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1 UvOoD

1.1  Opredelitev problema

"Pravilno izrabljen dan pomeni ve¢ kot zapravljeno leto" Ura izgubljena ne vrne se nobena!"
Ze sam Kitajski pregovor govori, da je treba racionalno uporabljati ¢as. Da lahko racionalno
uporabljamo ¢as, je treba v Zivljenju in v poklicu biti organiziran.

Ker je tempo zivljenja vse hitrejsi in nam ¢as prinasa dobicek, je treba ¢as organizirati tako,
da smo vladarji ¢asa mi in zato je potrebno v gradbeniSkem poklicu dobro organizirati
gradbisce in samo usklajenost projektne ekipe, ki sta pogoj, da je gradbeni projekt uspesen.

O nacrtovanju realnih projektov ima vecina mnenje, da s tovrstnimi opravili (operativno
planiranje) ne bo tezav. V mnogih primerih se kaj kmalu izkaze, da je ravno nacrtovanje
tak$nih in drugaénih projektov zelo pomembno in nam na koncu lahko prihrani mnogo
Zivcev, ¢asa in denarja.

Beseda »plan« ima razliéne pomene. Prvenstveno pomeni projekt ali nacért, pomeni pa tudi
predvidevanje dogodkov.

O planiranju govorimo takrat, ko predvideni dogodek doseze dolocen cilj. V odvisnosti od

vrste dogodkov, ki jih s planiranjem predvidevamo, lo¢imo v ve¢ panog:

- druZzbene plane
- gospodarske plane

- operativne plane

V gradbenih izvajalskih podjetjih nas najbolj zanima operativni plan. Operativni ali
proizvodni so kratkoro¢ni plani proizvodnih enot, obratov, delavnic in gradbis¢. Z njimi
opredeljujemo Casovni potek proizvodnje, lahko pa vkljucujejo Se spremljajoce plane ( plan
koli¢in, delovne sile, mehanizacije, materialov). Osnovni cilj operativnih planov je zgrajen
gradbeni objekt, skladen z zahtevami, ki so podane v projektni dokumentaciji, ki je dokoncan
v dogovorjenem roku. Za doseganje tega cilja moramo dolociti vse potrebne aktivnosti, kot je
zmanjSevanje stroskov in kontinuirano izrabo delovnih sredstev, predmetov dela in delavcev

ter z moZznostmi u¢inkovitega usklajevanja tehnoloskih procesov.
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V praksi se pogosto izkaze, da plani niso dovolj skrbno pripravljeni ne upostevajo vseh
okolis¢in ali so narejeni s pomoc¢jo neustreznih tehnik, zato je navedene projektne cilje tezko

realizirati.

1.2 NAMEN NALOGE

V sami fazi gradnje zelimo doseci ¢im bolj kakovostno in ¢asovno optimalno gradnjo, zato
mora izvajalec podjetja v dana$njem Casu v fazi planiranja uporabiti ustrezna orodja, ki vodijo
k ¢im bolj$i organizaciji gradbis¢a oz podjetja in k zmanjSanju stroSkov gradnje.

Namen diplomske naloge je tako podrobnejsa predstavitev izvedbene faze gradbenega
projekta, kjer je glavni poudarek na pripravi na delo, natan¢neje na podrocju optimizacije
tehnologije in organizacije dela ter operativnih planov. Predvsem Zelim optimizirati oz.
izboljsati posamezne elemente ze izdelanega projekta organizacije gradnje ter pripadajoCega

terminskega plana.

2.0 ZGODOVINSKI RAZVOJ ORGANIZACIJE

Tezko je govoriti o prvih poskusih proucevanja organizacije, ker za to ni ohranjenih virov.
Trdimo pa lahko, da so se zametki organizacije dela pojavili Ze v prvih procesih pridobivanja
materialnih dobrin. Organizacija dela je skozi stoletja postopoma prehajala skozi tri faze in
sicer iz intuitivnega pristopa organiziranja dela do organizacije podjetij, imenovano tudi
organizacija poslovanja, kar se je pojavilo Sele z razmahom industrializacije v zacetnem
obdobju kapitalizma.

Za obdobje starega veka je znacilno stihijska organizacija dela: Egiptovske piramide, ki so jih
gradili pred okoli 2500 let pred naSim Stetjem, so rezultat dela velikega Stevila ljudi. Glede na
takratne delovne moznosti lahko sklepamo, da je le s smotrnim organiziranjem velikega

Stevila posameznikov bilo mogoce zgraditi tako mogoc¢ne objekte.
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Slika 1: Primer organizacije pri gradnji egiptovske piramide (Vir podatkov:

http://www.cheops-pyramide.ch/)

V tretjem stoletju pred nasim Stetjem je bil zgrajen kitajski zid. Dokazano je, da so bili pri
gradnji teh objektov prvi¢ uporabljeni pristopi za preprosto planiranje €asa in merjenja
ucinkov opravljenega dela. Prvi¢ je bilo organizirano tudi razdeljevanje hrane za masovne
potrebe

Prehod od stihijskega k izkustvenemu, to je empiri€no obravnavanje organizacije, se je zacelo
od Francisca Bacona v 13. stoletju pa do Reneja Descartesa in Savaryja v 17. stoletju.
Prelomnico v proucevanju organizacije pa zaznamuje pionirsko delo F.W. Taylorja, ki je leta
1903 v ZDA objavil delo Shop Management (Taylor, 1903), ki Steje za prvo celovito
znanstveno delo s podro¢ja organizacije. Taylor utemelji in predlaga funkcionalni sistem

organizacije dela, kot ga prikazuje slika 2.

PRIPRAVA PROIZVODNJA KONTORLA RACUNOVODSTVO

S—

Delovno mesto 1 Delovno mesto 2 Delovno mesto 3

Slika 2: Taylorjev sistem funkcionalne organizacije dela (Rodosek, 1985)

Med klasiki znanstvene organizacije v ZDA pa ne gre prezreti Se Gantta in Emersona. Henry
L. Gantt je kot Taylorjev sodelavec prouceval predvsem nalrtovanje dela. Njegova
najpomembnejsa doprinos je postavitev ene od klasicnih metod terminskega planiranja, ki se

po njem imenuje Ganttov plan ali gantogram (slika 3). Posledice teh dognanj so izzvale
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revolucionaren odziv na trgu izdelkov. Racionalizacija proizvodnje je rezultirala v povecani
produktivnosti (0z. ve¢jemu Stevilu izdelkov na ¢asovno enoto). Cena proizvoda seje zato
lahko bistveno znizala, kar je pomenilo, da so podjetja, ki organizacijskih izboljSav niso
uvedla, postala nekonkuren¢na. Povecana ponudba cenejsih proizvodov na trgu je omogocila
prezivetje le najboljsih proizvajalcev. Tako je npr. leta 1903 obstajalo 3000 podjetij, ki so se

ukvarjala s proizvodnjo avtomobilov. Leta 1930 jih je bilo le Se okoli 30.
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Slika 3: Primer Ganttov plan oz gantogram-a (Vir podatkov: http://www.gantt-chart.biz/gantt-
charting-made-easy/)

Ameriski teoretik H. Emerson je bil prav tako Taylorjev sodelavec in njegov naslednik.
Doumevamo lahko, da je poznal tudi izsledke raziskovanja H. Fayola, saj se njegovi sklepi
nanaSajo na dopolnitev funkcionalnega vodenja z elementi upravnega sistema vodenja.
Njegov poglavitni doprinos k organizaciji dela je utemeljitev teoreticne zasnove funkcionalno
hierarhi¢nega sistema organizacije podjetja. Emerson je zdruzil in uskladil nekatere prvine
Taylorjeve funkcionalne organizacije in Fayolovega Stabnega sistema vodenja organizacije in

ustvaril novo, linijsko-stabno organizacijsko strukturo. .(PSunder, 2008)
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Slika 4: Emersonov sistem linijsko-stabne organizacije dela (Vir podatkov: Rodosek 1985)

Razvoj znanstvene organizacije v Evropi je drugacen od razvoja v ZDA. Evropske teoretike
so zanimali predvsem problemi organizacije podjetja in organizacijska nacela, ki uravnavajo
funkcije in procese v podjetju, s skupnim imenom upravno vodenje. Evropski teoretiki so v
takratnih proucevanjih upostevali predvsem socioloski vidik organizacije.

V Evropi je prvo znanstveno razlago organizacije podal Francoz H. Fayol, ki je leta 1908
predstavil rezultate svojega raziskovanja v delu L'exposé de Principes Généraux
D'administration (Fayol, 1908) . V svojem delu Administration Industrielle et Générale
(Fayol, 1925) iz leta 1925 je podrobneje predstavil svoje poglede na poglavitne elemente
organizacije in tako postavil temelje administrativnega managementa. Menil je, da lahko vsa

dela in naloge razdelimo na Sest skupin: tehni¢na, komercialna, financ¢na, racunovodska,

varnostna in administrativna funkcija. Slednje je smatral kot najpomembne;jse.
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Slika 5: Fayolov sistem hierarhi¢ne organizacije dela (Vir podatkov: Rodosek 1985)

Nobeden od teh avtorjev se ne ukvarja specificno z organizacijo gradbenih podjetij, za katera
je znacilno projektno delo, kjer je skrbno nacrtovanje in planiranje dela Se posebej
pomembno. Danasnja slovenska gradbena podjetja v svoji organizaciji sledijo Emersonovi

organizacijski shemi, pri ¢emer je proizvodna/tehni¢na enota razdeljena na trenutne projekte.

V diplomski nalogi bom v nadaljevanju predstavil enega od projektov vecjega slovenskega

gradbenega podjetja.

3.0 OPIS OBJEKTA

3.1 Podatki o projektu

naziv objekta: STOLPNICA BTC I

investitor: BTC d.d., Smartinska c. 152, SI-1000 Ljubljana

kraj lokacije objekta: Ljubljana

naslov objekta: Smartinska cesta

projektant: ATELIJE S, d.o.o., Smartinska 152, p.p. 4086, SI-1000
Ljubljana

3.2 Splo$no

Investitor BTC d.d. namerava na obmoc¢ju BTC ob hali A in juzno od obstojece stolpnice in
poslovne stavbe Simobil zgraditi neboti¢nik Kristalna Palaca (slika 6) (V ¢asu pisanja
diplomske naloge oz. pridobitev podatkov, je objekt Kristalna palac¢a bil v fazi izkopa
gradbene jame). V sklopu novogradnje se nacrtuje tudi preureditev prometa ob zahodnem
procelju dvorane A (vzhodno od predvidene novogradnje) iz enosmerne v dvosmerno cesto

skladno z dolo¢ili prostorskega akta. Prvotno nacrtovan rok izgradnje je leta 2011.
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A CESTA

BRATISLAVSK

Slika 6: Lokacija trgovsko-poslovnega objekta Kristalna palaca
(Vir podatkov: Skai Center d.o0.0.)

Cilj projekta je ustvariti navzven odprto in hkrati kompaktno strukturo programskih enot, ki
se medsebojno prepletajo in dopolnjujejo. Pretezno avtonomen objekt bo generiral prostor z
intenzivnimi razvojnimi u¢inki na okolico. Resitev se mozai¢no vklaplja v infrastrukturno
mrezo obmocja in pusca strukturo SirSega prostora odprto za raznotere prihodnje razvojne
tokove.

Resitev razvija obstojece nastavke javnega prostorskega tkiva Aleja mladih s centralnim
javnim prostorom in postavlja gravitacijsko sredis¢e obmocja. Novi neboti¢nik vzpostavlja
osrednje simbolno mesto obmocja in je zasnovano kot multiprogramski in multifunkcijski
kompleks, kjer se srecajo vsi potenciali obstojeCega prostora. Projekt predvideva prepletanje

programov in prostorskih funkcij, ki se zdruzujejo preko javnih in poljavnih prostorov.

3.3 Podatki o lokaciji in objektu

3.3.1 Lokacija

Poseg je predviden na obmoc¢ju BTC City-a v Ljubljani. Lokacija predvidenega posega se

nahaja juzno od obstojece stolpnice BTC in upravne stavbe Simobil.
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3.3.2 Obstojece stanje

Dostopnost

Lokacija je dostopna po obstojeci interni enosmerni cesti, ki povezuje severna in juzna vrata
BTC Cityja. Cesta poteka po vzhodnem robu parcele. Dostop na parcelo je po zacasno urejeni

makadamski klanc€ini, ki premaguje nivojsko razliko.

Objekti na zemljis¢u

Obstojece zemljis¢e predstavlja raven plato, na katerem ni objektov na obmocju prometne
ureditve vzdolz dvorane A je obstojeca enosmerna cesta v smeri sever — jug in parkiri$¢a ob

dvorani A.

Gospodarska javna infrastruktura

Na obmocju BTC City-ja so sledeci obstojeci vodi gospodarske javne infrastrukture:

- vodovodno omrezje

- kanalizacijsko omreZje (meSani sistem)

- elektroenergetsko omrezje

- vro¢evodno omrezje

- telekomunikacijsko omrezje
Projekt predvideva nov prikljuc¢ek na vrocevod, nov prikljuc¢ek na kanalizacijsko omreZzje in
prikljucek na obstojeca interna vodovodno in telekomunikacijsko omrezje. Prikljucki so

obdelani v nacrtih, ki so integralni del projektne dokumentacije.

3.3.3 Prometna ureditev

Dostopi do objekta se urejajo po severnem in zahodnem robu gradbene parcele. Dostopanje
do povrsin za mirujoCi promet je s severno-zahodnega vogala obmocja obdelave.
Ureditev prometa med severnim krozis¢em ob obstojeci stolpnici BTC in juznim krozi§¢em

pri trznici BTC je predmet posebnega nacrta tega projekta in predvideva ureditev
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dvosmernega prometnega rezima med novogradnjo in dvorano A v profilu, ki ga doloca
prostorski akt.

Ob severnem procelju stolpnice se uredi hitro parkiranje in parkiran mesta za taksi sluzbe.
Zunanje parkiranje se uredi Se ob zahodnem procelju neboti¢nika, vse ostali mirujoci promet
pa se umesti v kletne etaze.

Prva klet bo namenjena javnemu parkiranju obiskovalcev neboti¢nika in programa v
pritlicnem delu, druga in tretja klet pa uporabnikom neboti¢nika. Omogocen bo nadzor nad
vstopanjem v dele neboti¢nika, ki niso javnega znacaja. Dostava se bo vrsila preko 1. kletne
etaze, za kar je predvidena visina 2,70 m, kar omogoc¢a dostop dostavnim vozilom. Svetle

vi$in 2. in 3. kleti bosta 2.20 m.

Mirujoc¢i promet

V treh Kkleteh je predvideno 573 parkirnih mest, od katerih bo 30 (5%) namenjenih parkiranju
invalidov (v vsaki kletni etazi po 10 parkirnih mest Sirine 3,50 m).

Ob parkiranju pod nivojem terena je predvidenih Se 39 parkirnih mest na nivoju terena, od
katerih sta dve namenjeni parkiranju invalidov.

V drugi kleti je predvideno tudi prostor za odpadke (odpadki gostinskega dela so lo¢eni od
ostalih), ki se sprotno odvaZzajo na reciklazno dvorisc¢e. Povrsine v prostorih za odpadke so
izvedene iz pralnih materialov (keramika) in opremljene s pipo s tekoCo vodo in talnim

sifonom.

3.3.4 Programska zasnova

Osnovni programski koncept povezuje poslovni neboti¢nik z nizkim trgovinskim delom tako,
da bosta soustvarila generator intenzivnega urbanega utripa v obmoc¢ju BTC City-ja. Obe
osnovni programski celoti se prepletata z dopolnilnimi dejavnostmi, ki bodo omogocile

avtonomno Zivljenje objekta in s tem nase navezale tudi okolis.



Kumali¢, E. 2009. Optimizacija ¢asovnega poteka in tehnologije gradnje — izbrani primer trgovsko -
poslovnega objekta.
Dipl. nal. — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek. za gradbenistvo, Operativna smer.

Y

TR

—— 7 p——_—

-

Slika 7: trgovsko-poslovni objekt Kristalna palaca (Vir podatkov: Skai Center d.o0.0.)

Objekt se programsko deli na poslovni neboti¢nik in trgovinski nizki del. Oba dela bosta
medsebojno povezana z nadzorovanim prehodom.

Nacrtovane povrSine glede na namembnost so prikazane v preglednici 1.

Namembnost povr§ina(m?) delez(%)
PISARNE 12.687,46 30,43
TRGOVINE 2.355,96 5,65
GOSTINSTVO 1.448,35 3,46
WELLNESS 686,50 1,65
SERVISNI PROSTOR 278,58 0,67
TEHNICNI PROSTOR 1.289,53 3,09
KOMUNIKACIJE - trgovine 820,20 1,97
KOMUNIKACIJE - skupine 5.253,47 12,60
KOMUNIKACIJE - prometne povrsine 16.878,18 40,48
Skupaj 41.698,23 100,00

Preglednica 1: Nacrtovane povrsine objekta



Kumali¢, E. 2009. Optimizacija ¢asovnega poteka in tehnologije gradnje — izbrani primer trgovsko -
poslovnega objekta. 11
Dipl. nal. — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek. za gradbenistvo, Operativna smer.

335 Objekt

Poslovni neboti¢nik

Vhodna avla z recepcijo in nadzorno sobota: Dostopanje do poslovnega dela se s trga uredi

skozi reprezentan¢no avlo z recepcijo in nadzorno sobo objekta. Avla se navezuje na
trgovinski del. Dostop iz garaze se omogoca iz pol javnih 2. in 3. kleti nadzorovano
neposredno v pisarniSke etaze. Obiskovalcem, ki lahko dostopajo zgolj do parkirnih mest v 1.
Kleti, pa se omogoci dostopanje do pisarniskih etaz neboti¢nika zgolj preko pritli¢ja in

recepcije (prestopanje z dvigalom).

Konferen¢na dvorana s preddverjem in potrebnimi servisnimi prostori: Dvorana s 162 sedezi,

dvema kabinama za prevajalce in prostorom za multimedijsko opremo bo namenjena
konferen¢ni dejavnosti. Dvorano je mogoce deliti na dva dela. 1z dvorane sta predvidena dva

neodvisna evakuacijska izhoda.

ey oo

ey

ey e

bo mogoce s panoramskim dvigalom.

Razgledna plosca: Razgledna plosca na strehi neboticnika je namenjena javni uporabi in je

delno pokrita. Varnost se zagotavlja tako, da se steklena fasada opna neboti¢nika dvigne do

nivoja strehe nad jedrom stolpnice in s tem popolnoma prepre¢i moznost padcev.

Pisarniski prostori: Etaze od prvega do devetnajstega nadstropja so namenjene pisarnam s

pripadajoc¢im servisnimi prostori. Etaza je predeljena na dva dela z vmesnim skupnim
komunikacijskim in servisnim jedrom. V juznem delu etaza je mogoca ureditev dvoetaznih

enot.
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Osnovni princip ureditve pisarn uposteva oceanski tloris, ki pa ga je mogoce deliti tudi na
manjSe enote. Napeljave se namesc¢ajo v dvojnem podu svetle viSine 25 cm. Za fleksibilno
namescanje razsvetljave se izvede dvojni strop. Svetla visina pisarniskih prostorov je 3,00 m.
V vzhodnem in zahodnem procelju severnega stolpa visokega dela je mogoce na Stirih
lokacijah odpirati okna, ki so s strukturnim detajlom umesc¢ena v fasadno opno. Odpiranje je
mogoce zgolj na vertikalni pregib z odpiranjem na spodnji strani. Predvidena je moznost
signalizacije odprtega okna pri odhodu iz prostora.

Visina vrat bo 2,30 m. Predvidena je uporaba kvalitetnih obloznih materialov — tekstilne
obloge, keramika, kamen, lesene obloge.

Sanitarni prostori so locirani ob jedru lo¢eno po dvojne sanitarije locene po spolu za severni
in juzni del neboti¢nika.

