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Proces nadgradnje stambenih i javnih zgrada mora
pratiti odgovarajué¢a tehnologija i organizacija rada. Pri-
menjena tehnologija i organizacija gradenja - izvodenja
radova na nadgradnji mora zadovoljiti uslove koji proisti-
Cu iz: karakteristika postojeceg objekta, karakteristika lo-
kacije objekta, projektnih resenja nadgradnije i zahteva za
rokom i troSkovima.

Glavni projekat, narocito kod nadgradnji zgrada, tre-
ba da sadrzi tehnicko-tehnoloska i organizaciona resenja
(Projekat tehnologije i organizacije gradenja). Sadrzaj i
postupak izrade projekta tehnologije i organizacije izgra-
dnje objekata, a u ovom slucaju nadgradnje dat je Se-
mom na slici 1.

U okviru ovog rada kroz primer nadgradnje zgrade
nastavnog bloka Fakulteta tehnickin nauka dati su neki
od delova projekta tehnologije i organizacije gradenja, tj.
nacin reSavanja problema koji se javljaju u okviru procesa
izvodenja nadgradnje objekata.

1. NADGRADNJA | TEHNOLOGIJA |
ORGANIZACIJA RADA

Tok projektovanja gradevinskih objekata, a u ovom
sluc¢aju nadgradniji mora pratiti iznalazenje odgovarajucih
tehnicko—tehnoloskin i organizacionih reSenja koja ce
omoguciti kvalitetno izvrenje same nadgradnje objekta.

Arhitektonska, resenja konstrukcije i instalacija mo-
raju valorizovati karakteristike postojeceg objekta i njego-
ve okoline. Takode se pri projektovanju tih reSenja moraju
u obzir uzeti i moguénosti njihove realizacije, a sve uz pri-
sutna ogranicenja koja se javljaju kod nadgradnje
objekata.

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

Iz toga proistice potreba da se vodi racuna o
sledecem:

~ zastita postojeceg objekta,
- zastita okoline objekta koji se nadgraduie,
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u Novom Sadu, Trg Dositeja Obradovica 6, 21000 Novi Sad
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STRUCNI RAD

— vremenu u kom se narusava funkcionisanje (sta-
novanje, rad i sl.) postojeceg objekta — rok za izvodenje
nadgradnje,

— povecanju troskova izvodenja nadgradnje usled
primene potrebnih mera nadgradnje,

- povecanju tro§kova nadgradnje usled narusavanja
funkcionisanja postojeceg objekta,

— mogucéem produzenju roka i veli¢ini gubitaka
usled neangazovanja ulozenog kapitala.

Izbor tehnicko-tehnoloskih i organizacionih resenja
mora se Vrsiti, osim na osnovu preferencija projektanata,
i uzimajuci u obzir ogranicenja i postavljene uslove kao i
zahteve za rokom i troSkovima.

Pri projektovanju i izvodenju nadgradnje potrebna je
primena tehnickih i tehnoloskih reSenja koja ce za kon-
kretan slu¢aj omoguditi takve rokove i troskove u zavi-
shosti od postavljenih zahteva: minimalni rok, minimalni
trogkovi, optimalan odnos roka i troskova, a sve uz mak-
simalno obezbedenje kvaliteta izvrSenih radova na nad-
gradnji (prema projektnim zahtevima) i minimainih
negativnih posledica na postojeci objekat i okolinu.

Tehnologija gradenja i upotrebljeni materijali direk-
tno uticu na rok i troskove nadgradnje. Upotreba lakih
materijala za konstrukciju, kao i montaznih elemenata di-
rektno mogu skratiti rok i smanjiti troskove nadgradnije.
Primena odgovarajuce organizacije koja valorizuje pro-
jektantska resenja, ograniCenja i zahteve dodatno mogu
skratiti rok i umanijiti troskove. Takode treba voditi racuna
da skracenje roka ne utiCe na povecanje troskova, a na-
roCito na projektom predvideni kvalitet,

Kvalitetna usaglasenost izmedu projektnih resenja i
usvojene tehnologije i organizacije izvodenja nadgradnje
umnogome ce doprineti da se ostvare prednosti nad-
gradnje.

Postupak izrade projekta nadgradnje uz uzimanje u
obzir tehnicko—tehnoloskih i organizacionih moguc¢nosti |
resenja dat je Semom na slici 2.

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

Takode pri planiranju procesa nadgradnje na globall-
nom nivou (u toku projektovanja) rok i troSkovi se mogu
razlikovati od stvarnih usled nepredvidenih situacija i indi-
rektnih troskova u toku realizacije.
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1. ULAZNI PODACI | INFORMACIJE
Tehnatka dokumentacia za gradavinski objekat.
Udntacona 1 ugovoma dokumentacija gradiidts.

