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Sazetak: Montazni naCin gradnje smatra se najrazvijenijim oblikom industrijskog gradenja.
Kod montaznog gradenja elementi se najéeSCe proizvode u stacionarnom pogonu po
industrijskim nacelima i zatim se transportiraju na gradiliSte gdje se montiraju i finaliziraju u
gotov objekt. Nezainteresiranost ili nerazumijevanje graditelja, loSa druStvena percepcija,
nedovoljna ulaganja u istrazivanja i razvoj montaznog gradenja identificirani su kao najveci
razlozi nedovoljne primjene takve gradnje, medutim, unato¢ navedenom, montazno gradenje
sve se vise primjenjuje u cijelom svijetu.

Kljuéne rije¢i: montazno gradenje, montazni sustavi gradenja, montazni elementi, sredstva
za montazu.

PREFABRICATED BUILDING IN THE CONTEXT OF PAST
AND PRESENT

Abstract: The prefabricated construction method is considered the most advanced form of
industrial construction. In prefabricated construction, elements are usually produced in a
stationary plant according to industrial principles and then transported to the construction
site, where they are assembled and finalized into a finished structure. Lack of builders'
interest and understanding, poor public perception, insufficient investment in research and
development of prefabricated construction have been identified as the main reasons for the
insufficient application of such type of construction. However, prefabricated construction is
nevertheless increasingly applied throughout the world.

Keywords: prefabricated building, prefabricated construction systems, prefabricated
elements, assembly tools.
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1. Uvod

Pod montaznim (prefabriciranim) nacinom gradenja podrazumijeva se izvodenje
gradevinskih objekata gotovim gradevinskim (prefabriciranim) elementima, koji su prethodno
proizvedeni i montiraju se na Zeljeno mjesto [1]. Montazno gradenje predstavlja najrazvijeniji
oblik industrijskog gradenja [2]. lako je prisutno u svim granama gradevinarstva ipak je
najprisutnije u visokogradnji [1]. Objekti pri montaznom gradenju nastaju sastavljanjem od
prethodno proizvedenih krupnih gradevinskih elemenata [1], tj. elementi se najCeSce
proizvode u stacionarnom pogonu po industrijskim nacelima i transportiraju na gradiliSte gdje
se produktivnim metodama i sredstvima montiraju i finaliziraju oblikovanjem u gotov objekt
[2]. Rjedi slu€aj je da se proizvodnja organizira na gradiliStu, radi uStede u transportu, ali se
tada gubi na kvaliteti i industrijskoj tehnologiji [1]. Materijalni resursi, ekoloSki prihvatljiva
proizvodnja i najmodernija tehnoloSka oprema i materijali omogucuju osuvremenijivanje
montaznih gradevina te je montazno gradenje sve viSe rasprostranjeno u cijelom svijetu i sve
se viSe primjenjuje [3]. Nezainteresiranost ili nerazumijevanje graditelja, neadekvatna politika
banaka, loSa druStvena percepcija, nedovoljna ulaganja u istraZivanja i razvoj montaznog
gradenja identificirani su kao najvecéi razlozi nedovoljne primjene takve gradnje [4].

2. Povijest montaznog gradenja
Gradenje gotovim elementima nije novo, tj. u najstarije doba gradevinski su elementi

pripremani na nalazistu (kameni blokovi u kamenolomima), zatim prevozeni i ugradivani u
piramide i hramove [5] (Slika 1).

Slika 1.Gradenje piramide [6]

Oko 43. godine prije Krista Rimljani su koristili montazne elemente za brzu i uCinkovitu
izgradnju svojih tvrdava u novoosvojenoj Britaniji. U 16. stoljecu drveni dijelovi Nonsuch
House izradeni su i oslikani u Nizozemskoj, te tada sastavljeni u Londonu. Oslikani su iz
razloga Sto se htio posti¢i dojam cigle i kamena (Slika 2).

Slika 2. Nonsuch House [7]
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Od 1624. godine jednostavne montazne kuce su transportirane brodovima u nova
naselja u britanskim kolonijama. Montaznim nacinom gradenja 1851. Crystal Palace
zavrSena je za manje od Sest mjeseci. Crystal Palace sastavljena je u Hyde Parku u
Londonu od lijevano-Zeljeznih montaznih elemenata [8](Slika 3).

Slika 3. Crystal Palace [9]

Od 18. do 19 stolje¢a gradene su montazne drvene zgrade za smjeStaj vojnika u
Engleskoj, Njemackoj i Austriji, te za smjeStaj kolonijalne uprave u britanskim kolonijama.
Godine 1838. prvi put je organizirana industrijska proizvodnja elemenata od cementa, a
1849. industrijska proizvodnja armiranobetonskih elemenata, kada je francuski vrtlar J.
Monier (1823.-1906.) izradio razli¢ito oblikovane posude za cvijece (Slika 4).