V vsaki pisarniski etazi je mogoce urediti tudi prostore za streznike (opremljenost s prikljucki
za ustrezno hlajenje)

Zasnova objekta nacrtuje ucinkovito rabo energije, moznost namestitve fotovoltai¢nega
sistema in zasnovo ovojnega plasca (fasada), ki bo pri maksimalni naravni osvetlitvi delovnih
prostorov izkazoval minimalne toplotne izgube.

Infrastruktura juznega dela neboti¢nika omogoca tudi ureditev prostorov za pocitek.
Pisarniski prostori bodo izpolnjevali najvisje bivalne standarde za delo (temperatura,
osvetlitev (naravna in umetna), svezi zrak, zas¢ita pred hrupom) in vso potrebno

infrastrukturo za najsodobnejso informacijsko in tehnolosko opremljeno delovnih mest.

Slika 8: Tloris poslovnega neboti¢nika - pisarne
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Trgovinski nizki del

Trgovine: Trgovinski program bo namenjen prodajnim prostorom elitnih blagovnih znamk.
Zasnova prostorov temelji na fluidnem prehajanju prostora nadkritega trga v pol javne
dinamicne sprehajalne poti med izlozbami in v nadzorovane ambiente trgovin. Dinamika
nakupovanja v trgovinah z opremo notranjs¢in skozi transparentne ovoje trgovin tvorno
soustvarjata zunanjo podobo centra.

Pri zasnovi trgovskih prostorov je predvidena moznost uporabe prostorov za dopolnilne

dejavnosti trgovin.

Slika 9: Tloris trgovskega dela objekta - trgovine

Javni trg: Posebna pozornost je posvecena integraciji javnega prostora v program centra. Trg
povrsine 1189 m? je glavni tvorec urbanosti, pri cemer obiskovalcu in mimoido¢emu ponuja
tudi ustrezno gostinsko ponudbo (dnevni bar z zunanjim delom) in ustrezne funkcionalne ter
asociativne navezave na trgovinski del. Trg vkljucuje tudi naravne elemente (naravna
svetloba, zelenje, nebo, voda) in vec¢ atraktivnih elementov, ki skupaj tvorijo prvovrstno
urbani ambient.

Trg je lociran v izteku osi Aleje mladih, ki se ¢ez dvorano A nadaljuje v osrednji prostor

novega objekta, ki se splete v javni program nizkega dela stolpnice.
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Restavracija: Restavracija je dnevnega tipa s Siroko izbiro jedi. Locirana je ob povezavi med
poslovnim in trgovinskim delom in povezuje pritli¢je mezanin ter streho nad nizkim delom.
Restavracija je odprtega tipa in namenjena ciljnemu obiskovalcu centra in zaposlenim v
poslovnem delu. Sanitarije za potrebe restavracije so predvidene v sklopu sanitarij
trgovinskega dela. Servisni prostori restavracije se napajajo iz 1. kletne etaze. Jedilnica

restavracije se preko odprtin v ovoju objekta intenzivno odpira v zunanj$¢ino.

Mini bar: Nad restavracijo se na terasi nad nizkim delom uredi mini bar, ki je pretezno
namenjen sezonskemu obratovanju v letnem ¢asu. Izven sezone se njegova dejavnosti skrci
pretezno na ponudbo »take away« toplih napitkov in strezbo za to¢ilnim pultom za zaposlene

v neboti¢niku.

Wellness: Center vkljucuje prostore, ki jih bo mogoce opremiti za rekreativno dejavnost in
storitve za nego telesa. Program vkljuc¢uje manjSo dvorano za vodeno rekreacijo, savne,
solarije, kopeli, nego nog in rok, frizerski salon in vse pripadajoce prostore. Zasnova je
fleksibilna in dopuS¢a moZnosti spremenljivega obsega programa. Frizerski salon in lokal za
nego rok in nog sta locirana ob javnemu programu, medtem, ko je dostopanje do ostalih
storitev preko sprejema v intimnejsi del objekta.

V okviru wellness programa so predvideni tudi prostori za opravljanje ambulantnih

zdravstvenih storitev, ki pa se v skladu s specifiéno namembnostjo uredijo od oddaji.

Bar: Ob javnem trgu se uredi dnevni bar, ki se navezuje na program restavracije in intenzivno
soustvarja urbani utrip javnega prostora. Notranj$¢ina in zunanjs$¢ina fluidno prehajata ena v
drugo. Bar vkljucuje zunanje povrsine trga za svoje kapacitete. Lokacija bara povezuje

poslovni del s trgovinskim.

Park na strehi nizkega dela: Na strehi nizkega dela se uredi park, ki bo v ve¢jem delu

namenjen najemnikom in lastnikom prostorov v neboti¢niku in dejavnosti wellness programa.

Manjsi juzni del se nameni ambientu trgovine na jugu, ki se dviga skozi tri etaze nizkega dela.
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Oblikovanje

Tipologija neboti¢nika ima velik simbolni potencial, ki ga predstavlja predvsem stremljenje
proti nebu. Pri tem je bistven vtis viSine. Ker absolutne viSine zaradi omejitev prostorskih
aktov ne morje zadovoljiti ciljev, ki so tipologijo imanentni (preseganje meja, izraz vitalnosti,
rasti), je potrebno simbolne konotacije poudariti z oblikovanjem.

Z delitvijo vertikalnega volumna na dva dela dobimo dve sloki telesi, ki objemata
konstrukcijsko jedro. Jedro je hkrati komunikacijska in inStalacijska hrbtenica stolpnice, ki se
dvigne nad steklene etaze. Dve stekleni 20-nadstropni telesi sta obeSeni na jedro z zamikom,
ki vogalnim prostorom odpre veli¢astne poglede na mesto.

Ker mora neboti¢nik v predstavnem svetu delovati enovito, reSitev predvideva vzpostavitev
jasne hierarhije, ki oblikovno monolitno in homogeno definira podobo severnega pogleda.
Strogost paralelepipedi¢nega volumna se mehca z rahlo vbocenim zgornjim in spodnjim
robom gladkega severnega procelja. Steklena opna severnega stolpa je enotna, steklena, ki
pokriva nosilno konstrukcijo oboda. Juzni stolp je oblecen v dvojno stekleno opno. Ta
notranjost §C€iti pred premo¢nim son¢nim sevanjem, obenem pa nudi razgled proti Ljubljani
pod gradom in Alpam na zahodu. Fasada ima v nasprotju z gladkim severnim stolpom
poudarjene vertikale, nosilni stebri pa so v tem stolpu umaknjeni v notranjosti.

Glavni vhod v stolpnico oznacuje fontana ob zadrzano oblikovanem trgu ob severovzhodnem
robu zemljis¢a. Vhodni hall odpira poglede na vodo ob nagnjenem severnem procelju, z
zabrisanimi odsevi gornjih nadstropij. Na drugi strani se odpirajo pogledi v Zivahni trgovinski
del. Ta javni del hall-a ima vstop v panoramsko dvigalo, ki dvigne obiskovalce do restavracije
tocka, nujna straza sodobnega sveta, ki spusca prebivalce in obiskovalce do dvigal v
notranjosti jedra ali pa jih usmeri v udobne naslanjace v elegantnem ambientu, ki omogoca
neformalne sestanke zaposlenih v stolpnici. 1z tega osrednjega hall-a vodijo stolpnice na

galerijo pred manjSo dvorano.
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Konéne obdelave

Konc¢ne obdelave vseh povrsin na poteh za umik (pozarni izhod) bodo izvedeni iz negorljivih
materialov razreda A (steklo, beton z ometom ali vidni kamen, terazzo, keramika, mineralne
plosce).

Vse povrsine na javno dostopnih mestih se izvedejo iz trajnih in visoko kvalitetnih materialov
(kamen, umetni kamen, terazzo, steklo, vidni beton, lesne obloge)

Talne obloge so predpisani v graficnem delu nacrta, kon¢ne obdelave vertikalnih in stropnih
povrsin se predpiSe v PZI projektu in jih izbere projektant skladno s projektno nalogo in
smernicami elaboratov.

Stropne obloge predvidevajo sisteme spuséenih stropov z modularnimi elementi, Ki

omogocajo servisiranje inStalacij v prostoru med konstrukcijo in spus¢enim stropom.

Zasclita stavbe pred vlago

Ovoj stavbe je potrebno izvesti tako, da stavbo §¢iti pred talno vodo in vlago, atmosferskimi
padavinami (deZjem, snegom, to¢o, taleCim se snegom in ledom ter pred vodo iz napeljav v
stavbi).

Streha objekta so predvidene v izvedbi obrnjenih ravnih streh. Zas¢ita pred atmosferskimi
padavinami in njihovimi posrednimi posledicami se zagotavlja z odvajanjem padavin in
taleCega se snega ter ledu s sistemom vto¢nikov, Ki S0 povezani v sistem meteornih cevi, ki
vodijo v ponikanje ob objektu. Te vode se na ravnih strehah vodijo do vto¢nikov z
naklonskimi povrSinami, ki so zaSc¢itene s hidroizolacijsko membrano, ki mora zagotavljati
popolno vodotesnost in zadrzati hidrostati¢ni tlak najmanj 0,4 bara (4 m vodnega stolpca).
Hidroizolacijski sloj je na vseh streSnih povrSinah oz horizontalnih povrSinah izpostavljenih
meteornim vodam mora biti v celoti zas¢iten pred UV sevanjem in pred mehaniskimi
poskodbami. Pri obrnjenih ravnih strehah se zas¢ita zagotavlja s slojem toplotne izolacije
(ekstrudirani polistiren, nizka absorpcija vlage — WD(V)3, A < 0,036 W/mK, tla¢na trdnost =
400 kPa) in sloji konénih tlakov. Pri zelenih strehah se izvede tudi koreninska zas¢ita
hidroizolacije. Pri vseh vencih streh je potrebno izvesti hidroizolacijo po prikljucni vertikalni

povrsini najmanj 30 cm nad konéno povrsino strehe. Vsi preboji morajo biti izvedeni
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vodotesno. Vsi zunanji hladni Zlebovi se ogrevajo, da bi preprecevali zamrzovanje in s tem
zamasitev.

Zunanje kletne zidove moramo zascititi pred vlago in vodo, ki prihaja iz zemljiS¢a. Vertikalna
hidroizolacija se polaga na zunanji strani zidu in se poveze s horizontalno hidroizolacijo nad
kletnimi etazami in tisto pod temeljno plosco. Na takSen nac¢in dobimo nepropusten bazen —
keson, v katerem so kletne konstrukcije zas¢itene pred vlago in talno vodo. Kesonska
konstrukcija (armirano-betonski sklop talne plos¢e z obodnimi stenami) je dimenzionirana
tako, da vzdrZi hidrostati¢ni tlak najmanj 6 barov (60 m vodnega stolpca), s ¢imer zaScitimo
objekt pred morebitnim nabiranjem precejajoc¢ih se vod. Podtalnica je v tem primeru 4 —5m
pod nivojem najglobljih delov objekta. Za doseganje vodotesnosti in onemogocenja prodora
talne vode do povrsine AB obodne konstrukcije kesona se izvede membranska hidroizolacija.
Zascita objekta (hidroizolacija) pred vplivom talne vode se vgradi pod talno plos¢o in na
zunanjo stran obodne AB stene. Uporabi se kombiniran sistem hidroizoliranja kesonske

konstrukcije, ki ga pod talno plosco sestavlja sinteti¢na folija HDPE — polietilen visoke

Slika 10: Sinteti¢na folija HDPE (Vir podatkov: http://www.wallbarn.com/protecto-
drain.htm)

Gostote (slika 10), po zunanjih kletnih zidovih pa bitumenski samolepilni trak (bitumen-
kavcuk, zadrzi hidrostati¢ni tlak min 6 bar — 60 m vodnega stolpca). Vertikalna hidroizolacija
se zaSCiti s slojem ekstrudiranega polistirena (tla¢na trdnost = 300 kPa) debeline min. 5 cm.
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Zascita pred vodo iz napeljav v stavbi se doseZe s tesnostjo vseh stikov napeljav, ki se jih
preveri pri tlacnih preizkusih, ter z zajemanjem vseh vod iz izpustov v ustreznih izlivnikih, ki
so z notranjo kanalizacijsko mrezo zbrani in odpeljani do prikljucka na javno kanalizacijsko

omrezje.

Pozarna varnost

Kristalna palaca bo v celoti varovana s Sprinklerskim sistemom in avtomatskim javljanjem
pozara, namesceno bo tudi gasilsko dvigalo. V palaci ne bo pozarno nevarnih prostorov. Vse
evakuacijske poti so ustrezno locirane in dimenzionirane in bodo omogocale varen umik v

primeru pozara

4.0 TEHNOLOGIJA DELA

4.1 Splosno o tehnoloski pripravi dela

TehnoloSka priprava dela raziskuje problematiko tehnologij in tehnoloskih procesov grajenja.
Tehnologijo grajenja opredeljuje konéni izdelek (objekt ali del objekta), nacin dela (aktivnosti
ter njihovo zaporedje) ter za nacin potrebne vire. Tehnolo§ki procesi grajenja obravnavajo
vrstni red in nacin izvrSevanja delovnih procesov.

O tehnologiji grajenja odloc¢ajo projektanti, o tehnoloskem procesu grajenja pa tehnoloSka
priprava dela, ki deluje v sklopu izv. podjetja. Tehnoloska priprava dela lahko za isto
tehnologijo grajenja doloci vec razlic¢ic tehnoloskega procesa. Optimalna razli¢ica
tehnoloskega procesa navadno povzroc¢a najnizje stroske gradnje. V nekaterih primerih je
optimalna razli¢ica tehnoloskega procesa, ki je sicer drazja, toda ne zahteva novih vlaganj v
mehanizacijo in delovne naprave. Podobno je lahko optimalna razli¢ica tehnoloskega procesa
tista, ki zagotavlja najvecjo hitrost realizacije

Dolocitev optimalnega tehnoloskega procesa pomeni optimalno oblikovanje in optimalno

planiranje tehnoloskega procesa. Optimalno oblikovanje tehnoloSkega procesa pomeni:

- izbor optimalnih strojev in naprav

- izbor optimalne kvalifikacijske strukture delavcev
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- izbor optimalnega nacina transporta

- izbor optimalnih delovnih operacij in delovnih postopkov

Optimalno planiranje tehnoloskega procesa pomeni izbor optimalnih delovnih ¢asov za

delovne operacije in delovne postopke.

Oblikovanje in planiranje tehnoloskega procesa izvede tehnoloska priprava dela s projektom

organizacije tehnoloSkega procesa gradbene proizvodnje. Pri manj zahtevni gradnji se projekt

organizacije tehnoloskega procesa omeji na terminski plan grajenja, imenovana tudi

operativni plan grajenja. Pri zahtevnejsih gradnjah pa je projekt organizacije tehnoloskega

procesa gradbene proizvodnje potreben.(PSunder, 2008)

4.2 Oblikovanje tehnoloskih procesov grajenja

= Ker je objekt sestavljen iz Stevilnih sestavnih delov in elementov, je tudi cena

objekta sestavljena iz vsote cen sestavnih delov in cen elementov. Osnovni

element, za katerega oblikujemo cene, je najprej doloc¢en z opisom materiala oz.

postopkom, kako se element izvaja, nato dolo¢imo koli¢ino elementa (m', m? m?,

kos, kom, kpl) in kot zadnje znesek za element. Seznam vseh potrebnih materialov

in del v opisani tabelari¢ni obliki imenujemo popis del. Da bi bil tehnoloski proces

grajenja Se bolj pregleden, pokazemo vse zahtevane karakteristike elementov

objekta. Posamezne postavke popisa del razvrstimo v standardne skupine del, kot

so gradbena dela, obrtniska dela, instalacije in oprema. Znotraj posamezne skupine

del nato razdelimo postavke po vrstah del. Gradbena dela tako razdelimo na

zemeljska dela, betonska dela, Zelezokrivska dela, tesarska dela, zidarska dela,

kanalizacijska dela. Obrtniska dela delimo na krovska dela, izolacijska dela,

kleparska dela, slikopleskarska dela, suhomontazna dela, steklarska dela,
tapetarska dela, keramicarska dela, asfalterska dela, kamnoseska dela,

zunanjeureditvena dela....

Na primeru gradnje objekta Kristalna palaca bom opisal zemeljska dela, armiranobetonska

dela, tesarska dela in ostala dela.
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» Zemeljska dela

Zemeljska dela so potekala po ve¢ fazah. Po vrstnem redu obsegajo naslednja glavna dela:
izvedbo pilotov pod stolpnico, poglobljeni izkop za dvigalne jaske, planiranje dna gradbene

jame, polaganje loCilnega sloja, gramozni tampon ter zasip za objektom.

Slika 11: Izkop gradbene jame (foto: Kumali¢, 2009)

Poglobljeni izkop za dvigalne jaska so se izvajala z bagrom npr. CAT 325D (slika 12), ki s
tehnologijo ACERT omogoc¢a var¢no porabo goriva in manj obrabe. Z ACERT tehnologijo je
izboljSan sistem izgorevanja, ki zagotavlja optimalne u¢inke motorja in nizke emisije izpusnih
plinov. Na voljo je Siroka izbira delovnih orodij, vklju¢no z zlicami, spojkami, kladivi,

drobilniki, hidravli¢nimi drobilniki, multiprocesorji, Skarjami in grabezi.
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Slika 12: CAT 325D

Fino planiranje gradbene jame so se izvajala z buldoZerjem npr. CAT D6R (slika 13),

Slika 13: CAT D6R (foto: Kumali¢, 2009)

vgrajevanje tampona pa z grederjem in valjarjem (slika 14, 15).



Kumali¢, E. 2009. Optimizacija ¢asovnega poteka in tehnologije gradnje — izbrani primer trgovsko -
poslovnega objekta. 22
Dipl. nal. — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek. za gradbenistvo, Operativna smer.

Slika 14: -Gred‘er (foto: Kumali¢, 2009) slika 1: Vljar (foto: Kumali¢, 2009)

Zasipavanje objektov so se izvaja po plasteh, strojno z bagri, komprimacija se je izvaja z

vibrovaljarjem npr. BW90.

» Armiranobetonska dela

Rezanje, krivljenje in vezanje armature se izvaja v zelezokrivnici v Ljubljani.
Z avtopriklopnikom za armaturo transportiramo Ze zakrivljeno in vezano armaturo do
gradbisca. S tem doseZzemo vecjo kakovost zvezane armature ter zmanjSamo koli¢ino dela na

samem gradbiScu, kjer izvrSimo le manjSe dodelave.
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Betonsko meganico se proizvede v betonarni v Crnuéah s kapaciteto mesanja zahtevnejsih
betonskih mesanic 120 m® na uro (nominalna kapaciteta betonarne znasa 200 m°® na uro), in se
JO nato z avtomesalniki za beton transportira na gradbis¢e do mesta vgraditve. Transportna pot

je prikazana na sliki 17.

Odvzem vzorcev in kontrola betona se bo vrsila po Projektu betona s programom preiskav za
zagotovitev kakovosti v laboratoriju za beton podjetja Igmat d.d. Ljubljana. Projekt betona se
izdela pred pricetkom betonskih del.

PodlozZni beton pod temelji vgrajujemo direktno iz avtomesalca. Beton kleti in spodnje etaze
vgrajujemo z avtocrpalko, beton visjih etaz pa s stabilno ¢rpalko za beton. Cevovod za
stabilno ¢rpalko bo speljan in sidran v dvigalnem jaSku. Za betoniranje bo uporabljena roka,
ki se bo dvigala do naslednje etaze z zerjavom. Po zakljucku betoniranja pricnemo z nego
betona, ki mora trajati najmanj 7 dni. Vrsta nege betona je odvisna od letnega ¢asa in
vremenskih razmer v Casu vgrajevanja betona in bo predpisana s Projektom betona s
programom preiskav. Potrebno je paziti, da je dobava betona kontinuirna, da se izognemo
delovnim stikom na neprimernih mestih. Armaturno Zelezo polagamo v skladu z armaturnim

nacrtom. Transport armature se vrsi z Zerjavom.
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> Tesarska dela

Za vse opazne konstrukcije pasovnih temeljev, sten in plos¢ se skladno z napredovanjem
gradnje pripravi detajlna tehnologija opazanja in podpiranja, ki se jo na gradbisce posreduje
vzporedno z napredovanjem del.

