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N. Martinec, N. Hrnjak Ajdukovic, S. Bezak Strucni rad

Struktura tro§kova gradevinskih radova u visokogradnji

U ¢lanku se analizira struktura troskova gradevinskih radova na izvedbi gradevina visokogradnje.
Posebno se istice vaznost izbora modela ili izbora nacina procjene troskova. Rabljen je model pomocu
troskovnika radova. Opisana je struktura troskova za odabrane gradevine s uzeg podrucja grada
Zagreba. Iz te strukture se moze zakljuciti o troskovima za cijeli projekt ili za dijelove projekta.
Prikazana je i usporedba strukture troskova za odabrane stambeno-poslovne gradevine.

N. Martinec, N. Hrnjak Ajdukovié, S. Bezak Professional paper

Cost structure of construction work on building projects

The cost structure of construction work undertaken during realization of building projects is analyzed.
A special emphasis is placed on model selection, i.e. on the selection of a proper cost estimation
method. The model based on the cost estimate of work is used. The structure of work is described for
selected buildings situated in the centre of Zagreb. This structure can be used to estimate either the cost
of the entire project, or the cost of individual parts of the project. The comparison of cost structures is
presented for selected office-residential buildings.

N. Martinec, N. Hrnjak Ajdukovic, S. Bezak Ouvrage professionel

Structure des coiits dans la construction des batiments

La structure des coiits des travaux de construction entrepris dans le cadre de réalisation des projets de
construction est analysée. Un accent tout particulier est mis sur la sélection de modele, c'est-a-dire sur la
sélection de la méthode d'estimation des coiits. Le modele basé sur le devis estimatif des travaux est utilisé.
La structure de travail est décrite pour quelques batiments sélectionnés situés dans le centre de Zagreb. Cette
structure peut étre utilisée pour estimer le cotit du projet entier, ou le coiit des parties individuelles du projet.
La comparaison des structures de cotits est présentée pour bdtiments commerciaux/résidentiels sélectionnés.

H. Mapmuney, H. Xpuax Auoyxosuy, C. bezak Ompacnesas paboma

Cprlcrypa pacxoaoB CTPOUTEIbHBIX pa60T B MHOI'03TaKHOM BBICOTHOM CTPOMTE/ILCTBE

B cmamwee ananuzupyemcs cmpykmypa pacxo0o8 CMpOUumeibHblX pabom npu  npousgoocmee
svicomHozo cmpoumenvcmea. Ocoboe GHUMAHUE 0OpaweHO HA 8bIOOP MOOenu Ui Chocoba OYeHKU
pacxooos. Hcnonvsosana modenv cmemvl pacxo0os. Onucana cmpykmypa pacxooog no GblOpaHHuIM
00beKmam, Haxoo0AwumMcs Ha meppumopuu 2opooa 3azpeba. M3 npueedeHHol cmpykmypbl MONCHO
coenamp 3aKIIOYEHUE O PACXo0ax no Yeiomy npoekmy aubo no omoenvhviM e2o yacmsm. Ilpusedeno
cpasHeHue CmpyKmyp pacxo0o8 no 6blOPaHHbIM HCUTUUHO-AOMUHUCTIPATUGHBIM 00bEKMAM.

N. Martinec, N. Hrnjak Ajdukovié, S. Bezak Fachbericht

Kostenstruktur der Bauarbeiten im Hochbau

Im Artikel analysiert man die Kostenstruktur der Bauarbeiten bei der Ausfiihrung von Bauwerken im
Hochbau. Besonders hervorgehoben ist die Wichtigkeit der Auswahl des Modells oder der Art der
Kostenabschditzung. Man beniitzte das Modell mit Hilfe des Kostenvoranschlags. Beschrieben ist die
Kostenstruktur fiir ausgewdhlte Bauwerke aus dem engeren Gebiet der Stadt Zagreb. Aus dieser
Struktur kann man iiber die Kosten fiir das gesamte Projekt oder dessen Teile schliessen. Dargestellt ist
auch ein Vergleich der Kostenstruktur fiir ausgewdhlte wohn-biiro - Bauwerke.

Autori: Neven Martinec, dipl. ing. grad.; Nevena Hrnjak Ajdukovié, struc. spec. ing. aedif., Institut IGH d.d.
Zagreb; prof. dr. sc. Stjepan Bezak, dipl. ing. grad., Sveuciliste u Zagrebu, Gradevinski fakultet, Zagreb
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1 Uvod

Analizom projekata izgradnje gradevina visokogradnje
proizlazi da se troskovi mogu sistematizirati prema ka-
rakteristicnim obiljezjima. Prema uobicajenoj praksi u
visokogradnji gradevine visokogradnje prema namjeni
mogu biti: stambeno-poslovne gradevine, Skole, bolnice,
vrti¢i, hale, trgovacki centri, itd.