]
]

Slika 4. J. Monierove posude za cvije¢e pojaane armiranim betonom [10]

Godine 1852. proizveden je prvi montazni nosac u obliku slova , T za valjaoni¢ku halu u
Njemackoj. Za svjetsku izlozbu 1889. Gustav Eiffel projektirao je priviemeni toranj da bi
predstavljao izlaz s izlozbe, sastavljen od montaznih zeljeznih elemenata. Danas je to jedna

Slika 5. Eiffelov toranj [11]

Krajem 19. i pocetkom 20. stoljeca sve se viSe primjenjuju montazni elementi: nosiva
konstrukcija nad kasinom u Biarritzu (1891.), prvi velikopovrsinski betonski krovni elementi
(Brooklyn, SAD, 1900.), prednapregnuti betonski krovovi i tavanice (sistem Lund, 1905.),
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armiranobetonska reSetkasta konstrukcija (sistem Visintini, 1906.), prva lijepliena drvena
konstrukcija (1910.), prve montazne stambene zgrade u Europi (1918.), serijska proizvodnja
nosaca od prednapregnutog armiranog betona za tavanice i krovove (sistem Hoyer, 1937.),
montazni armiranobetonski nosaci za most (raspon 33 m, 1938.) i za hangar u blizini Rima
(raspon 36 m, 1939.), montazni most preko rijeke Marne (raspon 78 m, 1942.)[5]. Godine
1950-ih Buckminster Fuller [12](Slika 6) opisao je ideju industrijskog nacina gradenja cijelih
visekatnih zgrada koje je moguée transportirati iz tvornice na gradiliste s pomocéu velikih
cepelina. Naime, suvremeno drustvo i posljedi¢no tomu suvremeni zahtjevi u gradevinarstvu
nametnuli su potrebu uvodenja industrijskih metoda u procese gradenja i primjenu
montaznog nacina gradnje kod izgradnje gradevina [2].

Slika 6. Ideja transporta zgrada s pomocu cepelina[13]

R. Camus (1953) ostvario je u Francuskoj ideju o gradnji stambenih zgrada od prethodno
izradenih elemenata koji se na gradilistu samo montiraju [5].

3. Montazni sustavi gradenja

Pod pojmom montaznog sustava podrazumijevaju se gradevine nastale kao rezultat
montaznog gradenja. S obzirom na razliCite autore postoji veliki broj podjela montaznih
sustava gradenja, a one se odnose na: konstrukciju, upotrijebliene materijale, teZine
montaznih elemenata, postotak montaznosti, mjesto proizvodnje, namjenu objekta i
Lotvorenost” sustava [1].

Montazni sustavi s obzirom na konstrukciju su velikoplodni sustavi s popre¢nim i
uzduznim nosivim zidovima (Slika 7), skeletni sustavi s okvirnim konstrukcijama stup greda,
odnosno stup plo¢a (Slika 8), prostorni sustavi s elementima kutija (Slika 9) i mjeSoviti
sustavi — kombinacija prethodno navedenih sustava.

VelikoploSni sustavi konstruirani su iz plo€astih montaznih elemenata koji su visine kata i
duZzine prostorije, ali mogu biti i trakasti, to je uobiCajeno kod lakih sustava ili kod stijena i
pokrova industrijskih hala [1]. VelikoploSni sustavi s popre¢nim i uzduznim nosivim zidovima
imaju visok stupanj produktivnosti i montaznosti [2] i zbog toga su najvise zastupljeni [1].
Njihov nedostatak je Sto daju uniformna rjeSenja vanjskog izgleda zgrade te su prostori
definirani nosivim zidnim elementima [2].

Nasuprot velikoploSnim sustavima skeletni su sustavi vrlo fleksibilni jer prostor
ograniCava samo stropna plo€a oslonjena na stupove. Konstruktivni sustav je stup i ploc¢a,
odnosno stup i greda kao okvir i stropna plo€a. S obzirom na to da zidovi nisu nosivi, mogu
biti lagani i od svih raspolozivih materijala te je skeletni sustav vrlo prilagodljiv. Takoder,
seizmicka stabilnost ovih objekata je vrlo dobra [14].

