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Sazetak:

Naslov rada: Analiza promjene cijena dijela gradevinskog materijala pri izgradnji viSeobiteljske gradevine
Autor rada: Tomislav Soka¢

Mentor: Doc. dr. sc. Danko Markovinovi¢

Namjera ovog rada je prikazati koliki je utjecaj promjene cijene gradevinskog materijala na trziStu
na troSkove gradnje i na sudionike u gradnji te u tom kontekstu dodatno naglasiti izrazitu vaznost
dobre organizacije gradenja u vremenima u kojima se pogreske i neorganizacija skupo naplaéuju.

Posljednjih nekoliko godina svjedoci smo vrlo naglih i ucestalih promjena cijena gradevinskih
materijala. Najces¢e se radi o porastima cijena. Takve nagle promjene osim S$to utjecu na same
troSkove gradnje 1 povecavaju kona¢nu cijenu koStanja nekog projekta samom investitoru, takoder
imaju veliki utjecaj na ostale sudionike u gradnji s naglaskom na izvodace. Izvoda¢ se mora
prilagoditi dinamikom gradnje i planiranjem i vodenjem projekta da bi isti izvr§io u najkracem
vremenskom roku koriste¢i minimum resursa uz najjeftiniju cijenu. U radu ¢e se konkretnim
izratunom troSkova gradnje uracunavajuci najzastupljenije materijale u stambenoj gradnji (beton,
opeka, armatura i polistiren) prikazati razlika u cijeni izgradnje viseobiteljske stambene zgrade po

sadas$njim cijenama materijala i cijenama od prije godinu dana.

Kljuéne rije€i: organizacija gradenja, cijena materijala, troSkovi, planiranje i pracenje projekata.



Summary:

Title: Analysis of changes in the price of construction material during the construction of a multi-apartment
building

Author: Tomislav Sokac¢

Mentor: Doc. dr. sc. Danko Markovinovié

The purpose of this paper is to show the impact of changes in the price of construction materials on
the market on construction costs and participants in construction and in this context further emphasize
the importance of good construction organization in times when mistakes and disorganization are

expensive.

In the last few years, we have witnessed very sudden and frequent changes in the prices of
construction materials. These are most often price increases. Such sudden changes, in addition to
affecting the construction costs themselves and increasing the final cost of a project to the investor,
also have a great impact on other participants in the construction with an emphasis on contractors.
The contractor must adapt the dynamics of construction and planning and management of the project
to complete it in the shortest possible time using a minimum of resources at the cheapest price. In
this paper, we will show a specific difference in the cost of construction of a residential building in
Varazdin at current material prices and prices from a year ago, by calculating the construction costs,
taking into account the most common materials in housing construction (concrete, brick,

reinforcement steel, extruded and expanded polystyrene).

Key words: construction organization, material prices, costs, project planning and monitoring.
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Popis koristenih kratica:

m — metar

mm — milimetar

mm? — milimetar kvadratni
m? — metar kvadratni

m? — metar kubi¢ni

h — sat

kn — kuna (hrvatska nov¢ana valuta)
A.B. — armirani beton

XPS — ekstrudirani polistiren
EPS — ekspandirani polistiren
H.l. — hidroizolacija

A [W/mK]- toplinska vodljivost
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1. UvOoD

Od prapovijesti, ¢ovjek je trazio stalnu zaStitu od prirodnih sila i grabezljivaca, a
pronalazio ju je u prirodnim zaklonima — pe¢inama. Pecine je ogradivao obrambenim zidovima
izradenim od kamenja i granja zbog dodatne zastite. Medutim, poceo je i s gradnjom nastambi
od drveta, Siblja i koza zivotinja. Prve takve nastambe izradene ljudskom rukom otkrivene su
blizu Nice u Francuskoj. Potjecu iz 450 - 380 tisuca g. pr. Kr. Izradene od §iblja, okruzena
ve¢im i manjim kamenim blokovima. U pecini u blizini pronadeni su ostaci nastambe sli¢ne
Satoru koju su pokrivale koze Zivotinja. Pretece koliba pojavile su se pocetkom srednjeg
kamenog doba, a izgradene su od drvene konstrukcije koju je pokrivalo Siblje i grane drveca

umjesto koza zivotinja [1].

Najstarije znanosti poznato naselja iz kojeg se formirao grad je Jerihon (Izrael). Razvio
se na podrucju Palestine oko 10 tisuc¢a g. pr. Kr. U njemu su Zivjeli lovci srednjeg kamenog
doba, a gradska zajednica razvila se oko 8000 g. pr. Kr. kada su i izgradene velike kamene
zidine koje su okruzivale naselje. Zidine su dodatno branile kamene kule. U gradu je u to
vrijeme zivjelo izmedu 2 1 3 tisuée osoba. U okolici naselja arheoloSkim su iskapanjima

otkriveni kanali za navodnjavanje, dokazi obrade polja i uzgoja raznih zitarica [1].

Od drevnih egipatskih piramida do slozenih rimskih cestovnih mreza do Kineskog zida,
ljudi su dugo nastojali izgraditi znacajne strukture kako bi pokazali naSu dominaciju na planeti.
Svi ti nevjerojatni podvizi nisu mogli biti moguc¢i bez vjeStog poznavanja osnovnih nacela

fizike 1 matematike, a graditeljstvo se smatra jednom od najstarijih inZenjerskih disciplina.

Opeka je jedan od najdugovjecnijih 1 najjacih gradevinskih materijala, a koristila se od
oko 4000. g. pr. Kr. Zra¢no susene cigle, poznate i kao blatne opeke, imaju povijest stariju od

pecene opeke i imaju dodatni sastojak mehanickog veziva, poput slame.

U pocetku radene su od zemlje ili blata gline i susSile su se na suncu sve dok nisu bile
dovoljno ¢vrste za upotrebu. Najstarije otkrivene cigle, izvorno izradene od oblikovanog blata,
a datiraju prije 7500. g. pr. Kr., pronadene su u Tell Aswadu, u gornjem podrucju Tigrisa i u
jugoistocnoj Anadoliji blizu Diyarbakira [16]. Juznoazijski stanovnici Mehrgarha takoder su

gradili kuce od opeke, a najstariji ostaci ku¢a potjecu iz 7000-3300 g.pr.Kr [17].

Drugi noviji nalazi, datirani izmedu 7.000 i 6.395 g. pr. Kr., potjeu iz Jerihona
(danjas$nji Izrael), Catalhdyiika (Turka), staroegipatske utvrde Buhen i drevni gradovi u dolini
1



Inda Mohenjo-daro, Harappa, [18] i Mchrgarh (Pakistan) [19]. Keramicka ili peCena opeka

koristena je ve¢ 3000. g. pr. Kr. u ranim gradovima u dolini Inda, poput Kalibangana. [20].

U Kini se opeka koristila u neolitiku oko 4400. g. pr. Kr. u Chengtoushanu, u naselju
kulture Daxi. [21] Ove su cigle izradene od crvene gline, peCene sa svih strana na iznad 600 °
C 1 koristene su kao podovi za kuce. Do razdoblja Qujialing (3300. pr. Kr.), opeka se koristila
za izgradnju cesta i za temelje. [21] Priru¢nik Yingzao Fashia, objavljen 1103. u vrijeme

dinastije Song, opisuje tadasnji postupak izrade opeke [22].

Prve civilizacije diljem Sredozemlja prihvatile su upotrebu opeke. Rimske legije

koristile su mobilne peci, velike peéi za ciglu, ali Zigosanje cigle s peCatom legije [23].

Tijekom ranog srednjeg vijeka upotreba opeke u gradevinarstvu postala je popularna u
sjevernoj Europi u kojoj je unesena iz sjeverozapadne Italije. Goticka cigla koristila se na
mjestima koja nisu imala autohtone izvore stijena. Ovaj je stil evoluirao u ciglanu renesansu
jer su se stilske promjene povezane s talijanskom renesansom prosirile na sjever Europe, §to je

dovelo do usvajanja renesansnih elemenata u zidane zgrade.

Proizvodnja opeke masovno se povecala s pocetkom industrijske revolucije. Zbog
brzine 1 ekonomicnosti, cigle su se sve vise preferirale kao gradevinski materijal nego kamen,
¢ak 1 na podrucjima gdje je kamen bio lako dostupan. U to je vrijeme u Londonu odabrana

prometne nesrece [24].

Potraznja za visokom izgradnjom poslovnih zgrada na prijelazu u 20. stoljec¢e dovela je
do mnogo vece upotrebe lijevanog i kovanog Zeljeza, a kasnije i Celika i betona. Uporaba opeke
uglavnom je ostala ograni¢ena na male do srednje velike zgrade, budu¢i da Celik 1 beton ostaju

vrhunski materijali za visokogradnju [25].

Najznacajnije svojstvo o¢vrslog betona je njegova cvrstoc¢a. Beton ima relativno veliku
cvrstocu na pritisak, ali jako malu na zatezanje (iznosi oko 10% ¢vrstoce na pritisak), te beton

uvek gubi nosivost na zatezanje, ¢ak i1 kada je aksijalno pritisnut [12].

RjeSenje ovog problema je postavljanje celika (armature) u zonama zatezanja
betonskog elementa, tzv armiranje betona. Armiranje betona se izvodi Celi¢nim Sipkama,
mrezama zavarenih Sipki ili fiber vlaknima, pa nastaje armirani beton. Beton takoder moZe biti
prednapregnut ¢elicnim kablovima unutar presjeka betonskog elementa ili izvan, pa nastaju

elementi koji mogu savladati vece raspone.



Najve¢i utjecaj na Cvrstou betona ima vodocementni faktor svjeze mjeSavine
(voda/cement), sastav mjeSavine, kvaliteta ugradnje svezeg betona, kao i njega betona u ranom
periodu oc¢vrSéavanja. Ako su ostali faktori isti, beton sa nizim vodocementnim faktorom ima

vecu ¢vrstocu nego onaj s vec¢im vodocementnim faktorom.

Za dobivanje betona glavni sastojak je cement. Cement je vezivo, tvar koja se koristi
za konstrukciju koja se stvrdnjava i prianja na druge materijale kako bi ih povezala. Cement
pomijesan s finim agregatom daje mort, a s pijeskom i Sljunkom, proizvodi beton. Beton je
najcesce koriSteni materijal koji postoji i stoji na 2. mjestu (iza vode) kao najzastupljeniji resurs

planeta. [29]

Cementi koji se koriste u gradevinarstvu obi¢no su anorganski, ¢esto na bazi vapna ili
kalcijevog silikata, koji se mogu okarakterizirati kao ne-hidraulicki ili hidrauli¢ki, ovisno o
sposobnosti cementa da se postavi u prisutnosti vode. Ne-hidrauli¢ki cement se ne koristi u

mokrim uvjetima ili pod vodom.

Hidrauli¢ki cementi (npr. Portland cement) koriste se u mokrim uvjetima ili pod vodom.
Kemijski proces hidraulickog cementa pronasli su stari Rimljani koji su koristili vulkanski

pepeo (pozzolana) s dodanim vapnom (kalcijevim oksidom).

Drvo se od davnina koristi u gradevinarstvu. Kao prirodni materijal, koji se jednostavno

moze obradivati danas kao 1 u proSlosti jedan je od najbitnijih elemenata u gradevinarstvu.

Nekada su se citave kuce pravile od drveta. Danas, kada se traga za Sto jednostavnijim,
jeftinijim 1 brZzim reSenjima 1 u gradevinarstvo su uvedeni 1 brojni umjetni materijali, drvo je 1

dalje nezamenjljivo u odredenim slu¢ajevima kao $to su krovne konstrukcije.

Razvojem tehnologije drvo je djelomi¢no zamenjeno u gradevinarstvu. Ipak, drvo je

bilo 1 ostalo vazan materijal u gradevinarstvu.

