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Kratak sadrzaj — Analiza i pracenje izgradnje prefabri-
kovane montazne hale. Prikazali smo sistem proizvodnje
elemenata, transport i montazu elemenata, sa sintezom i
SWOT analizom kojom smo analizirali prednosti i
nedostatke ovog sistema.

Kljuéne re€i: Industrijsko gradenje, transport elemenata,
Analiza montaze, sinteza, SWOT analiza.

Abstract — Analysis and monitoring of the construction of
a prefabricated assembly hall. We presented the system of
production of elements, transport and assembly of
elements, with a synthesis and SWOT analysis by which
we analyzed the advantages and disadvantages of this
system.

Keywords: Industrial construction, transportation of
elements, Assembly analysis, synthesis, SWOT analysis.

1. Uvod

Prefabrikovana montazna proizvodnja pretstavlja proces
koji pocinje proizvodnjom elemenata u poligonalnim
uslovima, transportom istih elemenata i montazom,
odnosno sklapanjem elemenata u jednu celinu (objekat).
U savremenom gradevinarstvu industrijski metod grade-
nja je uzeo veliki udeo.

U odnosu na tradicionalan nadin gradnje cilj je da se
prefabrikovanim gradenjem se dobija optimalni kvalitet u
$to kracem vremenskom roku. Industrijska proizvodnja
predstavlja visi stepen proizvodnje koji se bitno razlikuje
od klasi¢ne proizvodnje. Svako uvodenje proizvodnje na
industrijski nac¢in mora da bude rezultat obimne tehnicko
— tehnoloske i ekonomske analize. Potvrda opravdanosti
je veoma vazna jer se ulazu veoma velika novcana sred-
stva u proizvodnju. Osnovne karakteristike industrijske
proizvodnje mogu Se svesti na sledece elemente:

- Niza kvalifikaciona struktura, omoguéena rutina u radu,
a time se postiZe i veliki u¢inak,

- Proizvodnja je serijska, sa kori§¢enjem iste opreme i
tehnologije duzi vremenski period,

- Kontinualna proizvodnja,
- Optimalno vreme za izvodjenje pojedinih operacija
(radni takt).
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2. 1ZBOR TIPA KONSTRUKCIJE HALE

Izugavanjem raznolikih vrsta i podvrsta projektovanih i
izvedenih nosaa montaznih hala kod nas i u svetu
formirana je tipologija prema konstrukciji tako da se sve
vrste hala mogu podvesti pod odredeni tip. Svaki od
tipova podrazumeva odredene specifi¢nosti pri montazi,
kako zbog svoje strukture tako i zbog razli¢itih elemenata
koji premoscuju raspone, tj. formiraju krovnu konstruk-
cijju. Takode elementi krovne konstrukcije u statickom
smislu su linijski, povrsinski ili prostorni, pa je to prva
razlika na osnovu koje je izvrSena tipizacija [1].

Postoji 14 Tipova konstrukcija montaznih hala (Slika 1.).
Objekat - hala koja je predmet ovog rada izgradena je u
montaznom skeletnom sistemu Tip 1 (Tip grede).
Funkcija objekta odreduje tip konstrukcije hale koji ¢e se
primeniti.

Tipi. GREDE 2 SETKE Tip

3. RAMOVI
A

Tip 9 PROSTORNE
RESETKE

Tip 14. VISESPRATNE
RADIONICE

Slika 1. Tipovi montaznih hala [1].

Posmatrani skeletni sistem prefabrikovane armirano hale
¢ine predmetni elementi: Temelji samci, Stubovi,Krovne
uvale, Glavni nosa¢i,Obrnuti T nosa¢i,TT nosaci,Panelni
zidovi.
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Skeletni sistem od pojedinaénih elemenata ima prednost u
odnosu na ramovski sistem zbog jednostavnijeg tehno-
loskog procesa i opreme, lakSeg transporta i montaZe.
Objekat hale izgraden je u poduznom sklopu gde se
gredni nosaci pruzaju paralelno sa poduznom osom
objekta (slika 2.).

Slika 2. Izgled skeletnog sistema [3].

3. PREFABRIKACIJA BETONSKIH ELEMENATA

U =zavisnosti od geometrijskih karakteristika, tezine
elemenata i transportnih duZina proizvodnja betonskih
elemenata moze biti organizovana:

- U fabrikama

- Na poligonima ili

- Na gradilistu, gde se vr§i montaza.

