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Izvleéek

Z napredkom gradbenistva dobivamo uporabniki nove tehnologije gradnje in nove gradbene
materiale. Novosti na gradbenem trzis¢u lahko novega investitorja kaj hitro postavijo v
zadrego. Z zeljo po sodobnem projektiranju in poenostavitvi izbire konstrukcijskih sklopov
sem v diplomski nalogi preucil razlicne moznosti projektiranja in izvedbe dvoetazne
enostanovanjske hise. Enako arhitekturno zasnovo sem konstrukcijsko zasnoval s tremi
razliénimi konstrukcijskimi sistemi; na betonsko hiso z ope¢nimi polnili, eksoskeletno in na
endoskeletno leseno hiSo. Za navedene alternativne izvedbe objekta sem analiziral stroskovni
vidik izvedbe del ter zanje izdelal ponudbene predra¢une za posamezni primer.

V zacetnem delu diplomske naloge sem predstavil izhodisc¢a oblikovanja cen gradbenega dela
ter na kratko povzel znacilne faze projektiranja.

V nadaljevanju sem za obravnave alternative izdelal ponudbene predracune ter jih analiziral s
finan¢enga ter kakovostnega vidika, ki uposteva $e druge vidike gradnje, kot so kvaliteta

bivanja, ¢as izdelave konstrukcije, povrSina tlorisa bivalne povrSine.
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Abstract

With the progress of building construction, every year we obtain new building technology and
new building materials. Such developments result in new products, which may increase the
complexity of the decision an investor needs to make .

With a desire to promote modern design and facilitate investor’s decision-making, in my
thesis | examinated various possibilities for designing a two-storey dwelling house. In
particular, 1 designed the same floor plan and the same architectural basis using three
different structural assemblies. The first was a concrete house with brick filling, the second
was an exoskeleton wooden house, while the third was an andoskeleton wooden house. In all
three cases, | emphasized the economic aspects of the project by estimating the cost for each
construction.

In the initial part of my thesis | reviewed the main concepts in pricing building work,
described the typical phases involved in construction, and introduced basic formula for
dimensioning structural elements.

Next, | applied the reviewed concepts to design and price a two-storey dwelling house using
three different structural assemblies.

Finally I compared the structures from a technical and financial perspective.
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1. uvoD

Z napredovanjem tehnike in gradbene tehnologije so na razpolago vse bolj napredni
konstrukcijski materiali in nove tehnologije gradnje, na trziscu pa lahko izbiramo med paleto
razliénih konstrukcij iz razlicnih materialov. Na podro¢ju enostanovanjskih objektov
prevladujeta v Sloveniji dva konstrukcijska sistema, klasi¢na ope¢na in lesena montazna
gradnja.

Vecino enostanovanjskih novogradenj v Sloveniji predstavlja klasi¢na opecna hisa (ve¢ kot
50%) (Kilar, 2004), narejena iz opecnih zidov z betonskimi vertikalnimi vezmi in betonske
plosce. Taka gradnja se je v preteklosti razsirila zaradi trajnosti konstrukcije ter relativno
velike toplotne akumulativnosti.

Zadnja leta smo v Sloveniji pri¢a poveCanemu Stevilu gradenj montaznih hi§ (Kuzman, 2008),
Stevilo lesenih montaznih novogradenj pa je nasproti Stevilu v severozahodnih evropskih
drzavah Se zmeraj skromno. Po priCevanju izvajalcev gradenj lesenih montaznih hi§ na
Slovenskem se na leto v Sloveniji zgradi manj kot 380 primerov (Kitek Kuzman, 2008), kar
znaSa 12,2 % vseh novogradenj (Statisticni urad RS, 2008, Stevilo enostanovanjskih
novogradenj - 3110).

MontazZna gradnja se vr$i v dveh korakih: predhodno v delavnici izdelamo elemente, ki so
nato montirani v objekt na gradbiscu. S tem se koli¢ina dela na gradbiS¢u zmanjsa, kar skrajSa
fazo gradnje ter omogo¢i mnozi¢no izdelavo elementov, cena elementov stavbe a posledi¢no
zniza.

Se pred nekaj leti so bile montazne hise skromno oblikovane in so imele manjso trajnost od
ostalih klasi¢nih konstrukcij (Gradim, 2014). Danes s pomoc¢jo novih materialov temu ni veé¢
tako. Sama trajnost je lahko primerljiva s klasi¢no gradnjo, nosilnost materialov pa nudi vecjo
svobodo pri oblikovanju in omogoca detajle, ki jim opecna konstrukcija ni kos.

Obe vrsti konstrukcij zdruzuje velika poraba materiala in veliko ro¢nega dela, kar je
znacilnost gradbenistva in gradbene proizvodnje. Loci pa ju razlicen pristop dimenzioniranja,
predvsem zaradi fizikalno-gradbenih lastnosti, ob¢utljivosti do okolja in nacina grajenja.