Do kraja 19. st, brodovi su bili napravljeni od drveta, ali i danas je ostalo vrlo vazna
sirovina u brodogradnji. U ove svrhe narocito mnogo se koristi drvo brijesta, jer je vrlo otporno

na vlagu. Brijest se prije pojave olovnih cijevi koristio za cjevovode.

U Sjevernoj Americi, ali 1 na ¢itavom engleskom govornom podrucju, drvo je bio
izuzetno vazan gradevinski materijal te Cak u engleskom jeziku postoje dvije vrste
gradevinskog drva. To je drvo koje se obi¢no koristi u gradevinarstvu, naziva se engl. lumber,
a taj pojam obicno oznacava oborena, pala stabla, dok se pojmom engl. timber oznacavaju

ispiljene daske spremne za koristenje.



U srednjovekovnoj Europi, najviSe se upotrebljavalo hrastovo drvo za sve drvene
konstrukcije, ukljucujuéi zidove, vrata, podove i1 grede. Danas se koristi vrlo Siroka paleta

drvenih proizvoda.

Bez graditeljstva nema razvoja gospodarstva, zato se i smatra jednim od glavnih grana
gospodarstva i poluga razvoja svake zemlje. Graditeljstvo bi trebalo biti jedna od grana na
kojoj ¢e se temeljiti izlaz iz krize uzrokovane pandemijom te je zato jako vazno sprijeciti
daljnji rast cijena gradevinskih materijala. U poglavlju 2 se daje pregled poslovnih procesa
organizacije gradenja. Poglavlje 3 obuhvaca pregled tehnicke dokumentacije i materijala
koriStenih za izgradnju predmetne gradevine. Stvarni porast cijene gradevinskih matrijala te
koliki je utjecaj poskupljenja materijala na cijenu viseobiteljske kuce prikazano je u

eksperimentalnom dijelu rada u poglavlju 4.



2. ORGANIZACIJA GRADENJA

Organizacija gradenja je profesionalna usluga koja koristi specijalizirane tehnike
upravljanja projektima za nadziranje planiranja, projektiranja i izgradnje projekta, od njegova
pocetka do kraja. Svrha upravljanja izgradnjom je kontrolirati vrijeme / isporuku projekta,
troskove i1 kvalitetu Sto se ponekad naziva i trokut za upravljanje projektom ili “trostruka

ogranicenja" [2].

Svaki gradevinski proizvodni proces je podvrgnut nekom organizacijskom redoslijedu
odredenim zakonom. Graditeljstvo je jedna od prvih grana ljudske djelatnosti u kojoj je vidljivo
organizirano izvodenje radova (piramide, arene, hramovi, sustavi za navodnjavanje i1 drugo). |

kroz povijest i u suvremenom drustvu, graditeljstvo ¢ini znacajan segment gospodarstva.

Podruc¢je graditeljstva obuhvacéa razlicite aktivnosti vezane za realizaciju novih
objekata te rekonstrukciju, adaptaciju i odrzavanje postoje¢ih. Za svaki od navedenih
segmenata graditeljstva, nuzno je organizirati potrebne aktivnosti. U tu svrhu izraduje se
projekt organizacije gradenja koji ukljucuje tehnicku dokumentaciju, te analizu ulaganja s

ciljem smanjenja ukupnih troskova realizacije objekta.

2.1. GRADEVINSKI POSLOVNI SUSTAVI

Gradevinski poslovni sustav je organizacija safinjena od stalne strukture potrebne za
uspjesno fukncioniranje. Karakteristike svakog poslovnog sustava su: op¢i ciljevi i specifiéni
ciljevi [12].

Gradevinski poslovni sustav funkcionira na osnovi projekata. Organizacijska struktura
je stalna dok se mijenja broj i vrsta projekata. Nacin organizacije i upravljanja uvjetovan je

brojnoscu i sloZzenoséu projekata.

Gradevinarstvo je vrlo kompleksan poslovni proces sa nizom specifiCnosti i
karakteristika koje uvelike utjeCu na organizaciju gradenja. Neke od karakteristika su:
unikatnost proizvodnje, rad na otvorenom, stati¢ni proizvod — pokretni timovi, gradevinska
regulativa, znatan udio ljudskog rada, razliCitosti 1 velike koli¢ine potrebnih materijala i

tehnika...



Tipovi gradevinske proizvodnje dijele se na: pojedina¢nu proizvodnju, serijsku
proizvodnju i masovnu proizvodnju. Pojedina¢nu proizvodnju Kkarakterizira visok udio
troskova pripremnih radova, neustaljeni procesi, koriStenje univerzalnih radnika i strojeva te
samim time i niza produktivnost. Kod serijske proizvodnje postoji periodicko ponavljanje
procesa za $to se koriste specijalizirani radnici te se na taj na¢in povecava produktivnost, dok
kod masovne proizvodnje postoji periodicko ponavljanje procesa za $to se Kkoriste

specijalizirani radnici te se na taj nacin povecava produktivnost.

Oko 7% svjetske radno sposobne populacije zaposleno je u gradevinskoj industriji koja
je jedan od najvecih sektora svjetskog gospodarstva [14]. Godisnje se potrosi oko 10 bilijuna
dolara na gradevinske radove i popratni materijal, medutim gradevinska industrija je suocena
s niskom produktivnos¢u. Produktivnost radne snage u graditeljstvu godinama biljezi rast od

samo jedan posto godisnje Sto je viSestruko manje od rasta produktivnosti globalne ekonomije

13].

Proizvod gradevinske proizvodnje je funkcionalna gradevina s opremom koju €ini niz

isporuka 1 produkata gradevinske proizvodnje u jednu cjelinu.

2.2. VRSTE PROJEKATA I ORGANIZACIJA GRADENJA

Projekt je skup povezanih aktivnosti koje je potrebno obaviti da bi se isporucila
gradevina u odredenom vremenskom razdoblju na nain predviden glavnim projektom
odnosno zadanim ciljem. Karakterizira ga plansko izvrSenje 1 niz pojedina¢nih radova do
konacne isporuke projektnog zadatke kao funkcionalne cjeline odnosno zavr§nog proizvoda.
Prema smjernicama za upravljanje kvalitetom u projektima projekt je unikatan proces koji se
sastoji od skupa koordiniranih i kontroliranih aktivnosti s po¢etkom i krajem, poduzet da
postigne cilj 1 skladu sa specificnim zahtjevima, ukljucuju¢i ograni¢enja u vremenu,

troskovima i resursima [4].

Projekt organizacije gradenja predstavlja tehnicko-ekonomsku dokumentaciju
pripreme gradenja kojoj je svrha uskladiti procese, zadatke, izvrSitelje radova, vrijeme, uvjete
1 nadzor kako bi se ostvarili uvjeti za pravodobnu realizaciju poslovnog plana neke gradevine.

Projekti se poduzimaju na svim razinama organizacije, te mogu ukljucivati od jedne do vise



tisu¢a osoba u nekoliko razli¢itih timova, gdje je svaka osoba preraspodijeljena za pojedini dio

posla koji mora izvrsiti.

Definicija samog projekta je aktivnost kojom se odreduje vrijeme potrebno za
finalizaciju, resursi koji se koriste ili sudjeluju u radu te konacni rezultat koji o¢ekujemo na
kraju samog projekta. Projekt mora biti izraden u skladu s vaze¢im zakonima i propisima,
vaze¢im tehni¢kim propisima te lokacijskim uvjetima. Takoder, projekt mora sadrzavati sve
podatke koji su potrebni za donosenje odluke o postupku izdavanja potrebnih dozvola, kao $to
su npr. lokacijska, gradevinska i uporabna dozvola. Za razliku od operacija koje su neprekidne

1 ponovljive projekti su jedinstveni i vremenski ograniceni.

Projekti se mogu podijeliti prema: predmetu projekta, stupnju odredenosti i ucestalosti

pojavljivanja [41].

Prema predmetu projekta razlikuju se tehnicki, gospodarski, kulturni, istrazivacki,
razvojni i dr. projekti. Prema stupnju odredenosti razlikuju se determinirani projekti (kod kojih
su aktivnosti poznate prije faze izvodenja) i stohasticki projekti (kod kojih se ne mogu
predvidjeti rezultate jer su aktivnosti nepoznate). Prema ucestalosti pojavljivanja razlikuju se

projekti koji se izvode samo jedanput i viSekratni projekti.

Projektom se definira o¢ekivani rezultat, potrebni resursi i predvida vrijeme izvrSenja.
To su dinamicki procesi koji obuhvacaju slijedece faze: koncipiranje (1. faza), definiranje (2.

faza) i izvodenje ili izvr$enje ili provedba (3. faza).

Kod graditeljskog projekta, prvu fazu projekta ¢ine investicijske studije koje se provode
kako bi se stekao uvid u isplativost odredenog projekta i sluze za donosSenje odluke za
realizaciju projekta. Fazu definiranja ¢ini izrada projektne dokumentacije, dok tre¢u fazu Cini
gradenje. U trenutku kada investitor donese investicijsku odluku potrebno je definirati
graditeljski projekt. Graditeljski projekt izraduje projektant koji je zaduZen za izradu projektne

dokumentacije.

Projektna dokumentacija mora biti izradena u skladu sa vaze¢im zakonskim aktima i
tehni¢kim propisima te uskladena s lokacijskim uvjetima. Takoder mora sadrzavati medusobno
uskladene nacrte i dokumente gradevinske, arhitektonske, strojarske, elektrotehnicke 1
geodetske struke kojima se daje kompletan uvid u tehnicko rjesenje gradevine na nivou razrade

koji je propisan zakonom.



2.3. ZAKONSKA REGULATIVA

Projektanti, izvodaci radova i sudionici u gradnji duzni su pridrzavati se zakonskih
obaveza tijekom projektiranja i gradenja. Projekti, odnosno njihovi dijelovi moraju biti izradeni
na nacin koji osigurava njihovu jedinstvenost s obzirom na gradevinu za koju su izradeni (ime
projektanta, tvrtka osobe registrirane za poslove projektiranja, naziv gradevine, ime ili tvrtka
investitora, datum izrade i dr.) [6]. Projekti, odnosno njihovi dijelovi izraduju se tako da je
onemogucena promjena njihova sadrzaja, odnosno zamjena njihovih dijelova, osim u

propisanom slucaju.

Gradenju gradevine moZe se pristupiti na temelju pravomoéne gradevinske dozvole, a
graditi se mora u skladu s tom dozvolom [6]. Prije pokretanja postupka za izdavanje
gradevinske dozvole za koju se izdaje lokacijska dozvola potrebno je ishoditi potvrdu glavnog
projekta kojom se potvrduje da je glavni projekt izraden u skladu s posebnim uvjetima
odredenim lokacijskom dozvolom. Za gradenje gradevine za koju se ne izdaje lokacijska
dozvola potrebno je utvrditi posebne uvjete odnosno uvjete prikljuénja prije pokretanje

postupka za izdavanje gradevinske dozvole 1 ishoditi potvrdu glavnog projekta.

Razlikuju se: idejni, glavni, izvedbeni, tipski i projekt uklanjanja gradevine. [5]

2.3.1 Idejni projekt

Idejni projekt sadrzi sve podatke potrebne za izdavanje lokacijske dozvole odnosno
lokacijskih uvjeta te je izraden na nacin iz kojeg su vidljiva projektirana idejno tehnicka
rjesenja u skladu s propisima i aktima s kojima se izdaje lokacijska dozvola i propisima kojima
se ureduje zastita okoliSa i1 prirode. Idejnim projektom prikazuje se i smjestaj gradevine unutar

prostora i tehnicko rjeSenje privremene gradevine ukoliko je ista potrebna.