Prostorni montazni sustavi sastoje se iz jezgri koje slaganjem u cjelinu daju gradevini
konacni oblik. Odlikuju se visokim stupnjem montaznosti (95%) jer se najveéi dio radova
obavi u proizvodnom pogonu u tvornici. Vrijeme trajanja montaze na gradiliStu je vrlo kratko,
ali sustav zahtjeva skupu i teSku mehanizaciju u procesu proizvodnje i montaZze.
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MjeSoviti sustavi su kombinacija velikoploSnih, skeletnih i prostornih pa mogu biti skeleti
koji nose prostorne jezgre, zatim velikoplodni sustavi koji se mjestimiéno kombiniraju sa
skeletom, prostorni sustavi Cije su jezgre skeletne ili skeletni sustavi koji fasadne stijene
zatvaraju velikoploSnim elementima, itd.

Slika 8. Skeletna kuca [14]

Slika 9. Prostorni montazni sustav [16]

Sustavi s obzirom na upotrijebljene materijale mogu biti od: teSkih betona, lakih betona,
opekarskih proizvoda, drva i drvenih preradevina, metala i umjetnih materijala. Najveci broj
montaznih sustava proizvodi se iz betona radi Siroke palete svojstava betona koji je pogodan
za oblikovanje, prefabrikaciju, te vrlo dobre prilagodbe s drugim materijalima (Slika 10).

Slika 10.Montazni sustav od betona[17]

Montazni sustavi od glinenih opekarskih proizvoda (Slika 11) sa svim svojim
prednostima preuzimaju vodec¢u ulogu u stambenoj izgradnii.

Slika 11. MontaZzni sustav od opekarskih proizvoda[18]
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Montazni sustavi od drva (Slika 12) su najstariji postupak montaznog gradenja. Drvo kao
materijal najlakSe se obraduje, lako prenosi i spaja, dobar je nosivi element i toplinski
izolator, no slabo je za toplinsku akumulaciju i neotporno je na vatru [1].

LREERLL L)

Slika 12.Montazni sustav od drva [19]

Metal se u montaznom nacinu gradenja naj¢eSce rabi kao nosivi skelet stambenih i
industrijskih objekata (Slika 13). Studija slu¢aja provedena na osmokatnoj stambenoj zgradi
pokazala je da celi€ni montazni sustav ima do 78% manju masu u usporedbi s
tradicionalnom betonskom konstrukcijom [20]. Nedostaci kao neotpornost na koroziju i
utjecaj visokih temperatura, tj. pozara, primjenom odgovarajuéih mjera zastite mogu se svesti
na najmanju mogucu mjeru [14].

Slika 13. Montazni sustav od metala [21]

U sustavu montaznog nacina gradenja razni umjetni materijali nalaze svoje mjesto, a to
su plo€e od iverice i drugih preradevina, ploe gipsa pojatane armiranim vlaknima stakla,
plastike (Slika 14).

Slika 14. Montazna kuca od reciklirane plastike u Velikoj Britaniji [22]

S obzirom na tezinu montazne sustave mozemo podijeliti na: lake, s elementima tezine
do 3 t, srednje tesSke, s elementima teZine od 3 do 7 t i teSke, s elementima teZine preko 7 t
[2]. Razvojem mehaniziranih sredstava za dizanje i transport mijenjale su se granice tezZine.

Begi¢, H. 68



Broj 17, lipanj 2019.

MontaZno gradenje u kontekstu proSlosti i sadasnjosti ( 7

Osim toga, podjela montaznih sustava po teZini nije precizna s obzirom na male elemente od
teSkih materijala i velike elemente od laganih materijala [1].

MontaZzne sustave s obzirom na postotak montaznosti [2], moZemo svrstati u grupu:
polumontaznih sustava gradenja, kod kojih se manje od 50% izvodi na gradilistu od gotovih
montaznih elemenata (razni polumontazni stropovi), a ostalo se izvodi tradicionalnim
metodama; montaznisustavi kod kojih je zastupljena montaznost 50 do 90%; to su uobicajeni
montazni sustavi, kod kojih se osim montaze samo maniji dio radova izvodi na gradiliStu;
totalne montaZe, kada se viSe od 90% radova na objektu izvodi od gotovih prefabriciranih
elemenata, a samo neznatan dio izvodi se tradicionalnom tehnologijom na gradiliStu.