V diplomskem delu Zelimo zato oceniti lastnosti obeh nac¢inov gradnje Se s stroskovnega
vidika. Da lahko tak$no primerjavo izvedemo, moramo zagotoviti, da so resitve posameznih
konstrukcij v skladu s pravilniki, tako na podrocju staticne presoje, kakor tudi pri dolocevanju

energetske ucinkovitosti stavbe. UpoStevati je torej potrebno veljavne relevantne pravilnike,
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(Evrokod standarde SIST EN in pravilnik o uéinkoviti rabi energije v stavbah Ur. List RS t.

52/2010) pri primerjavi sistemov pa moramo upostevati enaka izhodisca.

Dolocanje skupne ponudbene cene objekta predstavlja za ponudnika gradbenih del
(potencialnega izvajalca) enega vecjih izzivov, saj predstavlja ponudbena cena kljucni
parameter, na podlagi katerega naro¢nik izbere izvajalca. Z vidika ponudnika (izvajalca) je
ponudbena cena torej element, na katerem sloni uspe$nost ponudbe. Ponudnik mora v okviru
priprave ponudbe dobro oceniti izvedbene stroske in poznati cene svojih del. Na ramenih
kalkulanta, ki pripravlja osnove za ponudbo, sloni torej odgovorno in zahtevno delo, Ki
zahteva poznavanje tako operativnega dela, kakor tudi dolofanja ponudbenih cen za

posamezne postavke, ki ga izvede komercialna sluzba gradbenega podjetja.

1.1  Namen in cilji diplomskega dela

Namen diplomskega dela je predstavitev postopka doloCanja ponudbenih cen za izbrani
gradbeni objekt in primerjava cen med razlicnimi nosilnimi sistemi, s katerimi lahko objekt
izvedemo. Prikazati Zelim gradbena in obrtniSka dela, ki so potrebna za izdelavo tipske
enostanovanjske stavbe in kakSne so potrebne koli¢ine in cene za izdelavo. Posredno Zelim
ugotoviti, kak§na nosilna konstrukcija je trenutno najbolj ugodna in v ¢em so njene prednosti.
Dolociti zelim, koliko stane odstranitev starega in postavitev novega objekta in kakSne
moznosti ponujajo projektanti investitorjem pri odlo¢anju o gradnji. Pri tem obravnavam

stanovanjski objekt, ki leZi na polotoku Seca.

1.2 Predmet in zgradba diplomskega dela

Naro¢nik se pogosto sprasuje, kaksno vrsto nosilne konstrukcije naj izbere, da bo gradnja
stroSkovno kar najbolj ucinkovita. V diplomskem delu bom dolocil ponudbeno ceno za tri
razli¢ne vrste nosilne konstrukcije stanovanjskega objekta, pri ¢emer sta arhitekturna zasnova
in tloris v vseh primerih enaki. Nosilna konstrukcija bo v prvem primeru armiranobetonska z
opecnimi polnili, v drugem bo lesena endoskeletna in v zadnjem primeru lesena eksoskeletna

gradnja.



Lisjak, L. 2014. StroSkovna primerjava variantnih zasnov enostanovanjskega objekta. 3
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Diploma je razdeljena na teoreticni in racunski del. V teoreticnem delu bom predstavil potek
gradnje ter vse Stiri standardne faze, predstavil bom postopek dimenzioniranja nosilnih
elementov, pripravo popisa del ter nato izdelavo ponudbenega predracuna. Sledi priprava
opisov vrst del za posamezno konstrukcijo in doloc¢anje njihovih cen s pomocjo gradbenih
norm in trenutnih razmer na trgu. Popisi bodo sledili zaporedju gradnje in bodo razvrséeni v
posamezne vrste del (zemeljska dela, pripravljalna dela, zidarska dela, slikopleskarska
dela...). Sledil bo Se rac¢unski del, v katerem bom najprej predstavil projektno konstrukcijo,
dimenzioniral detajle posameznih konstrukcij in predstavil ponudbene predracune
posameznih his.

Na koncu diplome, v analizi in zakljuckih, bom predstavil rezultate primerjav konstrukcij in

dognanja na izbranem primeru.

2. PROJEKTIRANJE GRADBENEGA OBJEKTA

2.1  Predstavitev faz gradbenega projekta

Graditev gradbenega objekta poteka v Stirih fazah, ki potekajo od zacetka do konca gradnje.
To so faza koncipiranja, faza konstruiranja, faza priprave in faza izvedbe. Faze gradbenega
projekta izvajamo skladno z ustreznim delom gradbene dokumentacije, ki se imenuje
gradbeni elaborat. Ta je sestavljen iz investicijske, tehni¢ne in pravne dokumentacije. V
nadaljevanju bom bolj podrobno opisal vsako izmed Stirih faz nacrtovanja gradbenega objekta

in pripadajo¢o dokumentacijo.

Faza koncipiranja

Faza koncipiranja se za¢ne s prvim sreanjem investitorja in projektanta, na katerem investitor
seznani projektanta z namenom gradnje. Po ogledu obstojece situacije na terenu in pogovoru z
investitorjem projektant preuci Zelje investitorja in omejitve okolice.

