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ANALIZA UTROSKA MATERIJALA | CENE PREFABRIKOVANIH ELEMENATA
I PLANIRANJE DINAMIKE GRADENJA

THE ANALYSIS OF THE CONSUMPTION OF THE MATERIALS AND PRICES OF
PREFABRICATED ELEMENTS AND PLANNING OF THE BUILDING DINAMICS

Vladimir Basta, Jasmina Drazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je analiziran utroSak
materijala za sve prefabrikovane elemente konstrukcija
pet montaznih hala, kao i njihova cena. Pojedinacni
podaci za elemente i grupni za konstrukciju, izraZeni su
po m? povrsine hale, pa su dobijene prosecne vrednosti
utroska osnovnog materijala i cene konstrukcije.
Planirana je dinamika gradenja jedne hale.

Kljuéne redi: hale, prefabrikacija, elementi, wutrosak,
beton, armatura, cena, montaza

Abstract — This paper analyses the material consumption
for all prefabricated construction elements of five
assembly halls, as well as their price. Individual data for
elements and group for construction, are expressed per
m2 area of the hall, so average values of the basic
material and construction cost are obtained.The building
dynamics of a hall are planned.

Keywords: halls, prefabrication, elements, consumption,
concrete, reinforcement, price, assembly

1. UvOD

Savremeno gradevinarstvo se u velikoj meri bazira na
industrijskoj  proizvodnji  (prefabrikaciji). Osnovna
karakteristika prefabrikacije je, da se elementi proizvode
u proizvodnim pogonima (fabrikama), a na gradilistu se
samo montiraju.

Organizacija gradenja, kao sastavni deo aktivnosti na
izvodenju objekta, zauzima znacajno mesto u realizaciji
projekta i ona se ogleda u pravilnom organizovanju
aktivnosti i resursa i njihovom upravljanju, u cilju
ostvarenja predvidene dinamike izgradnje.

U radu je analiziran ukupan utroSak betona i armature za
sve prefabrikovane elemente konstrukcije montazne hale,
kao i njihova cena. Analizirano je pet montaznih hala.
Ukupan utroSak osnovnog materijala elemenata |
konstrukcije, kao i cene izraZene su po m? povrsine hale.

Analizom 1 sintezom podataka doSlo se do prosecnih
vrednosti  utroska osnovnog materijala i  cene
prefabrikovanih elemenata i konstrukcije, s ciljem da se
omoguc¢i gruba procena njihovih  vrednosti za
novoprojektovana reenja hala.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jasmina Drazi¢, red. prof.

Za jednu od analiziranih hala (objekat “LIDL”- Kikinda),
opisana je tehnologija gradenja, nacin izvodenja svih
radova, planirani resursi, mehanizacija 1 dinamika
montaze konstrukcije.

2. MONTAZNO GRADENJE

Montazno gradenje se primenjuje u izgradnji objekata
svih namena. Predstavlja slozen sistem sa odredenim
tehnickim 1 organizacionim elementima. Ovaj nacin
gradenja koristi gotove elemente koji se proizvode u
industrijskim ili njima sliénim uslovima, a zatim se
elementi montiraju i medusobno povezuju u celinu na
samom gradilistu.

Hale su najrasprostranjeniji  objekti u industriji i
poljoprivredi. Hala treba da omoguéi zatvaranje prostora
(radnog ili za skladistenje) i da obezbedi povoljne radne
uslove.

Najées¢e se projektuju kao niz popreénih vezata na
jednakom rastojanju, povezanih poduznim nosac¢ima. Ovi
objekti su pogodni za montazu, jer sadrze relativno mali
broj vertikalnih i horizontalnih elemenata, koje je moguée
spojiti na dosta jednostavan nain u jedinstvenu celinu
[1].

Na slici 1. prikazana je montazna betonska hala sa
elementima.

