza, plasti¢nim
betonom tlacne &vrsto¢e C
25/30, srednjeg presjeka, u
dvostranoj ili trostranoj
obi¢noj oplati. Ukljuceni
vertikalni serklaZi
nadozida.
dilatacija B
beton C 25/30 GN-400-
608 2,15 m3 10,00 166,45 1.664,50
155304
oplata GN-601-
218 1,64 m? 80,00 30,35 2.428,00
162006
Betoniranje ab greda
Betoniranje ab greda,
plasti€nim betonom tlacne
¢vrstoée C 25/30, srednjeg
popre¢nog presjeka, u
trostranoj obi¢noj oplati s
podupiranjem.
dilatacija B
beton C 25/30 GN-400-
608 2,15 m3 30,00 166,45 4.993,50
155304
oplata GN-601-
217 2,2 m? 180,00 30,35 5.463,00
161902
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Betoniranje ab nadvoja

Betoniranje horizontalnih
ab serklaza - nadvoja iznad
stolarskih otvora, u sklopu
zidova od blok opeke deb.
25 cm, betonom C25/30 u
glatkoj drvenoj oplati. Bez
obzira na visinu
podupiranja. Izvodi se na
prethodno izvedenim
zidovima od blok opeke.
Mali presjek. Ugradba
strojna.

dilatacija B

beton C 25/30 GN-400-
608 2,15 m3 2,00 166,45 332,90
155304
oplata GN-601-
217 2,2 m?2 15,00 30,35 455,25
161902
Betoniranje ab
horizontalnih serklaza
Betoniranje ab
horizontalnih serklaza,
plasti¢nim betonom tlacne
¢vrstoée C 25/30, srednjeg
presjeka, u obi¢noj oplati.
Uklju€eni horizontalni
serklazi nadozida.
dilatacija B
beton C 25/30 GN-400-
608 2,15 m3 15,00 166,45 2.496,75
155304
oplata GN-601-
217 2,2 m? 100,00 30,35 3.035,00
161902
Betoniranje ab kosih
serklaza
Betoniranje ab kosih
serklaza, plasti¢nim
betonom tlane &vrstoce C
25/30, srednjeg presjeka, u
obi¢énoj oplati. Uklju€eni
kosi serklazi krovnih
nadozida.
dilatacija B
beton C 25/30 GN-400-
608 2,15 m3 5,00 166,45 832,25
155304
oplata GN-601-
217 2,2 m? 25,00 32,85 821,25
161902
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10. | Betoniranje ab stropne
plo¢e 15 cm - hodnik
Betoniranje ab ravne
stropne ploce debljine 15,0
cm, plasti¢nim betonom
tlane &vrstoce C 25/30, u
velikoploSnoj oplati s
podupiranjem.
Ostali opis kao prethodna
stavka.
Dilatacija B - plo¢a iznad
veznog hodnika
beton C 25/30 GN-400-
716 0,55 m3 18,00 166,45 2.996,10
157703
oplata GN-601-
214 0,79 m?2 120,00 30,35 3.642,00
161601
11. | Betoniranje ab kose
ploc¢e 16 cm
Betoniranje ab kose ploce,
debljine 16,0 cm, plasti¢nim
betonom tlacne &vrsto¢e C
25/30, u velikoplo$noj oplati
s podupiranjem.
Dilatacija B
beton C 25/30 GN-400-
716 0,55 m3 120,00 166,45 19.974,00
157703
oplata GN-601-
214 0,79 m? 750,00 30,35 22.762,50
161601
12. | Betoniranje ab krovnog
vijenca
Betoniranje ab krovnog
vijenca (nadozida), debljine
20,0 cm, plasti¢nim
betonom tlacne &vrstoc¢e C
25/30, u glatkoj konzolnoj
oplati s potrebnim
podupiranjem.
Dilatacija B
beton C 25/30 GN-400-
608 2,15 m3 10,00 166,45 1.664,50
155304
oplata GN-601-
217 2,2 m? 80,00 30,35 2.428,00
161902
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13.

Betoniranje ab
sanduéastih zlijebova

Betoniranje ab krovnog
vijenca u obliku
sanducastog Zlijeba
vanjskih mjera 45x30 cm,
debljine stijenke 10,0 cm,
plasti€nim betonom tlacne
¢vrstoée C 25/30, u glatkoj
konzolnoj oplati s
potrebnim podupiranjem.

Ukljucivo zagladivanje dna
u padu 5 cm, za odvodnju
Zlijeba duzine cca 31 m na
dvije strane.