Razvrstavanje prema odredenim tehnoloskim cjelinama
ili gradevinama uvjetuje vise razloga, a najéesce spomi-
njani jesu omogucavanje specijalisticke ili etapne izrade
tehnicke dokumentacije, razdvajanje prema tehnologiji
gradenja i jednostavnije procjene troskova.

Kada se govori o procjeni troSkova mora se konstatirati
da je to izuzetno tezak i zahtjevan zadatak, a posebno u
ranoj fazi realizacije investicije kada je tehnicka doku-
mentacija na razini idejnog rjesenja ili slicno. U tom je
slu¢aju koriStenje stecenim iskustvima na do tada reali-
ziranim projektima vrlo vazno. Ukratko, moze se reci da
rad na procjeni tro§kova ovisi o vrsti projekta, fazi pro-
jekta, modelu procjene, dopustenom vremenu za procje-
nu, dostupnim informacijama, itd.

Prema postojecoj literaturi u svijetu se rabi nekoliko mo-
dela procjena troskova, kao Sto su npr.: parametarski
modeli, elementni modeli, troskovnici itd. [5], a najées-
¢e primjenjivani model jest pomocu troskovnika [9].
Troskovnicki se model zasniva na detaljnim opisima
gradevinskih radova i mora biti strukturiran tako da osi-
gura izvoditeljima radova dobru i jasnu osnovu za izradu
ponude i izvodenje, a investitoru moguénost jednostav-
nog planiranja, analiziranja i pracenja troskova izgradnje.

Medutim, troskovni¢ki model ima nedostatak koji se
ocituje u povecanim troskovima u fazi pripreme zbog
izrade projekta na osnovi kojeg se radi dokaznica mjera
i opisi radova u skladu s odredenim standardima i
uvjetima.

Troskovnicki model ima svoje prednosti u ranoj fazi re-
alizacije investicijskog projekta jer je moguce koristiti
se prethodnim iskustvima na sli¢nim projektima kroz
strukturu gradevinskih radova. Bitno je da zadana struk-
tura uvijek sadrzi iste elemente kako bi usporedba bila
moguca. Na taj je na¢in moguca procjena troskova od-
redenih tehnoloskih cjelina, konstrukcijskih elemenata
ili jednostavno gradevine.

Ukupni troskovi izrade gradevine mogu se izrazavati u
raznim jedinicama, kao §to su: gradevinski elementi [8],
zatim komadi, km, m, m?, m’ i sl. Upravo je takav pris-
tup primijenjen u modelu procjene troskova prikazan u
nastavku.

Cijena neke odredene stavke troSkovnika sastoji se od
dva osnovna elementa, a to su cijena rada i materijala.
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Osim navedenih osnovnih elemenata u toku procesa iz-
vodenja radova pojavljuju se i neki drugi troskovi, kao
$to su troSkovi organizacije poduzeca, gradilista itd. Za
ovu vrstu troSkova, razni autori primjenjuju razlicite
metode proracuna Sto narucitelja dovodi do nedoumica
"je li naruceni rad platio malo ili vise". Da bi se izbjegla
razlicita primjena ili tumacenja navedenih troskova, pot-
rebno je standardizirati gradevinsku kalkulaciju koja bi
bila prihvatljiva u graditeljskoj praksi [3].

Cijena gradenja (C,) odredene gradevine proracunava se
kao suma umnozaka odredenih koli¢ina radova po una-
prijed utvrdenim tipskim i pripadaju¢im stavkama. Cije-
ne se iskazuju po grupama unutar strukture, a rekapitu-
lacija svih grupa daje ukupnu cijenu gradevine prema
sljede¢em obrascu (1):

n
Ce= D kivc (D
i1

gdje su:
k; — koliCina i-te troSkovnicke stavke

¢; — jedinicna cijena i-te troskovnicke stavke

2 Model procjene troskova

Teorijski model izbora gradevine za koju Zelimo proci-
jeniti troSkove pocinje izborom tehnoloske cjeline koju
zelimo izgraditi, a zavrSava usporednom analizom. Dak-
le, osnova istrazivanja su troskovi gradevinskih radova, a
izbor odredene gradevine odvija se kroz teorijski model.

Kao predmet istrazivanja odabrana je grupa radova gra-
devinsko-obrtnic¢ki radovi kao sastavni dio tehnoloske
cjeline stambeno-poslovne gradevine.