Na gradilistu se proizvode elementi Cije su karakteristike
(dimenzije, tezina) i udaljenost od fabrike takve, da je
transport ili nemogu¢ ili nije racionalan. Nezavisno od
lokacije, prefabrikacija betonskih elemenata zahteva
optimalno projektovanje i planiranje proizvodnje [1].

U prefabrikaciji postoje tri faze tehnoloSkog procesa:

- Proizvodnja (spravljanje) sveze betonske mase,

- Proizvodnja (prefabrikacija) betonskih elemenata,

- Skladistenje gotovih proizvoda.

Ekonomicnost proizvodnje ukljucuje ubrzano ocvrséa-
vanje svezeg betona (fizickim, hemijskim i termic¢kim
obradama).

Cilj obrade betona jeste da se u toku jednog dana zavrsi
proizvodni ciklus i oslobodi kalup, da elemenat postigne
50-70% projektovane marke betona i da se omoguci
manipulacija elementima (slika 5.) [8].

Cvrstoca % cvrstoca
A 5 Il'mm2
100
ubrzano ubrzano
normalne
nermalno
L/ vreme
05 1 o 4.15h 1-2dana
Vreme [danl]

Slika 5. Dijagram prirasta cvrstoce betona [8].

3.1. Tipovi tehnoloskih linija

Polozaj kalupa u procesu proizvodnje definiSe radno
mesto i nadin proizvodnje elemenata. Predmet rada u toku
proizvodnje mogu da miruju ili da se krecu, $to formira
dve grupe tehnoloskih linija:

A.Tehnoloske linije kod kojih se predmet rada (elementi,
kalupi) ne krecu:

-Prefabrikacija u horizontalnim kalupima — fiksna

radna mesta,

-Prefabrikacija u vertikalnim kalupima — baterije
-Prefabrikacija na pistama.

B.Tehnoloske linije kod kojih se predmeti rada u toku
proizvodnje krecu:

-Prefabrikacija pomoc¢u pokretnih kalupa koje prenose
dizalice raznih vrsta — agregatna linija,

-Prefabrikacija mehanizovanim konvejerskim linijama,
-Specijalne linije.

3.1.1. Tehnoloske linije kod kojih se predmeti rada ne
kreéu

Objekat hale koja je predmet ove analize radena je
metodom  prefabrikacije  betonskih  elemenata na

nepokretnim kalupima koji omogucavaju izradu svih vrsta
elemenata.Ceo proizvodni proces od pripreme kalupa i
postavljanja armature, preko betoniranja i ubrzanog
ocvrscavanja, odvija se na jednom radnom mestu, na
lokaciji, proizvodnoj hali ili poligonu (slika 6.) [1].

Slika 6. Proizvodni pogon spolja iz [3].

3.2. Pomo¢na sredstva i uredaji za montazu

Pomoc¢na sredstva obuhvataju pribor koji sluzi za
zahvatanje samog elementa ili kao veza izmedu tereta i
dizalice. Tu spadaju:

- Kuke i spone, poseduju zatvarade kojima se spreCava
padanje tereta,

- Univerzalna uzad od c¢eli¢nih zica u vidu omce ili petlje,
krajevi uzadi mogu biti upleteni sa kukom ili alkom,

- Fleksibilna om¢a, sa delom navoja za vezu sa kotvom,
koja je ubetonirana u element [2].

4. TRANSPORT PREFABRIKOVANIH
BETONSKIH ELEMENATA

Transport prefabrikovanih elemenata ¢ini vaznu kariku u
procesu izvodenja montaznih radova, izmedu mesta za
proizvodnju i mesta za ugradivanje elemenata.

Ukupni uspeh montaze zavisi od pravilnog izbora
transportne mehanizacije. Zavisno od mesta gde se
obavalja transport moze biti:

1377



- Spoljni, od fabrike do objekta, i

- Unutrasnji na gradilistu [2].

Transportu montaznih elemenata i montazi direktno sa
vozila treba dati prednost (zbog ekonomske opravda-
nosti) [1].

4.1. Spoljni transport

Spoljasnji transport je transport koji se obavlja izmedu
srediSnjeg skladiSta, odnosno centralnog pogona i gradi-
liSnog skladista ili gradiliSnog pogona. Zadatak spo-
ljasnjeg transporta jeste isporuka nabavljenih materijala,
opreme ili poluproizvoda u koli¢ini koja je potrebna kako
bi se gradenje odvijalo po planu, s minimalnim trans-
portnim tro§kovima [7].