Idejni projekt se stoga moZe promatrati kao skup medusobno uskladenih nacrta i
dokumenata kojima se daju osnovna oblikovno funkcionalna i tehnicka rjeSenja gradevine te
prikaz smjestaja gradevine u prostoru. Ovisno o slozenosti 1 tehnickoj strukturi gradevine, on
moze sadrzavati 1 druge nacrte 1 dokumente ako su oni znacajni za izradu glavnog projekta
(opis tehnoloskog postupka i tehnoloSke sheme, opis primjena odredene tehnologije gradenja,

procjenu troskova radi provedbe postupaka javne nabave i slicno) [4]



2.3.2 Glavni projekt

Glavni projekt je skup medusobno uskladenih projekata pojedinih struka kojima se daje
tehnic¢ko rjesenje gradevine i njezinih dijelova na razini propisanoj zakonom. Vrste projekata
koje ¢ine glavni projekt su:

e arhitektonski projekt,

e gradevinski projekt konstrukcije,

e gradevinski projekt vodovoda i kanalizacije,
e strojarski projekt

o clektrotehnicki projekt.

Vrlo je vazna medusobna koordinacija i uskladivanje tehnickih rjeSenja pojednih struka
kako bi osigurali uskladenost gradevinskog objekta s uvjetima gradnje, vazeéim propisima i
pravilima struke. Glavni projekt je interdisciplinarni jer isklju¢ivo suradnjom stru¢njaka
razliitih akademskih struka mogu se ispuniti zahtjevi gradevinskog projekta pa se tako
sastavni dijelovi pojedinih struka mogu definirati u arhitektonskom, gradevinskom,

elektrotehnickom i strojarskom projektu.

2.3.3 lzvedbeni projekt

Izvedbeni projekt gradevine sadrzi odgovarajuce projekte pojedinih struka kojima se
razraduje tehnicko rjeSenje projektirane gradevine, radi ispunjenja uvjeta iz glavnog projekta.
Ovisno o vrsti gradevine 1 njezinom tehnickom rjeSenju izvedbeni projekt sadrzi sve graficke

prikaze potrebne da bi se gradevina izvela na nacin predviden glavnim projektom.

Izvedbeni projekti mogu biti planovi oplata, nacrti armature, radionicki nacrti nosivih
konstrukcija, izometrije, sheme stolarije i bravarije, nacrti detalja i drugi graficki prikazi.
Izvedbeni projekt izraden je sukladno glavnom projektu. Njime se razraduje tehnic¢ko rjecenje
dano glavnim projektom [5]. Izraduje se za gradenje gradevina 1. skupine, ako je to odredeno

glavnim projektom ili u sluc¢aju kada to investitor i izvoda¢ ugovore ugovorom o gradenju.

2.3.4 Projekt uklanjanja gradevine

Projekt uklanjanja gradevine je projekt kojim se tehnicki razraduju rjeSenja, odnosno

postupak i na¢in uklanjanja gradevine i stvari koje se nalaze u gradevini, prethodno rjeSavanje



pitanja odvajanja prikljuc¢aka gradevine na energetsku i/ili drugu infrastrukturu, sigurnosne
mjere, mjere gospodarenja otpadom, oporabe i/ili zbrinjavanja otpada iz gradevine i otpada
nastalog uklanjanjem gradevine sukladno propisima koji ureduju gospodarenje otpadom te

odvoz i zbrinjavanje gradevinskog materijala nastalog uklanjanjem gradevine [5].
Projekt uklanjanja gradevine ili njezina dijela sadrzi:

1. nacrte, proracune i/ili druge inzenjerske dokaze da tijekom uklanjanja ne¢e doc¢i do

gubitka stabilnosti konstrukcije kojim bi se ugrozio zivot i zdravlje ljudi ili okoli§

2. tehnicki opis uklanjanja gradevine ili njezina dijela i nacin gospodarenja gradevnim
materijalom 1 otpadom nastalim uklanjanjem gradevine 1 uredenja gradevne Cestice, odnosno

obuhvata zahvata u prostoru nakon uklanjanja gradevine ili njezina dijela

3. proracun stabilnosti okolnog i drugog zemljista i/ili okolnih i drugih gradevina ako
uklanjanje gradevine ili nadin njezina uklanjanja utjeCe na stabilnost tog zemljista i/ili

ispunjavanje temeljnih zahtjeva tih gradevina.

2.3.5 Tipski projekt

Prema Zakonu o gradnji [5], tipski projekt moze biti dio arhitektonskog, gradevinskog,
elektrotehnickog ili strojarskog projekta. Tipski projekt sadrzi sve dijelove propisane za glavni
projekt osim dijelova koji se odnose na lokacijske uvjete, uvjete prikljucenja i posebne uvjete
koji ovise o lokaciji gradevine. RjeSenje o tipskom projektu donosi Ministarstvo graditeljsktva
i prostornog uredenja, a zahtjev za ishodenje RjeSenja o tipskom projektu moze podnijeti svaka

zainteresirana osoba (proizvodac, distributer, narucilac izrade kudice ili projektant).

2.4. KALKULACIJA | ANALIZA CIJENA

Za izradu ponudbene cijene izgradnje gradevine potrebno je provesti detaljnu analizu i
realan i razuman izracun troskova ili postupak kalkulacije [42]. Kalkulacijom procjenjujemo
planirane troskove i cijene za radove za koje nisu poznati stvarni troSkovi. Time smo dobili
temeljnu podlogu za odredivanje ponudbene cijene dok nam konacan ishod troskova ovisi o
upravljanju istima. Kalkulacija cijene je obracun svih troskova od kojih je sainjena cijena

kosStanja proizvoda ili usluge. Postupak kalkulcije izraduje se na nacin da proratunavamo
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jedini¢ne tro§kove po jedinici proizvoda. Kada se to pomnozi sa koli¢inom dobivaju se ukupni
troSkovi nekog proizvodnog procesa. Tijekom proracuna potrebno je racunati direktne troSkove
neposrednog rada, strojeve i opremu, indirektne troskove i materijal. Analiza cijena je postupak
kojim se izraduju kalkulacije i formiraju cijene. Za svaku stavku troskovnika izraduje se

posebni proracun na obrascu analize cijena.

Kljucni faktor u postupku formiranja ponudbenih cijena je cijena materijala pa se tako
nerijetko dogada da je od trenutka izrade ponudbene cijene i ugovoranja poslova do izvodenja
samih radova cijena materijala porasla do te mjere da su mnoge gradevinske tvrtke pocele

poslovati sa velikim gubicima §to ¢e s vremenom dovesti do otpustanja radnika i zatvaranja
tvrtki.
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3. TEHNICKI OPIS PREDMETNE GRADPEVINE

Radi prikaza kako poskupljenje gradevinskog materijala utje¢e na poskupljenje gradnje
koristit ¢e se stvaran primjer poskupljenja gradnje zbog poskupljenja gradevinskog materijala
na primjeru izgradnje viseobiteljske gradevine s poslovnim prostorom. Viseobiteljska
gradevina s poslovnim prostorom (kancelarijama) je pravokutnog oblika, max. tlocrtne
dimenzije vertikalne projekcije gradevine na tlo 13,10 x 19,66 m a max. tlocrtne dimenzije u
prizemlju 10,82 x 19,66 m. Viseobiteljska gradevina ¢e se u konacnici protezati kroz tri etaze:
prizemlje i dva kata (Pr+2) [39], ukupne gradevinske bruto povrsine zgrade od 186,33m? po

etazi odnosno 558,99 m? sveukupno.

Gradevina je smjeStena na gradevinskom pravcu, koji ¢e biti udaljen od postojece
regulacijske linije 4,22 m. Zidovi ¢e biti izvedeni od Suplje blok opeke dim. 50 x 25 x 19 cm,
te Ce biti izvedena vanjska toplinska ovojnica zgrade. Krov ¢e biti izveden kao ravan
(neprohodan). Gradevina ¢e biti priklju¢ena na novu plinsku i telekomunikacijsku mrezu te

postojecu elektroenergetsku i vodovodnu mrezu [39].

Odvodnja oborinske vode ¢e se ispustati u okolni teren, zbrinjavanje fekalnih 1 otpadnih
voda iz gradevine biti ¢e rijeSeno ispustanjem u kanalizacijsku mrezu. Kolni ulaz na predmetnu
Cesticu je sa sjeveroistoCne strane preko postojece asfaltirane Ulice Janka Leskovara dok ¢e
izlaz sa predmentne Cestice biti sa sjeverozapadne strane preko postojece asfaltirane Ulice

Franje Starea.

Gradevina je razvedenog tlocrtnog oblika, a maksimalni gabarit gradevine iznose:
19,66 m po duzini i 13,10 m po S$irini. Visina gradevine ¢e biti: 9,12 m, mjere¢i od kona¢nog

zaravnatog i uredenog terena uz procelje gradevine na njegovom najnizem dijelu.

Ukupna visina gradevine je: 9,92 m, mjereci od kona¢nog zaravnatog i uredenog terena
uz procelje gradevine do najviSe tocke krova. KroviSte ¢e biti izvedeno u vidu ravnog

neprohodnog krova sa TPO membranom prekrivenom s pranim §ljunkom (16-32 mm).

Za sve armirano betonske elemente konstrukcije zgrade koristi se beton klase C25/30.
Temelji gradevine izvedeni su kao temeljna armirano betonska plo¢a debljine 35cm sa
obodnim produbljenjem do 80cm. Armaturni Celik koriSten za temeljnu plocu bile su mreze
Q785 1 Q503 u kombinaciji sa rebrastim armaturnim Sipkama promjera 8mm. Konstrukciju

gradevine ¢ine zidani zidovi od blok opeke debljine 25cm, ukruéeni armirano betonskim
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serklazima 1 armirano betonskim stupovima i gredama za Cije se armiranje koriste armaturne
Sipke promjera 8, 10, 12 1 14mm. Medukatna konstrukcija ¢e biti izvedena u vidu armirano-
betonske ploce za Cije armiranje se koriste mreze Q221, Q335 i Q503. Krov ¢e se izvesti kao
ravni neprohodni sakriveni atikom. Zljebovi ée se izvoditi sa odvodnjom oborinskih voda u

okolni teren.

Definirani slojevi gradevnog dijela (u smjeru toplinskog toka) prikazani za gradevne

dijelove grupirane prema zonama i prema vrsti gradevnog dijela prikazani su u tablicama 3.1.-3.6.

Vanjski zidovi sastoje se od vapneno-cemetne Zbuke, Supljih blokova od gline,
polimerno-cemetnog ljepila, ekspandiranog polistirena, polimerno-cemetnog ljepila armiranog
staklenom mrezicom i silikatne zbuke (tablica 3.1). U tablici je za svaki materijal prikazana
debljina d [cm], toplinska vodljivost A [W/mK] i gustoéa materijala p [kg/m®]. Prema
sjeveroistoku definirana je plostina od 76,06 m?, kao i prema jugozapadu, dok je prema

jugoistoku definirana plostina od 131,47 m?, a prema sjeverozapadu 171,36 m?.

Tablica 3.1. Slojevi vanjskih zidova

R.b. | Materijal dlem] [A[W/mK] |u[-] |sd[m] |p[kg/m?]

1 Vapneno-cementna zbuka 1,500 1,000 | 20,00 0,30 1800,00

2 Suplji blokovi od gline 25,000 0,390 5,00 1,25 800,00

3 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 | 14,00 0,07 1650,00

4 Ekspandirani polistiren (EPS) 15,000 0,037 | 60,00 9,00 21,00

5 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 | 14,00 0,07 1650,00

armirano staklenom mrezicom

6 Silikatna zbuka 0,200 0,900 | 60,00 0,12 1800,00

Definirane plostine [m?]: Sjeveroistok 76,06
Jugoistok 131,47
Jugozapad 76,06
Sjeverozapad 171,36

Unutarnji zidovi sastoje se od vapneno-cementne zbuke, blokova od gline debljine
11,5cm, 20cm i 25¢cm ovisno o svrsi i ulozi u nosivosti konstrukcije. Za izgradnju unutarnjih
zidova prema negrijanom stubi$tu, u svrhu spre¢avanja toplinskih gubitaka koristit ¢e se i EPS

kao i kod vanjskih zidova. (tablica 3.2). Definirana plostina je 86,39 m?.
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Tablica 3.2. Zidovi prema negrijanim prostorijama - Zid prema negrijanom stubistu

R.b. | Materijal dlem] [A[W/mK] |pu[-] |sd[m] |p[kg/m?]