Teorijski model polazi od pretpostavke da se troskovi
izgradnje odredene gradevine mogu prikazati strukturom
gradevinskih radova koja je rezultat poznate tehnologije
gradenja, te odredenih grupa radova koje su sastavni dio
ukupnih troskova izrade neke gradevine. Osim navede-
nog bitan element ¢ine i opisi radova koji moraju biti na
neki nacin standardizirani radi lakSe usporedbe i jedno-
znacnosti [7]. Dijagram toka izbora gradevine prikazan
je naslici 1.

Iz dijagrama na slici 1. vidi se da je izbor gradevine ve-
zan za izbor tehnoloske cjeline, vrstu gradevine, u naSem
slu¢aju stambeno-poslovne gradevine (SPG), odnosno
grupe radova. Kriterij za izbor odredene grupe radova
jest njihovo uklapanje u odredenu tehnologiju gradenja i
udio u ukupnim troskovima izgradnje gradevine. Pri iz-
boru same gradevine bitan je i izbor jedinice mjere u ko-
joj ¢e biti izrazena cijena. Ako se ustanovi da analizira-
na gradevina nema karakteristicne elemente, prema za-
danim kriterijima, postupak se prekida i ponavlja na dru-
goj gradevini iz odabrane tehnoloske cjeline ili se ponavlja
na nekoj drugoj gradevini.

GRADEVINAR 62 (2010) 4, 307-311
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Slika 1. Dijagram toka izbora gradevine [9]

Nakon $to je odabrana grupa radova i tehnologija grad-
enja, odabrana se gradevina analizira kroz opise radova
te utvrduju koli¢ine radova. Kriterij za izbor koli¢ina
radova su postojeca dokumentacija ili prethodna iskus-
tva na istim ili slicnim gradevinama. Odabranim kolici-
nama radova pridruzuju se cijene te dobiva ukupna vri-
jednost radova.

3 Provjera modela

Provjera teorijskog modela obavljena je analizom koli-
¢ina radova iz Cetiriju troSkovnika na razli¢itim stambe-
no-poslovnim gradevinama, na priblizno istim lokacija-
ma i geomorfoloskim uvjetima u sjeverozapadnoj Hrvats-
koj. Analizom je utvrdeno da vecina troskovnika ima
istu ili sli¢nu strukturu s prosje¢nim udjelima pojedine
grupe radova u ukupnoj vrijednosti, kako je prikazano u
tablici 3.

Provjera teorijskog modela obavljena je analizom koli-
¢ina radova iz troSkovnika Cetiriju izgradenih stambeno-
poslovnih gradevina na uzem podrucju grada Zagreba u
usporedbi s prosjeénim troSkovnikom biltena Standard-
na kalkulacija radova u visokogradnji na istom podruc¢ju
grada Zagreba, a sve prosjecno za 2007. godinu. Kao
glavni parametar za usporedbu troS$kova upotrijebljena
je ukupna cijena gradenja svedena na kvadratni metar
plostine. U tablici 1. prikazane su plostine odabranih
stambeno-poslovnih zgrada.
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Tablica 1. Prikaz stambeno-poslovnih gradevina (SPG) i
njihovih plostina [6]

Gradevina Plogtina [m’]
SPG1 7.638
SPG2 5.131
SPG3 8.980
SPG4 8.973
TIP I Bilten 8.973

4 Struktura troskova prema biltenu Standardna
kalkulacija radova u visokogradnji [2]

Kao referentna vrijednost za usporedbu upotrebljen je
troskovnik biltena Standardna kalkulacija radova u viso-
kogradnji, sastavljen od standardnih opisa radova s pro-
sjeCnim cijenama prema zadanoj strukturi [2]. Bilten
Standardna kalkulacija radova u visokogradnji osniva se
na sljedecem:

e standardnim opisima radova

e bazama podataka (cijena rada radnika,
materijala i strojnog rada)

e standardnim normativima radova

e standardnim faktorima za pridruzivanje
indirektnih tro§kova

e programskom paketu Standardna gradevinska
kalkulacija (SGKA) za elektroni¢ku obradu
podataka.

Jedna od funkcija programskog paketa SGKA jest obra-
da standardnih stavaka troskovnika s izradom rekapitu-
lacije prema zadanim grupama radova, te automatskom
izradom udjela osnovnih kalkulativnih elemenata u ukup-
nim troskovima izrade [1] kao $to su: rad, materijal i stroj.