Dilatacija B

beton C 25/30

GN-400-
608
155304

2,15

10,00

166,45

1.664,50

oplata

GN-601-
217
161902

2,2

40,00

30,35

1.214,00

14.

Betoniranje ab rampe

Betoniranje ab vanjske
kose rampe za invalide,
ukljuCivo izrada podesta uz
rampu, plasti¢nim betonom
tlaéne &vrstoce C 25/30, na
nasipu. Debljina plo¢e 15
cm.

Ukljucivo oplata bo€nog
pogleda kose ploce.

Dilatacija B

beton C 25/30

GN-400-
716
157703

0,55

5,00

166,45

832,25

oplata

GN-601-
201
160401

1,04

10,00

31,85

318,50

15.

Betoniranje ab sokla

Betoniranje ab sokla iznad
podne ploCe prizemlja
(ispod staklenih stijena),
plasti¢nim betonom tlacne
¢vrstoce C 25/30, u
dvostranoj obi¢noj oplati.
Visina sokla u visini estriha
(17 cm - prizemlje, 10 cm -
1.kat), Sirina 25 cm.

Dilatacija B

beton C 25/30

GN-400-
608
155304

2,15

1,50

166,45

249,68

oplata

GN-601-
217
161902

2,2

10,00

30,35

303,50
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16.

Betoniranje betona za
pad

Betoniranje podloge u padu
na ravnom krovu, sloj
debljine 5-12 cm,

plasti€nim betonom tlacne
Cvrstoée C 20/25, na
betonskoj podlozi. Ukljucivo
ugradba polistirena za
kanale odvodnih cijevi od
slivnika.

Dilatacija B

GN-400-
608
155304

2,15

10,00

232,26

2.322,60

2. BETONSKI RADOVI

UKUPNO:

165.360,63

3. ARMIRACKI

RADOVI

Rebrasta armatura. Celik
B 500

Dobava, €iS¢enje, sjeCenje,
savijanje, postavljanje i
vezivanje armaturnih
orebrenih Sipki od
betonskog &elika B 500 (S
500), profila 8,00 mm i viSe.
Srednje sloZena izrada.
Temeljne trake nisu
armirane.

Dilatacija B

GN-400-
106
140602

0,0275

kg

25.000,00

1,44

36.000,00

Zavarene mreze. Celik B
500

Dobava, sjeCenje i
postavljanje, te vezivanje
Celitne zavarene mrezaste
armature od orebrenih Sipki
(MAR) od betonskog Celika
B 500 (S 500), veli¢ine
Sipki i okana prema
statiCkom proracunu i
nacrtu postavljanja
armaturnih mreza.

GN-400-
110
141002

0,0401

Dilatacija B

kg

20.000,00

1,44

28.800,00

3. ARMIRACKI RADOVI

UKUPNO :

64.800,00
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4. ZIDARSKI RADOVI

Zidanje zidova 25 cm

Zidanje vanijskih i
unutarnjih zidova blok
opekom grupe 2a,
dimenzije 29%x24%19 (MB-
2), u produznom cem.
mortu M5.

Stavkom je uklju¢eno (gdje
je potrebno) zidanje
plinobeton blokovima
debljine 6 cm, samo na
prozorskim parapetima za
postizanje potrebne visine
parapeta.

Dilatacija B GN-301-
164 B 7,142 m3 200,00 165,98 33.196,00
123483
Zidanje pregradnih
zidova 10 cm
Zidanje pregradnih zidova
blok opekom
(50%x20%10cm), u
produznom cem. mortu M5.
Dilatacija B GN-301-
215 1,172 m?2 130,00 43,21 5.617,30
124449
4. ZIDARSKI RADOVI UKUPNO : 38.813,30
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5. IZOLATERSKI RADOVI

Hidroizolacija ispod
zidova - bitumenska

Izrada djelomicne
hidroizolacije poda
prizemlja (samo ispod
zidanih zidova) iz varene
polimerbitumenske trake, s
uloSkom od staklene
tkanine, polozena varenjem
100% punoplosno,
ukljugivo s prethodnom
impregnacijom hladnim
bitumenskim premazom.

Dilatacija B

GN-561-
101
460101

0,0945

160,00

9,24

1.478,40

Hidroizolacija ispod
stupova, serklaza i ab
zidova

Izrada hidroizolacije oko
nastavaka armature
(ankera) ostavljenih za
stupove i ab zidove,
brzovezucim elasti¢nim
polimercementnim
dvokomponentnim mortom.