1 Vapneno-cementna Zbuka 1,500 1,000 | 20,00 0,30 1800,00
2 guplji blokovi od gline 25,000 0,390 5,00 1,25 800,00
3 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 | 14,00 0,07 1650,00
4 Ekspandirani polistiren (EPS) 15,000 0,037 | 60,00 9,00 21,00
5 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 | 14,00 0,07 1650,00

armirano staklenom mreZzicom
Definirane plostine [m?]: 86,39

Za izgradnju podova koristit ¢e se keramicke plocCice i hrastovi parketi, armirani

cemetni estrih, sustav za podno grijanje, armirani beton, (tablica 3.3). Predvidene keramicke

plocice debljine 1,5 cm. Armirani cementni estrih je debljine 5cm dok je raster za postavu cijevi

za podno grijanje sa EPS-om debljine 5cm. U tablici je za svaki materijal prikazana debljina d

[cm], toplinska vodljivost A [W/mK] i gusto¢a materijala p [kg/m?]. Definirana plostina je 460,29

m2.

Tablica 3.3. Slojevi podova

R.b. | Materijal dlem] | A[W/mK] |p[-] sd [m] | p [kg/m?]

1 Keramicke plocice 2,000 1,300 200,00 4,00 2.300,00
2 Armirani cementni estrih 5,000 1,600 50,00 2,50 2.000,00
3 | EPS - podno grijanje 5,000 0,040 60,00 | 3,00 20,00
Definirane plostine [m?]: 460,29

Za izgradnju ravnog krova iznad grijanog prostora koristit ¢e se parna brana za ravne

krovove, ekstrudirani polistiren, PVC folija, beton s laganim agregatom za izradu padova

ravnog krova, polimerna hidroizolacijska traka, geotekstil i prirodni kamen (Tablica 3.4).

Definirana plostina je 173,41 m?,

Tablica 3.4. Ravni krovovi iznad grijanog prostora

R.b. | Materijal dfem] | A[W/mK] | p[-] sd [m] | p [kg/m]

1 Vapneno-cementna zbuka 1,500 1,000 20,00 0,30 1800,00

2 Armirani beton 20,000 2,600 110,00 | 22,00 2500,00

3 HOMESEAL LDS 200 AluPlus 0,200 0,500 | 1.000.000,00 | 200,00 500,00
parna brana za ravne krovove

4 Ekspandirani polistiren (EPS) | 20,000 0,037 60,00 | 12,00 21,00
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5 PVC folija 0,100 0,200 42.000,00 | 42,00 1.200,00

6 Beton s laganim agregatom 17,000 0,700 80,00 | 13,60 1.300,00

7 Polim. hidro. traka na bazi | 0,500 0,260 90.000,00 | 450,00 1.600,00
FPO/TPO

8 Geotekstil 500 g/m? 0,200 0,200 1.000,00 2,00 900,00

9 Prirodni kamen 10,000 1,400 50,00 5,00 2.000,00

Definirane plostine [m?]: 173,41

Planiran utrosak armaturnih Sipki, armaturnih mreza, betona, opeke, polistirena i drva

za izgradnju predmetne gradevine prikazane su u tablici 3.5.

Tablica 3.5. UtroSak materijala za izgradnju

materijal koli¢ina
armaturne Sipke (kg) 11.500
armaturne mreze (kg) 12.000
beton C25/30 (m®) 300
opeka (kom) 7000
Polistiren-EPS- (m®) 105
drvo (m®) 7

Za izgradnju navedene viSeobiteljske gradevine utrosit ¢e se 11.500 kg armaturnih
rebrastih Sipki promjera 8,10,12 i 14 mm, 12.000 kg armaturnih mreza Q221, Q335, Q503 i
Q785, 300 m3 betona klase C25/30, 175 m?® ili 7000 komada blok opeke dimenzije
50x25x19cm, 105 m3 polistirena i 7 m® drva za potrebe izrade oplate.

3.1. ARMATURNE SIPKE

Armaturna Sipka je Sipka od uglji¢nog celika koja se obicno koristi za povecanje vlacne
¢vrstoce zidanih 1 betonskih konstrukcija. Uglji¢ni Celik idealan je za upotrebu u betonskim
konstrukcijama zbog sli¢nih karakteristika toplinskog $irenja dvaju materijala. Sipka za
ojacanje obicno ima brojne povrsinske grebene kako bi se pomogla sidriti u beton. Te Sipke su
obi¢no postavljene u obliku resetke ili kaveza prije lijevanja betona. Armaturne Sipke obi¢no

se zavaruju, vezu ili spajaju prije ugradnje [9].
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3.2. ARMATURNE MREZE

Armaturne mreZe sluZe za armiranje raznih betonskih elemenata. Proizvode se uglavnom dvije
vrste mreza i to kao: R mreze kod kojih su Sipke zavarene u obliku pravokutnika, a nosiva je
uzduzna Sipka i Q mreze kod kojih su Sipke zavarene u obliku kvadrata, a nosive su i uzduzne

1 poprecne Sipke.

Podru¢je primjene armaturnih mreza je vrlo Siroko: u visokogradnji (temelji, zidovi,
ploc¢e, podovi, stubovi i dr.), u niskogradnji (putovi, mostovi, piste, tunelske obloge, potporni
zidovi i dr.). Za proizvodnju zavarenih armaturnih mreza upotrebljava se orebrena Celi¢na Zica
promjera od 4 do 10 mm koja se dobiva od toplo valjane Zice postupkom hladnog valjanja

kojim se povecava njena zatezna ¢vrstoca [11].

3.3. BETON

Smjesa cementa, agregata ($ljunak i pijesak) i vode tvore gradevinski materijal beton koji
nakon mjeSanje komponenti uslijed procesa hidratacije o¢vrsne. Voda reagira sa cementom,

koji oCvrSc¢ava i tako povezuje ostale komponente, te nastaje tvrd ,,kameni* materijal.

Termin ,,beton” oznacava Sirok spektar umjetnih gradevinskih materijala kompozitnog
tipa. NajSiru primjenu imaju betoni kod kojih se kao vezivo koristi cement, i koje bi formalno
trebalo zvati cement-betonima, ali je u praksi uobicajeno da se materijali ovog tipa nazivaju

samo betonima [12].

Beton je materijal koji se najviSe koristi od svih umjetnih materijala na svijetu. Koristi

se za izgradnju puteva, zgrada, temelja, mostova, ,,kamenih* blokova itd.

3.3.1. Svojstva svjeZeg betona

Svjezi beton je viSekomponentan i polidisperzan sustav, a dobiva se homogenizacijom smjese
komponentnih materijala - agregata, cementa, vode i dodataka. Sposobnost svjezeg betona da
pod djelovanjem vanjskih sila, malog inteziteta, poprima svojstva tekucine, tj. dolazi do
povecanja fluidnosti betona naziva se tiksotropija. Tiksotropija je pojava promenljivosti
parametara gustuce u funkciji mirovanja, odnosno kretanja ¢estica. Zahvaljujuc¢i ovom svojstvu
beton se laksSe ugraduje primjenom mehanickih sredstava kao S§to su vibratori, pri ¢ijem se
djelovanju betonu mjenja gustoca. Reoloske karakteristike svezeg betona bitno uticu na

njegova tehnoloska svojstva, kao i na svojstva o¢vrslog betona. Sposobnost betona da odgovori
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zahtjevima koje namecu pojedine faze tehnoloS$kog procesa proizvodnje betona i izradnje
konkretnog betonskog elementa naziva se ,,tehnologi¢nost®. Svojstvo tehnologic¢nosti je kao
skup posebnih karakteristika koje su od znacaja u tehnoloskom lancu, a definiraju ih:
homogenost, ugradljivost, povezanost (kohezivnost), stabilnost (segregacija i izdvajanje vode),

prenosivost, pumpabilnost i obradljivost [12].

Tehnologi¢nost se najces¢e prikazuje kao funkcija konzistencije svezeg betona, pri
¢emu konzistetnost podrazumjeva skup svih svojstava koje utjecu na postojanost. U slucaju
svjezeg betona, konzistencija podrazumjeva skup osobina svezjeg betona koje se iskazuju
putem pokazatelja pokretljivosti i krutosti mjeSavine, pa prema konzistentnosti postoji: kruta,

slabo plasti¢na, plasti¢na i tekuca konzistencija svjezeg betona.

3.3.2. Svojstva ocvrslog betona

Svojstva oc¢vrslog betona ovise o: karakteristikama primenjenih komponenata,
kvalitativnim odnosima komponenata u masi betona, tehnoloskim faktorima itd. Fizicko
mehanicka svojstva betona su: vrstoca betona pri pritisku, ¢vrstoca betona pri zatezanju,
¢vrsto¢a betona pri Cistom smicanju, ¢vrstoca betona pri slozenim naponskim stanjima,
Cvrstoca betona pri dinamickom opterec¢enju, vodonepropustljivost betona, otpornost prema
mrazu i soli, otpornost na habanje, otpornost na kemijske agense i deformacije betona pod

utjecajem kratkotrajnih opterecenja [12].

3.4. OPEKA

Opeka 1ili cigla je vrsta bloka koji se koristiti za izgradnju zidova, plo¢nike 1 drugih
elemenata u zidanim konstrukcijama. To je ustvari, blok sastavljen od osusene gline. Cigle se
mogu spojiti mortom, ljepilima ili medusobnim povezivanjem [14] i [15]. Opeka se proizvodi
u brojnim klasama, vrstama, materijalima 1 veli¢inama koje se razlikuju ovisno o regiji i

vremenskom razdoblju, a proizvode se u rasutom stanju.
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3.4.1. Metode proizvodnje opeke

Opeka se koristi ve¢ 6000 godina i jedan je od najdugovjecnijih 1 najjacih gradevinskih
materijala. U pocetku se proizvodila od blata i slame, zra¢nim suSenjem. Danasnja opeka
obi¢no sadrzi [26]:

- Silicij (pijesak) - 50% do 60% tezinski
- Glinica (glina) - 20% do 30% tezinski
- Vapno - 2 do 5% tezine

- Zeljezni oksid - < 7% tezinski

- Magnezij - manje od 1% po tezini

Glavne metode ovise o vrsti opeke. Lijevane opeke sastoje se od sirove gline s 25-30%
pijeska (radi smanjenja skupljanja). Smjesa se melje i mijesa s vodom do Zeljene konzistencije.
Zatim se hidraulickom preSom utiskuje u celi¢ne kalupe, te pece ("spaljuje") na 900-1000 ° C

radi postizanja ¢vrstoce.

Za suho presanu opeku Kkoristi se metoda suhog presanja koja je sli¢na ranije navedenoj
metodi, ali poc¢inje s puno debljom mjesavinom gline, a dobiva se opeka s oStrijim rubovima.

Veca sila pri pritisku i duZe sagorijevanje ¢ine ovu metodu skupljom.
Za dobivanje ekstrudirane opeke glina se mijesa s 10-15% vode (kruto istiskivanje) ili
20-25% vode (meko istiskivanje) u mlinu. Reze se i susi 20 - 40 hna 50 - 150 ° C prije pecenja.

Toplina za suSenje Cesto je otpadna toplina 1z peci.