Tipske su zgrade prikazane u biltenu, za koje se obracu-
nava i objavljuje cijena gradenja po strukturi i ukupno
po 1 m” na osnovi obraunske dokumentacije (gradevin-
ska knjiga i okoncana situacija).

Na osnovi dobivenih cijena standardnih stavaka i koli¢i-
na tih stavaka iz obracunskih tro§kovnika tipskih zgrada
proracunavaju se cijene gradenja. Tipovi stambeno-pos-
lovnih gradevina prema biltenu Standardna kalkulacija
radova u visokogradnji jesu:

TIPI - Stambeno-poslovna gradevina P + 4
(prizemlje + 4 kata)

Gradevina je u sastavu naselja te pripada kategoriji jed-
nostavnog i izuzetno ekonomiénog gradenja — armirano-
betonska konstrukcija.
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TIP II - Stambeno-poslovna gradevina P + 6 + M
(prizemlje+6 katova+mansarda)

Gradevina gradskog karaktera na uredenom zemljiStu
blokovske dispozicije - armiranobetonska konstrukcija.

TIP III- Stambeno-poslovna gradevina P + 5
(prizemlje+5 katova)

Gradevina je interpolirana u sredistu grada. Oprema i
obrada gradevine pripadaju kategoriji visokog standarda
- armiranobetonska konstrukcija.

TIP IV- Stambeni niz P+1 (prizemlje+1 kat)

Gradevina je individualna u nizu kombinirana s poslov-
nim prostorom. Nivo obrade je sustav “rohbau” koji uk-
ljucuje i stolariju, pokrov i izradu procelja. Sustav “rohbau”
podrazumijeva klasi¢nu izvedbu nosive konstrukcije u
Sto pripada izvedba temelja, zidova sa serklazama, stropne
fert-ploce, armiranobetonske grede i nadvoji, drvena
krovna konstrukcija, konstrukcija nadstre$nice za osob-
no vozilo i unutarnje stube.

Usporedujuci tipove troskovnika prema biltenu Standar-
dna kalkulacija radova u visokogradnji i odabranih ceti-
riju troskovnika izgradenih stambeno-poslovnih grade-
vina na podrucju grada Zagreba proizlazi da prema teh-
nologiji izvedbe i jednoobraznosti troskovnika TIP I u
potpunosti odgovara za analizu te je kao takav i progla-
Sen referentnim.

Nadalje je analizom biltena Standardna kalkulacija ra-
dova u visokogradnji za TIP I proraunana prosjecna
ukupna cijena gradevinskih radova za 2007. godinu od
4.692 kn po kvadratnom metru. Navedenom se cijenom
koristimo kao referentnom, sa zadanom strukturom ra-
dova i odredenim udjelom pojedine grupe radova u
ukupnim troskovima. Ukupna cijena sadrzava troskove
gradevinskih radova na izgradnji same stambeno-pos-
lovne gradevine. Struktura troskova s prosje¢nim udje-
lom pojedine grupe gradevinskih radova prikazana je u
tablici 2.

60,00 %

50,00 %

Tablica 2. Struktura troskova TIP-a I u visokogradnji [2]

Grupe radova Udio [%]
Zemljani radovi 0,95
Konstrukcija I. faza 51,03
Konstrukcija I1. faza 17,08
Zavrs$ni radovi 10,07
Elektroinstalacije 5,50
Vodovod i kanalizacija 7,63
Centr. grijanje i klimatizacija 7,74

5 Struktura tro§kova odabranih gradevina

Usporedbom opisa troSkovnickih stavaka za pojedine
radove odabrane gradevine — stambeno-poslovne grade-
vine na uzem podrucju grada Zagreba, utvrdeno je da
predmetni troskovnici imaju sli¢nu strukturu i grupe ra-
dova, a ve¢ina stavaka ima priblizno iste ili slicne opise
kao i stavke iz troskovnika TIP-a I [4].

Tablica 3. Usporedba udjela troskova prema strukturi
za odabrane stambeno-poslovne gradevine
Cizondg SPG1| SPG2 |SPG3| SPG4
[%] | [%] | [%] | [%]
Zemljani radovi 5511 0,99 | 1,08 | 7,94
Konstrukcija I. faza 40,67 49,99 |49,12| 45,03
Konstrukcija II. faza [18,89( 16,62 |17,14| 13,06
Zavr$ni radovi 8,121 890 | 9,46 | 9,61
Elektroinstalacije 8,69 | 647 |6,01 [ 1041
Vodovod i kanaliz. 6,31 924 | 5,73 | 5,83
E‘ﬁ;ﬂiﬁ‘;‘:e ' 11,81] 7,79 |11.46] 8,12
UKUPNO 100,00{ 100,00 |100,00{ 100,00

Osim ukupne cijene usporeden je i udio pojedine grupe
radova koji ¢ine vecinu troskova izrade, tako da su ukupni
troskovi pojedinih grupa radova iz rekapitulacije pojedi-
ne stambeno-poslovne gradevine usporedeni s troskovi-
ma iz TIP-a I prema biltenu Standardna
kalkulacija radova u visokogradnji.