Vertikalni prenos opaznih materialov izven objekta se bo vrsil z Zerjavom. Sistemske opaze
za konstrukcije, odre in rezan les za opaze dobavimo iz centralnih obratov SCT Ljubljana. Na
gradbiscu bomo postavili tesarsko lopo za manjSe predelave opazev in zagotovili deponije za
opazni material in odre.

Za vsa dela se uporabijo premic¢ni odri na stolicah ali delovni odri sistemskih opazev.

Za opazanje nosilne AB konstrukcije so izbrani naslednji sistemi:

- pravokotni stebri — kovinski opazni elementi Doka Top 50,

- okrogli stebri — kovinski opazni elementi Doka RS,

- stene — okvirni opazni elementi Doka Framax,

- plosce — opazni sistemi za ploS¢e Dokamatic in Dokaflex.

» Ostala dela

Zidarska dela izvajamo v skladu s projektno dokumentacijo. Potrebna cementna malta za
potrebe zidarskih del in vzidavo obrtniskih elementov se pripravi na gradbis¢u. Ometi in
betonski estrihi se bodo izvajali strojno.
4.3. Opis tehnologije betoniranja
4.3.1. Priprava in transport betona

Beton bo pripravljen v betonarni, kakr$no sem opisal v predhodni tocki:

- SCT betonarna v Crnuéah s kapaciteto mesanja 120 m® / uro (max 200 m*/

uro)
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Prevoz betona se bo vrsil z avtomesalci za beton ob pocasni rotaciji betona.

4.3.2. VVgrajevanje betona

Poleg skrbnega projektiranja sestave betona je za kakovost AB konstrukcij pomembno tudi
pravilno vgrajevanje in nega svezega betona. Upostevamo Eurocode 2, ki se sklicuje na
evropski standard za beton EN 206-1:2000. Ta standard obravnava lastnosti, proizvodnjo,
vgradnjo in kriterije za oceno spoStovanja predpisanih zahtev. Na osnovi tega standarda smo v
Sloveniji izdali svoj standard SIST EN 206-1:2002(sl), ki je po vsebini enak evropskemu.
4.3.2.1. Mehanizacija

AvtomeSalci

1.) Prevoz SCT betonarna v Crnu¢ah — gradbis¢e Kristalna palaca:

Predpostavljen ¢as za 1 ciklus avtomesalca ob normalnih pogojih je cca 44 min (0,73 ure).

Ob upostevanju koli¢ine 7 m® betona na avtomesalec kapacitete transporta

Izracun trajanja vozZnje avtomeSalca:

- Obojestranski prevoz betonarna — gradbisce 2 x 15 min
- Polnjenje v betonarni 4 min
- Praznjenje na gradbiscu 10 min
skupaj: 44 min (0,73 ure)

1 avtomesSalec v eni uri pripelje sledeco koli¢ino:

7m3

=9,59 m® / uro / avtomesalec
0,73ure
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Za prevoz 80 m® betona na uro (vgrajevanje betona z dvema &rpalkama) je torej potrebno

zagotoviti :

80m?* / uro

= 8,34 = 9 avtomesalcev po 7 m>
9,59 m3 / uro / avtomeSale ¢

Crpalka za beton

Beton bomo vgradili z dvema &rpalkama za beton kapacitete 35 — 40 m® vgrajenega betona na
uro. Potrebna je uporaba ¢rpalk z razdelilno roko dosega 27,0 m. V primeru okvare ene od

¢rpalk je potrebno zagotoviti prihod nove ¢rpalke v ¢asu pol ure.
Oprema za betoniranje
Za vibriranje betona bomo zagotovili 4 igli¢ne vibratorje in eno rezervo na eno betonsko

¢rpalko. Kapaciteta pervibratorja je 6 — 8 m?® / uro. Za zgornjo poravnano in povrsinsko

vibriranje se uporabijo vibrirne letve z vodili.

Slika 18: Vibrirna letev Tremix EASY STRIKE (Vir podatkov: http://www.tremix.com/)

4.3.2.2. Priprava na betoniranje

Pred pricetkom vgrajevanja betona je potrebno:

- postaviti ¢rpalke za beton na ustrezno mesto in preveriti delovanje ¢rpalk,

- dolociti prostor za obracanje in ¢akanje avtomesalcev,
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- pripraviti vibratorje in vibracijske letve ter preizkusiti delovanje,

- opremiti vse delavce z ustrezno opremo in jih seznaniti s potekom dela,
- zagotoviti rezervno opremo in dodatke,

- pripraviti nacin izvedbe,

- pripraviti prekrivni material za nego betona,

- sprati dno opaza z vodnim curkom, da se odstrani necistoca,

- preskrbeti certificiran beton in zagotoviti nadzor svezega betona na gradbiscu.
4.3.2.3. Potek betoniranja

Beton je potrebno vgraditi takoj po dospetju na gradbiscu. Na gradbis€u mora biti vsa
predvidena mehanizacija in oprema, brezhibna in zadostne kapacitete. Zagotovljeno mora biti
tudi predvideno Stevilo delavcev.

Ce zna$a povrsina 2481,31 m? in debelina ploite znaga 0,30 m, znasa volumen betonske
plosce 744, 40 m®. Ker zaradi oblike zgradbe ter dostopnosti do dela, kjer se izvaja betonaza,

ne moremo zabetonirati vsega naenkrat, moramo razdeliti koli¢ino betona na takte:

- 1polje ——> 200 m°
- 2 polje ——> 200 m®
- 3polje —> 200 m®
- 4polie —> 145 m°

Predvidena ekipa delavcev je naslednja:

Ob eni ¢rpalki potrebujemo:
2 betonerja za usmerjanje cevi betonske ¢rpalke
3 betonerji za vibriranje
2 betonerja za razgrinjanje betona in ravnanje pred letvijo

1 zidar za poravnavo betona ob izlivnikih

8 delavcev za eno ¢rpalko

+

Ob obeh za delo potrebnih ¢rpalkah potrebujemo Se
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2 zidarja za pomikanje vibrirne letve

1 nadzor povesa odra

Skupno Stevilo potrebnih delavcev za dve ¢rpalki je torej (8 delavcev x 2 ¢rpalki) + 3
delavci = 19 delavcev

Predviden as za betoniranje posameznega takta (200 m® betona) s &rpalkama kapacitete 40

m? vgrajenega betona na uro :

priprava na betoniranje lura
3
vgradnja betona % =5,00 ur
40 m* / uro
dela po konc¢anju vgradnje betona 1,00 ura
skupaj : 7,00 ur

Med vgrajevanjem betona ne sme segregirati, ves ¢as mora ohranjati primerno konsistenco.
Cas vgrajevanja in debelina sloja mora biti tak$na, da je glede na okolii¢ine §e mozna
revibracija spodnjega sloja betona. Gumijasto cev betonske érpalke je potrebno potisniti pod
zgornji sloj armature in ¢im globlje v opaz, da se ne bi sprejemal na vrhu. Upostevati je
potrebno predpis, da sme viSina prostega pada betona znasati najve¢ 1,5 m. Med vibriranjem
betona se z vibratorji ne sme dotikati armature. Premik betona z vibracijsko iglo ni dovoljen.
Za poravnavo in povrSinsko vibriranje je predviden en prehod s trikotno Alu vibrirno letvijo
Tremix EASY STRIKE. Za robni vodili bomo uporabili kovinski L kotnik, ki ga bomo
pritrdili na vertikalni opaz robu konzol. Opaz mora biti dobro podprt (zaradi vibracij) in

podprt na delovni oder.

4.3.2.4. Delovni oder

Delo bomo vrsili iz podpornega odra, na katerega je postavljen opaz konstrukcije ter

zavarovani in dostopni delovni platoji.
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4.3.3. Kontrola kakovosti betona

Spremljanje poteka betoniranja z jemanjem vzorca in kontrolo svezega betona na gradbiscu,
bo opravljal institut, ki je pooblas¢en za kontrolo kakovosti betona. VVzorci, na katerih bodo
izvedene meritve, so vzeti za temelje, stene, plos¢e na katerih se bodo izvajale preizkusi na

tla¢no trdnost vzorca, odpornost betona proti prodiranju vode ter odpornost povrsine betona

proti zmrzovanju in tajanju.

5.0 PRIPRAVA NA GRADNJO

5.1 Splosno o operativni pripravi grajenja

Pri operativni pripravi grajenja prouc¢ujemo organizacijo gradbene proizvodnje, s katero
dolo¢imo ukrepe za pripravo proizvodnje s ¢im manj zastojev, v kar se da najugodnejsih
okolis¢inah, varno in skladno s tehnolosko pripravo gradbene proizvodnje. Zaradi posebnosti
lo¢imo operativno pripravo posamiéne in serijske gradbene proizvodnje ter operativno
pripravo masovne gradbene proizvodnje. Organizacijo posamicne gradbene proizvodnje
imenujemo tudi organizacija gradbisca. Operativno pripravo masovne gradbene proizvodnje
imenujemo tudi organizacija obrata.

Projekt organizacije gradbene proizvodnje imenujemo projekt organizacije grajenja, Ce gre za
posamicno proizvodnjo. Pri posami¢ni gradbeni proizvodnji imenujemo projekt organizacije

tehnoloSkega procesa tudi projekt organizacije tehnoloSkega procesa grajenja.(PSunder, 2008)

PROJEKT ORGANIZACIE GRAJENJA

PROJEKT ORGANIZACIJE

TEHNOLOSKEGA PROCESA PROJEKT ORGANIZACIJE
GRAJENJA GRADBISCA

Slika 19: Vsebinska delitev projekta organizacije dela ( Vir podatkov: organizacija grajenja,
Psunder, 2008)
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5.2 Organizacija gradbisc¢a

Po prejetem obvestilu investitorja o izboru izvajalca se pri¢nejo aktivnosti na izdelavi projekta
organizacije gradbisca, s katerim se definira organizacija bodocega gradbis¢a. Prve aktivnosti
v sklopu projekta organizacije gradbisca izvede bodoci vodja gradbisca s sodelavci iz priprave
dela z ogledom lokacije bodoCega gradbisca. Projekt organizacije gradbisca obravnava
pripravljalna dela, ki jih je potrebno izvesti na gradbisScu, da bi gradnja objekta potekala
tekoce, varno in skladno s projektom organizacije tehnoloSkega procesa grajenja. Zato je

potrebno za kvalitetno izdelavo projekta organizacije gradbisca prouciti: (PSunder, 2008)

e gradbeno pogodbo,

e dokumentacijo o lokaciji objekta,

e projektno dokumentacijo za izvedbo objekta,

e projekt organizacije tehnoloskega procesa grajenja,

e moznosti nabave potrebnih surovin in materialov,

e razpolozljiva delovna sredstva in moznosti njihove nabave,

e organizacijske moznosti na lokaciji bodocega gradbisca.

Na podlagi teh prouditev dimenzioniramo za¢asne objekte, naprave in napeljave ter nato za

gradbisce izdelamo projekt organizacije gradbisca, ki obi¢ajno vkljucuje: (PSunder, 2008)

e dimenzioniranje zaCasnih objektov, naprav in napeljav

e tehni¢no porocilo k projektu organizacije gradbisca

e organizacijsko shemo ureditve gradbisca

e predracun pripravljalnih in zaklju¢nih del

e terminski plan izvedbe pripravljalnih in zakljuénih del

e elaborat o varnem delu na gradbisc¢u (v kolikor le-ta ni zajeta v samostojnem
varnostnem nacrtu)

e gradbiscni red, pozarni red in havarija (nepredvideni dogodki)

e priloge
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5.2.1 Tehni¢no porocilo k projektu organizacije gradbisca

Tehni¢no porocilo k projektu organizacije gradbisca je namenjeno tekstualni obrazlozitvi
pripravljalnih del na gradbiscu. Funkcija tehni¢nega porocila k projektu organizacije
gradbisca je dodatno pojasniti vse vidike organizacije pripravljalnih del na gradbiscu, Se
posebej podrobno tista dejstva, ki niso razvidna iz sheme organizacije gradbi$¢a. Tehni¢no

porocilo k projektu organizacije gradbiSca je obi¢ajno razdeljeno v naslednja poglavja:

> SPLOSNI DEL: Splosni del tehniénega poro¢ila vsebuje tehniéni opis organizacije

ureditve gradbisca in dimenzioniranje zacasnih objektov, naprav in napeljav za
potrebe gradbisca. V sploSnem delu tehni¢nega porocila je potrebno posebej podrobno
opisati:
» kako bo izvedena postavitev gradbis¢na ograja
» kako bo izvedena postavitev gradbiSéne table, opozorilne table in
zaCasnih prometnih znakov
= katera dela na gradbiScu bo potrebno izvesti najprej, npr. izgradnjo
cestne poti do gradbisca
= kako bo reSen zunanji transport do gradbisca
= Kje se nahaja glavni viri osnovnih gradbenih materialov, npr. gramoz,
pesek, cement...
= kako bodo izvedeni zacasni objekti, deponije in inStalacije
= kakSne so moznosti oskrbovanja gradbiS¢a z materiali v okolici
gradbisca
= kako bo reSen dostop, dovoz, notranji transport in zacasne prometnice
na gradbiScu
» na kakSen nacin je potrebno organizirati izvedbo zapore javnih
prometnih povrsin
» kako bodo reSene komunalne naprave, vodi in prikljucki
= kako bo resena osvetlitev gradbiSca
= kako bo potekalo delo preko zime in kateri so organizacijski ukrepi
= kako bo potekal nadzor kvalitete izvajanja del

= kako se bo vodila gradbis¢na dokumentacija



Kumali¢, E. 2009. Optimizacija ¢asovnega poteka in tehnologije gradnje — izbrani primer trgovsko -
poslovnega objekta. 32
Dipl. nal. — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek. za gradbenistvo, Operativna smer.

= vrsto drugih zahtev, ki jih narekuje posebnost projekta organizacije

gradbisca

> MAKROORGANIZIRANOST GRADBISCA: Proces grajenja je v splosnem mozno

organizirati:

» po posameznih gradbis¢ih, to je vsako gradbisce zase predstavlja
organizacijsko enoto

* po vrstah del, to je dolocena vrsta del predstavlja organizacijsko enoto

* po skupinah gradbis¢ na isti ali bliznji lokaciji, to je skupina gradbisc¢

predstavlja organizacijsko enoto

Organizacijska enota je v obravnavanih primerih proizvodna enota, Ki se oskrbuje s
proizvodnimi sredstvi, ima svojega vodjo in mese¢no ugotavlja poslovni rezultat.
Gradbeni izvajalci obi¢ajno oblikujejo organizacijske enote po posameznih gradbiscih,
razen v primerih zahtevnejsih gradbis¢, kjer se na isti lokaciji in za istega investitorja
gradi ve€ objektov hkrati. V takSnih primerih predstavlja ve¢ objektov eno gradbisce,

to je organizacijska enota.

» MIKROORGANIZIRANOST GRADBISCA: Gradbisa lahko na velikost razdelimo

v tri skupine:

= Mala gradbisc¢a — do 25 delavcev
= Srednje velika gradbisc¢a — od 25 do 50 delavcev
» Velika gradbis¢a — nad 50 delavcev

Obicajna organizacijska shema mikroorganiziranosti velikih gradbis¢ je predstavljena

na sliki 20:
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Slika 20: Organizacijska shema velikih gradbis¢

Gradbeno podjetje, ki prevzame celotno gradnjo objekta, mora imenovati vodjo ali direktorja

projekta. Direktor projekta je obicajno inZenir s strokovnim izpitom in z vecletnimi

izkuSnjami na razli¢nih gradbis$¢ih. Na gradbis¢u navadno opravlja naslednje naloge:

» sestavlja porocila o napredovanju del,
= kontrolira ekonomi¢nost gradbisca,

= kontrolira racionalnost in kakovost izvajanja del,

= kontrolira pravo€asnost napredovanja del s predvidenim terminskim

planom,
= potrjuje racune in situacije podizvajalcem,

= potrjuje obracune ur,

* izdaja delovne naloge pomoc¢niku, delovodij, skladis¢niku, tehniku,

= priskrbi manjkajoce detajle projekta za izvedbo,

= usklajuje potek dela na gradbis¢u z vsemi udelezenci pri gradnji,
= kontrolira in nadzoruje varnost pri delu,

= potrjuje oz podpisuje gradbeni dnevnik,

* potrjuje oz podpisuje knjigo obracunskih izmer,
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* potrjuje dokumentacijo za tehni¢ni pregled objekta,
= potrjuje zapisnike operativnih sestankov,

= vodi tedenske operativne sestanke,

» piSe mesecna porocila,

= kontrolira placila investitorja,

= kontrolira in usklajuje placila kooperantov.

Pomoc¢nik direktorja projekta je obicajno mlajsi inZenir, ki se z delom na gradbiscu
usposablja, da bo po nekajletnih izku$njah tudi sam postal direktor projekta gradbisca.
Pomo¢nik prakti¢éno pomaga pri izvajanju vseh nalog direktorja projekta s to razliko, da sam

ne more sprejemati odgovornosti ali potrjevati dokumentov.

Pomocnik je posebej zadolzen za:

= vodi obracun opravljenih delovnih ur,

= kontrolira in evidentira dobavnice ter prevoznice,
= pripravlja dokumentacijo za tehni¢ni pregled,

= vodi zapisnike operativnih sestankov,

* kontrolira knjige obracunskih izmer, racune itd..

Delovodja je visokokvalificiran delavec z opravljenim delovodskim izpitom ali s kon¢ano
srednjo tehni¢no Solo. V preteklosti je obstajala delovodska $ola, ki je delovala v okvirju
gradbene tehni¢ne Sole. Danes pa se delovodje izpopolnjujejo v okviru dolocenih centrov pod
okriljem Gospodarske zbornice. Nekatera podjetja zaposlujejo gradbene tehnike, da opravljajo
delovodsko delo. Glavna naloga delovodje je prouciti projekt za izvedbo in po njem voditi

gradnjo objekta. Poleg tega delovodja opravlja Se naslednje naloge:

= evidentira opravljene delovne ure delavcev v knjigi opravljenih ur,

» naroca dostavo potrebnih gradbenih proizvodov, materialov, strojev in
mehanizacije,

= potrjuje dobavnice in prevoznice,

= izdaja delovne naloge skupinovodjam in delavcem,
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= skrbi za varnost pri izvajanju del.

Skladis¢nik na gradbiscu skrbi za oddajo in sprejem delovnih naprav, opreme in gradbenih
materialov, ki se nahajajo v skladis¢u gradbisca. Obicajno na zacetku delovnika delavcem
razdeli delovne naprave in orodja iz skladiSca ter ob koncu delovnika poskrbi, da se le-ta vrne
v enakem Stevilu v skladisce. Poleg tega je navadno zadolzen, da delovodjo pravocasno

obvesc¢a o potrebni nabavi, servisu ali zamenjavi dotrajanih orodij in naprav.

5.2.2 Organizacijska shema ureditev gradbisca

Organizacijsko shemo ureditve gradbis¢a v praksi pogosto imenujemo situacijo organizacije
gradbisca. Situacija organizacije gradbisca s svojimi prilogami predstavlja eden izmed najbolj
pomembnih delov projekta organizacije gradbisca. V situaciji organizacije gradbis¢a so
graficno prikazani vsi gradbi$¢ni objekti in instalacije, ki smo jih predvideli in dimenzionirali
za nemoten in varno opravljanje del.