V tej fazi projektant investitorju predstavi razli¢ne predinvesticijske dokumente, med katerimi
so predhodne Studije o okolis¢inah gradnje, investicijski program in kasneje Se idejni nacrt.
Vsi trije dokumenti so za investitorja izjemno pomembni, saj mu podajo prve informacije o

upravicenosti in ekonomic¢nosti gradnje.
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Predhodne Studije podrobno preucujejo tehnolosko plat projekta. To so pogoji gradnje,
geoloske in geomehanske analize. Investicijski program preucuje razli¢ne idejno gradbene
resitve, smotrnost tehnoloSkega procesa pri upoStevanju energetskih in surovinskih virov,
prometnih urbanisticnih osnov ter delovne sile. Podrobno preucujejo tudi ekonomsko plat z
rentabilnostjo gradnje.

Po odobritvi zasnove s strani investitorja pricne projektant izdelovati idejni nacrt, ki sluzi kot
zaCetna faza projektiranja pred izdelavo glavnega projekta. Glavna vloga idejnega projekta je
podati dovolj jasno sliko o viSini potrebnih finan¢nih sredstev, kar omogo¢i investitorju, da
jih v danem trenutku zagotovi dovolj. Idejni projekti stanovanjskih in poslovnih stavb so
namenjeni dolocanju najugodnej$ih zasnov objekta in so zato pogosto predmet natecajnih

razpisov z nagradami za najboljSe reSitve.

Potrebno je dodati, da (za zasebnega narocnika) navedena dokumentacija ni zakonsko
dolocena. V primeru financiranja s strani bank oziroma drugih finan¢nih institucij je potrebno
upostevati pravila posojilodajalca. V primeru objektov, namenjenim drzavnim sluzbam,
organom, skladom in zavodom, ki se gradijo z javnimi sredstvi, pa je obvezno spoStovanje
Uredbe o enotni metodologiji za izdelavo programov (UL RS82/1998). Ta doloca vsebino in
vrsto investicijske dokumentacije ter postopke in kriterije za ugotavljanje u€inkovitosti pri
odloCanju o investicijah na podro¢ju javnih financ. Javni narocnik, drzava ali lokalna
skupnost, je obvezana sprejeti najprimernejso resitev z javnim natecajem, dela pa se oddajajo
skladno z zakonom o javnem narocanju (UL RS 82/1998). V primeru zasebnega naro¢nika pa
je to prepusceno posamezniku. Skupen cilj tako zasebnemu, kot javnemu naro¢niku je izbrati

najbolj$o projektno resitev v dani situaciji.

Faza konstruiranja

Po koncanem zbiranju vseh informacij za investicijsko dokumentacijo, se zacne izdelava
tehni¢ne dokumentacije, ki je del faze konstruiranja. Najpomembnejsi dokument te faze je
izdelava glavnega projekta. Za lazjo obravnavo projekta se le-ta razdeli na dva dela.

Prvi del projekta vsebuje tehni¢no porocilo, ki pojasnjuje nacin izvedbe posameznih vrst dela,
specifikacijo konstrukcij, materialov, opreme, posebnih tehni¢nih pogojev in prikaz
zmogljivosti oz. kapacitete objekta. Poleg navedene dokumentacije obsega prvi del projekta

tudi opis Stevilnih situacij, iz katerih je razviden geodetski prikaz obstojecega stanja terena z
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obstojeCimi komunikacijami, instalacijami in drugimi znacilnostmi. Prav tako prvi del
projekta sestavljajo nacrti tlorisov, znacilni prerezi fasade ter razni prerezi v merilu 1 : 100 ali
v merilu 1 : 50. Vsi naérti so dopolnjeni s staticnimi izracuni strukturnih delov, kot so
nosilnosti tal, nosilnost zidov in nosilnost ostalih konstrukcij ter po potrebi s hidravli¢nimi,
energetskimi, geotehni¢nimi in toplotnimi izracuni.

V drugem delu se projekt razvija bolj detajlno in v ve¢jem merilu. Nacrti prikazujejo
podrobno izvedbo opecnih in betonskih zidov, ostresij in drugih delov stavbe. Detajlne nacrte
za armiranobetonske konstrukcije in opaze riSemo v merilih 1 : 10, 1 : 20, 1 : 25, 1 : 50.
Razne druge gradbene detajle, kot na primer detajle stopnic, dilatacij, oken in vrat, pa riSemo

tudi v ve¢jem merilu, kotso 1:10,1:15,1:2alil:1.

Poleg gradbenega projekta je v fazi konstruiranja objekta potrebno izpeljati tudi spremljevalne
projekte, katerih namen je pridobiti drzavno-obCinska soglasja. 3 stopnje projektne
dokumantacije nastajajo v naslednjem zaporedju: Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja
(PGD), Projekt za razpis (PZR), Projekt za izvedbo (PZI) (PSunder, Gradbeno poslovanje). V
nadaljevanju bom opisal vsakega izmed njih.

Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja (PGD) in dokaz o lastninski oz. stvarni pravici
(sluznostni pravici ali pravici uporabe) sta predpogoja, da upravni organ (Ministrstvo za
okolje in prostor) izda gradbeno dovoljenje. Projekt za gradbeno dovoljenje je sestavljen iz
vodilne mape, nacrtov in elaboratov. Vsi ti sistemati¢no urejeni dokumenti omogocajo
pristojnemu organu, da presodi vse okolis¢ine in izda soglasje za gradbenega dovoljenja.
Okoliscine, ki jih pristojni organ preverja so: 1) skladnost projekta s prostorskimi akti; 2)
izpolnitev bistvenih zahtev (mehanska odpornost in stabilnost, varnost pred pozarom,
higienska in zdravstvena zascita, zaS¢ita okolice, varnost pri uporabi, zaS¢ita pred hrupom); 3)
zagotovitev minimalne komunalne oskrbe objekta in 4) zaS¢ita pravic prizadetih oseb in
varovanje javne koristi (Rakar, 2008). Potrebno je predloziti tudi vsa soglasja vpletenih in
dokaz, da so zagotovljena vsa finan¢na sredstva za gradnjo.

Gradbeno dovoljenje je zakonsko doloceno pri gradnji novega objekta, rekonstrukciji oziroma
adaptaciji objekta, spreminjanju konstrukcijskih delov, zunanjega videza, velikosti ali namena
objekta, odstranitvi objekta in spremembi namembnosti objekta. Za vsa ostala dela, v katerih
se ne spreminjajo konstrukcijski deli, zunanjost, velikost ali namen obstojecih objektov, pa

potrebujemo le priglasitev obfinskemu pravnemu organu.
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Gradbeno dovoljenje v vseh slovenskih obcinah izdaja pristojni upravni organ obcinske
skups¢ine. Z izdajo gradbenega dovoljenja obcinski upravni organ potrjuje zadoSCanje
predpisanim pogojem in pravno dovoljuje gradnjo gradbenega objekta.

Pomembno je Se, da gradbeno dovoljenje preneha veljati, Ce se ne pricne z gradnjo, dolo¢eno

v odlo¢bi.

Projekt za razpis (PZR) je projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja, dopolnjen z
dokumenti predizmer objekta za sklepanje in oddajanje ponudb. Ponudniki gradbenih storitev
na podlagi teh dokumentov izdelajo svojo ponudbo. V projektu za razpis najdemo tudi opis
tehni¢nih znacilnosti in kakovosti gradbenih del, storitev, inStalacij, naprav, opreme in
podrobnosti posameznih nacrtov.

Investitor prilozi Se razpisno dokumentacijo s podatki o razpisnih pogojih naro¢nika za
izvedbo del, pogoje, ki vplivajo na izvajanje del (transport, podnebne razmere...), okviren

terminski plan izvajanja del ter plan porabe finan¢nih sredstev.

Projekt za izvedbo (PZI) je projektantski izdelek, v katerem so zabelezeni izvedbeni detajli.
Po podpisu pogodbe s strani investitorja je projekt za izvedbo izroCen izvajalcu. Vsebuje
tehni¢no porocilo nacrtov s popisom koli¢ine materiala in opreme, popis del za posamezne

nacrte projekta za izvedbo in razli¢ne nacrte detajlov v manjSem merilu.

Poleg vseh nastetih projektov pa je v fazi konstruiranja klju¢na tudi pravna dokumentacija, ki
sestoji iz razli¢nih soglasij, pritrditev in dovoljenj pristojnih prizadetih organov, lokacijskega
dovoljenja ter gradbenega dovoljenja. Pod razna soglasja se Steje odobravanje posredno ali
neposredno vpletenih posameznikov ali javnosti z novogradnjo ali rekonstrukcijo. Investitor
potrebuje tudi soglasja za priklju¢ke oz. odvzem energije, kot na primer vodovod,

kanalizacijo, elektriko in plin.
Faza priprave
V fazi priprave sledijo trije klju¢ni dogodki: pridobitev gradbenega dovoljenja s strani

drzavnega organa, podpis pogodbe z glavnim izvajalcem in podpis pogodbe z glavnim

nadzornikom gradbisc¢a. V tej fazi se tudi ureja gradbisce za pricetek gradbenih del.
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Faza izvedbe

Izvedbena faza se pri¢ne z gradnjo objekta (izvedba gradbenih, obrtniskih in instalacijskih del
ter tehni¢ni pregled). V nadaljevanju sledi primopredaja med narocnikom in izvajalcem ter na
koncu poskusno obratovanje. Pri vsaki gradnji lahko izvajalec pri¢ne z gradnjo, ko izpolni
naslednje pogoje: pridobljeno pravnomoc¢no gradbeno dovoljenje (razen v primeru enostavnih
objektov in investicijsko vzdrzevalnih delih), sklenjena pisna pogodba z nadzornikom s strani
investitorja in izpolnjeni pogoji po 29. ¢lenu ZGO-1.

Te pogoje izvajalec izpolni z izdelanim nacrtom organizacije gradbis¢a in varnosti, gradbisce
prijavi inSpekciji za delo, uredi ga z ograjo, tablo, gradbenim dnevnikom in PZI.
Dokumentacija, ki nastaja v tej fazi je projekt izvedenih del (PID) in izvlecek iz glavnega

projekta za etazne lastnike (IPEL).