Terensk: usiow gradiidia,

Lokain usiov gradida.

irvondte | cena matenjala
Redene spoineq transpona

2. PROJEKTOVANJE TEHNOLOGIJE
Dehnisanje 1aza ¢ frontova rada
lzbor metoda rada.
Definisanje radnih procesa.
Defiruisanie vansportrwh procesa
Potrebr kapaciied procesa
Oblics tokova matenjala. madina | radnika
$in 1zbor mehanizace
Skiadidla u procesima raga
1zbor tehnolodkih procesa,
Posebne 1ehnoiodke Mere | pOsILPC
Ul zbor mehanizacie,
Ushkladivame uCinaka u procesima,
Dimenzionisane skladidts u procesu,
Z2adbta na radu.
Kars procesa.

L’\;

6. ANALIZE | OPTIMIZACIJE
Analize za projekat tehnologne;
Anakze 28 planove 17vrienm radova | resurss
Anshze u oblast trodkova.

Optmizacg u projektu iehnalogie,
Oisponcie whnolodkih resania. Optmuzacije U planovna IZvrienis radovs |
K Opisi tehnolodkih procesa. / resursa;

Opbmezaciye u oblasd todkova

4. ORGANIZACIJA GRADENJA
Prethodni racovi na gradwdt.
zgradna prviemenh sacbracanca
Aadne prostone - kancelanje na gracdhsty
Pnwredno gradiidle,

Pnwiemenu objekt standarda
Gradwiéne instalacye
Planovi uredenja gsadiista po (azama 12gradne.
Organizaca upraviianja gracmsem

\_

\

P
3. DINAMICKI PLANOV!
Stadcki planovi resursa
Swbéki plan mataenjala
Stautk pian radne snage
Statitki plan mehanizacie
Ownarrweks plan @vrsenys radov
Dinamic¢ki planovi resursa
Dinarmuék plan matenjala
Dinanutki plan radne snage
Dinamitk) plan mehanizacije
Dinamethi plan tnansyskih sredstava.
*S* knva hnansiskog zvrienja radova.

5. TROSKOVI
Pojedinalni rodkow 2a poucie radova
Bruto plate radnika.

Maten)al za 1zradu

Skele 1 oplate
Energija

Rad mehanizacie,

Usluge treCih hca (kooperant).
ZajedriCki roskow {redijs) gracindla
Trodkowi nezavisni od vremena.
Trod$kov zawvisni 0d vremena
Zapednitki rodkow (redija) preduzeca uprava. prodag@

~

Ukakuhisana dobil.
Porezi

o

Ukalkuhisani n2ik

/

o

\/

7. KOMPLETIRANJE ELABORATA

Slika 1. SadrZaj projekta tehnologije i organizacije gradenja

KARAKTERISTIKE OBJEKTA
arhitektonske MOGUCA TEHNICKA
gyadevin.ske RESENJA ZA
instalacije NADOGRADNJU
KARAKTERISTIKE LOKACIWE

| URBANISTICKI ZAHTEVI

il

PROJEKTNI ZADATAK

TEHNOLOGIJA |
arhitektonski ORGANIZACIJA RADA
gradevinski
nstalacie

rok, trodkovi

USVOJENO RESENJE
arhitektura, konstrukcija, instalacije
PROJEKTI

<

PROJEKAT TEHNOLOGIJE |
ORGANIZACIJE I1ZVODENJA
NADOGRADNJE

Slika 2. Postupak projektovanja nadgradnje sa izradom projekta tehnologije i organizacije

POTREBAN STEPEN ZASTITE
POSTOJECEG OBJEKTA | OKOLINE
PRI NADOGRADNJI

ROK
TROSKOW!
Ostali zahtevi i ogranitenja
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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 poremecaja
u roku usled razli¢itih nepredvidenih situacija sprovode
se akcije koje ¢e 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. Postoje¢i objekat je pocetkom
Sezdesetih godina projektovan (projektant arh. Zora Paj-
ki¢) 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-
ljadnjim i unutradnjim zidovima.

Usled nedostatka radnog prostora za studente arhi-
tekture projektovano je resenje zavrsetka (nadgradnje) IV
sprata i potkrovlja nastavnog bloka zgrade Fakulteta te-
hni¢kih nauka. Autor arhitektonskog projekta je prof. dr
Ranko Radovi¢ sa koautorom arh. Ksenijom Hiel. Proje-
kat konstrukcije je uradio prof. dr Dejan Baji¢. Izgled idej-
nog resenja nadgradnje dat je slikom 3. Nadgradnjom se
dobio koristan prostor od = 1600 m?. Projektom je predvi-
dena konstrukcija IV sprata i potkrovlja kao armirano-be-
tonski stubovi i zidovi, grede i pune plo¢e (izmedu IV

TRAPEZASTI LIM
TERVOL
(R

NA PODL.

LETVE &
DRVENI ROG S~
S=~t__LAMPERWA NV

&

ESTRIH
. STIROPOR
R, | POSTOJECA

Slika 3. Izgled dela nadgradnje nastavnog bloka FTN

sprata i potkrovlja) i drvena luéna krovna konstrukcija
iznad dela IV sprata i potkrovlja. Predviden je nastavak
postojeceg centralnog stepenista (za IV sprat i potkrovlje)
kao i dva posebna spiralna drvena stepenista za vezu IV
sprata i dela potkrovija.