Situacija organizacije gradbisc¢a je pregledni nacrt. Zato se v takSno risbo kotirajo le najbolj
pomembne dimenzije za organizacijo gradbi$ca, npr. roCica Zerjava, oddaljenost zerjava od
objekta in viSina kljuke. V Stevilnih situacijah organizacije gradbisca je kotirana le roc¢ica
zerjavne roke. Situacija organizacije gradbisca je tehni¢na risba, ki se obic¢ajno izdela v
tlorisni situaciji v merilih od 1:200 za mala gradbis¢a do 1:1000 za velika ali razvlecena
gradbisc¢a. V situacijo organizacije gradbisca se vriSejo objekti, ki jih nameravamo graditi in
naslednji gradbiscni objekti ter instalacijski vodi. (PSunder, 2008)

Na zahtevnejsih gradbiS$¢nih, na primer kjer hkrati drug zraven drugega obratuje vec
gradbenih zerjavov, je potrebno poleg najbolj obicajne tlorisne situacije organizacije
gradbiSca izdelati tudi narise, stranske risbe in po potrebi tudi prereze situacije organizacije

gradbisca.
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Slika 21: Primer organizacije na gradbis¢u ( Vir podatkov: interna dokumentacija SCT)

Za oznacevanje objektov, inStalacij, mehanizacije, opreme in deponije v situacijah
organizacije gradbisca Se ne obstajajo standardizirane oznacbe. Zato v praksi obic¢ajno
uporabimo:

= krajsi tekst

= simbole

= Crke

= Stevilke

Za objekte komunalne, energetske in telekomunikacijske infrastrukture in nekatere druge
objekte lahko uporabimo tudi simbole iz knjiznice topografskega klju¢a za izdelavo in prikaz
geodetskih nacrtov (Geodetska uprava Republike Slovenije, 2004). Razen krajSega teksta je

potrebno vse uporabljene oznacbe obrazloziti z legendo. (PSunder, 2008)



Kumali¢, E. 2009. Optimizacija ¢asovnega poteka in tehnologije gradnje — izbrani primer trgovsko -
poslovnega objekta. 37
Dipl. nal. — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek. za gradbenistvo, Operativna smer.

5.3 Opis organizacije gradbisc¢a Kristalna Palac¢a

V casu gradnje bo potrebno omogociti nemoten pristop delaveem in mehanizaciji na mesto
gradnje. Gradnja mora biti organizirana tako, da bo odvijanje lokalnega prometa ¢immanj

moteno.

Ograja in varnostni nadstreSek

Gradbisce bo ograjeno s PVC gradbis¢no ograjo, kovinskimi ograjnimi paneli in obstojeco
ograjo. Lokacija gradbi$¢ne ograje je razvidna iz SplosSne organizacije gradbis¢a. Za uvoz na

gradbisce postavimo gradbis¢na vrata Sirine 4 m.

IKRISTALNA PALACAs

Slika 22: Gradbis¢na ograja (foto: Kumali¢, 2009)

Provizoriji

Vse potrebne prostore za zaposlene na gradbiscu se uredi v kontejnerjih. Potrebujemo
pisarniSke kontejnerje za vodstvo, investitorja in delovodje. Za delavce potrebujemo
garderobo in delilnico hrane, potrebujemo tudi skladi§¢ni kontejner za shrambo orodja in
drobnih strojev. Vsi kontejnerji so tipa Arcont velikosti 2,44 x 6,06 m. Na gradbis¢u lociramo
Se pet kemicnih stranis¢ vel. 1,5 x 1,5 m. Razpored provizorijev je razviden iz prilozene
sheme organizacije gradbisca (Priloga C).

Poleg navedenih zacasnih objektov za delavce je za potrebe gradbisca potrebno postaviti Se
tesarsko lopo. Tesarska lopa je velikosti 4 x 6 m. V njej opravljamo predelave opaZev in

manjSe zelezokrivske dodelave.
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» Dimenzioniranje provizorijev gradbisca:
o Potrebno Stevilo delavcev

Za zaletek izraCuna potrebne povr$ine pomoznih objektov je treba vedeti, koliko
delavcev bo na objektu.

Rok za dovrsitev objekta je 20 mesecev, od tega raCunamo za gradbena dela 13
mesecev. Z upostevanjem izkustvenih pridobljenih okvirnih normativov za tako vrsto
gradnje (18 ur/m? bruto povrsine) in rok gradnje gradbenih del 13 mesecev, dobimo

okvirno potrebno stevilo delavcev.

N = bruto(m?) x normativ
meseci gradnje x Stevilo ur mesecno

Iz nadrta je razvidna sledeca povrsina nadrtovanega objekta : 6787,31 m?

_ 6787,31x75

=14,20 =15 delavcev
16x 224

Na gradbis¢u mora povprecno delati 15 delavcev. Zaradi letnih dopustov, bolezni in v

konicah mora na gradbisc¢u delati 5 % vec¢ delavcev.

15x1,05=15,75= 16 delavcev

Objekt, ki je namenjen delavcem, dimenzioniramo za 16 delavcev. Na gradbis¢u bodo
zaposleni Se 2 delovodja, skladiS¢nik, 2 obrac¢unska tehnika, pomoc¢nik direktorja

projekta in direktor projekta.

o Izracun potrebnih povrsin pomoznih prostorov — objektov s pomocjo

normativov

= Jedilnica : 3,5 m? na delavca
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16 delavcev x 3,5m? na delavca = 56,00 m?

Jedilnica mora ustrezati higiensko tehni¢nim predpisom. V zimskem

¢asu je jedilnico potrebno ogrevati.

= Sanitarije : - 1 strani$¢e na 25 delavcev
- 1 pisoar na 30 delavcev

st. zaposlenih 23

x (15x15) = ==x 2,25 = 2,07 m?
25 25

Kemicno strani$¢e vsebuje tako pisoar kot strani$¢e in zaradi tega mi ni
potreba racunati vsako posebej. Vzel sem manjSo stevilo delavcev, ker
bom tako dobil vecjo povrsino. V tem stevilu so dodatni poleg delavcev

Se vodstvo, obracunski tehnik, delovodja in nadzor.
= Umivalnik : - 1 pipa na 6 delavcev

St. zap(;slenlh :§: 3.83 = 4 pip

Vecinoma se uporablja prenosna umivalnica, ki je opremljena s Sestimi
umivalnimi enotami, ki so namenjena izklju¢no osebni higieni delavca
na gradbiscu (slika 23). Pranje orodja in ostalih pripomoc¢kov v
gradbeniStvu v umivalnici ni dovoljeno. Pred postavitvijo takSne
umivalnice mora sam izvajalec zagotoviti : ravno povrsino (plato) za
postavitev umivalnice, prikljucitev umivalnice na vodovodno in
kanalizacijsko omreZje in ogrevanje notranjosti umivalnice v zimskem

casu.
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Slika 23: umivalnica na gradbis¢u (vir podatkov: http://www.vigrad.si)

Garderoba : Na delavca se ra¢una 0,45 m? garderobne povrsine
16x0,45=7,2 m?

Garderoba je opremljena z garderobnimi kovinskimi omaricami s
patentno kljuc¢avnico (patentiran profil kljuca, ki ga s klasi¢nimi stroji
za kopiranje klju¢ev ni mogoce izdelati). V sklopu garderob je treba

predvideti susilnico obutve in oblek cca 15,00 m?,

Pisarne : Za pisarniske delavce od 3,00 do 3,25 m? na delavca

1 pisarna za vodja gradbisca

1 pisarna za obracunskega tehnika

1 pisarna za odgovornega nadzornika

1 pisarna za delovodje

Vse pisarne so opremljene s standardnimi pisalnimi mizami in stoli. V
delovodski pisarni je postavljena vec¢ja miza za nacrte. V vseh pisarnah
je potrebno postaviti omare za odlaganje dokumentacije, obesalnike za
garderobo in delovne halje ter zas¢itne Celade. V vseh pisarnah je
napeljana telefonska linija, vklju¢no z internetno povezavo. Prostore

ogrevamo z termoakumulacijskimi pe¢mi in radiatorji. V prostorih so
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namescena svetlobna telesa s zarnico iz nitke in natrijeva fluorescenca,

Ki osvetljuje pisarno.

o Skladiscéa

Skladisce prirocnega orodja in drobnih strojev

Navedeno skladiSce je locirano v kontejnerju, ki je namenjeno
shranjevanje prirocnega orodja in drobnih strojev. Orodje v skladiscu
mora biti pravilno namesceno in dostopno. Zato je po obodnih stenah

potrebno narediti police in po potrebi Se po sredini skladisca.

Tesarska lopa

Lokacija tesarske lope je razvidna iz sheme organizacije gradbisca. V
lopi je names§¢ena krozna zaga. Pri izdelavi tesarskih lop je treba

upoStevati varstvene ukrepe v smislu ognjevarnosti in osebne zascite.

Lopa za nevarne snovi

Nevarne snovi na gradbiscu so hranjene v prostoru, ki so lo¢ene od
drugih in oznacene ter urejene namensko v skladu z lastnostmi snovi in
navodila z varnostnih listin.

V neposredni bliZini hranjenja nevarnih snovi so vedno na voljo kopije
varnostnih listin ter ustrezna sredstva in oprema za nudenje prve
pomoci, v primeru hranjenja vnetljivih ali eksplozivnih snovi pa tudi

oprema za gasenje.

Zacasni prostor za shranjevanje obcutljivih proizvodov

Namen takSnega prostora je, da obcutljive materiale kot je fasadno

okno, lo¢imo od ostalih materialov: pesek, orodje, nevarne snovi itd.
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SPISEK PROVIZORNEV:

- pisarniski kontejner 6,06 x 4,88 m 1 kom
- pisarniski kontejner 6,06 X 7,32 m 1 kom
- pisarniski kontejner 6,06 X 2,44 m 1 kom
- skladi$¢ni kontejner 6,06 x 2,44 m 2 kom
- garderoba — kontejner 6,06 x 2,44 m 2 kom
- delilnica hrane 6,06 x 2,44 m 3 kom
- skladi$¢na baraka 2,50 x 8,00 m 1 kom
- kemic¢ni WC 5 kom
- tesarska lopa 4,00 x 6,00 m 1 kom
- lopa za nevarne snovi 4,00 x 6,00 m 1 kom
- zacasni prostor za shranjevanje fasadnih oken 1 kom

Deponije in delovni platoji

Na gradbi§¢u so predvideni 3 Zerjavi z roicami 60, 50 in 35 m. Zerjave lociramo v skladu s
Shemo organizacije gradbii¢a. Zerjave 1 in 2 bosta sidrana v temeljno plos¢o, Zerjava 1 pa $e
v stolpnico. Zerjav 3 postavimo na Zerjavno progo dolzine 11 m. Pred postavitvijo Zerjava je

potrebno pripraviti ustrezno utrjen in izravnan plato, na katerega se bo postavilo Zerjav.
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.....

gradbiscu (slika 25).

Slika 25: Zacasna deponija izkopanega zemeljskega materiala (foto: Kumali¢, 2009)

Manjse deponije gradbenih materialov so predvidene na prostih povrSinah gradbisca.
Potrebujemo predvsem deponije opazev, odrov in armature. Gradbene materiale skladis¢imo
¢im blizZje mestu vgradnje. Material sproti dovaZamo in ga po mozZnosti takoj vgradimo.
Deponije gradbenih materialov morajo biti praviloma zlozene, dovolj stabilno do viSine

najve¢ dveh metrov, da ne pride do porusitve.
Prometna ureditev in transportne poti gradbisca

Dostop na lokacijo je iz Smartinske ceste. Pri transportu z gradbeno mehanizacijo je potrebno
upostevati dovoljeno obremenitev vozis¢a. Med gradnjo je potrebno javne ceste v obmocju
gradbisca redno Cistiti in opravljati.

Za transportne poti po gradbiScu se uporabljajo gradbiS¢ne ceste. UpoStevati je potrebno
omejitev hitrosti 5 km/h. Ob izvozu iz gradbisca je potrebno kolesa tovornjakov ocistiti, da ne
razna$ajo materiala po zunanjih javnih cestah.

Opozorilne in napisne table ob vhodu imajo slede¢o vsebino:
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o prometni znaki: pozor gradbisce, prepoved vstopa nezaposlenim, omejitev
hitrosti vozil na 5 km/h, obvezna uporaba ¢elad, pozor visece breme, gibanje

delavcev dovoljeno samo v obmocju gradbis€a, pozor avto

Slika 26: opozorilna gradbi$¢na tabla (foto: Kumali¢, 2009)

o napisana tabla z nazivom projekta, §t. in datumom izdaje gradbenega
dovoljenja, nazivom in sedezem investitorja, nazivom in sedeZem projektanta,
nazivom in sedezem izvajalca in nazivom in sedezem nadzornika

vz f

m gradbeno podjetje grosuplje

Slika 27: napisna gradbi$¢na tabla
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Notranji transport

Izkope, zasipe, planiranje in ostala zemeljska dela izvajamo z bagrom, rovokopacem,
buldozerjem, valjarjem itd. Izkopani material vozimo na deponijo s tovornjak prekucnik.
Pilote pod temeljno plosco stolpnice izvajamo z vrtalno garnituro za pilote.

Vertikalni in horizontalni transport gradbenega materiala izvajamo s stolpnimi zerjavi.
Vgradnjo betona v konstrukcijske elemente bomo izvajali direktno iz avtomesalca (podlozni
beton) in s pomocjo avto ¢rpalke ter stabilne ¢rpalke za beton.

Za vertikalni transport ljudi na stolpnici se bo uporabljala transportna platforma.
Horizontalne transporte materiala do gradbis¢a izvajamo s tovornjaki, avtovlacilci,
avtomesalniki za beton in tovornjakom s Hiabom, s katerim tudi nakladamo, prevaZzamo in

montiramo kontejnerje za potrebe gradbisc.

6 OPERATIVNI PLANI

6.1. Vrste operativnih planov

Operativne plane v gradbeniStvu lahko razvr§¢amo na namembnost in glede na predmet
planiranja. V tem primeru se osredoto¢im na predmet planiranja, ki razvr§¢amo operativne
plane na: -  terminske plane in

- spremljajoce plane (slika 28).

Spremljajoce plane imenovani tudi pomoZni plani, so za prikaz potrebe po delovnih silah,
mehanizaciji, materialih in finanénih sredstvih.

Terminski plan so najpomembne;jsi plani operativnega planiranja. SluZijo kot osnova za
1zdelavo spremljajocih planov ter kor osnova za organizacijske ukrepe (vodenje, pravocasno
izvajanje del, Casovna kontrola izvajanja del). Terminske plane izdelujemo grafi¢no in to s
pomocjo gantogramske tehnike, ciklogramske tehnike, ortogonalne tehnike in tehnike
mreznega planiranja. V vecini primera se v praksi uporablja gantogramska tehnika in tehnika

mreznega planiranja, zato sem te dve metodi izpostavil in ju tudi opisal.
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VRSTE PLANOV

[ STATICNI PLAN ] [ STATICNI PLAN ] [ STATICNI PLAN ] [ LINIJSKI PLANI ] [ MREZNI PLANI ]

STATICNI PLAN

DINAMICNI PLAN

MATERIALA MEHANIZACIJE DELOVNE SILE

)
— GANTOGRAM
——

CPM (Critical Path
Method)

)
— CIKLOGRAM
——

PMP (Metra Potential
Method)

)
ORTOGONALNI
PLAN

Slika 28: Vrste planov

6.1.1. Stati¢ni spremljajoci plani

Izdelava stati¢nih spremljajocih planov vedno predstavlja prvo fazo operativnega planiranja.
Z izdelavo teh planov Zelimo Steviléno prikazati koli¢ino in strukturo (vrsto) delovne sile,
mehanizacije, materialov, potrebnih za realizacijo planske naloge. Gre za neke vrste bilanco

ali zbir vseh sredstev, potrebnih za gradnjo objekta.

6.1.1.1. Podatki, potrebni za izdelavo stati¢nih spremljajocih planov

Podatke za izdelavo stati¢nih spremljajoc¢ih planov ¢rpamo obi¢ajno iz glavnih analiz vseh
obracunskih postavk gradbenega objekta. Le v primeru, da glavnih analiz nimamo izdelanih,
moramo pred izdelavo staticnih spremljajocih planov za vsako obracunsko postavko posebej
(ali za skupine obracunskih postavk) ugotoviti potrebe po delovni sili, mehanizaciji in

materialih.

6.1.1.2. Stati¢ni plan delovne sile

S statiénim planom delovne sile prikazemo skupne potrebe po Stevilu delavcev, izrazene v

norma urah in kvalifikacijski strukturi delavcev, potrebnih za gradnjo objekta.



Kumali¢, E. 2009. Optimizacija ¢asovnega poteka in tehnologije gradnje — izbrani primer trgovsko -
poslovnega objekta. a7
Dipl. nal. — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek. za gradbeniitvo, Operativna smer.

o
Resource Name Group Work Detail |Qfr 3, 2009 Qtr 42009 atr 1, 2010

Aug Sep Oct MNow Dec Jan Feb

DELAVEC GRADBENI NK D 10.538,3 h | Work 265,52h 668 78h 281 47h 744 B&h 557 28h 585,85h: 568 63h
DELAVEC GRADBENI PK ] 21.5449h | Work | 1.620,55h: 1.80012h 818,8h 677,1h 387 77h 476,15h: 1.252 32h
DELAVEC GRADBENI KV D 930,22 h | Work 242 4h 234 58h 35,52h 7,37Th 5,45h 24 88h 20,15h
DELAVEC GRADBENI VK D 67,7 h | Work

Preglednica 1: Stati¢ni plan delovne sile (Vir podatkov: Microsoft Project, Kumali¢)

Oznake pomenijo: VK — visokokvalificirani delavec
KV — kvalificirani delavec
PK — polkvalificirani delavec
NK — nekvalificirani delavec
ST —strojnik

Iz vsote potrebnih ur posameznih skupin delavcev lahko izraCunamo, koliko delavcev s taksno
in tak$no kvalifikacijsko strukturo bo na gradbis¢ih v povprecju potrebnih, da objekt
zgradimo v dolo¢enem roku in koliko dni bo treba za izvrSitev posameznih potrebnih del, ¢e
predhodno dolo¢imo delovne skupine (Stevilo delavcev) in ¢as trajanja dela na dan (8 ur,

podaljsani delovni Cas, izmensko delo itd.).
6.1.1.3. Stati¢ni plan mehanizacije
S statiénim planom mehanizacije prikazemo skupne potrebe po mehanizaciji in opremi.

Skupne potrebe izrazimo v norma urah za posamezno vrsto mehanizacije in opreme na nacin,

prikazano v preglednici 2.

Initialz |Resource Mame Group Detail Gir 1, 2010
Feb Mar Apr
G108 BULDOZER 20-25T (CAT-DBR, M, LIEBHERR 734) stroj| Work 0,1h 0,25h
G113 ROVOKOPAL < 0,5m3 (MF 50, TEREX 820) stroj| Work 24 13h 55,3h 77,05h
G134 BAGER GOSENICAR <20T (0,6-0,9m3 - RH5 RH6G) stroj| Work 8,75h 36,55h
G138 BAGER GOSEN. 20-25T (0,9-1,5m - CAT 225 LIEB.R914) stroj| Work 65,63h 84,38h 82,5h
G140 BAGER KOLESHNI 20T {0,6-0,9m3 - MH5, LIEB.A 904) stroj| Work 1,02h 3,45h

Preglednica 2: Stati¢ni plan mehanizacije (Vir podatkov: Microsoft Project, Kumali¢)
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6.1.1.4. Stati¢ni plan materialov

S staticnim planom materialov prikazemo skupne potrebe po glavnih materialih, izraZzene v

enotah mere.