Projekt izvedenih del (PID) je dokument, ki ga ustvari izvajalec. Sestavljen je iz obra¢unskih
obrazcev, ki z gradbenim dnevnikom sestavljajo gradbeno knjigo.

Ti dokumenti obsegajo prikaz morebitnih sprememb in nacrtov vseh izvedenih del na objektu.
Projekt izvedenih del je zelo pomemben, saj sluzi kot podlaga pri tehnicnem pregledu. Ta
dokument mora investitor 0z. oseba, odgovorna za upravljanje objekta, hraniti do konca

uporabe objekta.

Izvlecek iz glavnega projekta za etazne lastnike (IPEL). Po dokoncanju del investitor naro¢i
odmero objekta na zemljiS€u oziroma delitev etaZzne lastnine v notranjosti objekta pri
pooblas¢enemu geodetu. Zakonodaja s podro¢ja geodetske dejavnosti obvezuje tako
investitorja kot projektanta, da na podlagi izvedenih geodetskih mer izdelata elaborate vpisa
stavbe v kataster, ki sluzi kot strokovna podlaga pri upravnem postopku vpisa stavbe v
kataster stavb.

Na sliki 1 je prikazano zaporedje gradbenih faz in zaporedje spremljevalnih dokumentov.
Zaporedje faz in dogodkov je pri vsaki gradnji enako, ¢asovni roki se lahko skrajSajo ali

podaljsajo v odvisnosti od zahtevnosti objekta.
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Slike 1: Faze gradbenega projekta v odvisnosti od ¢asa (PSunder, 2009)

PlZ-predinvesticijska zasnova, INV-investicijski program, IDP-idejni projekt, PGD-projekt za
pridobitev gradbenega dovoljenja, PZI-projekt za izvedbo, R-razpis, SGP-sklenitev gradbene
pogodbe, PD-pripravljalna dela, GOID-gradbena, obrtniska in instalacijska dela, TPUD-

tehnicni pregled in uporabno dovoljenje in P-primopredaja.

2.2 Nacrtovanje gradbenega objekta

Projektant nacrtuje gradbeni objekt na podlagi zahtev investitorja ter zahtev relevantne
zakonodaje. Klju¢ni zakonski dokument, Ki ureja tehni¢ne lastnosti konstrukcij, je Pravilnik o
bistvenih zahtevah za gradbene objekte (ZGO — 1E). Pravilnik opredeljuje 6 bistvenih zahtev,

ki morajo veljati za gradbene objekte v vseh fazah Zivljenjskega cikla. Bistvene zahteve so:
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e Mehanska odpornost in stabilnost
Predvideva varnost konstrukcije pred morebitno obremenitvijo, ki bi lahko povzrocila
porusitev dela ali celote objekta, nedopustne deformacije, Skodo na drugih delih
objekta ali napravah in nesorazmerno veliko Skodo glede na osnovni vzrok.

e Varnost pred pozarom
Predvideva ohranitev nosilnosti konstrukcije za doloCen ¢as med pozarom, omejitev
Sirjenja pozara in dima, omejitev Sirjenja pozara na sosednje objekte, moznost hitre
evakuacije udelezenih ljudi oziroma reSevanje oseb in upostevanje varnosti reSevalnih
ekip.

e Higienska in zdravstvena zascCita
Predvideva zasCito zdravja ljudi pred uhajanjem strupenih plinov, prisotnostjo
nevarnih delcev ali plinov v zraku, emisijami nevarnega sevanja, onesnazevanjem ali
zastrupitvijo vode in tal, napacnim odstranjevanjem odpadnih voda, dima, trdih ali
tekocih odpadkov ter pred prisotnostjo vlage v delih objekta.

e Varnost pri uporabi
Predvideva preprecitev tveganja nezgod zaradi padcev, zdrsov, tr¢enj, opeklin,
udarcev elektricnega toka in poskodb zaradi eksplozij.

e Zascita pred hrupom
Predvideva zmanjSanje CloveSko zaznavne ravni hrupa na raven, ki ne bo ogrozala
njihovega zdravja in jim bo omogocila zadovoljive razmere za spanje, pocitek in delo.

e VarCevanje z energijo in ohranjanje toplote

Predvideva nizko porabo energije pri ogrevanju, hlajenju, pripravi tople vode in

prezracevanju.

Gradbena stroka se posveca predvsem mehanski odpornosti in stabilnosti, energetski

ucinkovitosti ter varnosti pred poZarom.

2.2.1 Obtezba oziroma vplivi na konstrukcijo

Vsaka konstrukcija je med obratovalno dobo podvrzena razlicnim vplivom. Nekateri vplivi
oziroma obtezbe so stalno prisotni na objektu, nekateri pa samo zacasno ali za krajSe obdobje.