4.1.1. Spoljni transport za predmetnu halu

U zavisnosti od gabarita elemenata, kao i to §to je deo
elemenata je izraden na platou u neposrednoj blizini
gradiliSta, a drugi deo izraden u samom pogonu za
spoljasnji transport koristila se razli¢ita mehanizacija:
1.Pokretna mosna dizalica

2.Nepokretni derik kran

3.Auto dizalica sa pneumaticima

4.Drumski transport (kamioni sa prikolicom, skupna
vozila — kamioni sa dve prikolice, teglja¢i sa
niskonosec¢om prikolicom i kamion sa specijalizovanom
prikolicom za prihvatanje zidnih panela u vertikalnom
poloZaju).

4.2. Unutras$nji transport

Unutra$nji transport je prenos ili prevoz materijala od
skladista ili pogona na gradiliStu do mesta ugradnje s
usputnom doradom/preradom ili bez nje, a sadrzi
horizontalni i vertikalni put. Na¢in transporta moze biti:

1) Strojni (primena razli¢itih vrsta dizalica ili kranova) ili
2) Ruéni (pomocu priruénih pomagala ili bez njih).

4.2.1. Unutrasnji transport za predmetnu halu
Unutrasnji transport montaznih elemenata je od deponije
na gradiliS$tu do mesta montaze. U odnosu na udaljenost
gradiliSne deponije do mesta montaze ispoStovani su
teorijski uslovi koji uticu najviSe na ekonomsku
opravdanost, a to je da gradilisna deponija bude na
udaljenosti 200 do 1000m od gradlista [1].

U zavisnosti od gabarita i tezine elemenata koristena su
razli¢ita transportna sredstva:

- Za odizanje elemenata (kombinacija dve autodizalice),

- Transport elmenata do mesta ugradnje

(kamioni sa razli¢itim prikolicama) i

- Za montazu elementa (kombinacija dve autodizalice).
Svi elementi po transportu na gradiliSte sa gradiliSne
deponije montirani su direktno sa kamiona pomocu
auto dizalice guseni¢ar, zbog svoje ekonomske
opravdanotsi.

5. TEHNOLOGIJA MONTAZE POJEDINIH
BETONSKIH ELEMENATA

Montaza pojedinog elementa u sebi sadrzi niz operacija
koje je potrebno izvrsiti da bi se postavljenje elemenata u
konstrukciji izvrsilo brzo, kvalitetno i sigurno. Pri izradi i
odredivanju postupka montaze svakog pojedinog
elementa potrebno je voditi racuna o sledecem:

1. PoloZaju elementa u trenutku zahvatanja,

2. Priprema lezista u zavisnosti od vrste elementa koji se
montira i nacina formiranja trajne veze medu montaznim
elementima,

3. Priprema elemenata za montazu,
4. Zahvatanje elementa,

5. Priprema dizalice za montazu,

6. Proces kretanja elementa pri
horizontalni i vertikalni prenos,

7. Postavljanje i privremeno ucvri¢ivanje -elemenat;
postavljanje elemenata se vr$i na prethodno pripremljeno
leziste,

8. Nacin kontrole ispravnosti polozaja namontiranog
elementa vrS§i se geodetskim instrumentima (Vvisina,
pravac, horizontalnost),

9. Stalno u¢vrs¢ivanje elementa — izrada spoja.

montazi obuhvata

MontaZa predmetne proizvodne hale se ve¢inom izvr-
$ava kori$¢enjem samohodnih dizalica.

Dinamic¢ka montaza — koja obuhvata montazu — horizon-
talni prenos elemenata dizalicom i posle toga postavljanje
elemenatau projektovani polozaj u konstrukciji ili okre-
tanjem ili translacijom.

Ovakvim na¢inom montaze mogu se montirati samo laki
elementi dizalicama koje pri radu ne Koriste stabilizatore
(slika 7.) [1].

6. METODE MONTAZE BETONSKIH
KONSTRUKCIJA HALE

Pre svega potrebno je razlikovati metode montaze koje su
vezane za nacin rada na montazi objekta kao celine i
tehnoloskih postupka montaze pojedinih elemenata
konstruktivnog sistema. Metoda montaze je tehnika da se
od pojedinacnih elemenata sklapanjem dobije celina-
objekat.