OLUCNE GREDE

ROZNJACE

STUBOVI

TEMELJNE CASICE  TEMELJNE GREDE

Slika 1. Montazna betonska hala sa elementima
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3. TEHNOLOSKA ANALIZA — koutma | KOUEMA |
REDNI . BETONA PO
oy v . . BROJ AB ELEMENT MERE Koucina ELEMENTU PO ELEMENTU CENA
Tehnologi¢nost montaznih konstrukcija podrazumeva: oy | meE | el i€l
. . o . Is]
proizvodnu tehnologi¢nost (tehnologi¢nost izrade eleme- T Lofieah
nata konstrukcije), transportnu i montaznu tehnologi¢nost Te 36/65-LL-4,8m kom 1 L6 12612 3560 356,0
Te 38/65-2 L=5,72m kom 1 1,39 148,88 4240 4240
[2] . Tg 38/65-3 L=5,72m kom 1 1,39 148,88 424,0 424,0
. . . . . . . Tg 38/65-4 L=7,5m kom 1 2,03 206,71 556,0 556,0
Cilj tehnoloske analize u oblasti proizvodnje je da Ukupno za Tg 38/65: 4 se1 e 60,0
v .o v . ,5-1 L=5, ki E , A x
omoguci da se dobije tehnologican proizvod, odnosno e
jednostavna i pouzdana proizvodnja, Cije se sve faze TedI0Ls it | o T
. . , . Ao . upnoza Tg ,5: , , ,
mogu kontrolisati, veca iskori§¢enost proizvodne Lrmeiem s 26 7ise | eemase | 245469
povrsine, uSteda u materijalu, radu, energiji, radnoj snazi g
nize kvalifikacije i uze kvalifikacione strukture, tj. da se SL_38/50 kom 11 115 | 0815 4950 | 54450
. . . oy 52 38/50 kom 10 1,37 274,66 582,0 5820,0
obezbedi zahtevani kvalitet elemenata uz najnize 52_38/50 kom 1 157 swre  ss20 5w
. d vk 53 38/50 kom 8 1,25 269,63 5450 4360
pI‘OlZVO ne troskove. 53' 38/50 kom 1 1,25 438,03 700,0 700,0
Tehnologicnost proizvoda u fazi montaze omogucuje 54 50/50 kom ! 175 | 89524 5500 | 5500
N . N o, X 55 38/38 kom 1 1,44 343,96 465,0 4565,0
jednostavnu i bezbednu montazu, kori§¢enje standardne S6a_38/38 kom 1 116 sen7e 450 4e50
. . .o v .o . e 56b 38/38 kom 1 1,16 425,86 406,0 406,0
opreme i mehanizacije, uStedu u materijalu, radu i energiji 738/ kem 1 100 19306 050  a00
. . . e I3 v : 57' 38/38 kom 1 1,10 409,40 406,0 406,0
pri formiranju veza u konstrukciji, kraée angazovanje & sa/es - & e e a0
mehanizacije pri montazi elemenata konstrukcije, tj. _3/38 kom L 118 sy 4390 4390
. . y 510 38/38 kom 1 1,15 436,25 427,0 4270
mlmmalne tI'OSkOVG montaze. 511 38/38 kom 1 1,05 191,88 3890 389,0
512 38/38 kom 1 1,02 195,76 380,0 380,0
513 38/38 kom 1 1,0 182,35 372,0 372,0
3.1. Analiza utro$aka osnovnih materijala i cene T ko : pn e e
elemenata konstrukcije montaZnih hala o fom : e lma a0 0
om a5 ', o i
Analizom je obuhvaéeno pet armiranobetonskih ERnlea e Z___Si5 __Ten ZEE
montaznih hala. Analiza je bazirana na: koli¢inama
t iial . d 1 t b t i &elik t skovi 4. OLUENE GREDE
ma erl_]?‘ aza lzra u elemenata ( cton 1 cel )’ roskovima Og 33/33-1 L=5,45m kom 1 0,594 89,02 190,75 190,75
izrade i troS$kovima transporta elemenata. Og 33/33-2L75,96m kom 7 0,65 9465 20360 14502
. . i . 0g 33/33-3 1=4,7m kom 1 0,512 73,20 164,50 164,50
Cene su formirane na osnovu politike i strategije T T e . e e s o
preduze¢a NOVOTEHNA - Novi Sad. Cena je analizirana Op33/335L57im | kom ! DE2 9063 2000 2000
i L. . .. . Og 33/33-6 L=5,22m kom 1 0,568 82,71 182,70 182,70
kod svih elemenata: temeljnih CaSica, temeljnih greda, Ukupno 7a Og 35/35: 12 752 1107s 241585
v - v . - . Og 33/80-1 L=5,45m kom 1 1,18 135,32 480,0 460,0
stubova, roznjaca, olucmh greda, meduspratmh greda, Og 33/80-2 L=5,96m kom 7 1,287 141,08 £03,0 35210
. v . v : x : : Og 33/80-3 L=4,7m kom 1 1,015 114,18 397,0 397,0
kalkanskih nosaca, glavnih nosata 1 oSupljenih oc 33804 =s2m | kom . Tree  losr  swas s
prenapregnutlh ploéa. gg 33/80-5 LjS.?jrr‘ kom 1 1,234 135,00 4824 4824