3.4.2. Ogranicenja u korisStenju opeke

Pocevsi od 20. st., upotreba opeke u nekim je podruc¢jima je smanjena zbog zabrinutosti
od potresa. Potresi poput potresa u San Franciscu 1906. i potresa na Long Beachu 1933. otkrili

su slabosti neojacane opeke u podrucjima sklonim potresima.

Tijekom seizmickih dogadaja, mort puca i raspada se tako da se opeke viSe ne drze
zajedno. Zidanje opekom s celicnom armaturom, pomaze u odrzavanju strukturalnog

integriteta zida tijekom potresa.
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3.5. POLISTIREN

Polistiren (PS) je polimer izraden od monomernog stirena, teku¢eg ugljikovodika koji
se komercijalno proizvodi od nafte. Na sobnoj temperaturi polistiren je obi¢no ¢vrst. Tali se na
viSoj temperaturi za oblikovanje ili ekstruziju, a zatim ponovno ukoriti. Stiren je aromatski

monomer, a polistiren aromatski polimer.

Polistiren je prvi proizveo BASF 1930-ih. Naj¢eSc¢a upotreba polistirena u geosintetici
je prosireni ili ekspandirani polistiren (EPS), koji je mjesavina oko 5% PS i 95% zraka. To je
lagani materijal u kojem Supljine ispunjene zarobljenim zrakom daju proSirenom polistirenu

nisku toplinsku vodljivost. Takoder se koristi kao izolacija u gradevinskim konstrukcijama

[27].

3.6. DRVO

Proizvodi od drveta ¢ine veliki dio gradevinske industrije. Osim privatnih (stambenih),
ono se Koristi i u komercijalnim (poslovnim) zgradama kao strukturni i estetski materijal. U
zgradama od drugih materijala, drvo joS§ uvijek nalazi primjenu kao pomo¢ni materijal, narocito
u krovnim konstrukcijama, unutrasnjoj stolariji 1 njenim okvirima. Takode, drvo se uglavnom

koristi i za pravljenje okvira(oplate) pri betoniranju [28].

Drvo se moze koristiti djelomi¢no ili potpuno obradeno. Djelomi¢no obradeno je
pogodno samo za privremene gradevine. Obradeno drvo u obliku greda, talpi, dasaka, stubova

ili oblica koristi se za izradu trajnih konstrukcija.

U gradevinarstvu se drvo moze koristiti za sve djelove zgrade: za temelje (kod sojenica
ili za drvene Sipove), za zidove (kod brvnara), za stubove, grede itd. Kao krovni pokriva¢ koristi

se u vidu Sindre.

U gradevinskim konstrukcijama drvo se djeli na dvije klase: tvrdo i meko drvo. U prvu
klasu spadaju liS¢ari: hrast, bukva, cer, granica itd, a u drugu uglavnom cetinari: jela, smrca,
aris, bor, ali 1 topola. Meko drvo je manje nosivosti, ali je i lakSe za obradu i prevoz od tvrdog

drveta, te se zbog toga ¢esce koristi.
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3.7. CEMENT

Rijec "cement" koristi se jos od antickog Rima, kad se koristio izraz opus caementicium
koji se koristi za opisivanje zidova nalik modernom betonu koji je izraden od zdrobljene stijene
s gaSenim vapnom kao vezivom. Vulkanski pepeo i pulverizirani dodaci od opeke koji su
dodani vapnu, kako bi se dobilo hidraulicko vezivo, kasnije su se nazivali cement, cimentum,

cdmenti cement [30].

Svjetska proizvodnja cementa iznosi oko Cetiri milijarde tona godiSnje, od ¢ega se oko
polovice proizvodi u Kini. [31] Da je cementna industrija zemlja, bila bi tre¢i najveci
proizvodac emisija ugljicnog dioksida na svijetu s do 2,8 milijardi tona, koju bi nadmasile samo
Kina i Sjedinjene Drzave [32]. Pocetna kalcinacijska reakcija u proizvodnji cementa odgovorna
je za oko 4% globalnih CO- emisija. [33] Cjelokupni proces odgovoran je za oko 8 % globalnih
CO:2 emisije, jer cementna pe¢ u kojoj dolazi do reakcije obi¢no koristi ugljen ili naftni koks
kao energent [34]. Kao rezultat toga, proizvodnja cementa uvelike doprinosi klimatskim

promjenama.

Medutim, klinker se proizvodi zagrijavanjem sirovina unutar glavnog plamenika peci
na temperaturu od 1450 °C. Plamen doseze temperature od 1800 °C. Materijal ostaje na iznad

1200 °C 12-15s.

Ove karakteristike klinker pe¢i nude brojne prednosti i osiguravaju potpuno unistavanje
organskih spojeva, potpunu neutralizaciju kiselih plinova, sumpornih oksida i vodikovog
klorida. Nadalje, tragovi teskih metala ugradeni su u strukturu klinkera 1 ne proizvode se
podproizvodi, kao $to je pepeo. Industrija cementa u EU-u ve¢ koristi vise od 40 % goriva

dobivenih iz otpada i biomase [35].

Ekoloski cement je cementni materijal koji zadovoljava ili premasuje funkcionalne
performanse obi¢nog portland cementa ugradnjom i optimizacijom recikliranih materijala,
¢ime se smanjuje potrosnja prirodnih sirovina, vode i energije, Sto rezultira odrzivijim
gradevinskim materijalom. IstraZzuju se novi proizvodni procesi za proizvodnju ekoloskog
cementa s ciljem smanjenja ili ¢ak uklanjanja proizvodnje i ispustanja Stetnih oneciS¢ujucih

tvari i stakleni¢kih plinova, posebno CO> [36].

Sve veca zabrinutost za okoli§ 1 sve veci troskovi goriva fosilnog podrijetla rezultirali
su, u mnogim zemljama, naglim smanjenjem resursa potrebnih za proizvodnju cementa i

otpadnih voda (pra$ina i ispusni plinovi) [37].

20



4. PROMJENA CIJENE GRADEVINSKOG MATERIJALA

Hrvatska industrija gradevnog materijala od 2020. godine upozorava na nezapamcen
rast cijena gradevinskih materijala i to ne samo u Hrvatskoj ve¢ i u svijetu. Jedan od istaknutijih
materijala kojemu je porasla cijena je svakako Zeljezo. Bitno je naglasiti da su cijene
gradevinskog zeljeza porasle za 30 do 40% dok su specijalne vrste armatura koje se ne

proizvode u Hrvatskoj porasle preko 70% [7].

Pretpostavlja se da je jedan od razloga rasta cijena gradevnog materijala javna ulaganja
u obnovu gospodarstva u Europi, SAD-u i Kini. Zbog toga dolazi do velike potraznje za

drvnom gradom, ¢elikom, bakrom, cementom, betonom i ostalim materijalima.

Proizvodaci sirovina ne mogu namiriti potraznju, pa dolazi do nestasica. Cijene drvne
grade su u Europi skogile oko 50 %, a u SAD-u vise od 250 %. Celik se prodaje po dvostruko
vi$oj cijeni nego prije godinu dana, a bakar je poskupio oko 50 % [7].

Sve veci problem u opskrbi ugrozavaju oporavak gradevinske industrije, a time 1
gospodarski oporavak mnogih zemalja, upozoravaju analitiCari gradevinske industrije te
strukovne i gospodarske udruge. Globalna pandemija, smanjivanje planirane proizvodnje
materijala, posljedi¢ni rast cijena sirovina zbog manjka proizvodnje, rast cijena nafte i prijevoz

doveli su do nestaSice materijala.

Europska federacija gradevinske industrije (FIEC) trazila je od vlada da u ugovorima s
gradevinarima primijene mehanizam »revizije cijena« [8]. Prema podacima Hrvatske udruge
poslodavaca, lamelirana drvena grada poskupila je 20 %, GRP cijevi (engl. Glass Reinforced
Plastic - stakloplastika) 70 %, PVC (Poli(vinil-klorid)) i PEHD (engl. polyethylene high-
density — polietilen visoke gustoce) cijevi 60 %, bakar 60 %, XPS, EPS i mineralna vuna 30
%, cement, beton i ljepila 5 do 10 %. Cijena bitumena za proizvodnju asfalta porasla je 36 %,

polimerom modificiranog bitumena 38 %, dizel goriva 35 %, a loz ulja za grijanje 85 % [8].

Europska federacija gradevinske industrije upozorava da "rast cijena sirovina i
proizvoda vezanih za gradevinarstvo u Europi" ima najrazorniji u¢inak na opskrbni lanac u
graditeljstvu. Kada je rijec¢ o ¢eliku, gradevinski sektor Kine, koja proizvodi 50 % svjetskog
celika, trosi 40 % cjelokupne kineske proizvodnje. Dodatni problem je poskupljenje prijevoza,

te manjak prijevoznih kapaciteta, brodskih kontejnera za prijevoz materijala. Gradevinske
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tvrtke se najviSe boje zatvaranja gradiliSta, upozorava Centralna asocijacija njemacke

gradevinske industrije (ZDB), prenosi portal Construction Europe [7].

Njemacki Ifo institut u svom istrazivanju za svibanj utvrdio je da je 43,9 % njemackih
gradevinara prijavilo probleme u nabavi gradevinskog materijala, u odnosu na 23,9 % u travnju.
Infrastrukturni sektor je s 33,5 % pogoden nesto slabije, ali ipak je rije¢ o zna¢ajnom porastu s
travanjskim 11,5 %. Iako su poremecaji u lancu opskrbe problem u gotovo svim sektorima,
gradevinska industrija je posebno izlozena, pa sektorske udruge Sirom svijeta traze pomoc¢
svojih vlada. Zahtjevi su uglavnom usmjereni na mogucnost revidiranja ugovorenih troskova i

rokova projekata [8].

Francuska udruga gradevinara FNTP (Nacionalna federacija javnih radova) pozdravila
je prijedlog francuske vlade prema kojem bi se izvodaci radova zastitili od ugovornih nov¢anih
kazni zbog kasnjenja ili prekida projekata uzrokovanih “cijenama sirovina ili problemima s
opskrbom". Francuska vlada potaknula je klijente iz javnog sektora da odobre produzenje

rokova i uspostavila je novi proces posredovanja za gradevinsku industriju [8].

Nestasica gradevnog materijala, zadnjih godinu dana, pogorSava se iz mjeseca u
mjesec, pa 43,9 % gradevinskih poduzec¢a u Njemackoj ne moze na vrijeme nabaviti materijal.

Zbog toga je prozvodnja u njemackom gradevinarstvu u travnju pala 4,3 % u odnosu na ozujak

[7].
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5. ANALIZA PROMJENE CIJENA GRADEVINSKOG
MATERIJALA NA VISEOBITELJSKOJ GRAPEVINI U

VARAZDINU

Cijene gradevinskog materijala zadnjih godinu dana biljeze nagli rast, $to je opisano u

poglavlju 4. U srvhu analize stanja cijena gradevinskog materijala na trzistu s prmjenom |

analizom na viseobiteljskoj gradevini u Varazdinu analizirane su cijene sljede¢ih materijala:

armaturne Sipke promjer 8mm, 10mm, 12mm, 14mm, armaturne mreze Q221, Q335, Q503,
Q785, beton klase C25/30, blok opeka dimenzije 50x25x19cm, ekspandirani polistireni - EPS,

drvena grada, drvene daske i cement iz kolovoza 2020, veljace 2021. i kolovoza 2021.

Vrijednosti cijena su prikazane u tablici 5.1. i na slici 5.1., a detaljni prikaz rasta cijene svake

vrste gradevinskog materijala prikazan je u nastavku poglavlja.

