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TEHNOLOGIJA I ORGANIZACIJA IZVOfJENJA NADGRADNJE ZGRADA

MILAN TRIVUNIC

UVOD

Proces nadgradnje stambenih i javnih zgrada mora
pratiti odqovarajuca tehnologija i organizacija .rada. P~i­

menjena tehnologija i organizacija gradenja - 1~~od~nJ~

radova na nadgradnji mora zadovoljiti uslove ko]i prolsti­
cu iz: karakteristika postojeceq objekta, karakteristika 10­
kacije objekta, projektnih resenia nadgradnje i zahteva za
rokom i trcskovima.

Glavni projekat, narocito kod nadgradnji zgrad~, tr~­

ba da sadrzi tehnicko-tehnoloska i organizaciona resenja
(Projekat tehnologije i organizaeije gradenj~). ~.a~rzaj i
postupak izrade projekta tehnologije I organ~zaCIJe .Izg~a­

dnJe objekata, a u ovom slucaju nadqradnjs dat Je se­
mom na slici 1.

U okviru ovog rada kroz primer nadgradnje zgrade
nastavnog bloka Fakulteta tehnickih nauka dati su .ne~i

od delova projekta tehnologije i organizacije qradenia, tj.
nacin resavanja problema koji se javljaju u okviru proeesa
izvodenja nadgradnje objekata.

1. NADGRADNJA I TEHNOLOGIJA I
ORGANIZACIJA RADA

Tok projektovanja gradevinskih objekata, a u ovom
slucaju nadgradnji mora pratiti izn~lazenje ?d~ovar~juc,ih

tehnicko-tehnoloskih i orqanizacionih reserua koja ce
ornoquciti kvalitetno izvrSenje same nadgradnje objekta.

Arhitektonska, resenja konstrukcije i instalaeija mo­
raju valorizovati karakteristike postojeceq objekta i njego­
ve okoline. Takode se pri projektovanju tih resania moraju
u obzir uzeti i rnoqucnosti njihove realizaeije, a sve uz pri­
sutna oqranicenja koja se javljaju kod nadgradnje
objekata.

Nadgradnja zgrada vecinorn se obavlja u formiranim
gradskim strukturama sto remeti funkciju samog objekta,
a i njegove okoline.

Iz toga proistice potreba da se vodi racuna 0

sladecern:

- zastita postojsceq objekta,

~ zastita okoline objekta koji se nadgraduje,
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- vremenu u kom se narusava funkeionisanje (sta­
novanje, rad i sl.) postojsceq objekta - rok za izvodenje
nadgradnje,

- povecanju troskova izvodenja nadgradnje usled
primene potrebnih mera nadgradnje,

- povecanju troskova nadgradnje usled narusavanja
funkcionisanja postojeceq objekta,

- rnoqucern produzenju roka i veliCini gubitaka
usled neanqazovanja ulozencq kapitala.

Izbor tehnicko-tehnoloskih i organizaeionih raserua
mora se vrsiti, osim na osnovu prefereneija projektanata:
i uzirnajuci u obzir oqranicanja i postavljene uslove kao I

zahteve za rokom i troskovima.
Pri projektovanju i izvodenju nadgradnje potrebna je

primena tehnickih i tehnoloskih resenia kola ce za kon­
kretan slucaj orncquciti takve rokove I troskove. u zavl~

snosti od postavljenih zahteva: minimalni rok, rninirnalni
troskovi, optimalan odnos roka i troskova, a sve uz rnak­
simalno obezbedenje kvaliteta izvrSenih radova na nad­
gradnji (prema projektnim zahtevima) i mi~imalnih

negativnih poslediea na postojeCi objekat i okolinu.
Tehnologija gradenja i upotrebljeni materijali direk­

tno uticu na rok i troskove nadgradnje. Upotreba lakih
materijala za konstrukeiju, kao i rnontaznih elemenata di­
rektno mogu skratiti rok i smanjiti troskove nadqradnje.
Primena odqovarajuce organizaeije koja valorizuje pro­
jektantska resenja, oqranicenja i zahteve dodatno ~ogu

skratiti rok i umanjiti troskove. Takode treba voditi raeuna
da skracenje roka ne utice na povecanje troskova, a na­
recite na projektom predvideni kvalitet.