Dilatacija B

GN-561-
104
460145

0,035

m2

25,00

16,53

413,25

Izrada slojeva skoSenog
neprohodnog krova

Izrada svih slojeva
neprohodnog krova iznad
paviljona, koji se izvode na
kosoj ab plo¢i. Sav opis
kao u stavci Rohbau dil A -
7. 1zolaterski radovi stavka
4. Ukljucivo opisana obrada
nadozida.

GN-561-
104
460123

0,079

Stavkom je dodatno
predvideno oblaganje
betonskih sanducastih
Zlijebova sintetiCkom
folijom. Foliju fiksirati
varenjem na kutne lajsne
od plastificiranog lima,
postavljene uzduzno u dnu
Zlijeba, bez vijaka u Zlijebu.

GN-561-
301
464001

0,1197

70




Ukljuciva je izrada spojnih
komada za prikljucak
oblozenog sanducastog
Zlijeba u odvodnu limenu
vertikalu. Priklju¢ni komad
se izvodi kao rola od iste
sintetiCke trake ili od cijevi
100 mm s odgovaraju¢om
prirubnicom. Na odvod
obvezno montaza zastitne
koSare za liS¢e, zavareno
za podlogu.

GN-561-
101
460101

0,0945

Dilatacija B

oblaganje kosog krova

0,2932

740,00

57,53

42.572,20

oblaganje krovnih nadozida

0,2932

60,00

36,22

2.173,20

oblaganje Zlijeba, raz.sir.
do 90 cm, kasirana lajsna

GN-771-
104
480402

0,16

65,00

30,55

1.985,75

Izrada slojeva ravnog
krova (zavrsno Sljunak)

Izrada svih slojeva ravhog
djelomi¢no prohodnog
krova na srediSnjem
hodniku, redoslijedom kako
je opisano u stavci za ravni
krov iznad kata.

GN-561-
104
460123

0,079

Razlike su u slijede¢em:
_zavrsno ¢e se na ravhom
krovu postaviti zastitni sloj
Sljunka (koji je posebno
obradunat u zemljanim
radovima)

_na horizontalnoj povrSini
krova koristiti
hidroizolacijsku sinteti¢ku
foliju na bazi FPO

GN-561-
301
464001

0,1197

_ vertikalnu obradu
nadozida i prodora izvesti
po istom opisu kao u
prethodnoj stavci s UV
stabilnom sintetiCkom
trakom.

GN-561-
101
460101

0,0945

Dilatacija B

svi slojevi krova

0,2932

110,00

57,53

6.328,30

obrada nadozida i prodora

0,2932

50,00

36,22

1.811,00
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Izrada slojeva ravnog
krova na nadstreSnicama

Izrada slojeva ravnog krova
na nadstre$nicama, kako
slijedi (odozdo prema
gore):

_ geotekstil 300g/m2
_hidroizolacija - zavrdna
sintetiCka folija na bazi
FPO - UV stabilna.

Dilatacija B

HI traka i geotekstil GN-561-
101 0,0945 m?2 6,00 33,81 202,86

460101

okapna lajsna od kasiranog | GN-771-

lima (uz oluk) 104 0,16 m? 6,00 47,45 284,70
480402

okapna lajsna od kaSiranog | GN-771-

lima (spoj sa zidom) 104 0,16 m? 3,50 47,45 166,08
480402

5. IZOLATERSKI RADOVI UKUPNO : 57.415,74

| |
REKAPITULACIJA

1. ZEMLJANI RADOVI 17.702,30

2. BETONSKI |

ARMIRANOBETONSKI 165.360,63

RADOVI

3. ARMIRACKI

RADOVI 64.800,00

4. ZIDARSKI RADOVI 38.813,30

5. IZOLATERSKI

RADOVI 57.415,74

UKUPNO : 344.091,96
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248 REKAPITULACIJA

249

250 A/ GRUBI GRADEVINSKI RADOVI _ Dilatacija B

251

252 1. ZEMLJANI RADOVI 17.630,70
253 2. BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI 157.546,34
254 3. ARMIRACKI RADOVI 63.000,00
255 4. ZIDARSKI RADOVI 38.701,10
256 5. IZOLATERSKI RADOVI 57.384,96
257