2 33/80-6 L=5,22m kom 1 1,128 127,97 4411 4410
: ¥ . H Ukupno za Og 33/80: 12 1491 1648,89 [ 5826,86
Analiza utroska materijala (beton, armatura) i cene — e o0
prefabrikovanih elemenata za halu br. 3 (objekat “LIDL”-
.y = - . - .o v 5. KALKANSKE GREDE
Kikinda), prikazana je u tabeli 1, a njihove prose¢ne K38/50-1 L=5,45m kom L oS5 o783 2660 2660
H H H H H K 38/50-2 L=5,45m kom 1 0,918 100,81 268,0 268,0
vrednosti grafikonima na slikama 2, 3i 4. o e o 1 et
K 38/50-4 1=5,45m kom 2 0,913 96,85 266,0 532,0
Tabela 1. Utrosak betona, armature i cena elemenata - i My L4 o a0
- upno za Kg Iz , 81 ,B1 K
konstrukclje - Hala 3 K 33/50-1 L=5,01m kom 1 0,81 95,09 266,0 266,0
K 33/50-2 L=5,06m kom 1 0,803 100,13 268,0 268,0
KoLGINA Koudina K 33/50-3 L=6,89m kom 2 1,105 134,03 365,0 730,0
REON! AB ELEMENT JE;::EA Koudma | BETONAPO ARMl::URE E(lsn':;l:'?u U::::A K33/504 L=7.7m kom L L 138,38 4080 2080
BROJ ELEMENTU Ukupno za Kg 33/50: 5 5,08 601,66 \ 1672,0
[m?] ELE[MK:;‘TU [l tel Ukupno: 1 10,89 121147 \ 3344,0
LIDL - Kikinda S—
1. TEMELINE CASICE - i hiE
TE1 (za stub 38x50) kom 32 0,88 24473 3200 102400 R 23/50-1 kom 28 06 124,06 250,0 7000,0
TE2 (za stub 38x38) kom 14 0,88 24473 310,0 4340,0 R 23/50-2 kom 4 0,542 145,61 227,0 9080
TE3 (za stub 50x50) kom 1 0,88 24473 380,0 380,0 R 23/50-3 kom 4 047 129,8 196,0 784,0
Ukupno za tem. Zagice: 47 41,36 11502,36 14960,0 R 23/50-4 kom 4 0,628 165,48 260,0 1040,0
R 23/50-5 kom 4 0,574 151,47 2380 952,0
2. TEMELUNE GREDE R 23/50-6 kom 4 0,515 143,01 215,0 860,0
Tg 33/65-1 L=5,46m kom 2 1,151 137,1 351,35 702,7 Ukupno za R23/50: 48 27,74 7384,2 11544,0
Tg 33/65-21=5,21m kom 1 1,008 131,1 33536 33526 R 40/45-1 kom 7 10 186,69 250,0 1750,0
Tg 33/65-3 L=4,58m kom 1 0,961 116,89 295,0 2950 R 40/45-2 kom 1 0.9 17517 227.0 2270
Tg 33/65-4 L=4 67m kom 1 0,873 119,19 300,0 300,0 R 40/45-3 kam 1 0.77 132,99 196,0 196.0
Tg 33/65-5 L=4,62m kom 1 0,969 118,31 297,0 297,0 R 40/45-4 kom 1 1,04 165,48 260,0 2600
Tg 33/656 L=4,64m kom 1 0,974 118,59 2980 298,0 Ukupno za R f‘”ﬂ"_ﬁi 10 9.7 1780.47 [ 2a33,0
Tg 33/65-7 L=4,62m kom 2 0,968 117,9 297,0 594,0 Ukupno za roinjace 58 37,44 9164,67 | 13973,0
Ukupno za TG 33/65: a 12,67 1114,08 2821,95
Tg 33/101,5-1 L=7,50m kom 1 2,5 192,66 753,64 753,64 =
Tg 33/101,5-2 1=4,82m kom 1 1,52 141,85 4340 4840 ZE GEAVNT NOSA‘E‘
- GN T70-1 L=10,2m kom 1 1,758 394,61 663,0 663,0
Tg 33/101,5-3 1=4,68m kom 1 1,56 130,65 470,0 470,0 = -
GNT70-2  1=10,4m kom 10 1,79 405,13 676,0 6760,0
Tg 33/101,5-41=6,51m kom 2 2,18 173,23 4520 904,0 —
- - GN T148/80 L=10,3m kom 1 7,637 117149 1133,0 1133,0
Tg33/101,5°5 L:d'gm kom 1 16 134,85 4830 483,0 GNTI20-1 L=21,6m kom 1 7,022 1003,63 3024,0 3024,0
Tg33/1015-61=4,8m kom 2 1,59 135,28 4820 964,0 GN T120-2 L=21,867m kom 10 7,126 895,02 3066,0 30660,0
Tg 33/101,5-7 L=5,46m kom 1 1,67 160,54 548,65 548,65 Ukupno 23 gl. nosage 23 105,58 15571,23 22240,0
Tg 33/101,5-8 1=5,46m kom 10 1,51 150,63 548,65 54865
Tg 33/101,5-0 1=5,46m kom 1 1,65 153,46 548 65 548,65
Tg 33/101,5-10 L=42m kom 1 1,39 118,72 422,04 422,04 UKUPNA KOLEINA
Tg33/101,5-11 L=57m kom 1 19 158,84 5750 575,0 UKUPAN BROJ ELEMENATA | UKUPHA KOUEINA | UKUPNA KOLIEINA viADI ZA CENA AB KONSTRUKCUE
Tg 33/101,5-12 L=52m kom 1 1,725 1442 523,53 523,53 [xom]: BETONA [M*]: [K6]: [€]:
Tg 33/101,5-13 L=4,6m kom 1 1,513 128,72 460,22 460,22 [ks]:
Tg33/101,5-14 =4 2m kom 1 1,25 120,79 422,04 422,04
Tg 33/101,5-15 L=5,5m kom 1 1,67 160,46 548,65 548,65 256 3524 60006,67 430111 130794,61
Ukupno za Tg 33/101,5: 26 456 3869,06 13593,9