7. SWOT analiza

SWOT analiza pojam koji predstavlja osnovni instrument,
osnovnu tehniku strategijske analize, i samim tim strate-
gijskog menadZmenta, koja omogucava analizu uslova u
kojima se nalazi kompanija i privredna grana u kojoj
posluje,odnosno putem koje se uoCavaju strategijski
izbori dovodenjem u vezu snaga i slabosti same firme sa
Sansama i pretnjama u eksternom okruzenju [11].

SWOT analiza je akronim engleskih reci: Strengths,
Weaknesses, Opportunities, Threats - snage, slabosti,
prilike, pretnje.
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8. ZAKLJUCAK

Izvr§enom analizom tehnoloSkog procesa proizvodnje i
montaze prefabrikovnih armirano-betonskih elemenata
proizvodne hale zakljueno je da je ispoStovana i
primenjena  metodologija  proizvodnje i montaze
armirano-betonskih elemenata i to u delu :

- Planiranje toka proizvodnje i resursa,

- Tipizirana serijska proizvodnja elemenata (manji broj
razli¢itih elemenata),

- Racionalno oblikovanje elemenata (proizvodnja u
kalupima),

- Smanjenje gradili$nog prostora (montaza elemenata
direktno sa vozila, postavljanje elemenata direktno na
njihov finalni poloZaj u objektu).

SWOT analiza pri proizvodnji elemenata je kontro-
lisana, kvalitetna i efkasna uz pomo¢ uske specijalizacije
rada sa visikim stepenom automatizacije i mehanizacije i
eliminacije vremenskih faktora. Ovi faktori su kljuéani i
iz njih proizilazi dobra organizacija i bolji uslovi rada $to
rezultuje brzom - tipiziranom proizvodnjom elemenata,
boljim kvalitetom betona izbetoniranih elemenata i
zadovoljavaju¢im ekonomskim parametrima po izvodaca.
Na ekonomske parametre jo§ utiCu manje sloZena
projektna  reSenja,  nepostojanost  komplikovanih
potrosivih oplata i sopstvena fabrika betona. Slabosti i
pretnje se svode na povecana pocetna ulaganja, opasnost
pri manipulaciji te$kih elemenata i komplikacijama pri
transportu.

SWOT analizom pri montaZi elemenata dolazimo do
zaklju¢ka da je dobro planiranje montaze i montaZza
elemenata znatno olakSano uz specijalizaciju rada veé
uigranih timova inzenjera i radnika (montera). 1z Ovih
faktora proizilazi dobra organizacija pri montazi §to re-
zultuje brzom gradnjom i zadovoljavaju¢im ekonomskim
parametrima po izvodaca i korisnika hale. Na zadovolja-
vajuce ekonomske parametre pored pomenutih uti¢e sma-
njen obim zavr$nih radova, eliminacija ljudskog faktora i
montiranje elemenata direktho sa kamiona. Slabosti i
pretnje se svode na probleme monolitizacije, projekto-
vanju spojnica, opasnost pri manipulaciji teskih elemenata
i komplikacijama pri transportu. Uticaj pomenutih
slabosti i pretnji je moguce odredenim merama umanjiti.

Dobijene prednosti i mane SWOT analizom izabranog
predmetnog sistema za proizvodnju i montazu
armirano betonskih elemenata pokazale su da su
snaga i Sanse u odnosu na slabosti i pretnje vece i
imaju znacajniji udeo u prefabrikovanom montaznom
sistemu gradnje, te se uporedbom sa monolitnim
sistemom dolazi do zaklju¢ka da je izabrani predmetni
sistem u prednosti nad monolitnim sistemom.

Analizirajuéi proizvodnju, transport i montazu svakog
elementa pojedinacno moze se zakljuciti da nijedan
element ne zahteva dodatno odrzavanje sa tehnicko -
tehnoloskog aspekta, a troskovi odrzavanja su svedeni na
minimum. To ovom sistemu gradnje daje dodatno na
znacaju uzimajuci u obzir da troskovi eksploatacije imaju
jako velik udeo u ukupnim tro§kovima izgradnje i
eksploatacije jednog ovakvog objekta u odnosu na
monolitni nacin gradnje.

Prema ispoStovanim principima gradenja hale, analizi
prikazanog sistema, sintezi i SWOT analizi dolazi se
do zakljucka da je montaZni prefabrikovani sistem
gradnje moderan i svaremen nadin gradnje koji je
daleko efikasniji od monolitnog sistema gradnje i
zasluZeno zauzima sve veéu primenu u savremenom
gradevinarstvu.
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