Tako lo¢imo stalne, spremenljive in nezgodne vplive. Med splosnimi vplivi najveckrat
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UpoStevamo prostorninsko tezo, lastno tezo, koristno obtezbo stavbe, vpliv pozara na
konstrukcijo, obtezbo snega, obtezbo vetra, toplotni vpliv, vplive med gradnjo in nezgodne
vplive (predavanja statika linijskih konstrukcij 1,). V nadaljevanju bom predstavil najbolj

merodajne vplive, izracunane po SIST EN 1991-1-1.

Lastna teza

Lastna teza konstrukcije je tipi¢en primer stalne obtezbe na objektu. Njena koli¢ina
predstavlja tezo nosilne konstrukcije in jo izraCunamo tako, da pomnoZimo prostornino
(volumen) elementa s specificno tezo materiala (g). Pri tem predpostavimo, da se
prostorninska teZa materiala znotraj konstrukcije ne spreminja. Pod lastno tezo konstrukcije
upostevamo tudi vse nenosilne elemente, kot so stresniki, toplotna izolacija, stopnice in drugi,

ki so sestavni del konstrukcije in jih ni mogoce fizi¢no lociti ali premikati.

Koristna obtezba

Koristna obtezba kot spremenljivi pomi¢ni vpliv nastane zaradi vsesploSne uporabe
konstrukcije. V njej upoStevamo tezo ljudi, pohistva, vozila, teZo predvidenih dogodkov
zaradi koncentracije ljudi oziroma kopicenje stvari zaradi reorganizacije (pr. pleskanje).
Koristno obtezbo lahko modeliramo kot koncentrirano obtezbo ali kot enakomerno
porazdeljeno ploskovno obtezbo. Koncentrirana obtezba lahko deluje kjerkoli na tleh, balkonu
ali stopnicah.

Kot smo Ze omenili, nastane koristna obtezba zaradi uporabe konstrukcije, zato jo locimo

glede na opis uporabe.

Preglednica 1: Kategorije uporabe koristne obtezbe SIST EN 1991-1-1-2004

Kategorija Opis uporabe g (kKN/m?) | Qi (kN)

A: -tla na splosno | Bivalni prostor 15-20 20-30
-stopnice 2,0-4,0 2,0-4,0
-balkoni 25-4,0 2,0-3,0

B Pisarne 2,0-3,0 15-45

C:.-C1 Zbiralisca ljudi 2,0-3,0 3,0-4,0
C2 3,0-4,0 2,5-7,0 (4,0)
-C3 3,0-50 40-7,0
-C4 45-50 35-7,0
-C5 50-75 35-45
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D:-D1 Trgovine 4,0-50 3,5-7,0(4,0)
-D2 4,0-5,0 35-7,0
El Skladis¢a 75 7,0
(kopicenje blaga)
H Streha 00 - 10(09-15(,0
04)

Preglednica 1 je sestavljena iz $tirih stolpcev, prva dva opisujeta kategorijo in opis uporabe,
zadnja dva pa interval koliCine predpisane obtezbe za enakomerno porazdeljeno obtezbo in

koncentrirano obtezbo.

Obtezba snega

Obtezba snega je kot spremenljiva nepomiéna obtezba, katere ra¢unsko vrednost dolo¢imo
skladno s standardom SIST EN 1991-1-3:2004. Obtezba snega ni samo odvisna od verjetnosti
sneznih padavin, temve¢ tudi od temperaturnega nihanja ter prisotnosti vetra. Na lokalni ravni
pa je obtezba snega odvisna od oblike, hrapavosti in toplotnih lastnosti strehe, kot tudi od
okolice objekta. Racunsko vrednost te vrste obtezbe dolo¢imo z izrazom (SIST EN 1991-1-

3:2004, poglavje 5.2 porazdelitev obtezbe, str. 13):

S = % Co  Cp % Sy (2.1)

u; = oblikovni koeficient obteZbe snega
C, = koeficient izpostavljenosti

C; = toplotni koeficient

S, = karakteristicna obtezba snega na tleh

Preglednica 2: Vrednost oblikovnih koeficientov u (preglednica 5.2 v SIST EN 1991-1-

3:2004)
Naklon strehe « 0°< a <30° v SIST | 30°< a < 60° 60°< a < 0°
EN
Uy 0,8 0,8 (60- )/30 0
Uz 0,8+0,8a/30 1,6 /

Odcitamo iz tabele y;=0,8
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primer () zy(cx1) ] i)
primer (i) 0, 514( 1) I—r—l ()

primer (iii) p1(a1) | D,5p1(az)
m [ —

Slika 2: Razporeditev nenakopicenega snega (primer I), nakopi¢enega (primer 11, 111) za

dvokapno streho (Slika 5.2 v SIST EN 1991-1-3:2004)

Preglednica 3: Koeficienti izpostavljenosti C, za razli¢ne vrste terena (preglednica 5.1 v SIST
EN 1991-1-3:2004)

Teren Ce
Izpostavljen vetru (ravne povrsine brez ovir, izpostavljene vetru z vseh | 0,8

strani ali z majhnimi zakloni, vi§ji objekti ali drevje)
Obicajen (povrSine, kjer veter ne prenasa snega na objektih, ker so | 1,0
za$citeni zaradi terena, drugih objektov ali dreves).
Zasciten pred vetrom (povrsine, kjer je obravnavani objekt obcutno nizji | 1,2
kot okoliski teren, visoko drevje ali drugi objekti)

C, = koeficient izpostavljenosti

C; = toplotni koeficient. Toplotni koeficient se upoSteva za zmanjSanje obteZbe snega pri
strehah z veliko toplotno prevodnostjo (> 1 W/mzK). Za na§ primer bomo izbrali C;= 1.