S obzirom na mjesto proizvodnje montaznih elemenata, sustave mozemo podijeliti na:
sustave poligona, gdje se proizvodnja organizira na poligonu, gradiliStu, na dohvat toranjske
dizalice, radi uStede u transportu [2], ali se gubi na kvaliteti i industrijskoj tehnologiji [1],
stacionirane sustave, kada se montazni elementi proizvode u stalnim visoko
opremljenim  proizvodnim pogonima (tvornicama) te su na industrijski nacin
potpuno finalno dovrSeni [2]. Kod ovih sustava postoje troSkovi transporta gotovih
gradevinskih elemenata, ali se mnogo vise postize industrijskom tehnologijom proizvodnje
[1]. Koji ¢e od ova dva navedena sustava imati prednost u odredenoj situaciji ovisi o
ekonomskim i drugim razlozima [1].

Najrasprostranjeniji su, s obzirom na namjenu, stambeni montazni sustavi koji postaju u
svijetu medusobno sve sli¢niji jer postupno jedni od drugih preuzimaju poboljSanja koja se
ocCituju u oblikovanju, tehnologiji i rjeSenjima pojedinih detalja. Privredne zgrade i dvorane
danas se rijetko grade tradicionalnim nacinom jer takvi objekti pripadaju opsegom vecim
gradevinama. MontaZni mostovi su ekonomski isplativiji jer se izbjegavaju skele i oplate, $to
je znacajna stavka troSkova. Takoder, istovremeno se u tvornici izraduje gornja konstrukcija
mosta i donja konstrukcija na gradilistu. Sto se ti¢e montaznih sustava za objekte
niskogradnje najCeSce se radi o pojedinacnoj primjeni ili serijskoj proizvodnji samo pojedinih
elemenata (Zeljeznicki pragovi od betona, elektro stupovi, elementi za ogradivanje gradevnih
jama, rubnjaci, kanalizacijske cijevi, Sahtovi, i dr.) [1].

Montazni sustavi su, s obzirom na ,otvorenost®, otvoreni i zatvoreni. Otvoreni sustavi
podrazumijevaju izvodenje raznih objekata iste namjene sa serijski proizvedenim montaznim
elementima te su stoga povoljniji i vanjski im je izgled raznolik. Zatvoreni sustavi
podrazumijevaju primjenu montaznih elemenata za objekte koji su projektirani samo po tom
sustavu [1].

4. Prednosti i nedostatci montaznog gradenja

Montazni nacin gradenja ima svoje prednosti, ali i nedostatke. Prednosti su sljedece:

¢ montazni gradevinski elementi mogu se proizvoditi pri optimalnim uvjetima tehnike,
tehnologije, klime i produktivnosti;

e postiZze se bolje iskoriStavanje materijala, smanjuju se gubici i otpad;

e omogucéen je neprekidan rad tijjekom godine, manji temperaturni utjecaj na rad
konstrukcije;

e montaZa elemenata preteZno suhim postupkom te se objekt moZe odmah Kkoristiti;

e smanjuje se tezak fiziCki rad, kadar je stalan, radnik brzo stje€e kvalifikaciju;

e brze gradenje, smanjenje troSkova, . jeftinije gradenje [1].

Prednosti su prefabrikacije promatrane kroz osobitosti industrijskog nacina gradenja:

ubrzan proces proizvodnje, tj. skraceno ukupno vrijeme gradenja;

povecana produktivnost, jeftinija proizvodnja i poboljSana kvaliteta;

smanjen napor radnika,;
kontinuirana proizvodnja tijekom cijele godine;
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e smanjenje zivog ljudskog rada, uvodenjem vecCeg stupnja mehanizacije i
automatizacije te tako postizanje vece brzine i efikasnosti proizvodnje;

e prenoSenje radova s gradevine u proizvodne pogone uz znatno
povoljnije uvjete rada nego na gradiliStu;

e organizacija proizvodnje u veéim serijama, $&to omogucava uporabu
najsuvremenijihn sredstava rada te se tako postize veéa produktivnost, bolja
kvaliteta, nizi troSkovi izrade [2].

Osim navedenog, istraZivanja pokazuju da montazna gradnja donosi ekoloske,
ekonomske i socijalne prednosti, tj. montaZna bi gradnja mogla doprinijeti odrzivoj izgradnji u
gusto naseljenim urbanim podruc¢jima [23]. Takoder, montazna gradnja smatra se
najucinkovitiom za smanjenje otpada u kontekstu gradnje [24], te za postizanje
produktivnosti, smanjenje radnih zahtjeva i poboljSanje radnih uvjeta [25]. Kao prednosti
montazne gradnje pred tradicionalnom gradnjom isti¢e se da je takva gradnja brza, potrebna
je manja aktivnost investitora te je bolja izolacija vanjskih zidova 3to utjeCe na manju
potroSnju toplinske energije [26]. IstraZivanjem kojim se Zeljelo utvrditi energetska
ucinkovitost (hladenje, grijanje, rasvjeta) pojedine montazne jedinice utvrdio se znatan
utjecaj umjetne rasvjete na ukupnu potro3nju energije kod onih jedinica u kojima vanjsko
dnevno svjetlo nije bilo dobro iskoriSteno [27]. Prekrivanje montaznih gradevina
retroreflektirajuéim materijalima (posebice juzni i istoCni zid) moze smanjiti unutarnju
temperaturu i do 7°C. Cesto samo jedna od spomenutih prednosti moZe biti dovoljna za
primjenu montazne gradnje [28]. Tako, npr., u industrijski razvijenim zemljama pomanjkanje
kvalificiranih gradevinskih radnika, a u zemljama s hladnom klimom bolje iskoriStavanje
kratke gradevinske sezone mozZze biti u prilog montaznoj gradnji [5].