Kvalitetna usaqlasenost izmedu projektnih resenia i
usvojene tehnologije i organizaeije izvodenja nadgradnje
umnogome ce doprineti da se ostvare prednosti nad­
gradnje.

Postupak izrade projekta nadgradnj~ uz uzin:anjeu
obzir tehnicko-tchnoloskih i orqanizacionih rncqucnosti I

resenia dat je sernom na slici 2.

Tehnologija i organizaeija u fazi projektovanja su na
globalnom nivou, dok pre i u toku same izgradnje izvo­
dac vrsi detaljnije - operativne razrade

Takode pri planiranju proeesa nadgradnje na global­
nom nivou (u toku projektovanja) rok i troskovi se mogu
razlikovati od stvarnih usled nepredvidenih situacija i indi­
rektnih troskova u toku realizaeije.
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3. DINAMI KI PLANOVI
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2. PROJEKTOVANJ TEHNOLOGIJE
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ldOta na radu.
Kana proceaa.

Dl.spoIlC'''' IMlnoloikoh reHnJ8
OpIS' tehnoI<>&kohprocesa

~-J7. KOMPLETIRANJE ELABORATA[
Slike 1. Sedriei projekta tehnologije i organizacije graaenja

KARAKTERISTIKE OBJEKTA
arhitektonsk8
Ilradevinske

instalacije

KARAKTERISTIKE LOKACIJE
I UR8ANISTICKI ZAHTEVI

PROJEKTNIZAOATAK
arhlt8k1onskl
gradev,nski
Instalaclj8

rok, troskovi

TEHNOLOGIJA I
ORGANIZACIJA RAOA

USVOJENO RE~ENJE

arhitektura, konstrukcija, instalacije
PROJEKTI

PROJEKAT TEHNOLOGIJE I
ORGANIZACIJE IZVOflENJA

NADOGRADNJE

Slika 2, Postupak proiektovenje nadgradnje sa izredom projekta tehnologije i organizacije
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U okviru organizacije i planiranja (modeliranja pro­
cesa) posebno je znacajno da se u toku realizacije nad­
gradnje prati izvrsenje radova i ako dode do porernecaja
u roku usled razlicitih nepredvidenih situacija sprovode
se akcije koje ce tok nadgradnje vratiti u okvire postavlje­
nog plana.

2. PRIMER NADGRADNJE NASTAVNOG BLOKA
ZGRADE FTN

Nadogradnja nastavnog bloka zgrade Fakulteta te­
hnickih nauka u Novom Sadu izvedena je za potrebe Ar­
hitektonskog smera. PostojeCi objekat je pocstkom
sezdesetih godina projektovan (projektant arh. Zora Paj­
kic) kao zgrada P+4, ali je izveden kao P+3 sa ravnim
krovom. Gabarit objekta je "" 60 x 20 m. Konstrukcija
objekta je armirano-betonska, skeletna sa zidanim spo­
ljasnjirn i unutrasnjirn zidovima.

Usled nedostatka radnog prostora za studente arhi­
tekture projektovano je resenje zavrsetka (nadgradnje) IV
sprata i potkrovlja nastavnog bloka zgrade Fakulteta te­
hnickih nauka. Autor arhitektonskog projekta je prof. dr
Ranko Hadovic sa koautorom arh. Ksenijom Hie!. Proje­
kat konstrukcije je uradio prof. dr Dejan Bajic. Izgled idej­
nog resenja nadgradnje dat je slikom 3. Nadgradnjom se
dobio koristan prostor od ""1600 m2

. Projektom je predvi­
dena konstrukcija IV sprata i potkrovlja kao armirano-be­
tonski stubovi i zidovi, grede i pune ploce (izmedu IV

Slika 3. Izgled dela nadgradnje nastavnog bloka FTN
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sprata i potkrovlja) i drvena lucna krovna konstrukcija
iznad dela IV sprata i potkrovlja. Predviden je nastavak
postojeceq centralnog stepenista (za IV sprat i potkrovlje)
kao i dva posebna spiralna drvena stepenista za vezu IV
sprata i dela potkrovlja.