Nakon prorac¢una ukupnih troskova uspo-
redeni su i tro§kovi stambeno-poslovne

—— ZEMLJANIR ADO VI
—B— KONSTRUKCLAIFAZA
- -&c - KONSTRUKCLA IFAZA

gradevine s podacima iz troSkovnika TIP-a
I prema biltenu Standardna kalkulacija
radova u visokogradnji radi lakSeg uoca-
vanja i pracenja eventualnih odstupanja.

D0 | KANALIZ.
LG FRIJANJE | ELIMA

40,00%
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4 —_ -
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Slika 2. Dijagram udjela troskova prema strukturi
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Udio troskova gradevinskih radova odab-
ranih stambeno-poslovnih gradevina pre-
ma zadanoj strukturi [10] prikazan je u
tablici 3.

GRADEVINAR 62 (2010) 4, 307-311
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Iz tablice 3. vidi se da veéinu troskova Cine radovi na
konstrukeiji L. i II. faze, te zajedno ¢ine udio od 58,09 %
(SPG4) do 66,61 % (SPG2). Radi lakse usporedbe poda-
ci iz tablice 3. prikazani su u obliku dijagrama na slici 2.

Iz dijagrama na slici 2. vidi se znatnije odstupanje tros-
kova pri izradi konstrukcije 1. i II. faze iz razloga uvje-
tovanih razlic¢itim brojem podzemnih i nadzemnih etaza.

6 Usporedba troskova

Radi jasnijeg uocavanja prosjecnih troskova gradevins-
kih radova, u sljede¢em dijagramu na slici 3. prikazani
su tro§kovi iskazani po kvadratnom metru izgradnje po-
jedine stambeno-poslovne gradevine u usporedbi s pros-
jekom izmedu cetiriju odabranih SPG i cijene po kvad-
ratnom metru prema biltenu 2007.

g.000,00

500000 .\

—
400000

2.000,00

¢l)ena pom

2.000,00

1.000,00

000 T T T
SPGA SPG2 SPG2 SPG4

[—#—sPG —=— PROSJEEND $PG —a— BILTEN 2007 |

Slika 3. Dijagram tro$kova po kvadratnom metru plostine
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1z dijagrama na slici 3. vidi se da su troskovi gradevins-
kih radova po kvadratnom metru plostine stambeno-pos-
lovne gradevine SPG2, SPG3 i SPG4 ispod prosjeka
biltena i ispod prosjeka stambeno-poslovnih gradevina,
dok je stambeno-poslovna gradevina SPG1 iznad pros-
jeka biltena i iznad prosjeka stambeno-poslovnih grade-
vina.

Medutim, kada se proracuna prosje¢na vrijednost izme-
du Cetiriju stambeno-poslovnih gradevina, ona iznosi
4.373 kuna po m’. Ako se ova prosje¢na vrijednost us-
poredi s referentnom vrijednoséu iz TIP-a I biltena Stan-
dardna kalkulacija radova u visokogradnji koja iznosi
4.692 kuna po m?, vidi se razlika 319 kn po m* odnosno
7,29 %. Stoga se moze konstatirati da predlozeni model
moze posluziti za pribliznu procjenu troskova izgradnje.

7 Zakljucak

Struktura gradevinskih radova jest vazan element za kon-
trolu troskova na gradevinskim projektima. Struktura
ovisi o izboru tehnoloske cjeline, vrsti izabrane gradevi-
ne i tehnologiji izvodenja gradevinskih radova.

Uvjet za prepoznatljivu strukturu gradevinskih radova
jesu standardizirani opisi pojedinih vrsta radova, §to je
odredeno ogranicenje. Na osnovi opisa radova, formiraju
se grupe radova koje zajedno ¢ine prepoznatljivu strukturu.
Tako prepoznatljiva struktura daje nam mogucnost jed-
nostavnijeg planiranja i pracenja troskova gradenja. Na
taj se nacin postize osnovna svrha procjene troskova, a
to je relativna sigurnost planiranja konacnih troskova za
cijeli projekt ili za dio projekta.
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