Nedostaci montaznog nacina gradenja su velika poCetna ulaganja, troSkovi transporta
gradevinskih elemenata, veliki broj spojeva i uniformiranost, tj. tipizaciju objekata[1].
Medutim, treba imati u vidu da dizajn montazne gradevine ima znacajnu ulogu pri odluci
kupca [4].

JoS neki od nedostataka montaznog gradenja su ogranieni asortiman i fleksibilnost u
proizvodnji, velika pocCetna investicijska ulaganja u opremu i sredstva rada, nuznost
organiziranja velikih serija, specijalizirana radna snaga i potreba za organiziranom
pripremom rada, koja mora predvidjeti sve aktivnosti i sredstva rada jer proizvodnja ne trpi
improvizacije [5].

Bez obzira na navedene nedostatke industrijalizacija gradenja u$la je u sve pore
gradevinarstva, a montazno gradenje kao njen najproduktivniji dio postaje nesto bez ¢ega se
suvremeno gradenje ne moze zamisliti [1]. Naime, u usporedbi s tradicionalnim gradenjem,
prema nekim izvorima, ¢ak je za 40% smanjeno vrijeme izgradnje objekta. Osim toga,
rezultati istrazivanja provedenih u Velikoj Britaniji i Brazilu pokazuju da napredak u
montaznoj gradnji doprinosi i tradicionalnom nacinu gradenja [29]. Sveukupno gledajuéi,
montazna gradnja ima brojne prednosti u odnosu na tradicionalne nacine gradnje.

5. Zakljuéak

Prije odluke o gradenju kuce, ali i drugih objekata, trebalo bi razmisliti graditi montazno ili
tradicionalno. Naime, postoje brojne prednosti, ali i nedostaci i jednoga i drugoga nacina
gradnje. Mi éemo se zadrzati na prednostima takvog nacina gradenja, koje su:

industrijska proizvodnja,

organizacija proizvodnje u vecim serijama,

komponente su visokoserijske, tj. spremne za ugradivanje,
bolja je kontrola kvalitete materijala,

ubrzan proces proizvodnje, tj. skraceno vrijeme gradenja,
povecana produktivnost,

jeftinija proizvodnja,
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poboljSana kvaliteta,

smanjena upotreba skela i oplata na gradilistu,

smanjeni napor radnika i poboljSanje radnih uvjeta,

smanjenje angaziranja radne snage na gradilistu,

objekt se moze odmah Koristiti,

kontinuirana proizvodnja tijekom cijele godine,

maniji je otpad materijala i uSteda s obzirom na potroSnju toplinske energije.

Samo jedna od spomenutih prednosti moZze biti dovoljna za primjenu montazne gradnje. lako
su brojne prednosti montazne gradnje, montazna gradnja jo$ uvijek nije tako popularna kao
tradicionalna gradnja zbog ograni¢enosti u dizajniranju te se Cesto koristi kao privremeno
stanovanje nakon prirodnih katastrofa ili kao privremeno stanovanje za radnike. Medutim,
danas se mogu dizajnirati montazne gradevine jednako kvalitetno kao i tradicionalne i
predstavljati luksuzno mjesto za stanovanje [31]. Izbor montaznih gotovih kuéa prije je bio
relativno skroman i oblik kuce je bio takav da se na prvi pogled vidjelo da se radi o
montaznoj kuci. Danas viSe nije tako jer proizvodaéi montaznih kuca raspolazu brojnim
tipskim i oglednim ku¢ama Ciji se projekti u dogovoru s proizvodacem mogu promijeniti i
prilagoditi kupcu [26]. Nije zanemarivo $to je takva gradnja brza i jeftinija te ¢e navedeni
razlozi zasigurno doprinijeti vecoj primjeni takvog nacina gradnje koji je u svijetu veC uvelike
zastupljen.
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