S, = karakteristicna obtezba snega na tleh. KarakteristiCna snezna obtezba Sy (KN/m2) je

dolocena glede na obmocje in nadmorsko visino.

ObteZzba vetra

Obtezbo vetra upoStevamo kot spremenljivo nepomic¢no obtezbo. Veter se spreminja s casom
in deluje neposredno kot tlak ali srk na zunanje povrsine konstrukcije. Ce je ovoj prepusten,
deluje tudi na notranje povrSine. Obtezbo vetra upostevamo skladno s standardom SIST EN
1991-1-4:2005 (tocka 4.2(2)P) in nacionalnega dodatka SIST EN 1991-1-4:2005/A101:2008.
Obtezbo vetra poracunamo postopoma, najprej moramo doloCiti osnovno hitrost vetra,

intenziteto turbulence, srednjo hitrost vetra, standardno deviacijo in karakteristi¢ni najvec;ji
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tlak vetra, da lahko pridemo do tlaka, ki ga veter povzro¢i. Postopek je izpeljan v
nadaljevanju.

Osnovno hitrost vetra izraCunamo z izrazom (SIST EN 1991-1-4:2005, 4.2 Osnovne
vrednosti, str.16):

Vi = Cair * Cseason * Vb,O (2-2)

pri Cemer je Cg;- smerni faktor (priporocena vrednost je 1), Cseqson faktor letnega Casa
(priporocena vrednost je 1) in V, o temeljna hitrost vetra (Priro¢nik za projektiranje gradbenih

konstrukcij po Evrokod standardih, preglednica 1-23, str. 1-69) (V;, o(Cona 3) = 30"/s).

Vb = 1*1*30m/S:30m/s

Referencna visina za privetrne stene stavb s pravokotnim tlorisom je odvisna od razmerja b/h.
V nadaljevanju dolo¢im kategorijo hrapavosti terena II (podroc¢je z nizkim rastlinjem (trava)
in posameznimi ovirami (drevesi, stavbami) na razdalji najmanj 20 visin ovir). Iz Preglednice

4 odcitam vrednosti za koeficienta zg in Zmin.

Preglednica 4: Kategorija terena (preglednica 4.1 v SIST EN 1991-1-4:2005)

Kategorija terena Zy Zmin

0 Morsko ali obalno podrodje, izpostavljeno odprtemu morju 0,003 |1

I Jezersko ali ravninsko podro¢je z zanemarljivim rastlinjem in brez ovir | 0,01 1

I Podro¢je z nizkim rastlinjem (trava) in posameznimi ovirami (drevesi, | 0,05 2
stavbami) na razdalji najmanj 20 viSin ovir

Il Podro¢je z obicajnim rastlinjem ali stavbami ali s posameznimi | 0,3 5
ovirami na razdalji najve¢ 20 viSin ovir (podezelsko okolje, stalni
gozd)

IV | Podrocje, kjer je najmanj 15 % povrSine pokrite s stavbami s | 1,0 10

povprec¢no visino vec kot 15 m

Med racunom moramo dolo¢iti tudi vrednosti dveh koeficientov, ki ju potrebujemo v
nadaljevanju rac¢una. Prvi je faktor hrapavosti terena c;, drugi je faktor terena k, (SIST EN
1991-1-4:2005, 4.3.2 Hrapavost terena, str. 17).

VA
Cr =k; *In (Z_> Zmax = Z = Zmin (2.3)
0
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Z )0'07 Zo;; Jje hrapovostna 2.4)

ky = 0,19 * (a dolzina v kategoriji I1.

Karakteristicni najvecji tlak pri sunkih vetra g, dolo¢imo z izrazom (SIST EN 1991-1-4:2005,
4.5 Tlak pri najvecji hitrosti ob sunkih vetra, str. 20).

ap(2) = [1+ 71,2 * 3% p x VE3(2) =K/,

(2.5)
Intenziteta turbulence:
Oy
I, =
Y @ (20)
Srednja hitrost vetra
Vin(2) = Cr(2) * Co(2) * Vi, ="/s (2.7)
Standardna deviacija
oy = ky xVyx k= Mg (2.8)

Zunanji tlak vetra izraCunamo tako, da najve¢ji tlak pri sunkih vetra gp(z) pomnozimo s
koeficientom zunanjih pritiskov (c,) za dvokapne strehe oz. zunanje stene. Oznaka “z”

oznacuje referencno visino objekta.

We = QP(Z) * Cpe (29)

Doloc¢anje koeficienta zunanjega tlaka bom prikazal v poglavju 6.