258 Al GRUBI GRADEVINSKI RADOVI _ dilatacija B _ UKUPNO : 334.263,09
259

260

Slika 49. — Rekapitulacija iz ugovornog troskovnika

Na slici broj 49. mozemo vidjeti rekapitulaciju za gradevinske radove na
dilataciji B iz ugovornog troskovnika. Ukupna vrijednost ugovorenih gradevinskih
radova iznosi 334.263,09 eura Sto je za 9.828,87 eura jeftinije od cijene koju sam
ja dobio sa analizom cijene u tablici 1. (344.091,96 eura). Cijenu iz analize je za
priblizno 3% razli¢ita od ugovorene zbog razlike u akumulaciji koju sam uzeo 10%,

i u faktoru kojemu sam odredio vrijednost 4.
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7. Plan dinamike izvodenja radova

Dinamicko — financijski plan ili gantogram je graficki prikaz sa vremenskim
planom izvodenja pojedinih radova. U gantogramu su prikazane pojedine
vrste radova, pa Cak i neke pojedine stavke iz ugovornog troskovnika u
jednome stupcu jedne ispod druge. Svaka stavka ili vrsta radova sa desne
strane ima napisan planirani pocetak i zavrSetak radova te pripadajuci graficki

prikaz.

Da bi izradili gantogram potrebno nam je iskustvo i znanje kako bi smisleno
rasporedili pojedine aktivnosti, na primjer ne mozemo zapoceti sa zidarskim
radovima ako prije zapoceli sa betonskim i izolaterskim radovima kako bi
napravili podlogu na kojoj ¢emo zidati. Takoder nam je potrebno da
izraCunamo vrijeme trajanja pojedine aktivnosti na objektu. Vrijeme pojedinih

aktivnosti izraCunavamo uz pomoc¢ formule:

T. = Q'tn
U N -t

Kod Cega su:

Q - koli¢ina radova za odredenu aktivnost izrazena mjernom jedinicom
N - broj radnika odredene kvalifikacije

tn — normirana veli¢ina vremena za mjernu jedinicu aktivnosti

ts — vrijeme trajanja jednog radnog dana ili radne smjene

Izracun aktivnosti ¢emo takoder prikazati tabelarno, a zatim ¢emo uz

pomoc njega izraditi gantogram.
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Tablica 2. Izracun trajanja aktivnosti

GRUBI GRADEVINSKI RADOVI _ dilatacija

1. ZEMLJANI RADOVI

Broj Opis stavke jed. Q (h,}gd.) (k:)\lm) (tﬁ) (dzjn)
Iskop za temelje m3 | 200 | 0,0645 1 8 2
2. | Ruéno planiranje dna iskopa m? | 170 0,3 2 8 4
3. | lzrada nasipa izmedu nadtemelja mS3 600 0,1 1 8 8
4. | Izrada tamponskog slojaispod temelja m3 15 0,01 2 8 1
5. | lzrada tamponskog sloja izmedu temelja m3 | 280 0,1 1 8 4
6. | lzrada drenaznog nasipa m3 50 0,01 1 8 1
7. | Granulirani Sljunak za ravni krov m3 7 0,24 4 4 1
2. BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI
1. | Betoniranje temeljnih traka m3 | 200 1,25 4 8 8
Betoniranje ab nadtemeljnih greda i zidova
beton C 25/30 | m3 80 2,15 2 8 11
oplata | m?2 | 600 0,8 8 8
3. | Betoniranje ab podne ploce
beton C 20/25 | m3 | 160 0,55 8 4
oplata | m? 50 1,04 8 4
4. | Betoniranje ab stupova
beton C 25/30 | m3 3 2,15 2
oplata | m2 15 1,64
5. | Betoniranje ab vertikalnih serklaza
beton C 25/30 | ms3 10 2,15 2
oplata | m2 80 1,64
6. | Betoniranje ab greda
beton C 25/30 | m3 30 2,15
oplata | m?2 | 180 2,2 9
7. | Betoniranje ab nadvoja
beton C 25/30 | m? 2 2,15 2
oplata | m2 15 2,2
8. | Betoniranje ab horizontalnih serklaza
beton C 25/30 | m3 15 2,15 3
oplata | m2 100 2,2
9. | Betoniranje ab kosih serklaza
beton C 25/30 | ms3 5 0,55 2 8
oplata | m2 25 0,79 8
10. | Betoniranje ab stropne plo¢e 15 cm - hodnik
beton C 25/30 | m8 18 0,55 4 8
oplata | m2 | 120 0,79 6 8
11. | Betoniranje ab kose plo¢e 16 cm
beton C 25/30 | m3 | 120 0,55 4 8 3
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oplata | m?2 | 750 0,79 13
12. | Betoniranje ab krovnog vijenca
beton C 25/30 | m3 10 2,15
oplata | m? 80 2,2
13. | Betoniranje ab sanducastih zlijebova
beton C 25/30 | m3 10 2,15
oplata | m? 40 2,2
14. | Betoniranje ab rampe
beton C 25/30 | m3 5 0,55
oplata | m? 10 1,04
15. | Betoniranje ab sokla
beton C 25/30 | m3 2 2,15
oplata | m? 10 2,2
16. | Betoniranje betona za pad m?3 10 2,15
3. ARMIRACKI RADOVI
1. | Rebrasta armatura. Celik B 500 kg | 25000 | 0,0275 18
2. | Zavarene mreze. Celik B 500 kg | 20000 | 0,0401 21
4. ZIDARSKI RADOVI
1. | Zidanje zidova 25 cm m3 | 200 7,142 23
2. | Zidanje pregradnih zidova 10 cm m?2 130 1,172 3
5. IZOLATERSKI RADOVI
1. | Hidroizolacija ispod zidova - bitumenska
DilatacijaB | m? | 160 | 0,0945 2
2. | Hidroizolacija ispod stupova, serklaza i ab
zidova
Dilatacija B | m? 25 0,035 1
3. | lzrada slojeva skoSenog neprohodnog krova
oblaganje kosog krova | m2 740 0,2932
oblaganje krovnih nadozida | m? 60 0,2932
oblaganje Zlijeba, raz.sir. do 90 cm, kasirana | m! 65 0,16
lajsha
4. | Izrada slojeva ravnog krova (zavr$no s$ljunak)
svi slojevi krova | m? | 110 0,2932
obrada nadozida i prodora | m? 50 0,2932
5. | lzrada slojeva ravnog krova na
nadstreSnicama
HI traka i geotekstil | m? 0,0945
okapna lajsna od kasiranog lima (uz oluk) | m?! 6 0,16
okapna lajsna od kasiranog lima (spoj sa zidom) | m?! 0,16
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GRUBI GRADEVINSKI RADOVI _ dilatacija B