Tablica 5.1. Cijene promatranih gradevinskih materijala na predmetnoj gradevini

cijena kolovoz 2020

cijena veljaca 2021

cijena kolovoz 2021

armaturne Sipke (kn/kg) 6,20 8,85 10,80
armaturne mreze (kn/kg) 7,10 8,90 11,80
beton (kn/m®) 400 484 538

opeka (kn/kom) 5,80 6,20 6,95
polistiren (kn/m?) 575 615 800

drvena grada(kn/mq) 1800 1850 3800
drvene daske (kn/md) 1400 1450 2340
cement (kn/kg) 0,90 1,05 1,15
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Slika 5.1. Cijene promatranih gradevinskih materijala na predmetnoj gradevini

Za precizniji prikaz porasta cijena je koristena opisna (deskriptivna) statistika u vidu
mjera centralne tendencije 1 mjera rasprSenja (disperzije). KoriStene mjere centralne tendencije
su: aritmeticka sredina (potpuna srednja vrijednost) i medijan (poloZajna srednja vrijednost).
KoriStene mjere rasprSenja (disperzije) su varijenca i standardna devijacija (apsolutne mjere

disperzije) i koeficijent varijacije (relativna mjera disperzije) [40].

Aritmeti¢ka sredina je najvaznija i najée$ce koristena srednja vrijednost, a dobije se
tako da se zbroj svih vrijednosti podijeli s njihovim brojem. U izra¢un su ukljucene sve
vrijednosti, pa se zato ubraja u potpune srednje vrijednosti. Aritmeti¢ka sredina jako je
podlozna ekstremnim vrijednostima, pa ju ekstremni minimum ili ekstremni maksimum,
“odvuku”, za razliku od medijana koji spada u polozajno srednje vrijednosti, te nije podlozan
ekstremnim vrijednostima. Medijan je srednja poloZajna vrijednost koja uredeni statisticki niz

dijeli na dva jednaka dijela tj. medijan je sredi$nja vrijednost uredenog statistickog niza.

Koristene apsolutne mjere rasprSenja (disperzije) su: varijanca koja se dobiva kao
prosjec¢no kvadratno odstupanje od aritmeticke sredine i standardna devijacija koja se dobiva
iz drugog korijana varijance. Standardna devijacija ujedno je i najce$ée koriStena mjera
rasprSenja. Koeficijent varijacije je relativna mjera disperzije i predstavlja postotni udio

standardne devijacije u odnosu na vrijednost aritmeticke sredine.

24



5.1. ARMATURNE SIPKE

Na predmetnoj gradevini koriste se armaturne Sipke za izradu armature horizontalnih I
vertikalnih ukruéenja, greda i nadvoja i dodatna ukruéenja u medukatnim konstrukcijama.
Kroisteni profili su promjera 8mm, 10mm, 12mm i 14mm. Armaturne Sipke se sijeku, savijaju
1 povezuju Celicnom zicom u armaturne koSeve na nacin predviden statickim proracunom iz
glavnog projekta i prema planu armature, te se nakon pravilne ugradnje na predvidenoj poziciji

zalijevaju zahtjevanom klasom betona.

5.2.1. Porast cijene armaturne Sipke

Za izgradnju promatrane gradevine koriStene su Sipke promjera 8 do 14mm. Ukupna
koli¢ina Sipki je 11,5 tona. Opisna statistika porasta cijene tijekom 1 godine prikazana je u
tablici 5.2. i na slici 5.1.

Tablica 5.2. Opisna statistika cijena armatrne Sipke

Parametar Vrijednost
aritmeticka sredina 8,62
medijan 8,85

standardna devijacija | 2,31

varijanca 5,33

koeficijent varijacije | 26,80 %

Prosjecna cijena (aritmeticka sredina) u ovih godinu dana bila je 8,62 kn/kg, a srediSnja
(medijan) 8,85 kn/kg. 1z toga se moze zakljuciti da cijena nije ravnomjerno rasla ovih godinu

dana ve¢ da je u zadnjih 6 mjeseci rast cijene ipak malo usporen.

Ova tvrdnja potkrepljena je 1 s parametrima rasprSenja (standardna devijacija i

varijanca). Koeficijent varijacije je relativno slab (10 % - 30 %) [40].

Graficki prikaz promjene cijene prikazan je na slici 5.2.
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Slika 5.2. Graficki prikaz porast cijene armaturne Sipke

Koristenjem aplikacije STATISTICA 8.0, StatSoft-a, odreden je pravac linearne

regresije (Slika 5.2). Linearna regresija se ve¢inom koristi za:

e Ako je cilj predvidanje ili prognoza, linearna regresija se moze koristiti za
podesavanje preditivnog modela prema promatranom skupu podataka
vrijednosti Y i X. Nakon razvoja ovakvog modela, ako je data vrijednost za X
bez pripadajuce vrijednosti Y, podeSeni model se moze koristiti za predvidanje

vrijednosti Y.

e Ako imamo varijablu Y i ve¢i broj varijabli X1, ..., Xp koje mogu biti povezane
sa Y, moZzemo Kkoristiti lineranu regresijsku analizu za kvantificiranje jacine
relacije izmedu Y and the Xj, za procjenu koji je Xj uopée vezan za Y, te da bi
identificirali koji podskupovi od Xj sadrZe redundantne informacije o Y, tako

da, kad je jedan od njih poznat, ostali viSe ne daju korisne informacije.
Pravac linearne regresije glasi (Slika 5.2):

y=-519,8361 +0,0119 - x (5.1)
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Koeficijenti linearene funkcije (5.1) su: koeficijent smjera ili nagiba (a) koji iznosi
0,0119 i odsjecak na osi y (b) koji iznosi -519,8361. Budu¢i da je koeficijent smjera ili nagib
pozitivna vrijednost tj. a > 0, zakljuCuje se da funkcija raste, odnosno da se povecanjem

vrijednosti x o¢ekuje povecanje vrijednosti y.

5.2. ARMATURNE MREZE

Na predmetnoj gradevini koriste se Q mreZe za armiranje medukatnih konstrukcija i
balkona. Koristeni tipovi mreza su Q221, Q335, Q503, Q785. Mreza Q221 sastoji se od
zavarenih Sipki promjera 6,5mm na razmaku od 15cm. Mreza Q335 sastoji se od zavarenih
Sipki promjera 8mm na razmaku od 15cm. Mreza Q503 sastoji se od zavarenih Sipki u X 1Y
smjeru koordinatnog sustava promjera 8mm na razmaku od 10cm. Mreza Q785 sastoji se od
zavarenih Sipki promjera 10mm na razmaku od 10cm. Armaturne Sipke se sijeku na potrebne
dimenzije 1 povezuju ¢elicnom Zicom na nacin predviden statickim proracunom iz glavnog
projekta i prema planu armature, te se nakon pravilne ugradnje na predvidenoj poziciji

zalijevaju zahtjevanom klasom betona.

5.2.1. Porast cijene armaturne mreZe

Ukupna masa svih tipova mreZa koriStenih za izgradnju promatrane gradevine je 12
tona. Opisna statistika porasta cijene armaturne mreze, tijekom 1 godine dobivena iz vrijednosti
danih u Tablici 5.1. je u tablici 5.3. i na slici 5.3.

Tablica 5.3. Opisna statistika cijena armaturne mreze

Parametar Vrijednost
aritmeticka sredina 9,27
medijan 8,90

standardna devijacija | 2,37

varijanca 5,62

koeficijent varijacije 25,59 %

Prosjecna cijena (aritmeticka sredina) armaturne mreze u ovih godinu dana bila je

9,27 kn/kg, a srediSnja (medijan) 8,90 kn/kg. 1z toga se moze zakljuciti da cijena nije
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ravnomjerno rasla ovih godinu dana, ve¢ da je u zadnjih 6 mjeseci rast cijene uvecan (za razliku

od armaturne Sipke).

Ova tvrdnja potkrepljena je i s parametrima rasprSenja (standardna devijacija i

varijanca). Koeficijent varijacije je relativno slab (izmedu 10 % - 30 %) [40].

Graficki prikaz promjene cijene prikazan je na slici 5.3.
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Slika 5.3. Graficki prikaz porasta cijene armaturne mreze

Odreden je pravac linearne regresije porasta cijene armaturne mreze po vremenu (Slika

5.3), aon glasi:

y = -533,5766 + 0,0123 - x (5.2)

Koeficijenti linearene funkcije (5.2) su: koeficijent smjera ili nagib (a) koji iznosi
0,0123 i odsjecak na osi y (b) koji iznosi -533,5766. Koeficijent smjera ili nagib kod ove

funkcije rasta cijene armaturne mreze u ovisnosti o vremenu, jednako kao i kod funkcije rasta
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cijene armaturne Sipke u ovisnosti o vremenu je pozitivna vrijednost tj a > 0, pa funkcija raste,

odnosno povecanjem vrijednosti x varijable ocekuje se povecanje vrijednosti y varijable.

5.3. BETON C25/30

Na predmetnoj gradevini beton se koristi za izradu temeljne armirano betonske ploce,
za izradu medukatnih konstrukcija, horizontalnih i vertikalnih ukrucenja zidova, grede i
nadvoje i konzolne ploce. Klasa betona koja se koristi za sve elemente je C25/30. Oznaka
C25/30 oznacava karakteristi¢nu évrstoéu betonu na uzorku valjka i kocke u N/mm?. Beton se
priprema u tvornici betona. Iz tvornice betona doprema se automijeSalicama na gradiliste i
pomocu pumpe za beton transportira iz automijesalice u prethodno oblikovanu drvenu oplatu.
Kako bi se osiguralo da svjezi beton u potpunosti ispuni prostor predvideni za betoniranje
koriste se titrala ili vibratori. Predvidena koli¢ina betona za izgradnju predmetne gradevine je

300 m?®,

5.3.1. Porast cijene betona

Svjezi beton se dobiva homogenizacijom smjese komponentnih materijala - agregata,
cementa, vode i dodataka. Porast cijena tih materijala utjeCe na porast cijene betona. Opisna
statistika porasta cijene tijekom 1 godine dobivena iz podataka datih u Tablici 5.1., prikazana

je u tablici 5.4. i na slici 5.4.

Tablica 5.4. Opisna statistika cijene betona

Parametar Vrijednost

aritmeticka sredina 474,00

medijan 484,00

standardna devijacija | 69,54

varijanca 4836

koeficijent varijacije 14,67 %

Prosje¢na cijena (aritmeticka sredina) betona u ovih godinu dana bila je 474,00 kn/m?3,
a sredi$nja (medijan) 484,00 kn/m?3. Iz toga se moze zaklju¢iti da cijena nije ravnomjerno rasla
ovih godinu dana ve¢ da je u zadnjih 6 mjeseci rast cijene malo usporen.
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Ova tvrdnja potkrepljena je 1 s parametrima rasprSenja (standardna devijacija i
varijanca). Koeficijent varijacije je relativno slab (izmedu 10 % - 30 %). Graficki prikaz

promjene cijene prikazan je naslici 5.4.
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Slika 5.4. Grafi¢ki prikaz porast cijene betona

Odreden je pravac linearne regresije (Slika 5.4), a on glasi:

y =-15365,1917 + 0,3581 - x (5.3)

Koeficijenti linearene funkcije (5.3) su: koeficijent smjera ili nagib (a) od 0,3581 i
odsjecak na osi y (b) od -15.365,1917. Koeficijent smjera ili nagib je pozitivna vrijednost

(a> 0) pa funkcija raste, odnosno povecavanjem vrijednosti X, raste i vrijednost y.

5.4. BLOK OPEKA

Na predmetnoj gradevini koristi se glinena blok opeka debljine 25 ¢cm, duzine 50 cm i

visine 19 cm. Zidanje se vr$i u produZznom cementnom mortu. Veliki format opeke omogucuje
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brzi rad. Blokove se povezuje mortnim utorom koji povecava stabilnost konstrukcije i
iskljucuje toplinske mostove. Koriste se za izradu vanjkih i unutarnjih nosivih zidova.
Minimalna &vrstoéa opeke je 10N/mm?. Predvidena koli¢ina opeke za izgradnju predmetne

gradevine je 7000 kom.