Arhitektonsko i konstruktivno resenje su maksimal­
no postovali zahteve za potrebnim prostorom, organiza­
cionu i estetsku usaqlasenost sa postojecirn objektom,
kao i konstruktivne karakteristike postojeceq objekta
(postojeca konstrukcija i veze novog dela - postojali su
ispod hidroizolacije ravnog krova ankeri za vezu). Tako­
de, sto je veoma znacajno sa aspekta ovog rada, da se
kroz projektna resenja vodilo racuna 0 tehnoloskirn mo­
qucnostima izvodaca radova, kao i oqranicenjirna po pi­
tanju roka i troskova.

Pored tehnicko-tehnoloskih zahteva proizaslih iz
projektne dokumentacije, javili su se i druga oqrarucenja
i zahtevi:

- Potrebno je obezbediti funkcionisanje objekta (pri­
zemlje, I i II sprat ideo III sprata za odrzavan]e ispita) u
vreme izvodenja nadgradnje.

- Zastiti objekat od prokisniavanja u toku izvodenja
nadgradnje.

- Obezbediti zastitu stepenista oblozenoq merme­
rom od II ka III spratu u vreme izvodenja nadgradnje, na­
recite u vreme probijanja otvora u postojecoj
armirano-betonskoj plocl za izradu nastavka stepenista.
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- Gradiliste u vreme izvodenja nadgradnje moquce
je formirati na delu trga D. Obradovica tako da ne ometa
funkcionisanje ostalih fakulteta, a kolski pristup qradilistu
postaviti tako da se sto manje remeti pesacka zona trga
u Univerzitetskom kompleksu.

- Flok za izvodenje radova na nadgradnji je do po­
cetka nastave.

lzvodac radova na nadgradnji GDD "Buducnost" i
nadzor za arhitektonsko gradevinski dec (prof. dr S. Vu­
kovic, doc. dr M. Trivunic, mr P Pavlovic, mr V. Radonja­
nin) su dogovorili moqucnosti i nacin organizovanja
qradilista, kao i potrebnih mera zastite:

- Svi transporti materijala za potrebe izvrsenja rado­
va na nadgradnji su predvideni sa spoljne strane objekta
pornocu toranjske dizalice, da se obezbedi nesmetano
funkcionisanje objekta.

-- Postavljena je fasadna skela oko citavoq objekta iz
razloga obrade citave fasade i zastite prozora na postoje­
cern delu.

~. Probijanje otvora u armirano-betonskoj tavanici za
izradu stepenista vrsena je po pokrivanju objekta.

- Pri otvaranju hidroizolacije ravnog krova pri izradi
konstruktivnih veza armiranobetonske konstrukcije vrse­
na Je zastita postavljanjem dodatne hidroizolacije od
"kondor-a, a konacno skidanje svih slojeva ravnog krova
izvrseno je nakon pokrivanja objekta (tegola i bakarni
lim).

- Postavljena je drvena zastita mermerne obloge
stepsnlsta od drugog prema trecem spratu.

- Gradlliste je tako organizovano da u najmanjoj rno­
quco] meri zauzima prostar Trga D. Obradovica (samo na
delu jedne fasade objekta koji se nadgraduje).

- Pristupne saobracajnice su tako organizovane da
u sto manjoj meri remete pesacki rezirn trga i funkcionisa­
nje ostalih fakulteta u kompleksu.

- Polozaj i veliCina toranjske dizalice definisani su ta­
ko da se obezbedi potreban transport materijala, ali i uje­
dno da ne dode do unistavanja zelenila ispred zgrade
koja se nadgraduje, pa je osovina toranjske dizalice na
oko 16 m od objekta sto joj je delirrucno smanjilo dohvat
(polje dejstva na samom objektu).

- Za izradu armirano betonskih elemenata koristene
su velike prenosne opiate i klasicne drvene opiate.

- Za potrebe izrade armirano-betonske konstrukcije
beton je na qradiliste stizao auto-mesalicorn i transport
na objekat je bio korpom toranjske dizalice.