1. ZEMLJANI RADOVI

MIESEC 1

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31| 1 2

MIJESEC 2

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30| 1

2

MIJESEC 3
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

-

8

MIJESEC 4
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Broj

Opis _stavke

Tij (dan)

[

Iskop za temelje

2

Ruéno planiranje dna iskopa

Izrada nasipa izmedu

Izrada tamponskog sloja ispod temelja

Izrada tamponskog sloja izmedu temelja

Izrada drenaznog nasipa

N o~ win

Granulirani $ljunak za ravni krov

NEEREIES

2. BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI

1. |Betoniranje temeljnih traka 8 _
2. |Betoniranje ab nadtemeljnih greda i zidova
beton C 25/30| 11
oplata 8
3. |Betoniranje ab podne ploce
beton C 20/25 4
oplata 4
4. |Betoniranje ab stupova
beton C 25/30 1
oplata 1
5. |Betoniranje ab vertikalnih serklaza
beton C 25/30 2
oplata 5
6. |Betoniranje ab greda
beton C 25/30 5
oplata 9
7. |Betoniranje ab nadvoja
beton C 25/30 1
oplata 2
8. |Betoniranje ab horizontalnih serklaza
beton C 25/30 3
oplata 5
9. |Betoniranje ab kosih serklaza
beton C 25/30 1
oplata 1
10. | Betoniranje ab stropne plo¢e 15 cm - hodnik
beton C 25/30 1
oplata 2
11. | Betoniranje ab kose plo¢e 16 cm
beton C 25/30 3
oplata 13
12. |Betoniranje ab krovnog vijenca
beton C 25/30 2
oplata 6
13 ab & 2lij
beton C 25/30 2
oplata 3
14. |Betoniranje ab rampe
beton C 25/30 1
oplata 1
15. |Betoniranje ab sokla
beton C 25/30 1
oplata 1
16. |Betoniranje betona za pad 1
3. ARMIRACKI RADOVI
1. [Rebrasta armatura. Celik B 500 22
2. |Zavarene mreze. Celik B 500 26
4. ZIDARSKI RADOVI
1. |Zidanje zidova 25 cm 23
2. ‘Zldanje pregradnih zidova 10 cm 3
5. IZOLATERSKI RADOVI
1. |Hidroizolacija ispod zidova - bitumenska -
Dilatacija B 2
2. |Hidroizolacija ispod stupova, serklaza i ab zidova
Dilatacija B 1
3. |lzrada slojeva skoSenog neprohodnog krova
oblaganje kosog krova 5
oblaganje krovnih nadozida 2
oblaganje Zlijeba, raz.sir. do 90 cm, kasirana lajsna 2
4. |lzrada slojeva ravnog krova (zavr$no $ljunak)
svi slojevi krova 1
obrada nadozida i prodora 1
5. |lzrada slojeva ravnog krova na nadstre$nicama
Hi traka i geotekstil 1
okapna lajsna od kasiranog lima (uz oluk) 1
okapna lajsna od kasiranog lima (spoj sa zidom) 1