Intials |Resource Name Group Work Detail T 1, 2010
Feb IMar Apr

G1400 LES OBLI ZA PILOTE,IGLAVEC,L=D0 3m material 3,6 m3 [ Work 0,19 0,88
G2000 VODA IZ VODOVODA material 1.407 87 m3 | Work 59,02 115 58 111 41
Ga2001 VODA NA TERENU (50% G2000) material 152,88 m3 | Work 0,48 238 7,39
GZ040 MIVEA - OSTRA, material 32,21 m3 | Work 0,18 254 247
G2051  CEMENT 42,5 OSNOVNI I/B-M (L-P42 5N - vreée material 72331099 kg | Work | 67812, 548973: 5097548
G2226 CEV KARTONSKA Fl 600mm material 11,58 m1 | Work 431 3,97
G301 PODLOZKA PLASTICNA 74 ARMATURD 3cm material| 584 446,08 kos | Work | 38.3164! 67.350,89 505359

Preglednica 3: Stati¢ni plan materialov (Vir podatkov: Microsoft Project, Kumali¢)

6.1.2. Dinamic¢ni oz. terminski plani

Izdelava terminskih planov, dinami¢nih planov toka grajenja ali planov napredovanja del, kot
Jim najpogosteje pravimo, predstavlja drugo fazo operativnega planiranja. Z izdelavo teh
planov zelimo grafi¢no, lahko pa tudi Stevil¢no, prikazati casovni potek izvajanja del.

V odvisnosti od vrste terminskega plana ( generalni — traja nekaj tednov ali celo nekaj
mesecev, detajini — traja kakSen teden) in planske stopnje se moramo najprej odlociti za vrsto
aktivnosti, ki ji bomo planirali. Aktivnosti lahko predstavljajo faze investicijskega procesa,
objekta na nekem, gradbenem kompleksu, etaze na objektu, konstrukcijske elemente objekta,
delovne procese na objektu in celo delovne operacije.

Po izbiri najprimernejSe tehnike zacnemo ugotavljati Case trajanja aktivnosti in dolocati vrstni
red aktivnosti. Zatem skonstruiramo terminski plan ( pri mreznih tehnikah ga predhodno

izraCunamo) in ga Stevil¢no ali, kar je bolj obi¢ajno, graficno ponazorimo.

6.1.2.1. Gantogramski terminski plan

Gantogramska tehnika je najstarejSa tehnika terminskega planiranja. Njen utemeljitel;j je

Henry L. Gantt, predstavnik klasi¢ne znanstvene organizacije v ZDA.
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Slika 29: Casovni prikaz strokov v primeru nedejavnosti (Vir podatkov: Organizing for
work, H. L. Gantt)

Osnovna ideja izdelave terminskih planov s pomoc¢jo gantogramske tehnike je zelo enostavna:
uporabiti moramo koordinatni sistem tako, da nam horizontalna os predstavlja cas, vertikalna

0s pa aktivnost (slika 30).

b Aktivnost D;I:”e:';i Zatetek Konee PrEd'Olct'DB |NUV'U|B I‘ Il}elc: 08 [ Jan 10 [ Feb 10 | Mar 10 | Apr 10 [1ay 10 | Ju
2 [DTS - UKC, LJUBLJANA 230d| Fri13.41.09] Wed 30610 13108
3 UVEDBA V DELO 1d| Fri13.41.00 Fri13.41.00 109 ¢ 1341
ry ORGANZACUA GRADBECA 76d| Mon16.11.08 Sat30.1.10
5 GO DELA ZA ZA DOSTOP IN DOVOZ DO URGENCE, 172d | Fri13.11.09 Mon 3.5.10 0]
GARAZA DOSTOP IN DOVOZ { ZACASNA IN TOVORNA
RAMPA)
6 TOVORNA RAMPA 146d | Mon 161109 Sat10.4.10
7 RUSITVENA DELA 28d | Mon 16.41.09 | Sun 13.12.09
| & | RUSENJE AB PLOSCE 20d| Mon16.11.08 Sat5.12.08
e | RUSENJE AB STEN IN TEMELJNIH GRED 18d| Thu26.11.08] Sun13.12.09
10 ZEMELJSKA DELA 10d | Mon 14.42.09 | Wed 23.12.09
1 ZKOPI 7d| Mon1412.09) Sun2012.09

Slika 30: terminski plan v racunalniski obliki (Vir podatkov: Microsoft Project, tehni¢ni
sektor)

Rezultat gantogramske tehnike izdelave terminskih planov so gantogrami, imenovani tudi
Ganttovi diagrami, blokovni diagrami, linijski plani, paralelni plani ali koledarski plani.
Gantogrami so danes najbolj razSirjena graficna oblika prikazovanja terminskih planov. V
gradbeniStvu smo jih pri nas priceli izdelovati po prvi svetovni vojni.

1z njih je razvidno, kako si aktivnosti casovno sledijo, koliko ¢asa je za posamezno aktivnost

na razpolago, kako se nekatere od aktivnosti prekrivajo in kaksen je Cas za izvrSitev



Kumali¢, E. 2009. Optimizacija ¢asovnega poteka in tehnologije gradnje — izbrani primer trgovsko -
poslovnega objekta. 50
Dipl. nal. — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek. za gradbenistvo, Operativna smer.

aktivnosti. Prikaz je enostaven, lahko razumljiv in preprost za spremljanje (kontrolo). To so
glavne prednosti gantograma.

Gantograme pa v modificirani obliki lahko izdelamo tudi s pomoc¢jo mreznih tehnik. V tem
primeru prikazuje takSen gantogram tudi rezervne Case aktivnosti in kriti¢no pot, ne nakazuje
pa medsebojnih odvisnosti, kot bomo $e videli.

Ganotgramska tehnika izdelave terminskih planov je smiselno uporabljiva tudi za izdelavo
dinamic¢nih spremljajoc¢ih planov: plana delovne sile, plana koli¢in, mehanizacije in plana
finan¢nih sredstev. Razlika je le v tem, da na vertikalno os koordinatnega sistema ne
nanaSamo dejavnosti, temve¢ v ustreznem merilu delovno silo, mehanizacijo, glavne

materiale in finan¢na sredstva.

Doloditev aktivnosti

Znacilne aktivnosti v gantogramski tehniki izdelave terminskih planov gantogramov so pri
gradnji objekta lahko:

- etaze (kletne etaze, pritli¢je, I. nadstropje itd.)

- konstrukcijski elementi (temelji, armiranobetonski stebri itd.)

- delovni procesi (izdelava opaza, armature, betona itd.)

- delovne operacije (ravnanje, rezanje ali krivljenje armature)

Izbira aktivnosti je seveda odvisna od tega, za kaksSne potrebe in za kaks$no razdobje
izdelujemo gantograme. Za investitorje npr. zadostuje gantogram z aktivnostmi etaz objekta,
za gradbene izvajalce na gradbiscih pa je potrebna izbira konstrukcijskih elementov ali
delovnih procesov za aktivnosti terminskega plana gradnje objekta, pa tudi trimesecnega,
mesecnega in dekadnega (desetdnevnega) terminskega plana. Pri dnevnih terminskih planih
pa je za aktivnosti nujno treba izbrati delovne operacije.

V gradbeni praksi se najpogosteje srecujemo s potrebami po izdelavi gantogramov za gradnjo
objektov v celoti; za aktivnosti v ta namen izberemo konstrukcijske ali delovne elemente
tehnoloskega procesa. Te je enostavno izbrati, ¢e imamo tehnoloski proces oblikovan z
diagrami toka materiala ali pa s karto delovnega procesa.

Drugace je za doloc€itev aktivnosti potrebnih precej izkuSen;.
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Doloditev ¢asov trajanja aktivnosti

Nacin oz. postopek dolocitve ¢asov trajanja aktivnosti je pri gantogramski tehniki
terminskega planiranja odvisen od vrste aktivnosti. Za tehnoloske aktivnosti (aktivnosti so
delovne operacije ali delovni procesi) in objektne aktivnosti (to so konstrukcijski elementi ali
etaze oz. odseki objektov) doloCimo Cas trajanja aktivnosti praviloma deterministi¢no s
pomocjo normativov, za aktivnosti investicijskih procesov (objekti ali faze investicijskega
procesa) pa izkustveno. Izkustveno dolocamo tudi Case trajanja tistih tehnoloskih in
objektivnih aktivnosti, za katere nimamo na razpolago normativov (za pripravljalna dela,
zaklju¢na dela, montazna dela, ki ji opravljamo prvic).

Deterministi¢no izraCunamo case trajanja aktivnosti s pomocjo naslednjih enacb:

= M - za ro¢no delo
(Sd xt)
T= (QxSnu) za strojno delo
(Ssxt)

T.... Cas trajanja aktivnosti (v dnevih)

Q.... planirana koli¢ina aktivnosti (v enoti mere)
Nu.... norma ure za enoto aktivnosti

Snu.... strojne norma ure za enoto aktivnosti
Sd.... Stevilo delavcev, angaziranih v izmeni
Ss.... Stevilo strojev, angaZiranih v izmeni

t.... dolzina delovnika v urah na delovni dan

V teh enacbah so koli¢ine v Stevcu podane, v imenovalcih pa nam je prepuscena izbira Stevila
delavcev, Stevila strojev in ve€ ali manj tudi dolzina delavnika v urah na delovni dan, saj
lahko v dolo¢enih primerih predvidimo tudi ve¢izmensko delo ali pa delo v podaljSanem

delovnem casu.
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Seveda predvidimo pri doloc¢anju ¢asov trajanja aktivnosti tolik§no Stevilo delavcev in strojev,
kot je za izvajanje posameznih aktivnosti potrebno, ¢e naj bi bili stroski izvedbe minimalni,

upostevajoC predvideno organizacijo gradbisca.

Dolocitev vrstnega reda izvajanja aktivnosti

Pri doloCanju vrstnega reda izvajanja aktivnosti, ki je glavni in najtezji del izdelave

gantograma, se sreCamo v praksi z dvema primeroma:

1. rokizgradnje je predviden oz. vnaprej doloc¢en s pogodbo o izvajanju del, in

2. rok izgradnje ni dolo¢en vnapre;j.

V prvem primeru je cilj izdelave gantograma oz. cilj dolocitve vrstnega reda aktivnosti v tem,
da z vzporednim izvajanjem aktivnosti (s popolnim ali delnim prekrivanjem aktivnosti), za
katere je Cas trajanja podan (poznan), uspemo vse aktivnosti razporediti v pogodbeno
dogovorjenem roku. To je seveda teZka naloga, ki zahteva poznavanje tehnoloSkih procesov,
operativno prakso in spretnost planerjev, da s prekrivanjem aktivnosti, kjer je to mozno,
doseZejo pogodbeno dogovorjeni rok gradnje. V doloCenih primerih seveda tega ni mozno
doseci, ne da bi s ponovnim izraCunom trajanja aktivnosti skrajSali ali podaljsali ¢as trajanja
aktivnosti na ta nacin, da predvidimo vecje ali manjse Stevilo delavcev in strojev za
opravljanje posameznih aktivnosti, ali pa tako, da predvidimo podalj$ani delovni ¢as ali celo
vecizmensko delo. V izjemnih primerih je potrebno za skrajSanje trajanja gradnje predvideti
tudi spremembe v tehnologiji gradnje oz. v vrstnem redu izvajanja aktivnosti.

V drugem primeru je cilj izdelave gantograma oz. cilj dolocitve vrstnega reda aktivnosti v
tem, da z vzporednim izvajanjem aktivnosti, za katere je ¢as trajanja podan, uspemo vse
aktivnosti razporediti tako, da bo skupen Cas trajanja izgradnje optimalen glede na stroske.
Znano je namre¢, da pretirano kratek in pretirano dolg rok gradnje povecujeta stroske gradnje.
Pri pretirano kratkem roku gradnje se povec€uje direktni (neposredni) stroSki gradnje (stroski
materiala, amortizacije, dela in energije za izvedbo posameznih aktivnosti), pri pretirano
dolgem roku pa indirektni (posredni) stroski gradnje (stroski rezije gradbisca, temeljne

organizacije in delovne organizacije).
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Ne glede na to, s kakSnim primerom opredelitve cilja imamo opravka, pa moramo pri
dolo¢itvi vrstnega reda izvajanja aktivnosti posvetiti pozornost tudi zveznosti zaposlitve
delavcev (delovne sile) in mehanizacije. Nedopustno in neracionalno bi bilo, ¢e bi aktivnosti
razporedili tako, da bi njihovo izvajanje zahtevalo skokovito menjavanje potreb po delavcih in
strojih. Zato moramo od spremljajoc¢ih planov hkrati izdelati vsaj plan delovne sile in plan
mehanizacije, da bi s pomikom aktivnosti zagotovili maksimalno mozno zveznost zaposlitve

delavcev in mehanizacije.
6.1.3. MreZni terminski plani

Po drugi svetovni vojni je kompleksnost projektov in pojemanja vojne preskrbe z delovno silo
zahtevala nove organizacijske strukture. Razvijejo se kompleksne tehnike mreznega
planiranja, katerih namen je zagotoviti vodjem projektov vecji nadzor nad obseznim in
kompleksnimi projekti.

Glavna prednost mreznih tehnik je v tem, da je z njimi mozno ugotoviti tista dela (aktivnosti),
od katerih je odvisen rok izgradnje objektov oz. realizacija projektov na splo$no. Imenujemo

jih kriti¢na dela (kriticne aktivnosti). Poleg te prednosti lahko omenimo Se:

- Zanesljivost v pogledu merljivosti in to¢nosti rezultatov. Rezultati vseh drugih
tehnik terminskega planiranja so v vec¢ji meri kot pri mreznih tehnikah odvisni
od intuicije planerjev.

- S pomoc¢jo mreznih tehnik lahko razmeroma enostavno in hitro korigiramo
plane, ¢e se delovne razmere sprementijo.

- Hitro in enostavno lahko ugotovimo prehitevanja oz. zamude v realizaciji del
in to¢no izracunamo novi ¢as, potreben za realizacijo, s prikazom nove kriti¢ne
poti.

- MozZnost ugotavljanja rezervnih Casov za nekriticne aktivnosti.

- MozZnost za ra¢unalniS$ko podprto uporabno metodo.

Za potrebe operativnega terminskega planiranja so danes najvec v rabi:
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- CPM (Critical Path Method), pri nas imenovana metoda pus¢i¢nega mreznega

diagram. (PSunder, 2008)

A
0
O
0 B

Slika 31: Metoda pusci¢nega mreznega diagrama

Po tej metodi skonstruirani mrezni diagrami so sestavljeni iz treh osnovnih

grafi¢nih simbolov, in sicer:

= za aktivnost....polna puscCica _—
= Za odvisnost....Crtkana puscica

= Zadogodek... krog O

2%

izvedbo, istocasno pa nakazuje tudi tehnolosko povezanost med dvema aktivnostma oz.

tehnoloski tok povezanih aktivnosti.

- PMP (Metra Potential Method), pri nas imenovana metoda mreznega diagrama

s kvadrati aktivnosti (PSunder, M.)
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Z|0

o
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o

Slika 32: Metoda mreZznega diagrama
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Po tej metodi skonstruirani strukturni mrezni diagram je sestavljen iz dveh

osnovnih grafi¢nih simbolov, in sicer:

= Za aktivnost... kvadrat

= Za odvisnost....polna puscica _—

Mrezni diagram s kvadrati je torej sestavljen iz vrste aktivnosti, ki zahtevajo dolocen Cas za
izvedbo. Tehnolosko povezanost med aktivnostmi oz. tehnoloski tok povezanih aktivnosti

prikazujejo puscice.

7. OPTIMIZACIJA TERMINSKEGA PLANA

Z dolo¢enimi premisljenimi ukrepi in posegi v plan lahko izboljsamo, skrajSamo cas in
zmanjSamo stroSke gradnje s optimizacijo posameznih delovnih procesov.

Vzroke, ki v obravnavanem primeru onemogocajo skrajSevanja ¢asa terminskega plana, lahko
z dolo¢enimi orodji eliminiram ter tako prepre¢im, da se ¢as gradnje poveca namesto da ga bi
optimiziral. Zato bom v naslednjih to¢kah opisal in razlozil, kakSna orodja se uporabljajo za
¢im boljSo optimizacijo terminskega plana.

Vzroki, ki povzro¢ajo izgube pri ¢asu, pri stroskih in normativih, so:

- naravno povzrocene izgube

- izgube pri mehanizaciji in opremi

- izguba zaradi komunikacije med gradbis¢em in obratom
- izgube pri delu

- izgube pri materialu in energij

- napacno privzeti ali manjkajoce Stevilke o uc¢inku

- spremembe Casovnega poteka gradnje zaradi lagodnosti v izvedbi



Kumali¢, E. 2009. Optimizacija ¢asovnega poteka in tehnologije gradnje — izbrani primer trgovsko -
poslovnega objekta. 56
Dipl. nal. — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek. za gradbenistvo, Operativna smer.

7.1. Prepreciti naravno povzrocene izgube

Naravno povzrocene izgube na gradbiscu so tiste, ki jih povzroca narava s svojimi pojavi, npr.
zaradi deZja, mraza, potresa, pozara ipd. O izgubah, povzro¢enih z »vi§jo silo«, govorimo
takrat, ko so povzrocCene s pojavi, na katere clovek ne more vplivati, npr. potres in poplava.
Na zmanjsanje izgub zaradi ostalih naravnih pojavov lahko ¢lovek delno vpliva z dolo¢enimi
organizacijskimi ukrepi. Na primer v dezju ali mrazu je potrebno delavca prerazporediti na
delo v pokrite prostore ali pa jih primerno zascititi. V primeru visokih voda je potrebno

predvideti zajezitve vode ali izvesti pre¢rpavanje itd.

7.1.1. Vplivi in omejitev na gradnjo objekta Kristalna Palaca

» Vrste omejitev

Omejitve delimo na naravne in antropogene.

Med naravne omejitve ki omejujejo izgradnjo objektov sodijo: nestabilna tla, tla s slabo
nosilnostjo, poplavna obmocja,strmine z ve¢ kot 30% naklona, izrazito osojne lege, seizmicno
najbolj aktivna obmocja, klimatske razmere, obmocja z visokim hrupom, vidni koridorji,
dobra zemlja, ...

Od antropogenih vplivov so najbolj izraziti: rezervati-zaséitena obmocja (naravni in
vodnogospodarski), odmik od avtocest, plinovodi, daljnovodi, naftovodi RTV ali PTT

omreZja, raba povrsine...
> Vpliv reliefa
Vpliv reliefa na zidavo je zanemarljiv, saj je teren izrazito raven, in je zelo povezljiv na

obstojeco cestno infrastrukturo. Obmocje zazidave je v mestnem lokacijsko zazidalnem

obmocju, tako da je zemljiS€e neuporabno v kmetijske namene.
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» Vpliv geomehanskih in seizmi¢nih razmer

Na lokaciji gradbisca so izrazito ugodne geomehanske in seizmi¢ne razmere. Prevladujejo
prodno pescena tla z vmesnimi vlozki gline in konglomerata, ki ne bodo prestavljali vecjih

ovir pri izkopu. Izkop materiala za kletne prostore torej ne bo tezaven.

» Vpliv hidroloskih razmer

Na gradbiscu ni pricakovati izlivov ali povrsinskih vdorov vode. Podzemne vode na tem
podrociju so po znanih podatkih globoko pod kotami temeljev. Predvideva se, da je visoka
voda podtalnice na koti 274,50 oziroma okoli 19 m pod koto terena. Objekt je v blizini III.
vodovarstvenega pasa CrpaliS¢a vodovoda Hrastje, vendar po svoji namembnosti ne bo imel

nobenega vpliva na kakovost pitne vode v okrozju.

» Vpliv klimatskih razmer

Na obmocju gradnje lahko vpliva predvsem na terminski plan izgradnje objekta, v smislu
zamud pri gradnji in pravilnem in bolj smotrnem planiranju del na objektu ter na ceno

izgradnje objekta. Vplivi klimatskih razmer so naslednji:

- padavine, kot je dez, ne bo povzrocal veéjih tezav, saj so nalivi bolj redek pojav, pa

tudi sama geologija terena in sestava tal omogoca hiter odtok vode v podzemlje.

- megla, ki je najbolj pogosta decembra in januarja, lahko delno ovira dostavo

materiala z vertikalnimi dvigali na daljsih razdaljah.