5.4.1. Porast cijene glinene blok opeke

Cijena opeke je porasla, a za jedan od razloga pretpostavlja se poskupljenje energenata.
Opisna statistika porasta cijene tijekom 1 godine prikazana je u tablici 5.5. i na slici 5.5., a
dobivena je obradom podataka iz tablice 5.1.

Tablica 5.5. Opisna statistika cijene opeke

Parametar Vrijednost
aritmetic¢ka sredina 6,32
medijan 6,20

standardna devijacija | 0,58

varijanca 0,34

koeficijent varijacije | 9,24 %

Prosjecna cijena (aritmeti¢ka sredina) opeke u ovih godinu dana bila je 6,32 kn/kg, a
srediS$nja (medijan) 6,20 kn/kg. Iz toga se moze zakljuciti da cijena skoro ravnomjerno rasla,

iako je rast neSto malo vec¢i u zadnjih 6 mjeseci.

Ova tvrdnja potkrepljena je 1 s parametrima rasprSenja (standardna devijacija i

varijanca). Koeficijent varijacije je vrlo slab (izmedu 0 % - 10 %) [40].

Graficki prikaz promjene cijene prikazan je na slici 5.5.
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Slika 5.5. Grafi¢ki prikaz porast cijene opeke

Odreden je pravac linearne regresije (Slika 5.5), a on glasi:

y = -126,636+0,003 - x (5.4)

Koeficijenti linearene funkcije (5.4) su: koeficijent smjera ili nagiba (a) koji iznosi
0,003 i odsjecak na osi y (b) koji iznosi -126,636. Koeficijent smjera ili nagib je pozitivna
vrijednost (a > 0) pa funkcija raste, odnosno poveéavanjem vrijednosti X, povecava se linearno

vrijednost y.

5.5. POLISTIREN

Na predmetnoj gradevini polistiren se koristi za izradu vanjske toplinske
ovojnice, izolacije temeljne ploce i medukatnih armiranobetonskih ploc¢a. Na podovima se
koristi polistiren sa ¢epovima za prihvat cijevi za podno grijanje. Ukupna koli¢ina stiropora

predvidena za predmetnu gradevinu je 105 m®,
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5.5.1. Porast cijene polistirena

Opisna statistika porasta cijene tijekom 1 godine, dobivena je iz vrijednosti prikazanih

u tablici 5.1, a prikazana je u tablici 5.6. i na slici 5.6.

Tablica 5.6. — Opisna statistika cijene polistirena

Parametar Vrijednost
aritmeticka sredina 663,33
medijan 615,00
standardna devijacija | 120,03
varijanca 14408,33
koeficijent varijacije | 18,10 %

Prosjecna cijena (aritmetic¢ka sredina) polistirena u ovih godinu dana bila je
663,33 kn/kg, a srediSnja (medijan) 615,00 kn/kg. 1z toga se moze zakljuciti da cijena naglo
porasla zadnjih 6 mjeseci.

Ova tvrdnja potkrepljena je i s parametrima rasprSenja (Standardna devijacija i

varijanca). Koeficijent varijacije je relativno slab (izmedu 10 % - 30 %) [40].

Graficki prikaz promjene cijene prikazan je na slici 5.5.

820

800 o

780 |

760 |

740 ¢

720 ¢

700 ¢

680 |

cijena (kn/m3)

660 |

640 |

620 |

600 |

580 ¢

560 ' : ' ' : : : :
Jun-2020 Sep-2020 Jan-2021 Apr-2021 Jul-2021
Aug-2020 Nov-2020 Feb-2021 Jun-2021 Sep-2021

vrijeme

Slika 5.6. — Graficki prikaz porast cijene polistirena S aproksimacijom
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Pravac linearne regresije (Slika 5.6) je:

y = -25471,4929+0,5908 - x (5.5)

Koeficijenti linearene funkcije (5.5) su: koeficijent smjera ili nagib (a) koji iznosi
0,5908 i odsjecak na osi y (b) koji iznosi -2.547,4929. Koeficijent smjera ili nagib ima pozitivan
predznak (a > 0) pa funkcija raste, odnosno povecanjem vrijednosti X, povacava se vrijednost

zay.

Medutim iz slike 5.6. vidljivo je da je rast cijene polistirena brzeg rasta od linearnosti
(vrijednost y brze raste od x vrijednosti) u zadnjem Sestomjese¢nom razdoblju, pa je na slici

5.7., odnosno jednadzbom (5.6) prikazana stvarna (bez apkroksimacije) jednadzba rasta.

820

800

780

760

740 |

720 |

700

680

cijena (kn/m3)

660

640 |

620 |

600

580

560 : : : : : : : :
Jun-2020 Sep-2020 Jan-2021 Apr-2021 Jul-2021
Aug-2020 Nov-2020 Feb-2021 Jun-2021 Sep-2021

vrijeme

Slika 5.7. — Graficki prikaz stvarnog porasta cijene polistirena

Kvadratna jednadzba koja opisuje rast cijene polistirena glasi:

y =0,0018 - x> —162,4442 - x + 3,5806 - 10° (5.6)
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Kvadratna funkcija koriStena je u svrhu to¢nijeg odredivanja brzine rasta cijene

polistirena u odnosu na protek vremena.

5.6. DRVENA GRADA | DRVENE DASKE

Na predmetnoj gradevini se drvena grada i drvene daske koriste prvenstveno za izradu
oplate betona. Izrada oplate svih betonskih elemenata konstrukcije zahtijeva upotrebu drva u
raznim oblicima od dasaka debljine 24 mm, do letvi i greda razli¢itih dimenzija. Predvidena

koli¢ina drva za izgradnju predmetne gradevine je 7 m>.

5.6.1. Porast cijene drvene grade i drvene daske

Opisna statistika porasta cijene drvene grade i drvenih daski tijekom 1 godine prikazana
je u tablici 5.7. i na slikama 5.7. — 5.10., a vrijednosti su dobivene statistickom obradom

vrijednosti iz tablice 5.1.

Tablica 5.7. — Opisna statistika cijene drva i drvenih dasaka

Drvena Drvene daske

grada
Parametar Vrijednost | Vrijednost
aritmeticka sredina 2.483,33 1.730,00
medijan 1.850,00 1.450,00
standardna devijacija | 1.140,54 528,87
varijanca 1.300.833,33 | 279.700,00
koeficijent varijacije | 45,93 % 30,57 %

Prosjec¢na cijena (aritmeticka sredina) drvene grade u ovih godinu dana bila je 2.483,33
kn/m3, a sredi$nja (medijan) 1.850,00 kn/m3. 1z toga se moze zakljuciti da je cijena imala

veliki rast u zadnjih 6 mjeseci.
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Ova tvrdnja potkrepljena je 1 s parametrima rasprSenja (standardna devijacija i
varijanca). Koeficijent varijacije je umjeren (izmedu 30 % - 50 %), S§to oznaCava

neravnomjeran rast tijekom promatranog razdoblja.

Graficki prikaz linearne promjene cijene drvene grade s aproksimacijom prikazan je na
slici 5.8.
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Slika 5.8. Grafi¢ki prikaz aproksimacije porasta cijene drvene grade
Odreden je pravac linearne regresije (Slika 5.8), a on glasi:
y =-2,308 - 10°+5,274 - x (5.7)

Koeficijenti linearene funkcije (5.7) su: koeficijent smjera ili nagib (a) koji iznosi 5,274
1 odsjecak na osi y (b) koji iznosi -2,308. Koeficijent smjera ili nagib ima pozitivan predznak,
odnosno a > 0 §to pokazuje da funkcija raste, odnosno da se povec¢anjem vrijednosti x povecava

vrijednost y.
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Medutim, iz slike 5.8. se uocava da rast cijene drva nije linearan ve¢ je cijena brze
porasla u zadnjem Sestomjese¢nom razdoblju, pa je na slici 5.9., odnosno jednadzbom (5.8)

prikazana stvarna (bez apkroksimacije) jednadzba rasta.
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Slika 5.9. — Graficki prikaz stvarnog porasta cijene drvene grade

Kvadratna jednadzba koja opisuje rast cijene drva glasi:

y =0,0247 - x2 - 2178,5435 - x + 4,8072 - 107 (5.8)

Predvidanje cijene rasta cijene drva tocnije je koriStenjem kvadratne funkcije nego

linearne jer kvadratne funkcija (5.8) bolje opisuje stvarni dosadaSnji rast cijene.

Prosje¢na cijena (aritmetic¢ka sredina) drvenih dasaka, prema tablici 5.7, u ovih godinu
dana bila je 1.730,00 kn/m3, a sredi$nja (medijan) 1.450,00 kn/m3. 1z toga se moze zakljuciti

da je cijena imala veliki rast u zadnjih 6 mjeseci.
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Ova tvrdnja potkrepljena je 1 s parametrima rasprSenja (standardna devijacija i
varijanca). Koeficijent varijacije je umjeren (izmedu 30 % - 50 %). Parametri rasprSenja

takoder pokazuju nelinearan rast cijene drvenih dasaka u zadnjih godinu dana.

Graficki prikaz linearne promjene cijene drvenih dasaka s aproksimacijom prikazan je

na slici 5.10.
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Slika 5.10. Graficki prikaz aproksimacije porasta cijene drvenih dasaka

Odreden je pravac linearne regresije (Slika 5.10), a on glasi:

y=-1,0783 - 105+ 2,4769 - x (5.9)

Koeficijenti linearene funkcije (5.9) su: koeficijent a, odnosno koeficijent smjera ili
nagib koji iznosi 2,4769 i koeficijent b, odnosno odsje¢ak na osi y koji iznosi -1,0783.
Koeficijent smjera ili nagib, budu¢i da njegova vrijednost ima pozitivan predznak govori da

funkcija raste (a > 0).
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Medutim iz slike 5.10. vidljivo je da je cijena drvenih dasaka naglo porasla u zadnjem

Sestomjesecnom razdoblju, pa je na slici 5.11., odnosno jednadzbom (5.10) prikazana stvarna

(bez apkroksimacije) jednadzba rasta.
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Slika 5.11. — Graficki prikaz stvarnog porasta cijene drvenih dasaka
Kvadratna jednadzba koja opisuje rast cijene drvenih dasaka glasi:
y =0,0109 - x2— 960,206 * x +2,1185 - 10’ (5.10)

Koristenjem kvadratne jednadzbe (5.10) za razvoj regresijskog modela dobit ¢e se puno

preciznija vrijednost za predvidanje daljnjeg rasta cijene drvenih dasaka.
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5.7. CEMENT

Cement se na predmetnoj gradevini osim za beton koristi i za izradu produzno

cementnog morta za zidanje te za izradu zbuke i cementnih estriha.
5.7.1. Porast cijene cementa

Opisna statistika porasta cijene tijekom jedne godine prikazana je u tablici 5.8. i na slici

5.12. Vrijednosti iz tablice 5.8. dobivene su statistickom obradom podataka iz tablice 5.1.

Tablica 5.8. Opisna statistika cijene cementa

Parametar Vrijednost
aritmetic¢ka sredina 1,03
medijan 1,05

standardna devijacija | 0,13

varijanca 0,02

koeficijent varijacije | 12,18 %

Prosjec€na cijena (aritmeti¢ka sredina) cementa u ovih godinu dana bila je 1,03 kn/kg, a
srediS$nja (medijan) 1,05 kn/kg. Budu¢i da su vrijednosti aritmeticke sredine 1 medijana skoro
jednake, moze se zakljuditi da cijena skoro ravnomjerno rasla, iako je rast neSto malo veéi u
prvih 6 mjeseci. Parametri rasprsenja (standardna devijacija, varijanca i koeficijent varijacije)

takoder pokazuju malo raspreSenje vrijednosti.