Tabela 2. Utrosak betona za celu konstrukciju

- Cela konstrukcija
H a Ia 3 LI D L Povrsina [m?] Ukupno betona | Utrosak betona po m*
0,041 [ ]
o 0,050 G," 02 Hala 1 - Armsieel 780,0 151,01 0,194
£ 0,016 022 ,015 ,00%,004 03451 186,54 0,180
Tlow M E AR == | wma |
g w7 . . . 619935 730,27 0,718
£ 3 vTevm Stubovi  Olu¢ne GIaer! ST SOTE KL
o o casice grede nosaci
m
. B B . Cela konstrukcija
Slika 2. Prosecan utrosak betona po elementima .
?: 0200 o134 0180
.E 0.150 0138 0.140
Hala 3 - LIDL :
S 0.100
10,0 PP % 0.050
o 4,509 > 1453 592 R 5 I
€ 50 2,616 e 0000
~ ! m | | WO, 475 Hala1-Armsteel Hala2-Exportline  Hala3-Llidl  Hala4-Trgometal Hala 5 - Hladnjata
v 2 00 = .
5= T Stubovi  Olut Glavni Slika 5. Prosecne vrednosti utrosaka betona za celu
® > . evm ubovi ucne avrz! konstrukciju
E g Casice grede nosaci
= Tabela 3. Urrosask armature za celu konstrukciju

Slika 3. Prosecan utrosak armature po elementima

Hala 3 - LIDL
o 180 1656
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8 140
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£
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§ 20 131
“ 00

Tem. fadice  Tem. grede Stubovi RoZnjafe Olutne grede  Kalkanci  Glavni nosadi

Slika 4. Ukupna cena po elementima

Analogno, uradena je analiza utro$ka osnovnog materijala
(beton, armatura) i cene za sve hale (Hala 1, Hala 2, Hala
4 i Halas).