- veter ne bo oviral dela na gradbisc€u, saj je moc¢ in hitrost vetra na tem obmocju pod

mejnimi vrednostmi za tako vrst zidave.

- sneq, Ki je pogost pojav v mesecih december-februar, lahko povzroci tezave zaradi
zastojev dobave materiala na gradbiSce pa tudi samih zastojev gradnje. SneZna

odeja, ki ¢ez no¢ prekrije gradbisce v koli¢ini, Ki zahteva odstranitev na dolocenih
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delih gradbisca in z dolocenih Ze zgrajenih ali pripravljenih delov objekta, lahko
povzroci zastoj. Za odstranitev je potreben Cas, Ki se planira v odvisnosti od
najkrajSega ¢asa zadrzevanja snezne odeje in sicer po 1 dan v mesecih december-
februar. Pri nizkih temperaturah lahko zamudo povzro¢ijo Ze najmanjse padavine, Ki
potem zmrznejo in se nabirajo okoli armature, opaza ali drugih delov ze

opravljenega dela na gradbiscu.

- temperatura zraka najbolj vpliva na izgradnjo objektov in se odraza na ceni izgradnje

objekta kakor tudi skozi zamude pri izgradnji objekta. Temperatura zraka pod 5°C
negativno vpliva na proces hidrotacije betona, zato so potrebni dodatni napori ob
vgrajevanju, ki zvisujejo ceno ter podaljSujejo ¢as izgradnje objektov. Temperature
pod 0°C pa Se dodatno otezujejo izgradnjo, saj so zahteve po zaS¢€iti pred mrazom Se
bolj zahtevne v obsegu dela in ceni vgradnje.

Zelo visoke temperature zahtevajo vecjo pozornost na gradbiscu, kot pogoji dela za
delavce pa tudi za vgradnjo doloc¢enih materialov (stekla, betona, aluminija,
izolacijskega materiala...).

Casovna obdobja povedanega tveganja na gradbi$¢u v smislu organizacije gradbisc¢a
in planiranja del ter pravilnih kalkulacij so razvidna iz prikazanih nihanj temperature
v obdobju 1960-2009 za meteorolosko postajo Ljubljana.

Podatki nam pokazejo, da je povpre¢na dnevna temperatura v Ljubljani 10,37°C, ter
da povprecna maksimalna temperatura ne presega 28,4°C. V povprecju SO na

obmocju gradbisca vremenski pogoji za gradnjo torej zelo ugodni. ( Priloga A)
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povprecéne dnevne temperature v Ljubljani v obdobju 1960-2009
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Grafikon 1: Povpre¢ne dnevne temperature v Ljubljani v obdobju 1960 — 2009
(Vir podatkov: ARSO)

Iz grafikona 1 povpreénih dnevnih temperatur je razvidno, da so dnevne temperature zraka v
Ljubljani, v povpreéju od 20. novembra do 10. marca nizje od 5°C ter da so od 15 decembra
do 20. januarja v povpre¢ju nizje od 0°C. Pri betoniranju lahko pri navedenih nizkih
temperaturah pride do negativnih vplivov na kakovost betona. Led poveca volumen (okoli
9%) in zrahlja notranjo strukturo. Ce je beton izpostavljen nizkim temperaturam med
vezanjem, lahko pride do nepopravljive $kode. Zato mora biti temperatura sveze betonske
mase ob vgrajevanju od +5°C do +30°C in vsaj + 5°C $e 3 — 4 dni po vgradnji.
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7.1.1.1. Preprecitev podaljSevanja ¢asa gradnja s pomocjo izbranih ukrepov

» Betoniranje pri nizkih temperaturah

povpreéne minimalne temperature zraka v Ljubljani v obdobju 1960 - 2009
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Grafikon 2: Povpre¢ne minimalne temperature zraka v Ljubljani v obdobju 1960 - 2009
(Vir podatkov: ARSO)

Meseci s povpre¢nimi nizkimi temperaturami, ki so prikazani na grafikonu 2 (november do
marec), so ¢asovna obdobja povecanega tveganja izvajanja gradbenih del betoniranja na
prostem. V teh obdobjih je mozno, da bo potrebno uporabiti postopke za zimsko betoniranje,
Ki pridejo v postev, ko se temperatura dneva spusti pod + 5°C za vec¢ kot 3 dni. Z
upostevanjem takSnih postopkov (npr. postopek American Concrete Institute z oznako ACI
306 R — 78) se omogoc¢i nemoten proces hidratacije cementa, ki se sicer pri temperaturah, Ki

so nizje od 5°C, prakti¢no ustavi (preglednica 4).

temperatura zraka (°C) 20 5 0 -5
% trdnosti betona 100 70-80 40-50 6-12

Preglednica 4: Delez pridobljene tlatne trdnosti betona pri razli¢nih temperaturah zraka
(Vir podatkov: SCT)
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Postopki za betoniranje pri nizkih temperaturah dolo¢ajo obvezno uporabo kemijskih

dodatkov, ki skrajsujejo ¢as vezave betona, kakor tudi uporabo drugih preventivnih ukrepov

za za$Cito betonske povrSine. Pri betoniranju je potrebno upostevati naslednja priporo¢ila:

ustrezna betonarna,

uporabljati moramo portland cemente z majhno vodno potrebo in to v koli¢inah
nad 300 kg/m? betona; najboljsi so cementi z vigjo hidratacijsko toploto,
ogrevanje frakcij,

ogrevanje materiala s paro,

potrebno se je izogibati cementov z dodatkom pucolana,

pokrivanje frakcij, da ne pride zmrzovanja materiala,

frakcije osusiti predhodno, da ne vsebuje ~ 10 % vode,

ogrevanje vode,

smiselno je uporabljati ve¢jo/manjso koli¢ino cementa,

upostevati moramo, da je beton v tankih konstrukcijah bolj izpostavljen
ohlajevanju in s tem zmrzovanju kot beton v masivnih konstrukcijah,

prirejena receptura : V/C faktor mora biti ¢im nizji (0,45). Pri tem je potrebno
manjsa koli¢ina vode kompenzirati z uporabo dodatkov. VVoda ne sme prodreti
na povr§je, saj bi v tem primeru prislo do razpoke,

potrebno je zagotoviti ustrezno zacetno temperaturo svezega betona,
uporabljati dodatke za pospeSevanje vezanja in utrjevanja betona, tako da beton
v ¢im krajSem Casu doseZe predpisano trdnost, saj pri vecini cemente, ¢e ne
dodajamo dodatkov, se za¢ne vezanje pri temperaturi 0°C Sele po 10 — 15 urah,
uporabljati dodatke, ki so specifi¢ni za zimsko betoniranje, vendar ne pri
objektih, ki se nahajajo v agresivnem okolju,

temperatura vgrajevanja betona naj ne preseze 65°C.

Preglednice 5 do 7 prikazujejo zrnavost posameznih frakcij in sestavo betona za zimsko

betoniranje:
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VRSTA Odprtina sita [mm]
AGREGATA | 0,125 | 0,25 0,50 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 31,5

Mivka Mezica | 8,7 61,3 92,3 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
0/4 Verd 3,7 10,8 24,0 45,0 67,3 94,8 | 100,0 | 100,0 | 100,0
4/8 Verd 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 3,6 94,1 | 100,0 | 100,0
8/16 Verd 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 6,4 93,1 | 100,0

16/31,5 Verd 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 100,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Preglednica 5: Zrnavost posameznih frakcij
VRSTA Proc. Odprtina sit [mm]

AGREGATA | [%] | 0,125 | 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 | 315
MIYka 10,0 0,9 6,1 9,2 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0
MeZica

0/4 Verd 38,0 14 41 9,1 17,1 | 25,6 | 36,0 | 38,0 | 38,0 | 38,0
4/8 Verd 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,7 18,8 | 20,0 | 20,0
8/16 Verd 32,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 2,0 29,8 | 32,0
16/31,5Verd | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SESTEVEK | 100 2,3 10,2 | 184 | 27,1 | 356 | 47,3 | 689 | 97,8 | 100,0
Preglednica 6: Skupna sestava zrn kamenega agregata — max zrno 16 mm
P Pr. masa Vlaga Masa
. - roc. Volumen v | Sestava za : y
Osnovni materiali [%] Masa v kg % litrih 1000 m? materialav | vlaznega
0 kg/dm? ’ % materiala

Vrsta cementa :

ﬁgg"g" CEMII/A-S 370 3,100 119.4 370 kg 370 kg

Kolicina vode 168 1,000 167,6 168 1 168 1

Dodatki betonu :

1. Omega F 3,0 111 1,130 9,8 11,11 11,11

2. Eta S-TKK 0,05 0,185 1,030 0,2 0,21 0,1851

3. 0.0 0.0 1,100 0,0 0,01 0,01

Procent por 5,0 50,0

Ostali dodatki : 0,0 2,150 0,0 0 kg 0,0 0,00 kg

Agregat 1766 653,0 1766

Mivka Mezica 10,0 170 2,600 65,3 170 kg 0,0 170 kg

0/4 Verd 38,0 675 2,720 248,2 675 kg 0,0 675 kg

4/8 Verd 20,0 355 2,721 130,6 355 kg 0,0 355 kg

8/16 Verd 32,0 566 2,710 209,0 566 kg 0,0 566 kg

16/31,5 Verd 0,0 2,720 0 kg 0,0 0 kg

2,700 0 kg 0,0 0 kg

Sestevek lf;ﬁg 1000 1

Preglednica 7: Sestava betona za zimsko betoniranje
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Pri tem je dodatek Omega F dodatek za hitro strjevanje betona, Eta S-TKK pa je plastifikator

za beton.

Takoj po vgraditvi betona je potrebno betonske konstrukcije ustrezno negovati s pomocjo

naslednjih ukrepov:

Led in sneg na opazu ali armaturi sta za beton zelo Skodljiva, zato je potrebno
paziti na podlago (armatura, opaz), da ne pride do zmrzovanja,

betonsko povrsino pokrijemo s filcem oz kameno volno,

uporabimo opaze z dodatnim slojem izolacije

zabetonirane elemente in konstrukcije shranimo v zaprte prostore, ki jih lahko
ogrevamo (nadstreSnice, Sotori,...),

uporabimo toplotno izolirni dvojni opaz (slika 33; med opazema se nahaja topli
zrak). Da dosezemo doloceno stopnjo trdnosti betona, si pomagamo z

enacbami, ki nam povejo, koliks$na je lahko sproscanje toplote , izgubljene

toplote preko sten opaza itd.

Slika 33: Primer dvojnega opaza S segrevanjem betona s toplim zrakom

ogrevanje betona s pomocjo enosmernega toka preklopa elektrike na armaturo.
Pri tem moramo zagotoviti varnost in to tako, da transformator lo¢imo od
ostalega. Paziti moramo, da napetost ne preseze ve¢ kot 50 V, saj s tem
zagotovimo tako varnost ljudi in zas¢ito materiala. Ta ukrep se v Sloveniji
prakti¢no ne izvaja, je pa pogosta praksa v nekaterih drugih dezelah, npr.

Rusiji.
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» Betoniranje pri povisanih temperaturah (> 30°C)

povpreéne maksimalne temperature zraka v Ljubljani v obdobju 1960-2009
35

30

. e

20

15

—— povprec¢ne maksimalne
temperature

—— maksimalno povprecje
maks.temperatur

5 minimalno povprecje

maksimalne temperature

10

povpreéne maksimalne temperature (°C)

0 T T T T T T T T T T T

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec

meseci

Grafikon 3: Povpre¢ne maksimalne temperature zraka v Ljubljani v obdobju 1960-2009
(Vir podatkov: ARSO)

Nizke temperature zahtevajo uporabo sredstev, ki kraj$ajo ¢ase vezave, visoke temperatura pa
zahtevajo uporabo sredstev, ki upocasnijo ¢as vezave.

Meritve povprecne maksimalne temperature v zadnjih 50 letih v Ljubljani (grafikon 3) kazejo,
da je povprecna maksimalna temperatura 28,4°C, kar je za pripravo in nego betona
spremenljiva temperatura. V dolo¢enih obdobjih, kot je razvidno iz grafikona 3, se pojavijo
temperature, ki presegajo ve¢ kot 30°C in to od sredi junija do konca avgusta. V tem primeru
je potrebno uporabiti postopke za betoniranje v poletnem ¢asu. Poleg visoke temperature

okolice imamo opravka $e z neugodnimi vplivi zaradi nizke relativne vlaznosti zraka.

Znacilni pojavi, ki spremljajo betoniranje pri poviSanih temperaturah, so:
- potreba po vecjih koli¢inah vode v betonu,
- hitra sprememba konsistence betona in krajsi ¢as zacetka vezanja,
- hitro izparevanje vode preko odprtih povrSin vgrajevanja betona, kar povzroca
velike plasti¢ne skrcke (in s tem razpoke),

- zmanjSanje trdnosti betona.
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Ukrepi za zmanjsanje temperature svezega betona so:
- beton mora imeti dovolj nizko zacetno temperaturo (< 30°C),
- silos za cement termi¢no za$¢itimo, saj v poletnih ¢asih doseze cement
temperaturo v silosih tudi do 160°C,
- agregat zas¢itimo pred neposrednimi son¢nimi zarki (uporaba lahkih

nadstresnic) .

Ce zgoraj navedeni ukrepi ne zadostujejo, je potrebno:
- hladiti vodo ( 6°C),
- uporabiti drobljen led, ki ga damo v cisterno z vodo ali neposredno v mesalec
betona (takSen primer se je uporabljal v Iraku),

- izvajati betoniranje ponoc¢i ali zgodaj zjutra;.

7.2. Preprecevanje izgube pri mehanizaciji in opremi

Izgube pri mehanizaciji in opremi povezujemo z neizkori§¢enostjo teh resursov. Najpogoste;jsi
vzroki izgube pri mehanizaciji in opremi so:

- slabo oblikovan tehnoloski proces,

- neprimerno planiranje in slab razpored mehanizacije in opreme,

- nestrokovno upravljanje ter preobremenjenost mehanizacije in opreme,

- nekontinuirnost zasedenosti kapacitete.

7.2.1. Slabo oblikovan tehnoloski proces

V tocki 4.2. sem navedel oblikovanje tehnoloskih procesov grajenja na objektu Kristalna
palaca. Da bi priSlo do izboljsave terminskih planov, bi lahko vsa raznovrstna dela zemeljska
dela, armiranobetonska dela, tesarska dela in ostala dela izboljsati tako, da uvedem novejso
mehanizacijo, izboljsam transportne poti do samega gradbisca, izboljsam opazne sisteme itd.
Ob tem se je potrebno vprasati, Ce se pri izboljSavi terminskega plana povecajo tudi stroski
gradnje.

Smotrno bi bilo, da bi skrajsali trajanje projekta za 1 mesec, s ¢imer bi iz izkustvenih

primerih, stroske gradnje zmanjsali za =5 % do 10 % od same vrednosti gradnje.
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7.2.1.1. Predlog optimizacije gradbenih del na primeru Kristalna palace

S pomogjo kriti¢ne presoje obravnavanega projekta sem identificiral ukrepe, za katere sodim,

da bi lahko vodili k manj$anju ¢asa ob nespremenjenih stroskih.
» Zemeljska dela

Poglobitev izkopa za gradbene jaske in gradbene jame se je izvajal z bagrom CAT 325D, ki je
uporabljal ojaano bagrsko Zlico prostorninske kapacitete 0,66 m*, ki je namenjena za
izkopavanje in nakladanje materialov, kot so zemlja, ilovica, gramoz itd.. Za izbiro taksnega
nacin izkopavanja in uporabe Zlice se odlocimo zato, ker iz geotehni¢nega porocila sledi, da je
povrsinska plast do max. globine 3,1 m sestavljajo zameljen in zaglinjen prod in grusg,
tampon, ponekod Zelezje, pes¢ena glina z grus¢em, kosi opeke ipd. Do globine max. 3,5 m se
nato pojavijo plast zameljenega do pescenega proda. 10 m pod povrsjem se pojavi glina, nato
do globine =18 m pojavi zaglinjeni prod ipd. Do globine 30 m pa se pojavi prod rjave barve.
Za lico prostorninske kapacitete 0,66 m® moramo imeti rok z dolgim dosegom (6500 mm), ki
je zasnovano za uporabljanje izkopov, nakladanja in izkopov jarkov. Pri tem moramo vedeti,
da se sme uporabljati krak dolzine 2650 mm, ki je najprimernejSe za izkop jarkov, izkop jam
in za splo$na dela v gradbenisStvu. Paziti moramo, da je zlica namenjena za material

maksimalne gostote 1800 kg/m°.
e Kaksen je efektivni delovni ¢as bagra?
- Najprej izmerimo povrsino dvigalnih jaskov iz nacrta
A; = €10x2,80 Xx2=17,36 m? (1)

A;= @17+317+317+0,30 X €97 +2,50+1371+2,29 =200,81 m? 2)

- poglobitev dvigalnega jaska je 5,9 m
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Visia = €00,81+17,36 %59 =1287,203 m® (3)

- Ob uporabi Zlic s prostornino 0,66 m?, ki so jo uporabljali na gradbis¢u, mora

bager z njo zajeti N; — krat.

1287,21

N; = ———=1950, 32 = 1951 4)
0,66

- iz terminskega plana ugotovimo stevilo delovnih ure (Uy), Ki jih je opravil
bager (preglednica 8).

] Aktivnost D:Iuvqi Start Finish Wonth 1 Month 2
4 POGLOBITVE ZA DVIGALNE JASKE, AB DEL| 14d| Tue258.09 Wed 9.9.09
KN L " =h—-— |

Initials |Resource Name Group ‘ Work Detail [Qir 3, 2008

Aug [sep

G134 BAGER GOSENMICAR, <20T (0.6 stroj 355,82 h|Work | 10467h:  16,83h

Preglednica 8: Doloc¢anje $tevila delovnih ur bagra ( Vir podatkov: MS project)

U; = 104,67 +16,83 = 121,5 ur = 122 ur = 16 delovnih dni (5)

122 ur ni predvideno za izkop jame za dvigalni jasek, temvec tudi za priprave. Zato v
delovnih izra¢unih ne vzamemo 122 ur, ampak ocenimo, da je izklju¢no za izkop jaska
potrebno cca. 90 ur. V tej vrednosti so predvideni vsi premiki bagra iz ene lokacije na

drugo lokacijo, okvare na mehanizmu, ¢akalna doba za menjavo tovornjak - prekucnik

itd.
- Povprecna vrednost ¢asa, ki ga bager potrebuje z enim zajemom v humus in
nakladanje na tovornjak - prekucnik je.
z= 90ur 60 min =2,77 min/zajem (6)

1951
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V zgornjem ¢asu (Tz) upostevamo premik bagra, okvaro na mehanizma, ¢akalno dobo
itd.

90 ur .
Ti =—— =11,25 = 12 dni 7
lzkopa 8ur/ dan )

S tak$nim nac¢inom izkopa dvigalnega jaska je potrebnih 12 dni.

e Na kaksen nacin lahko pove¢amo produktivnost in s tem zmanj$amo ¢as izkopa

dvigalnega jaska?

V prej$njem primeru sem uporabljal Zlico prostornine 0,66 m®. Da bi zmanjsal &as izkopa
dvigalnega jaska, se lahko odlo¢imo za uporabo vecjo prostornine zlice. Povecal jo bom iz
0,66 m* na 1,16m°, pri katerem uporabljamo isti tip bagra CAT 325D.

Povrsino ter prostornino izkopa sem zZe dolo¢il.