Arhitektonsko i konstruktivho resenje su maksimal-
no postovali zahteve za potrebnim prostorom, organiza-
cionu i estetsku usaglasenost sa postojeéim objektom,
kao i konstruktivne karakteristike postojeceg 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 o tehnolo$kim mo-
gucnostima izvodaca radova, kao i ograni¢enjima po pi-
tanju roka i troSkova.

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

— Potrebno je obezbediti funkcionisanje objekta (pri-
zemlje, 1i Il sprat i deo Il sprata za odrzavanje ispita) u
vreme izvodenja nadgradnje.

- Zastiti objekat od prokiSnjavanja u toku izvodenja
nadgradnje.

- Obezbediti zastitu stepenista oblozenog merme-
rom od Il ka lll spratu u vreme izvodenja nadgradnje, na-
ro¢ito u vreme probijanja otvora u postojecoj
armirano-betonskoj plo¢i za izradu nastavka stepenista.

GITER BLOK
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~ Gradiliste u vreme izvodenja nadgradnje moguce
je formirati na delu trga D. Obradovi¢a tako da ne ometa
funkcionisanje ostalih fakulteta, a kolski pristup gradilistu
postaviti tako da se Sto manje remeti peSacka zona trga
u Univerzitetskom kompleksu.

— Rok za izvodenje radova na nadgradnji je do po-

" Cetka nastave.

lzvodac radova na nadgradnji GDD "Buducnost" i
nadzor za arhitektonsko gradevinski deo (prof. dr S. Vu-
kovi¢, doc. dr M. Trivuni¢, mr P Paviovi¢, mr V. Radonja-
nin) su dogovorili moguénosti i nadin organizovanja
gradilista, kao i potrebnih mera zastite:

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

-- Postavljena je fasadna skela oko &itavog objekta iz
razloga obrade Citave fasade i zastite prozora na postoje-
cem delu.

- Probijanje otvora u armirano-betonskoj tavanici za
izradu stepenista vréena je po pokrivanju objekta,

- Pri otvaranju hidroizolacije ravnog krova pri izradi
konstruktivnin 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).

Slika 4. Sema organizacije gradilista

- Postavljena je drvena zastita mermerne obloge
stepenista od drugog prema tre¢em spratu.

- Gradiliste je tako organizovano da u najmanjoj mo-
gucoj meri zauzima prostor Trga D. Obradovic¢a (samo na
delu jedne fasade objekta koji se nadgraduje).

— Pristupne saobracajnice su tako organizovane da
u $to manjoj meri remete pesacki rezim trga i funkcionisa-
nje ostalih fakulteta u kompleksu.

- Polozaj i veli¢ina 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 delimi¢no smanjilo dohvat
(polje dejstva na samom objektu).

— Za izradu armirano betonskih elemenata koristene
su velike prenosne oplate i klasi¢éne drvene oplate.

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

— Elementi drvene krovne konstrukcije su stizali go-
tovi na gradiliste spremni za montazu.

Izgled polozaja objekta koji se nadgraduje, polozaja
i velicine gradiliSta, polozaja toranjske dizalice i pristu-
pnih puteva dat je na Semi gradili$ta na slici 4. Samo gra-
diliste je jos$ detaljno razradeno sa polozajem deponija i
priviemenih objekata.
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Pored prethodno iznetih tehni¢ko—tehnoloskih rese-
nja (navedena su samo neka), a da bi se pratilo ostvare-
nje veoma ostro zahtevanog roka definisan je dinamicki
plan.

Osnovni model (mrezni plan) toka zavrSne izgradnje
Cetvrtog sprata zgrade Fakulteta tehnickih nauka u No-
vom Sadu izraden je u saradnji nadzora (prof. S. Vukovic,
doc. M. Trivuni¢) i predstavnika izvodaca radova GDD
"Buducénost" Novi Sad (T. Dordevi¢ i A. Bajilo).

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

Takode 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), rac¢unarskom obradom pomodu programa MS
Project dobijen je dinamicki plan izvodenja radova.

Dinamickim planom dobijeno je sledede: pocetak
radova: 23.07.1998. god., zavrsetak radova: 01.11.1998.
god.

Dogovoreno je da se pracenje izvrSenja radova (na
osnovu podataka koje dostavlja Sef gradilista) obavlja je-
dnom nedeljno (utorak), a dobijeni podaci analiziraju na
sastanku nadzora i izvodaca (sreda).

Tok promene roka na osnovu nedeljnih azuriranja 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 poremeéaja
koji su blagovremeno uoceni i akcijama izvodaca (pove-
¢anje broja radnika i sl.) vratili tok na projektom pre-
dvideni.

Tabela 1. Pregled promene roka gradenja

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.
29.09.1898. 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 resenja i same pre-
dnosti nadgradnje (za odredene objekte) dezavuisu
usled neadekvatne tehnologije i organizacije rada.

Adekvatno izabranom tehnologijom gradenja i kvali-
tetno postavljenom organizacijom jo$ u fazi projektova-
nja, kao i planiranjem i pracenjem izvrSenja radova
ostvaruju se maksimalno pozitivni efekti kod nadgradniji
objekata.
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