Nakon dobijenih prosecnih vrednosti po elementima za
svaku halu, izratunati su i grafi¢ki prikazani uporedni
rezultati proseénih vrednosti utro$aka materijala i cene za
svih pet hala, po tipovima elemenata (temelji, temeljne
grede, stubovi, glavni nosaci, roznjace i ivicne grede,
meduspratne grede, kalkanski nosa¢i 1 oSupljene
prednapregnute ploce).

3.2. Analiza dobijenih rezultata

Konac¢ni rezultati analize, utro$ak osnovnog materijala,
betona i armature i cene na nivou cele konstrukcije,
prikazani su u tabelama i grafikonima:

+ Tabela 2 - Utrosak betona za celu konstrukciju

+ Slika 5 - Prose¢ne vrednosti utro$aka betona
za celu konstrukciju

+ Tabela 3 - Utro$ak armature za celu konstrukciju

+ Slika 6 - Prose¢ne vrednosti utro$aka armature
za celu konstrukciju

» Tabela 4 - Cene konstrukcije

+ Slika 7 - Cene konstrukcije (prose¢ne vrednosti)

Cela konstrukcija
Povrsina [m7] Ukupno UtroSak armature po
armature: [kg] m* [kg/m?]
Hala 1 - Amsteel 780,0 23198,94 29,74
1034 51 23197,08 2242
255121 64307,78 2521
6199,35 132260,33 2133
6426,17 156270,35 2432
Cela konstrukcija
35.00
g 2974
% 000 2521
2. - 24.32
e-E 25.00 2242 2133
% 2000
g 15.00
E 10.00
E 5.00
2
0.00
Hala 1- Armsteel Hala2-Exportline  Hala3-Lidl  Hala4-Trgometal Hala 5 - Hladnjata

Slika 6. Prosecne vrednosti utrosaka armature za celu

konstrukciju
Tabela 4. Cene konstrukcije
Cela konstrukcija
Povréina [m?] Ukupr[]éa] cena Cena po n [¥m?]
Hala 1 - Amsteel 780,0 45740 56 5864
1034 51 65058,32 62,89
255121 13079461 5127
6199,35 278861,29 4498
6426,17 316862,86 4931
Cela konstrukcija
o 7000 6789
é 60.00 58.64
g gity 49.31
TE 50.00 4498
o
a 40.00
H
g_ 30.00
E 20.00
]
§ o I D
§ 0.00
Hala 1 - Armsteel Hala 2 - Exportline Hala 3 - Lidl Hala 4 - Trgometal Hala 5 - Hladnjata

Slika 7. Cene konstrukcije (prosecne vrednosti)



Kada pogledamo rezultate analize utroSaka materijala i
cene elemenata na nivou cele konstrukcije, mozemo
uociti da su vrednosti prilicno ujednacene, izuzev vred-
nosti za halu br. 1, koje odstupaju od prose¢nih. Odstu-
panja od prose¢nih vrednosti kod hale br. 1, uslovljena su
ve¢im utroskom materijala, prvenstveno utroskom arma-
ture, zbog nekori$¢enja uzadi za prednaprezanje glavnih
nosaca, za razliku od elemenata (nosaca) ostale cetiri
hale.

Rezultati analize utroska betona, armature i cena na nivou
cele konstrukcije, za Cetiri (pet) hala pokazuju:

» UtroSak betona se kreée u intervalu 0,118 m3/m2 do
0,180 m3/mz2 (0,194m3/m?), sa prose¢nom vrednos$cu
0,144 m3/mz2 (0,154m3/m2).

« UtroSak armature se krece u intervalu 21,33 kg/m?2 do
25,21 kg/m2 (29,7kg/m?), sa prose¢nom vredno$éu
23,32 kg/m2 (24,6 kg/m?).

+ Cena svih elemenata (konstrukcije) se krece u
intervalu od 44,98 €/m? do 58,64 €/m? (62,9 €/m?), sa
prose¢nom vrednoséu 51,05 €/m? (53,42 €/m?).