- Stevilo zajemov bagra z Zlico N, dolo¢imo z izrazom s prostornino 1,16 m® (ki

so jo uporabljali na gradbiscu)

N, = 1287,21 = 1109,67 = 1110 (8)
116
- Dolzina 1 zajema je W = 2,77 min/zajem. Stevilo ur, ko bomo

uporabljali Zlico s prostornino 1,16 m?, je ob predpostavki 8 urnega delovnika

enako:
U, = % = 51,245 ur 51’545 =6,41 =7 dni 9
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Kot vidimo iz racuna (5) in (9), je razlika oc¢itna. Ob majhni spremembi pri kapaciteti Zlice se
pokaZejo precej$ne razlike ¢asa izkopa. Ze v majhni koli¢ini izkopa nekega materiala se nam
as zmanjsa za 5 dni. Ce bi bili izkopi vedji, bi se lahko ¢as zmanjsal tudi za 1 mesec.
Vprasanje je, zakaj se taksna ni uporabljala pri izkopu materiala za dvigalni jasek.

Velika verjetnost je, da Zlice s kapaciteto 1,16 m® ni bilo na razpolago in zato so morali

izvajati delo s Zlico prostornine 0,66 m®, kar je podaljsalo Cas izkopa.
» Armiranobetonska dela

Tehnoloski proces za armiranobetonska dela je sestavljen iz ve¢ vrst funkcij: rezanje,
krivljenje in vezanje armature, transport armature, priprava mesanice betona, transport betona
in vgraditev betona.

Za optimizacijo AB del se bom osredotocil na dobavo betona na gradbisée. V primeru dobave
betona imamo nekaj rezerve v ¢asu in v proizvodnji, pri ¢emer lahko to rezervo izkoristimo
tako, da pove¢amo dobavo iz iste betonarne. Ker sem v toc¢ki 3.2. (oblikovanje tehnoloskih
procesov grajenja = armiranobetonska dela) navedel, da bo dobava betona iz Crnug
zadovoljevalo potrebe za gradbisce, ne da bi se mi s tem ¢as gradnje podaljsal, lahko v

doloc¢enih primerih pove¢amo dobavo betona in s tem zmanj$amo trajanje te aktivnosti.

Kje in kako bi rezerve izkoristili? Z novo tovarno betona v Crnu¢ah so pridobili vegjo
zmogljivost pri pripravi, transporta in vgradnji transportnega betona. Njena dnevna max.
proizvodnija je = 2000 m?, tako bi mese¢no lahko proizvedli 26dni x 2000m® =52000m?/dan
kar pomeni letno 52000x12 = 624000m?/leto . O stevilki 624000 m*/ leto govorimo, ko
betonarna obratuje s polno kapaciteto.

Preglednica 9 prikazuje dejanske mesecne proizvedene koli¢ine betona v letu 2008 na

betonarni Crnuce.
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Mesec Skupaj IBK d.o.0.-zunanji kupci Delavnica flr_mli“é.e SCT d.d.-gradbiiéa SECTOR BETON
m’ m’ E m’ % m’ %
Januar 7426,01 485,40 6730,85 90.6 141,50 19
Februar G071 10 683.60 904570 60.7 5550 03
Marec 9041,50 754,80 2067,70 91.2 53,50 0,5
April 11486.60 580,65 {0515.00. 613 §4.60 (i)
Ma) 8553,79 1201,15 6788.00 79.4 135,00 1.6
Funij 685,40 51630 536,65 R4 14135 39
July 707160 680,20 6031,20 833 80,00 1.1
Avgust 366,50 04448 YU 1676 i
September 6970,58 941,50 5540,58 79.5 425,50 6,1
Oictober FO35 5§ §404 00 SEHG.60HA i85 59
November 722045 996,80 5502.80 76.1 508,00 7.0
Tiecember 451,03 31865 565658 §E A 560 i
Skupaj m3 93911,61 8940,60 8033765 85,5 2290,50 24

Preglednica 9: dejanska mesecna proizvodnja betona na izbrani betonarni (leto 2008)

Iz preglednice 9 so vidna podjetja, ki so naro¢ila beton za svoje potrebe. To so:

IBK — industrija betonskih konstrukcij: Izdeluje AB montazne hale ter razli¢ne

betonske izdelke: ograje New Jersey, protihrupne ograje itd.

Delavnica Crnuée: Izdelujejo nosilce za velike razpetine, razsiritev objekta v

Crnucah

SCT d.d. — gradbisca: Visoke gradnje (Stanovanjski objekti, industrijske hale,

trgovski objekti, Solski program)

Nizke gradnje (predori, ceste)

Sector Beton: Solastnik betonarne naroci beton za svoje gradbisce

12000,00
10000,00
8000,00
6000,00 1
4000,00
2000,00 1

m3

Letna proizvodnja betona 2008

7426,01

11496,00

9971,10((9941,50 8553,79

8937,75

6585,40[ 7071,60 6366,50f 6970,58

7229,45

3361,93

Grafikon 4: proizvodnja betona v letu 2008 po mesecih
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Ce primerjamo maksimalno moZno kapaciteto betonarne (624000 m*/letno) in dejansko
celotno proizvodnjo iz leta 2008 (93912 m®), vidimo, da je betonarna sposobna dobavljati

bistveno veéje kolic¢ine betona. kot so bile dejansko naro¢ene, za obravnavani primer.
» Tesarska dela

Opazevanje in tehnoloSka zasnova sta pomembna sestavna dela gradnje armiranobetonskih
konstrukcij. Izbira opaznega sistema bistveno vpliva tako na hitrost in u¢inkovitost izvajanja
gradbenih del, kakor tudi na kakovost izgotovljenega elementa.

Pred zacetkom gradnje je potrebno presoditi, kateri opazni sistemi so najbolj primerni za

obravnavan objekt. MoZni sistemi so:

- Klasicen lesen opaz, ki odpade zaradi visoke cene, neustrezne kakovosti

betonske povrsSine vgrajenega betona, velike porabe Casa in veliko odpadnega
materiala. Ta sistem je sicer izjemno prilagodljiv, zato se lahko uporabi za
opazevanje posameznih elementov, ne moremo pa ga uporabiti za opazanje

celotnega objekta.

- Opazne mize ustrezajo vsem Kriterijem, ki vplivajo na izbiro opaznega sistema
razen pri ploséi v kleti, ker imamo 3 kleti, Ki so s vseh §tirih strani zaprte z
armiranobetonskimi stenami in ne bi mogli spraviti opaznih miz v naslednjo
etazo. Pri opaZznih mizah je stroSek in poraba ¢asa manjsi kot pri predhodnem

opisanem elementu.

- Opazni sistem Dokaflex je ¢asovno najugodnej$a varianta . Je hiter in

fleksibilen opaz plosce za poljubne tlorise, nosilce in stropne obloge. Opaz
plosce lahko izdelamo celo brez izdelanega opaZznega nacrta, kot tudi brez
uporabe tra¢nega merilnega traku. Ti elementi se lahko poljubno ponovno
uporabijo in s tem se zmanjSajo stroski gradnje. TakSen sistem opazevanja se

bo uporabljal tudi na objektu Kristalna Palaca.
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S povecanjem povrsine opaznih elementov lahko z dolo¢enimi ukrepi skrajsamo trajanje te

dejavnosti. Ker se bo na gradbis¢u uporabljal opaz Dokaflex, bom uposteval sledee norme in

faktorje, kot jih predlaga proizvajalec opaznega sistema:

KRITERLJI FAKTOR VPLIVA OCENA POSAMEZNIH FAKTORJEV TOCKE
totke totke totke

velikost prostora = B0 m° 2 25 - 50 m? G < 25 m? 10

Geomterija / zapletenost enostavno 2 srednje B tezko 10

Konstrukcija 33 % |Povwriina za opaZevanje =1000 m? 1 1100 -1000 m2| 3 <100 m® 5

Ponavijanje / takti / serije = 10E 2 4 -9 10 = 3E 15

Potrebna betonska povrding brez 2 srednje 6 visoko 10

Opa?g:}?:tem Opazni sistem - metode  |velika povrSina| 2 meSano 8 roéno 15

Oprema gradbiiéa |RazpoloZljiva kapaciteta Ze| zadostno 2 omejena 8 nezadostno | 15

17 % Razmerje prostora in skladi| Gezmerno 2 zadostno 3] ozko 10

. Vodstvo dobro 2 povpre&je 6 neizkusen 10

Ose_t-:]ue na Kvaliteta osebja / vodstva dobro 2 srednje 6 slabo 10

gradbiscu 20 % — - -

Mot osebja / oprema optimalna 2 normalna B nezadostno | 10

Priprava na delo - |V pisamni dobro 2 srednje 6 brez 10

ukrepi 13 % Spremljajoce krmiljenje dobro 2 srednje B malo 10

Okvirni pogoji 7 % |Vreme / letni €asi / okolje ugodno 2 normalno 6 neugodno 10

Preglednica 10: Faktorji za opazni sistem Dokaflex

Sttock  Cas(ure) | SttoCk  cas{ure) | Sttock  &as(ure) | SttoCk  ¢&as(ure)
50 - 55 0,30-0,32 75 - 80 0.40-043 100 - 105 0,58 - 0,62 125 -130 0.85-093
55 - 60 0,32-0,33 80 - 85 0,43 - 0,46 105 - 110 0,62 - 0,67 130 - 135 0,83 -1,00
60 - 65 0,33-035 85 - 90 0,46 - 0,49 110 - 115 0.67-0.73 135 - 140 1.00- 1,07
65-70 0,35-0,38 90 - 95 0.49-053 115 - 120 073-0,79 140 - 145 1,07 - 1,17
70 -75 0,38 - 0,40 95 - 100 0.53-0,58 120 - 125 0,79 -0,85 145 - 150 1,17-1,25

Preglednica 11: Norme za opazni sistem Dokaflex

Za primerjavo bom uporabljal klasi¢ne lesene plosce (Bled plosce), kjer so dimenzije Bled

plos¢e napram Dokaflex elementov majhne in s tem bodo prisle faktorji do izraza. Za Bled

plos¢e bom vzel norme iz Giposs-a
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GNG-4.210:

Opazi armiranobetonskih plosc¢

| Matenrial Delo
‘ ine | opa
Postavka Opis deske | traml&i ! :‘.’:,22 i plolgz 3igniki | olje KV I PK
BLED | Bosanka| |
m’ m’ m | m kg kg ur ur
|
4211 |opaz ravnih betonskih plosé 0.008 | 0.002 0.05
(0,032)! (0,02)
podpiranje za 1 m' vidine 0,001 | 0.001 0.02
(0.005) (0,01)
— opazenje | 0.40 | 0.40
— razopaZenje 0.18
— &l&cenje 0,11
4.212 |opaz ravnih betonskih plosé ‘
z opaznimii ploséami Bled 0.002 0,02 0,05 | 0.05
(0.02)

Preglednica 12: norme in faktorji za opazni sistem Bled plosc¢e

V slede¢em primeru izrac¢una bom skusal z dolo¢enimi potezami skrajSati ¢as opazevanja

plosce, ki se nahaja v kletnem prostoru objekta Kristalna palaca:
o Stevilo potrebnih delavcev za tesarska dela v primeru uporabe Bled plo3¢
- Povrsine ploice, ki jo je potrebno opazati je 2481,31 m?

- Normativ za sestavljanje opaze z Bled plos¢ami, ¢e upostevamo podatke 1z

preglednice 12, znasa:
0,40 + 0,40 + 0,18 + 0,11 = 1,09 ur / m? (10)

W v W

Pri opazanju, razopazanju in ¢is€enju sta potrebna dva tesarska delavca (KV in
PK)

- Opravljane ure za opazanje, razopazanje in ¢is¢enje znasa :

2481,32 m? x 1,09 ur / m? = 2704,64 ur (11)
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- Upostevam, da mora biti opazersko delo opravljeno v 3 mesecih (kar pomeni,
da je potrebno izvesti vsak mesec (2704,64 ur)/ (3 mes.) = 901,55 ur/mesec) in
da ima mesec 20 delovnih dni, kar pomeni, da je na dan potrebno za sestavo

opaza:

~901,55ur

Tsestavo opaza = — =45,10ur / dan 12
10 00 =0 i (12)

- Stevilo delavcev,potrebnih za opaZenje, razopaZenje in ¢iscenje bled plos¢ je

torej:

Naelavcev = Asur/dan _ 5,64 delavcev = 6 delavcev (13)
8ur/ dan

Uposteval sem zakonsko dolo¢enih 8 urni delovnik in s tem sem dobil 6
delavcev. 1z normativa (preglednica 12) vidimo, da potrebujemo pri
sestavljanju opaza kvalificirane in polkvalificirane delavce. Delo bomo tore;j

izvajali s 3 PK in 3 KV delavci.
o Stevilo potrebnih delavcev za tesarska dela v primeru uporabe Dokaflex opaZev
- Povrsina plosce je enaka, kot je navedeno zgoraj
- Potrebne ure dela za Dokaflex opaz dolo¢imo s pomocjo tabel, ki jih daje na
razpolago proizvajalec opaznega sistema. Potrebno $tevilo ur dolo¢imo na

podlagi podatkov o zahtevnosti objekta, geometriji opazevanja, povrsini

opazevanja, opaznih sistemih, osebju na gradbiscu, pripravi del, vremenu itd.
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KRITERLJI FAKTOR VPLIVA OCENA POSAMEZNIH FAKTORJEV TOCKE
totke totke totke
velikost prostora > 50 m? 2 25-50 m? 6 <26 m? 10 2
Geomterija / zapletenost enostavno 2 srednje 6 tezko 10 6
Konstrukcija 33 % Povriina za opaZevanje »>1000 m? 1 100 - 1000 m? 3 <100 m? 5 1
Ponavljanje / takfi / serije = 10E 2 4-9E 10 <3E 15 10
Potrebna betonska povriina brez 2 srednje 6 visoko 10 10
Opazni sistem 100 %  |OpaZni sistem - metode velika povrsina 2 mesano g reéno 15 2
RazpoloZljiva kapaciteta Zerjava zadostno 2 amejena 8 nezadostno 15 2
Oprema gradbiséa 17 % ) ) .
Razmerje prostora in skladis¢a tezmerno 2 zadostno 6 ozko 10 2
Vodstvo dobro 2 povpretje 6 neizkusen 10 2
Osebie na grﬂ?dbiééu 2 Kvaliteta osebja / vodstva dobro 2 srednje 6 slabo 10 2
’ Mot osebja / oprema optimalna 2 normalna 6 nezadostno 10 2
Priprava na delo - " pisarni dobro 2 srednje 6 brez 10 2
ukrepi 13 % Spremljajote krmiljenje dobro 2 srednje 6 malo 10 6
Okvirni pogoji 7 % reme / letni £asi / okolje ugodno 2 nermalno 6 neugodno 10 6
= 55

§t. tock ¢as (ure) §t. tock ¢as (ure) §t. tock ¢as (ure) §t. tock ¢as (ure)
50 -55 0,30-0.232 75-80 0,40-043 100 - 105 0,58 -062 125-130 0.85-093
55 - 60 0,32-0233 80-85 0,43-046 105 -110 0,62 -067 130 -135 093-100
60 - 65 0,33-0235 85-90 0,46 -049 110 - 115 0,67-073 135-140 1.00-107
65-70 0,35-0238 90 -95 0,49 -053 115-120 0,73-079 140 - 145 1.07-117
70-75 038-040 95 -100 053-058 120 -125 079-085 145 - 150 117-125

Preglednica 13: Dolocevanje Casa za opazerska dela v primeru uporabe Dokaflex sistema

Tocke sem dolo¢il tako, da sem ocenil vrednosti za posamezne faktorje vpliva.
Kot vemo, je prostor velik = 2500 m?, kar je ve¢ kot 50 m?. Sama geometrija
prostora je srednje zapleteno, saj na dolo¢enih prostorih potrebna detajlna
Studija.

PovrSina opaZevanja je 2481,31 mZ. Ponavlja se v ve¢ etazah. V kleti je
predvidena garaZzna hisa, tako da bo beton viden in zato sem dal visoki faktor.
Vsa opazerska dela za plosco se bo izvajalo z Zerjavom. 3 Zerjava na gradbiscu
bosta zadostovala za potrebe dela. VVodstvo, kvaliteta osebja je ustrezno
usposobljeno (na ravni dobrega), kar pomeni da bo gradnja kvalitetna. Mo¢
osebja je vidna iz plana. Vremenske razmere so v jesenskem obdobju
normalna, kar omogoca opazevanja plosce.

S pomodjo tevilo tock dolo¢im &as, za potrebno sestavo 1 m? opaza, ki mi bo
pomagalo pri izra¢unu Stevilo delavcev na gradbi$¢u in zmanjSevanju Casa

opazevanja.
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- Izberemo opaz vecjih dimenzij, kar Dokaflex sistem omogoca in nato

izraCunam Stevilo ur za potrebe opazevanja, razopazevanja in ¢iS¢enja

Dokaflex norma ——> N = 0,33 ur/ m?

2481,31 m? x 0,33 ur / m? = 818,83 ur (14)
- Izvajanje tesarskih del z opazem Dokaflex s 6-imi delavci bo trajalo

_ 818,83 ur
48 ur / dan

L 6 delavcev x 8 ur/dan =48 ur/dan

o Casovna razlika med Bled plo$¢o in Dokaflex z uporabo 6-ih tesarjev

= 17,06 dni = 18 dnl (15)

2704,64 ur - 818,83 ur = 1885,81 ur (16)
% = 39,29 dni = 40 dni (skraj$anje trajanja tesarskih del pri 6
delavcih)

Sistema imata razli¢ne dimenzije osnovnih elementov. Sistem Dokaflex z dimenzijo max.
2,50 m x 5,00 m in Bled plosco z dimenzijo max. 0,50 m x 3,00 m vodita k bistveno
drugacni porabi casa. Vidimo lahko, da je razlika trajanja tesarskih del pri upostevanju 6
delavcev vec kot 1 mesec, kar lahko v gradbenistvu pomeni zelo veliko.

Ocitna razlika nastane zato, da se Bled plosce postavljajo ro¢no, kar pripomore K podalj$anju
trajanja aktivnosti. Nadalje ta sistem razpolaga z manj$imi povr$inami opaznih plosc, kar
pomeni, da je potrebna vecja Stevilo opazev in s tem se ponovno poveca ¢as gradnje.

Opozoriti velja, da velja ta izsledek za obravnavani primer in ga ne moremo posplositi.
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7.2.1.2. Neprimerno planiranje in slab razpored mehanizacije in opreme

Velikokrat se zgodi, da pride do situacije, ko je potrebno imeti dobro planirano in razporejeno
mehanizacijo in opremo na gradbis¢u. V dolocenih obdobjih in primerih pride do povecanega
povprasevanja in v taksni situaciji je potrebno imeti dober plan mehanizacije. VVzroki za slab

razpored mehanizacije in opreme je sledec:

- najem vozil (v dolocenih primerih ni zadosti mehanizacije na gradbiscu, S tem
smo primorani najeti vecjo Stevilo vozil, a ni mogoce, saj strojni park ne
razpolaga s toliks$no Stevilo vozil),

- vremenski vplivi,

- najem gradbenega stroja, Ki je specializiran le za doloceno vrsto dela,

- okvara stroja, ni planiranega rezervnega stroja,

- prekoracditev predvidenega Casa gradbenega stroja na gradbiséu (npr.
predvideno 500 ur na gradbiscu, dejanska potreba po gradbenem stroju je 600
ur). Nepravilna priprava plana pred zac¢etkom gradnje,

- Neprimerna mehanizacija (potreben za gradbisée 10 — 15 T prekucnik,
posredujejo nam 5 — 10 T prekucnik),

- strokovna usposobljenost strojnika (operaterja).

Vsi naSteti vzroki najveckrat povzro€ijo podaljSevanje terminskega plana in s tem

povecevanje stroSke gradnje.

Da se izognemo podaljSevanju terminskega plana in povecanju stroSkov gradnje, zaradi slabih
razporedov mehanizacije, se osredoto¢imo na plan, ki ga pripravi gradbisce in obrat za
mehanizacijo. Pripravi se letni plan ali trimese¢ni plan. V obeh primerih morata biti plana
med seboj usklajena.

Primer plana, ki se uporablja za ¢asovno razporeditev mehanizacije, je prikazan na grafikonih
5in6.
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Grafikon 5: Letni plan za mehanizacijo - bager (Vir podatkov: SCT d.d.)
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Grafikon 6: Letni plan za mehanizacijo - greder (Vir podatkov: SCT d.d.)