Graficki prikaz promjene cijene prikazan je na slici 5.12.
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Slika 5.12. Graficki prikaz porast cijene cementa
Odreden je pravac linearne regresije (Slika 5.12), a on glasi:
y =-27,6678+0,0006 - x (5.11)
Koeficijenti linearene funkcije (5.11) su: koeficijent a, odnosno koeficijent smjera ili
nagib koji iznosi 0,0006 i koeficijent b ili odsjecak na osi y, koji iznosi -27,6678. Koeficijent

smjera ili nagib je veéi od 0 (a > 0), pa funkcija raste, odnosno povecanje vrijednosti x dovodi

do povecanja vrijednosti y.
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5.8. PROMJENA CIJENE VISEOBITELJSKE GRADEVINE

Promjena cijene gradevinskog materijala znatno utje¢e na cijenu izgradnje
viSeobiteljske gradevine. Ukupna cijena obracunatog gradevinskog materijala za potrebe
izgradnje gradevine u kolovozu 2020. godine je svega oko 67% stvarne sadaSnje cijene nakon
viSestrukih poskupljenja. Kada se usporede cijene obracunatog gradevinskog materijala za
izgradnju predmetne gradevine u promatranom razdoblju vidi se da je porast od kolovoza 2020.

do kolovoza 2021. oko 50%. Poskupljenje je prikazano u tablici 5.9. i slici 5.13, a prema

utrosku materijala prikazanom u tablici 3.1. u poglavlju 3.

Tablica 5.9. Cijena prema utrosku materijala za izgradnju

material cijena u cijena u veljaci cijenau
kolovozu 2020. 2021. kolovozu 2021.
armaturne Sipke (kn) 71.300,00 101.775,00 124.200,00
armaturne mreze (kn) 85.200,00 106.800,00 141.600,00
beton (kn) 120.000,00 145.200,00 161.400,00
opeka (kn) 40.600,00 43.400,00 48.650,00
polistiren (kn) 60.375,00 64.575,00 84.000,00
drvo (kn) 12.600,00 12.950,00 26.600,00
UKUPNO 390.075,00 474.700,00 586.450,00
UKUPNO
drvo (kn)

polistiren (kn)
opeka (kn)
beton (kn)

armaturne mreze (kn)

armaturne Sipke (kn)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W cijena u kolovozu 2020. M cijena u veljadi 2021. m cijena u kolovozu 2021.

Slika 5.13. Promjena cijene materijala prikazana sloZenim, postotnim trakastim dijagramom
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5.9. PROMJENA CIJENA U PROMATRANOM VREMENSKOM RAZDOBLJU

Cijene gradevinskog materijala zadnjih godinu dana biljeze nagli rast. U srvhu analize

stanja cijena gradevinskog materijala na trzistu analizirane su cijene: armaturne Sipke,

armaturne mreze, betona, opeke, polistirena, drva, drvenih dasaka i cementa. Radi prikaza kako

poskupljenje gradevinskog materijala utjece na poskupljenje gradnje viSeobiteljske gradevine

prikazano je poskupljenja gradnje zbog poskupljenja gradevinskog materijala, izgradnje

viSeobiteljske gradevine s poslovnim prostorom.

Dobiveni rezultati koji prikazuju porast cijena gradevinskog materijala prikazani su u

tablici 5.10. i na slici 5.14.

Tablica 5.10. Izra¢un poskupljenja gradevinskog materijala

gradevinski povecanje cijene od | povecanje cijene od | ukupno povecanje cijene
materijal kolovoza 2020. — | veljate 2021. — | (od kolovoza 2020. —
veljaca 2021. (%) kolovoza 2021. (%) | kolovoza 2021.) (%)
armaturne Sipke 42,74 22,03 74,19
armaturne mreze 25,35 32,58 66,20
beton 21,00 11,16 34,50
opeka 6,90 12,10 19,83
polistiren 6,96 30,08 39,13
drvo 2,78 105,41 111,11
drvo-daska 3,57 61,38 67,14
cement 16,67 9,52 27,78
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Slika 5.14. — Poskupljenje prema vrsti gradevinskog materijala kroz godinu dana

Analiza i obrada dostupnih cijena prikazuje da je od kolovoza 2020. do veljace 2021.

najvece je bilo povecanje cijene armaturne Sipke, koje je uvjetovalo dodatno povecanje cijene

armaturne mreze, pa je u razdoblju od veljace 2021 do kolovoza 2021. armaturna mreza

poskupjela vise od armaturne Sipke. Ukupno poskupljenje armaturne $ipke i armaturne mreze

je sli¢no i iznosi 74,19 % za armaturnu $ipku, odnosno 66.20 % za armaturnu mrezu.

Najmanje poskupljenje od kolovoza 2020. do veljace 2021. je bilo za drvo te drvene

daske, od svega 27,78 % za drvo, te 3,57 % za drvene daske. Medutim, najvece poskupljenje u

drugoj polovici ispitivanog razdoblja je bilo bas za drvo, od 105,41% odnosno drvenih daski

od 61,38 %., tako da je ukupno povecanje cijene ijekom razdoblja ispitivanja jako veliko i

iznosi 111,11 % za drvo i 67,14 % za drvene daske. Opisha statistika dobivenih poskupljena

prikazana je u tablici 5.11.

Tablica 5.11. Opisna statistika poskupljenja

0d 8/20.-2/21. (%) | od 2/21.-8/21. (%) | (od 8/20.-8/21.) (%)

Parametar povecanje cijene | povecanje cijene | ukupno povecanje cijene

aritmeticka sredina 15,75 35,53 54,99
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medijan 11,82 26,06 52,67
standardna devijacija 13,74 32,93 30,33
varijanca 188,74 1084,50 919,91
koeficijent varijacije 87,25 92,68 55,16

Gradevinski materijal je u prosjeku od kolovoza 2020. — veljace 2021. poskupio
15,75 %, medutim postoji ekstremna vrijednost na desno (ekstremna vrijednost u maksimum)

pa je medijan (sredi$nja vrijednost) iznosi samo 11,82 %.

Ekstremne vrijednosti kod povec¢anja cijena vise se pojavljuju za razdoblje od veljace
2021 — kolovoza 2021., pa je prosjecna vrijednost poskupljanja 35,53 % dok je sredi$nja
vrijednost samo 26,06%.

Koeficijent varijacije je vrlo jak (ve¢i od 70 %) za razdoblje od kolovoza 2020. — veljace
2021. te od veljace 2021. — kolovoza 2021., dok je za ukupno povecanje cijena relativno jak

(0d 50 % - 70 %).

Ipak, poskupljenje jedne vrste promatranog gradevinskog materijala utjeCe na
poskupljenje druge vrste gradevinskog materijala pa je prosje¢no ukupno povecanje cijena
gradevinskog materijala od kolovoza 2020. do kolovoza 2021. 54,99 %, a srediS$nja vrijednost

52,67 %
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6.ZAKLJUCAK

Od vode koju pijemo do plo¢nika kojim hodama, zgrade u kojima boravimo, sve je to
graditeljstvo. Slozeni transportni sustavi povezuju to¢ke unutar zajednice. Cestovne, zra¢ne,
morske i zeljeznicke mreze protezu se cijelim svijetom zahvaljujuéi graditeljstvu. Graditeljstvo
omogucéuje trgovinu, putovanja, razmjenu ideja i informacija, zdravstvo, obrazovanje,

industriju 1 jo§ mnogo toga.

U radu je prikazana vaZnost organizacije gradenja u upravljanju projektima za
nadziranje planiranja, projektiranja i izgradnje projekta od njegovog pocetka do kraja.

Kvalitetnim upravljanjem izgradnjom postize se kontrola rokova, troskova, ali i kvaliteta.

Svaki proizvodni proces je podvrgnut nekom organizacijskom redoslijedu odredenim
zakonom. Graditeljstvo je jedna od prvih grana ljudske djelatnosti u kojoj je vidljivo
organizirano izvodenje radova (piramide, arene, hramovi, sustavi za navodnjavanje i drugo). |

kroz povijest i u suvremenom drustvu, graditeljstvo ¢ini znacajan segment gospodarstva.

Podru¢je graditeljstva obuhvaca razliCite aktivnosti vezane za realizaciju novih
objekata te rekonstrukciju, adaptaciju i odrZavanje postoje¢ih. Za svaki od navedenih
segmenata graditeljstva, nuZzno je organizirati potrebne aktivnosti. U tu svrhu izraduje se
projekt organizacije gradenja koji ukljucuje tehnicku dokumentaciju, te analizu ulaganja s

ciljem smanjenja ukupnih troskova realizacije objekta.

U zadnjih godinu dana uocljiv je nezapamcen porast cijena gradevinskih materijala, ne
samo u Hrvatskoj ve¢ 1 u svijeti. Jedan od razloga rasta cijena gradevnog materijala su javna
ulaganja u obnovu gospodarstva u Europi, SAD-u i Kini. Zbog toga dolazi do velike potraznje
za drvnom gradom, celikom, bakrom, cementom, betonom i ostalim materijalima. Proizvodaci

sirovina ne mogu namiriti potraznju, pa dolazi do nestasica.

Sve veci problem u opskrbi ugrozavaju oporavak gradevinske industrije, a time i
gospodarski oporavak mnogih zemalja. Globalna pandemija, smanjivanje planirane
proizvodnje materijala, posljedi¢ni rast cijena sirovina zbog manjka proizvodnje, rast cijena

nafte i prijevoza doveli su do nestaSice materijala.
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Rast cijena sirovina i proizvoda vezanih za graditeljstvo ima najrazorniji ucinak na
opskrbni lanac. Dodatni problem je poskupljenje prijevoza te manjak prijevoznih kapaciteta,

brodskih kontejnera za prijevoz materijala.

Prema prikupljenim podacima cijena gradevinskih materijala (armaturne Sipke,
armaturne mreze, beton, opeka, polistiren, drvo, drvene daske i cement) od kolovoza 2020. do
kolovoza 2021. najviSe je u prvih 6 mjeseci poskupile armaturne Sipke (za 42,74 %) 1 armaturna
mreza (za 25,35 %). U iducih 6 mjeseci najvise je poskupilo drvo (za 105,41 %) i drvene daske
(za 61,38 %). Ukupno povecanje cijena u zadnjih godinu dana najvise je uocljivo za drvo koje
je ukupno poskupilo za 111,11 %, armaturne Sipke koje su poskupile za 74,19 %, drvene daske

koje su skuplje za 67,14 % te armaturna mreza za 66,20 %.

Takoder, vazno je naglasiti da su i ostali gradevinski materijali pa je polistiren poskupio

za 39,13 %, beton za 34,50 %, cement za 27,78 %, a opeka za 19,83 %.

Bez graditeljstva je tesko zamisliti kako bi svijet u kojem Zzivimo izgledao, jer

graditeljstvo igra vaznu ulogu u ljudskoj civilizaciji kako u proslosti, tako 1 u buduénosti.
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dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, Tomislav Soka¢ pod punom moralnom, materijalnom i kaznenom
odgovornoscu, izjavljujem da sam iskljudivi autor diplomskog rada pod naslovom
Analiza promjene cijena dijela gradevinskog materijala pri izgradnji
vi$eobiteljske gradevine te da u navedenom radu nisu na nedozvoljeni nadin (bez
pravilnog citiranja) koristeni dijelovi tudih radova.

Student:
Tomislav Soka¢

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavr$ne/diplomske
radove sveucili$ta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveugiliine knjiznice
u sastavu sveutilidta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveu¢ilidne knjiznice. Zavr3ni radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovaraju¢i nadin.

Ja, Tomislav Soka¢ neopozivo izjavljujem da sam suglasan s javnom objavom
diplomskog rada pod naslovom Analiza promjene cijena dijela gradevinskog
materijala pri izgradnji viSeobiteljske gradevine &iji sam autor/ica.

Student:
Tomislav Sokac

Ty

(vlastorucni potpis)
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