Cilj ove analize je gruba procena kolicina materijala
(beton, armatura) i cene elemenata i konstrukcije za
novoprojektovana reSenja, za poznatu povrsinu objekta.

4. PLANIRANJE IZGRADNJE

Planiranje proizvodnje predstavlja osnovu kvalitetne
organizacije rada. Time se omogucava dobar uvid u
buduc¢e dogadaje kako bi se mogle preduzeti mere za
njihovo efikasno savladavanje. Planiranje proizvodnje
gradevinskog objekta podrazumeva planiranje svih
aktivnosti poc¢evsi od izdavanja projektnog zadatka,
izrade projekta, radova na izvodenju objekta, pa sve do
njegove konaéne predaje naruciocu [3].

Primenom gotovih prefabrikovanih elemenata i njihovom
montazom na samom gradiliStu moguce je ostvariti
poboljSanje kvaliteta gradenja i skracenje rokova
izgradnje.

Montaza prefabrikovanih elemenata se moze uspesno
obaviti i ekonomski opravdati samo uz maksimalno
kori§¢enje mehanizovanog rada, uz preciznu organiza-
ciono — tehnolo$ku i tehni¢ku pripremu i njenu doslednu
realizaciju. Pri analizi nadina izrade montazne konstruk-
cije objekta potrebno je razmotriti:

*  metodu montaze za objekat (konstrukciju) i
» tehnologiju montaze pojedinih elemenata.

Proces izgradnje objekta uslovljen je nizom sloZenih
tehnickih, tehnoloskih i lokacionih ograniCenja, pa ih je
potrebno sve uzeti u obzir pri planiranju dinamike
izgradnje. Dinamicki plan izgradnje obuhvata izradu
modela procesa izvodenja radova, kao i vremensku
analizu postavljenog modela. Dinami¢ki planovi u ovom
radu predstavljeni su: ciklogramom montaze konstrukcije
hale i gantogramom.

Pri obradi podataka pri planiranju, korisé¢en je program
Microsoft Project 2007. Usvojen je radni kalendar sa
desetocasovnim radnim vremenom (od toga 9 cCasova
efektivno) i radnom nedeljom od Sest dana. Planirani
period izgradnje (montaze konstrukcije) je od 07.05.2018.
do 25.05.2018. godine.

5. ZAKLJUCAK

Predmet ovog rada bila je analiza utroska osnovnog
materijala (betona 1 ¢elika) i cene prefabrikovanih
elemenata (temeljnih caSica, temeljnih greda, stubova,
glavnih nosaca, roznjaca, olucnih greda, meduspratnih
greda, kalkanskih nosaca i oSupljenih prednapregnutih
plo¢a), kod armiranobetonskih montaznih hala. Analizom
je obuhvaceno pet hala, razli¢itih povrSina. Ukupna cena
elemenata, kao i ukupan utroSak osnovnog materijala
svedeni su na m? povrsine hale.

Analizom podataka doslo se do prose¢nih vrednosti cena i
proseénih vrednosti utro$aka osnovnog materijala, po
elementima i za kompletnu konstrukciju. Na nivou cele
konstrukcije prose¢na vrednost utroska betona je 0,154 m3
betona/m? povrsine hale, prose¢na vrednost utroska
armature je 24,6 kg armature/m? povrsine hale, a prose¢na
cena svih prefabrikovanih elemenata (cele konstrukcije)
je 53,42 €/m? povrsine hale.

Rezultati ove analize mogu se koristiti za grubu procenu
potrebnih koli¢ina materijala (beton, armatura), kao i za
grubu procenu cene montaznih elemenata za novoprojek-
tovana reSenja objekata. Za pouzdaniju procenu potrebno
je obuhvatiti ve¢i broj ulaznih podataka.

Za halu br. 3 (objekat ,,LIDL”- Kikinda), planirana je
izgradnja, dinamika montaze konstrukcije. Usvojen je
radni kalendar sa deseto¢asovnim radnim vremenom (od
toga 9h efektivno) i radnom nedeljom u trajanju od Sest
dana. Za realizaciju konstrukcije objekta potrebna su 23
radna dana i obuhvata period od 07.05.2018. godine do
25.05 2018. godine.
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