Da lahko izbolj$amo oz optimiziramo terminski plan in zmanj$amo stroske gradnje, se lahko

posluzujemo naslednjih ukrepov:

- povecamo kapacitete mehanizacije,

- plan mehanizacije uskladimo z letnim ¢asom ,

- zmanjSamo lastne produktivne cene mehanizacije,

- uporabljamo mehanizacijo z manj$o uporabo goriva in manjso obrabo opreme,
- uporabljamo sodobnej$o, tehnolosko dovrseno opremo oz mehanizacijo,

- povecamo produktivnost delovne sile itd.

S pomocjo primerjave dveh tovornjakov prekucnikov, ki bosta imela razli¢no prostornino

kesona, bom analiziral strosek prevoza materiala.
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Za tovornjak 5 — 10 t predpostavljam, da prevaza maksimalno koli¢ino materiala (zemljina)

10 t.

10t _ 10000 kg
16,6 KN/m* 1660 kg/m®

= 6,024 m*=6,00 m® (17)

Za tovornjak10 — 15 t predpostavljam, da prevaza maksimalno koli¢ino materiala (zemljina)
15t.

15t _ 15000kg
16,6 KN/m® 1660 kg/m®

= 9,036 m*=9,00 m® (18)

Tako sem dobil primerjavo med tovornjakom - prekucnikom MAN 5 - 10 t in tovornjakom -
prekucnikom MAN 10 — 15 t, ki ima maksimalno nosilnost materiala od 6,024 m® do 9,04 m*
pri prostorninski tezi y = 16,6 kN/m®.

V nadaljevanju bom dolocil stroSek prevoza materiala, ki se bo pridobil pri poglobitvi

dvigalnega jaska na objekta Kristalna palaca, za obe vrsti tovornjakov.
o Tovornjak - prekucnik MAN5-10t
Iz izraza (17) dobimo prostornino kesona tovornjaka, ki lahko odvozi koli¢ino materiala ~ 6

m?. Za poglobitev dvigalnega jaska tovornjak potrebuje 36,16 h, kar je vidno iz preglednice

terminskega plana

POGLOBITVE ZA DVIGALNE JASKE, AB DELA ZA DVIG. JASKE stroj 36,13 | work 1548n  2085h
- Cena odvoza materiala je: 22 €/h
- Poglobitev dvigalnega jaska zahteva izkop koliCine : 1287,203 m®

- Stevilo odvozov izkopanega materiala s tovornjak - prekucnik MAN je
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1287,203m*

o5 =21453=215 (19)

- Strosek koli¢ine izkopanega materiala z odvozom

215 x 22 €/h=4730 € (20)

4730 € predstavlja strosek za odvoz materiala, ki ga opravimo s tovornjakom - prekucnik
MAN5-10t.

o Tovornjak - prekucnik MAN 10 - 15t
|z izraza (18) dobimo prostornino kesona tovornjaka, ki lahko odvozi materiala ~ 9 m®. Za

poglobitev dvigalnega jaska tovornjak potrebuje 36,16 h, kar je vidno iz preglednice

terminskega plana.

Cena odvoza materiala je: 29 €/h
- Poglobitev dvigalnega jaska zahteva izkop koli¢ine: 1287,203 m®

- Stevilo odvozov izkopanega materiala s tovornjak — prekucnik MAN je

1287,203m?
9m?

=143,02 = 143 (21)
- Strosek koli¢ine izkopanega materiala z odvozom

143 x 29 €/h = 4147 € (21)

4147 € predstavlja strosek, za odvoz materiala, ki ga opravimo s tovornjak - prekucnik MAN
10-15t.
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Pri primerjavi dveh gradbene mehanizacije razli¢ne kapacitete, v tem primeru tovornjak
prekucnik, je razlika vidna v strosku odvoza izkopanega materiala, ki znasa 4730 € — 4174 € =
556 € in razliko v stevilu potrebnih odvozov izkopanega materiala, ki znasa 215 — 143 = 72.

S takim nacinom izracuna, kjer lahko primerjamo dolocene koli¢ine, Si pomagamo pri
skrajSevanju terminskega plana in zmanjsevanju stroskov. 72 dodatnih odvozov predstavlja
priblizno 1 dan in pol dela veé¢ v primeru, da bi uporabljali tovornjak - prekucnik 5 —10 T, kar
bi pri vecjih koli¢inah izkopa predstavljalo tudi do 10 kratno povecanje stroskov in ¢asa

gradnje.

7.2.2. lzguba zaradi komunikacije med gradbi$¢em in vodstvom

V tocki 7.2.1.2. sem navedel problematiko neprimerno planiranje in slab razpored
mehanizacije in opreme, kar lahko primerjam s slabo komunikacijo med gradbis¢em in
obratom. Ustrezna komunikacija znotraj podjetja pripomore k dobri realizaciji poslovanja,
izboljSevanju podjetja ter optimizaciji ¢asa gradnje. Iz vidika operative je klju¢nega pomena,
da med gradbid¢em in obratom poteka hitro in usklajeno komuniciranje. Ce je obves¢anje
(npr. glede spremembe plana) dolgotrajno, se avtomati¢no poveca ¢as gradnje, s tem pa tudi
povecajo stroski gradnje.

Zato bom navedel potek komunikacij, ki naj bi pripomoglo k boljSemu obvladovanju znotraj
podjetja. Vemo, da so znotraj vsakega podjetja vzpostavljene komunikacijske poti, po katerih
se izmenjujejo informacije in podatki. Predpisane komunikacijske poti so dokumentirane v
organizacijskih predpisih in dolo¢ajo povezavo med organizacijskimi enotami. Komuniciranje

z (vsemi) zaposlenimi poteka pisno. Obicajno uporablja vodstvo:
- pisna obvestila o poslovanju druzbe in o pomembnejsih dogodkih, povezanih s
poslovanjem druzbe,
- pisna navodila in obvestila o vseh nevarnostih, ki grozijo in o vseh ukrepih, Ki
naj bi jih izvajali delavci za preprecitev te nevarnosti.

Najbolj razsirjene oblike komuniciranja znotraj podjetja so:

- razsirjeni sestanki upravnega odbora



Kumali¢, E. 2009. Optimizacija ¢asovnega poteka in tehnologije gradnje — izbrani primer trgovsko -
poslovnega objekta. 82
Dipl. nal. — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek. za gradbenistvo, Operativna smer.

- konference direktorjev
- kolegiji pri izvr$nih direktorjih podrocij in direktorjih programov
- proizvodni sestanki z direktorji projektov in ostalimi sodelujo¢imi

- sestanki na gradbisc¢ih in v skupinah

Da postane komunikacija u¢inkovita, mora imeti podjetje dolo¢ene ukrepe, Ki jih uporabi v
primeru pojava neskladnosti med navodili in dejansko izvedbo. Z uporabo ukrepov lahko
pride do izboljsav v komuniciranju in drugih procesih, saj z njihovo implementacijo
odpravimo vzroke za nastale probleme ali neskladnosti kjerkoli v poslovnem procesu ter
preprecimo, da bi se problemi ali neskladnosti ponovili.

Iz slike 33 je vidna organizacijska shema poslovnega sistema SCT, pri katerem je kljuéni
poudarek na nacinu, kako poteka komunikacija med vodstvi funkcijskih enot in vodstvi
odvisnih druzb. Vidimo da je glavni nosilec Upravni odbor, ki je odgovoren za vodenje
druzbe in poslovnega sistema kot celote. Nacrtuje vizijo in strategijo druzbe, sprejema
politike delovanja na posameznih podroc¢jih, med katerimi sta tudi politika kakovosti in
politika ravnanja z okoljem. Odgovoren je tudi za vzpostavitev organizacije poslovnega
sistema, komuniciranje z odjemalci itd. Na naslednjem nivoju so funkcijske enote, ki jih
vodijo izvrsni direktorji za posamezna podro¢ja kot so nizke gradnje (NG), visoke gradnje
(VG), inozemstvo (INO), Zeleznice (ZEL)..., pri katerem nosi odgovornost politike za svoje
podrocje dela, za vodenje svojih podro¢jih delovanja in nenehno izboljSevanje sistemov
vodenja kakovosti in ravnanja z okoljem in drugih sistemov vodenja.

Za komuniciranje med gradbis¢em in podjetjem je klju¢nega pomena tehnicni sektor, ki se

ukvarja z razvojem, nacrtovanjem, inzenirskim projektiranjem in varstvom pri delu:

e Razvoj: - ¢lanstvo v gradbeni tehnoloski platformi
- koordinacija in program razvojnih projektov

- strokovna podpora pri pridobivanju certifikatov

e Nacrtovanje: - kalkulacije
- plan in tehnologija
- ponudbe
- TEE (tehno-ekonomski elaborat)
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e Inzenirsko projektiranje: - projektiranje alternativnih resitev
- virtualna gradnja (raunalniske simulacije)
e Varstvo pri delu: - Elaborat in predpisovanje pravil VPD
- Nadzor na terenu
- Zapis ugotovitev in ukrepov
SCT d.d.
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Slika 34: Organizacijska shema poslovnega sistema SCT (vir podatkov: SCT d.d., 2009)

Za uspesSen operativen potek dela na gradbi$cu je najbolj pomembna komunikacija med

gradbiS¢em in obrati (betonarna, Zelezokrivnica, strojni park, centralno skladisce), medtem ko

je komunikacija z vodstvom podjetja pomembna na nivoju celotnega projekta

Zaklju¢imo lahko, da izguba zaradi slabe komunikacije med gradbis¢em in vodstvom podjetja

ni kljuénega pomena in zaradi nje ne more priti do bistvenega povecanja ¢asa gradnje in

stroskov.
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7.2.3. lzguba pri delu

Clovek je glavni nosilec proizvodnje in najpomembne;jsi proizvodni faktor za vedanje
produktivnosti proizvodnje. Z izboljsavo varnosti in zdravja pri delu lahko podjetjem prinese
ekonomske koristi, v nasprotnem primeru, kot so nezgode in poklicne bolezni, pa podjetjem
povzrocijo visoke stroske. Informacije o prihodnjih u¢inkih odlocitev in njihovo dojemanje,
po moznosti izrazene v denarju, pomagajo delodajalcem pri odlo¢anju. UCinkovit nacin je
denimo priprava finan¢nih ali ekonomskih ocen in podaja realisticnega pregleda skupnih
stroskov nezgod in koristi njihovega prepre¢evanja.

Preprecevanje nezgode pri delu, poklicnih poSkodb in bolezni ne le zmanjSuje stroske, temvec
tudi izboljSuje poslovno uspesnost gradbis¢a. Varnost in zdravje pri delu lahko vplivata na

poslovno uspesnost podjetja na Stevilne nacine, na primer:

- zdravi delavci so bolj produktivni in lahko proizvajajo bolj kakovostno

- manjSe Stevilo nezgod pri delu pomeni manj bolniskih dopustov. Posledica tega

so nato niZji stroski in manjse Stevilo prekinitev proizvodnih procesov,

- oprema in delovno okolje, ¢im bolj prilagojena potrebam delovnega procesa in
dobro vzdrZevanje, povecujeta produktivnost, izboljSujeta kakovost in

zmanjSujeta Stevilo zdravstvenih in varnostnih tveganj

- zmanjSanje Stevilo poSkodb in bolezni pomeni manj $kode in manjsSa tveganja

za obveznosti.
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Grafikon 7: Ukrepi, povezani z varnostjo in zdravjem, proti izgubi ¢asa ter stroSkov na

gradbiscu

7.2.5. Izguba pri materialu in energiji

Material in energija sta pomembna dejavnika pri optimizaciji terminskega plana in pri
stroskih gradnje. Zato morata biti predmet zanimanja vsakega organizatorja, saj si mora
prizadevati za njuno racionalno rabo.

Najpogostejsi vzroki proizvodnih izgub, ki so povezane z materialom in energijo, so:

- uporaba neustrezne mehanizacije in opreme

- visok kalo zaradi manj uporabnih oblik embalaze

- prevelike zaloge ali nevestna manipulacija z materialom

- slaba kontrola in neizkori$¢anje ostankov

- uporaba neustrezne tehnologije in prave tehnologije ob nepravem ¢asu

- neustrezen razpored in lokacija energetskih virov
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Najvaznejsa nalog konstruktorjev in tehnologov je izdelati proizvode oz. materiale s ¢im manj
surovinami. Zato mora biti le-ta izbran v taki obliki in s takimi lastnostmi, da nastane pri
proizvodnji najmanjSi mozni odpadek, da se porabi za proizvodnjo ¢im manj energije in je
obdelava najmanjsa in najhitrejsa.

Glavni prihranek osnovnega materiala je pri pripravi postopkov izdelave. Za druge prihranke,
kot je energija, pa prinasajo modernizacija tehnologije ter racionalizacija pri delu.

Pri energiji je potrebno predvsem preuciti izbor optimalne energije za doloceno vrsto dela. So
doloceni pogoji, pri katerih lahko ohranimo ¢as in stroSek gradnje, lahko pa tudi optimiziramo
oba pogoja.

Nacelno velja, da je elektrika relativno cenejsa in tudi ekolosko prijaznejsi vir od derivatov
nafte, zato jo je treba uporabiti, kjer koli je to mogoce. Izjema so longitudinalno ali
povrsinsko razvle¢ena gradbena dela, predvsem zemeljska, gradnja prometnic in pod, kje so
edina moznost stroji, ki jih poganjajo motorji z notranjim izgorevanjem. Za ogrevanje
konstrukecij in prostorov je vselej potrebno prouciti uporabo (zemeljskega) plina, ki je pogosto
konkurenéen vsem drugim virom energije in ekolosko spremenljiv energent. (Rodosek, 1998)

Minimalizacije izgube materiala in energije na izbranem primeru nisem obravnaval.
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8.0 ZAKLJUCEK

Izvajanje gradbenih del je ena od stroSkovno najbolj potratnih faz gradbenega projekta. Zato
je izjemno pomembno, da pred zacetkom projekta natan¢no preucimo, kakSne so moznosti
optimizacije potrebne mehanizacije, opreme in tehnologije, saj lahko s tem dosezemo vecjo
produktivnost in stroSkovno ucinkovitost projekta, pa tudi doseganje zastavljenega ¢asovnega

roka.

V diplomskem delu prikazujem nekatere moznosti optimizacije Casa gradnje, predvsem s
pomocjo Studija tehnologije gradnje in organizacije gradbisca za izbrani primer trgovsko
poslovnega objekta. Posvetil sem se zlasti izbiri tezke mehanizacije za odvoz izkopanega
materiala ter vrsti opaznega sistema. Rezultati kazejo, da lahko pravilna izbira tako
mehanizacije kot opaznega sistema prihrani precej Casa. Prihranek Casa je lahko dragocen
zaradi morebitnih kasnejSih zapletov pri gradnji, ki bi sicer vodili k prekoracenju

pogodbenega roka.

Za optimalni potek del je koristno upoStevati, ¢e je to mozno, da je smotrno zaceti projekt
tako, da se izognemo izvajanju vecjih koli¢in betonskih del v zimskem ¢asu. S tem pridobimo
na Casu, saj poteka betoniranje pri nizkih temperaturah po€asneje, pa tudi finan¢no, ker se

zaradi hitrejSe gradnje zmanjSajo rezijski stroSki gradbisca.

Nadalje Zelim poudariti, da se poleg vseh analiz, Studij in ra¢unov, ki se opravljajo v fazi
priprave na gradnjo ter kasneje na gradbis¢u, ne sme zanemariti izkusen;j ¢loveka na
gradbiScu. Teoreti¢ne osnove in razna priporoc€ila so gotovo kristen pripomocek in se
uporabljajo kot pomo¢ pri delu, v dolo¢enih primerih pa se resitve dolo¢ijo in izvedejo kar na
osnovi predhodnih izkuSenj, kar velja $e zlasti pri reSevanju teko¢ih problemov, ki jih je

potrebno resiti hitro, ter organizaciji gradbisca.
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PRILOGA A:

Graficni prikaz temperature v Ljubljani za obdobje 1960 — 2009

> STEVILO DNI Z TEMPERATURE ZRAKA V LJUBLJANI V OBDOBJU

1960-2009

mesec Max >30 | Max >25
Jan. 0 0
Feb. 0 0
Mar. 0 0
Apr. 0 1
Maj. 0 6
Jun. 3 13
Jul. 6 21
Avg. 6 18
Sep. 0 6
Okt. 0 0
Nov. 0 0
Dec. 0 0

Stevilo dni z povpreéno maksimalno temperaturo v Ljubljani v obdobju
1960 - 2009
25

——max>30 —— max>25

20 /N
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mesec Min <5°C | Min <0°C | Min <- 5°C
Jan. 30 23 10
Feb. 27 18 6
Mar. 25 10 1
Apr. 14 2 0
Maj. 2 0 0
Jun. 0 0 0
Jul. 0 0 0
Avg. 0 0 0
Sep. 1 0 0
Okt. 10 2 0
Nov. 22 9 1
Dec. 29 20 7

Stevilo dni z minimalno temperaturo v Ljubljani

35

30 ——min< 5°C ——min< 0°C min<- 5°C
S 20
2 15

10 \ 7 7/
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> POVPRECNE MAKSIMALNE TEMPERATURA ZRAKA V LJUBLJANI V
OBDOBJU 1960 - 2009

Povpre¢na maksimalna temperatura zraka

mesec pov. Max Max Min
Jan. 2,654 8,6 -2,7
Feb. 6,118 12,2 0,2
Mar. 10,988 16,2 5,6
Apr. 15,83 21,4 13,1
Maj. 21,032 25,3 17
Jun. 24,26 29,9 21,8
Jul. 26,58 30,2 23,9
Avg. 26,034 31,7 21,9
Sep. 21,528 24,9 17,6
Okt. 15,858 19,2 10,4
Nov. 8,553061 14 41
Dec. 3,042857 7,5 -1,2
povprecéje| 1523796 | 20,09167 10,975

ksimalne temperature

povpreéne ma
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10
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> POVPRECNE MINIMALNE TEMPERATURA ZRAKA V LJUBLJANI V
OBDOBJU 1960 - 2009

Povpreéne minimalne temperature zraka

mesec pov.od Min. | Max Min
Jan. -3,15 1,60 -9,60
Feb. -1,87 3,30 -7,00
Mar. 1,36 5,30 -3,00
Apr. 5,17 8,50 2,70
Ma,. 9,54 12,10 7,00
Jun. 13,05 17,40 | 10,30
Jul. 14,57 17,20 | 12,20
Avg. 14,42 17,70 | 11,60
Sep. 11,05 14,10 7,90
Okt. 7,07 10,80 2,80
Nov. 2,32 6,30 -2,90
Dec. -1,85 2,30 -5,80
povprecje 5.99 9.72 | 218

povpreéne minimalne temperature zraka v Ljubljani v obdobju 1960 - 2009
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> POVPRECNE DNEVNE TEMPERATURE V LJUBLJANI V OBDOBJU 1960 -

2009
Povpreéne dnevne temperature zraka v Ljubljani
mesec pov. dnevna Max. Min.
Jan. -0,40 12 -15,5
Feb. 1,81 115 -12,2
Mar. 5,96 17,2 -9,9
Apr. 10,36 19,6 0,1
Maj. 15,23 25,5 3
Jun. 18,56 28,4 7,6
Jul. 20,45 28,3 91
Avg. 19,77 28,1 9,9
Sep. 15,59 23,3 59
Okt. 10,76 20,3 0,7
Nov. 5,16 18,6 -8,3
Dec. 0,46 14,7 -12,6
Povpreéne T. 10,37 20,625 -1,85
povpreéne dnevne temperature v Ljubljani v obdobju 1960-2009
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PRILOGA B:

Terminski plan za objekt Kristalna palac¢a — Ljubljana
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PRILOGA C:

Shema organizacije gradbiSc¢a za objekt Kristalna palaca - Ljubljana
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