- Elementi drvene krovne konstrukcije su stizali go­
tovi na qradiliste spremni za rnontazu.

Izgled polozaja objekta koji se nadgraduje, polozaia
i velicine qradilista, polozaja toranjske dizalice i pristu­
pnih puteva dat je na semi qradilista na slici 4. Samo gra­
diliste je jos detaljno razradeno sa polozajern deponija i
privremenih objekata.

Slika 4. Serna organizacije gradilista

i\/f ',
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Pored prethodno iznetih tehnicko-tehnoloskih rese­
nja (navedena su samo neka), ada bi se pratilo ostvare­
nje veoma ostro zahtevanog roka definisan je dinarnicki
plan.

Osnovni model (rnrezni plan) toka zavrSne izgradnje
cetvrtoq sprata zgrade Fakulteta tehnickih nauka u No­
vom Sadu izraden je u saradnji nadzora (prof. S. vukovic,
doc. M. Trivunic) i predstavnika izvodaca radova GOD
"Buducnost" Novi Sad (T Dordevic i A. Bajilo).

Na osnovu predmera radova iz projekta, vrsta ugo­
vorenih radova, primenjene tehnologije i iskustava GOD
"Buducnost" formiran je model toka izgradnje. Graficki
model uraden je kao rnrezni plan i sadrzi redosled i me­
duzavisnost pojedinih aktivnosti na izgradnji u to vreme
ugovorenih radova. Usled potrebnog kratkog roka za
izvodenje radova usvojeno je da se rad obavlja paralelno
na dve polovine objekta (do i od dilatacije).

Takeda kao osnova usvojena je sedmodnevna ra­
dna nedelja.

Na osnovu modela, vremena trajanja pojedinih ak­
tivnosti (iskustvena vremena izvodaca) i usvojenog datu­
ma pocetka radova 23.07.1998. god. (bez pripremnih
radova), racunarskorn obradom pornocu programa MS
Project dobijen je dinarnicki plan izvodenja radova.

Dinamickirn planom dobijeno je sledscs: pocstak
radova: 23.07.1998. god., zavrSetak radova: 01.11.1998.
god.

Oogovoreno je da se pracenje izvrsenja radova (na
osnovu podataka koje dostavlja sef qradilista) obavlja je­
dnom nedeljno (utorak), a dobijeni podaci analiziraju na
sastanku nadzora i izvcdaca (sreda).

Tok promene roka na osnovu nedeljnih azurirania i
akcija (dejstava) izvodaca po pitanju roka dat je tabelom 1.

ZavrSetak radova je izvrsen pre predvidenog roka,
iako je u toku gradnje dolazilo do odredenih poremecaja
koji su blagovremeno uoceni i akcijama izvodaca (pove­
canje broja radnika i sl.) vratili tok na projektom pre­
dvideni.
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Tebele 1. Preg/ed promene roke grac1enja

Datum azuriranja Dobijeni rok zavrsetka radova

osnovni plan (start 23.07.98.) 01.11.1998.

10.08.1998. 13.11.1998.

17.08.1998. 13.11.1998.

24.08.1998. 07.11.1998.

01 .09.1998. 06.11.1998.

08.09.1998. 06. 11 .1998.

15.09.1998. 05.11.1998.

22.09.1998. 08.11.1998.

29.09.1998. 08.11.1998.

06.10.1998. 08.11 .1998.

13.10.1998. 05.11.1998.

20.10.1998. 24.10.1998. (zavrsetak radova)

3. ZAKLJICCI

Nadgradnja zgrada ne sme prerasti u svoju supro­
tnost, tj. da se dobra projektantska resanja i same pre­
dnosti nadgradnje (za odredene objekte) dezavuisu
usled neadekvatne tehnologije i organizacije rada.

Adekvatno izabranom tehnologijom gradenja i kvali­
tetno postavljenom organizacijom jos u fazi projektova­
nja, kao i planiranjem i pracenjern izvrSenja radova
ostvaruju se maksimalno pozitivni efekti kod nadgradnji
objekata.
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