DILATACIJA B
1. |ZEMLJANI RADOQVI
Iskop za temelje 26.12.2023. 15.01.2024.
Ruéno planiranje dna iskopa 29.12.2023. 15.01.2024.
Izrada nasipa izmedu nadtemelja 31.01.2024. 26.02.2024.
Izrada tamponskog sloja ispod temelja 02.01.2024. 18.01.2024.
|1zrada tamponskog sloja izmedu temelja 09.02.2024. 31.01.2024.
2. BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADQVI
Betoniranje temeljnih traka 16.01.2024. 17.02.2024.
Betoniranje ab nadtemeljnih greda i zidova 31.01.2024. 31.01.2024.
Betoniranje ab podne plote 14.03.2024. 18.03.2024.
Betonski radovi 19.03.2024. 18.05.2024.
3. |ARMIRACKI RADOVI 07.03.2024. 19.05.2024.
4. |ZIDARSKIRADOVI 31.03.2024. 21.05.2024.
5. IZOLATERSKI RADOVI 05.06.2024. 09.08.2024.

Slika 50. — Terminski plan dilatacija B

Na slici broj 50 je prikazani isjeCak iz terminskog plana za grube gradevinske
radove na dilataciji B kojeg smo imali na gradilistu. Iz slike vidimo da je
predvideno vrijeme za izradu grubih gradevinskih radova oko 8 mjeseci, dok sam
ja svojom analizom predvidio trajanje od 3,5 mjeseca. Razlika od 4,5 mjeseca je
poprilicna velika, ali po slici mozemo vidjeti neke kriticne greske u terminskom
planu. Prva uocljiva greska je pocetak armirackih radova u oZujku dok je pocetak
betonskih radova na kraju sije¢nja. Druga greska je pocetak izolaterskih radova
nakon zidarskih radova. Iz tog razloga usporedbu mojeg gantograma i gradiliSnog
nec¢emo uvaziti kao mjerodavnom.

Ako usporedimo to sa stvarnim tijekom gradenja pocetak gradevinskih radova
na dilataciji B zapoceo je s 20.12.2023., a krovove smo zavrsili sa betonskim
radovima 18.4.2024.. Sa izradom termo i hidroizolacije krova smo zapoceli
kasnije zato Sto smo izvodili radove na drugim dijelovima gradevine. Kada bi
uracunali predvidenih pola mjeseca za izvodenje izolaterskih radova nekakvo
stvarno vrijeme gradenja za dilataciju B bi iznosilo 4,5 mjeseca. Sto zna¢i da smo
promasili proracun za mjesec dana, Sto je i za oCekivati kad u prora¢unu nismo
predvidjeli nedjelje, subote, praznike i kiSne dane kojih je bilo mnogo posto smo
sa iskopima zapoceli krajem prosinca 2023..
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8. Zakljucak

U ovom zavrSnom radu analizirali smo proces izrade projekta organizacije
gradenja, pripreme gradilista i izrade terminskog plana na primjeru izgradnje
Osnovne skole Milan Amrus u Slavonskom Brodu. Ovim istrazivanjem istaknuli
smo kljuénu vaznost temeljite pripreme prije samog pocetka gradenja. Uocili
smo da kvalitetha priprema omogucuje brzu, efikasniju i ekonomicniju
realizaciju projekta. lako dobra organizacija gradenja zahtijeva dodatno
vrijeme, resurse i fleksibilnost unaprijed, ona znacajno smanjuje vrijeme
trajanja radova, smanjuje potencijalne rizike te olakSava rjeSavanje mogudih
problema tijekom izgradnje. Osim toga, dobro organizirano gradiliste
omogucuje bolju koordinaciju svih sudionika i doprinosi visoj kvaliteti zavrsnih
radova. Time se potvrdila teza o neophodnosti sustavnog pristupa pripremi
gradenja kao klju€u za uspjeh svakog gradevinskog projekta.
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