2.2.2 Kombinacija vplivov

Kombinacijo vplivov v mejnih stanjih nosilnosti tvorimo z izrazom (2.10). Za osnhovno

obtezno kombinacijo velja:

Eq = z Y6, * Gr,j + Vo1 * Qs+ Z Yo, * Wo,i * Qr.i (2.10)

i>1
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Izraz (2.10) omogoca, da razli¢ne vplive, ki delujejo na isti element, seStejemo. Pri tem
osnovne koli¢ine pomnozimo z varnostnim faktorjem. Izbira varnostnega faktorja je pogojena
z ugodnim oz. neugodnim vplivom na element oziroma konstrukcijo (SIST EN 1990:2004,

6.4.3.2 Kombinacija vplivov za stalna in za¢asna projektna stanja, str. 34) .

Ye,; Je varnostni faktor za stalne vplive na konstrukcijo

Yo,1 j€ varnostni factor za prevladujoCi spremenljivi vpliv

Yo,i J& varnostni factor zaostale spremenljive vplive

Gy, j» Qi1 Qk,i 0 vrednosti stalne, glavne spremenljive in ostale spremenljive obtezbe
Wi Je koeficient, kateri dolo¢a kombinacijsko vrednost

W, ; je koeficient, kateri dolo¢a pogosto vrednost

W, ; je koeficient, kateri dolo¢a kvazi stalno vrednost

Karakteristicna vrednost za mejno stanje uporabnosti je dolo¢ena z izrazom (SIST EN
1990:2004, 6.5.3 Kombinacija vplivov, str. 36).

Eg= ) Gij+ Qua+ ) Wor+ Qg 2.11)

i>1

V nadaljevanju prikazujemo vrednosti varnostnih faktorjev, kot jih dolo¢a (SIST EN 1990,
A.1.3 Mejna stanja nosilnosti, str. 40) .

Preglednica 5: Delni varnostni faktorji za obtezbo

Projektna Mejno stanje nosilnosti (MSN) Mejno stanje uporabnosti (MSU)
situacija do do Jdo do

Osnovna:

- ugoden vpliv 1,0 0 1,0 0

- neugoden vpliv | 1,35 1,5 1,0 1,0
Nezgodna 1,0 1,0 - -
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Preglednica 6: Pomozni faktorji ¥ (SIST EN 1990:20004, 39 str.)

Vrsta vpliva Yo ¥, ¥,
Koristna obtezba v stavbah:

-stanovanja 0,7 0,5 0,3
- pisarne 0,7 0,5 0,3
- stavbe, Kjer se zbirajo ljudje 0,7 0,7 0,6
- trgovine 0,7 0,7 0,6
- skladisca 1,0 0,9 0,8
Obtezba s snegom 0,6 0,2 0,0
Obtezba z vetrom 0,6 0,2 0,0

Obtezba mejnega stanja nosilnosti je dolo¢ena z izrazi:
qQu=135*¢+15*q+15*0,7*s+15*0,6q,
Qe=135*g+15*0,7*q+15*s+15*0,6 *qu
Qu=135*g+15*0,7*q+15*0,7*s+15*qu

ObteZzba mejnega stanja uporabnosti:
qe=10*g+10*q+0,7*s+0,6qu
qa=10*g+0,7*q+1,0*s+0,6 *qu
q¢=10*g+0,7*q+0,7*s+1,0*qu

2.2.3 Dimenzioniranje

(2.12)
(2.13)
(2.14)

(2.15)
(2.16)
(2.17)

Pri dimenzioniranju upostevamo osnovne zakonitosti mehanike trdnih teles. Ta pravi, da mora

biti za vzpostavljanje ravnoteZnega stanja odpornost materiala na doloceno silo ali moment

ve€ja od obremenitve. Zagotovitev ravnoteznega stanja preverimo s kontrolami napetosti

prereza, te se razlikujejo v odvisnosti od lastnosti izbranega materiala.

Lastnosti trdnostnega razreda betona C25/30 so: fy = 2,5 kN/cm? (karakteristi¢na tlatna

trdnost 28dni starega betona, dolo¢ena na valju), fek cupe = 3,0 kN/cm? (karakteristi¢na tla¢na

trdnost 28dni starega betona, doloc¢ena na kocki), fem = 0,26 kN/cm? (nazivna natezna trdnost

betona), Ecm = 3100 kN/cm? (elasti¢ni modul 28 dni starega betona), , €2 = 2,0 %o (tla¢na

deformacija betona pri najvecji napetosti fe) in €z = 3,5 %o (mejna tlaéna deformacija
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betona) (Beg, 2009). Lastnosti trdnostnega razreda lesa C30 so: fmx = 3 kN/cm?
(karakteristiéna upogibna trdnost), fiox = 1,8 kN/cm? (karakteristicna natezna trdnost v smeri
vlaken lesa), fcok = 2,2 kN/cm? (karakteristi¢na tla¢na trdnost v smeri vlaken), f,x = 0,3
kN/cm? (karakteristi¢na strizna trdnost), Egmen = 1,2 kN/cm? (povprecna vrednost modula
elasti¢nosti), Egos = 0,8 kN/cm? (5-odstotna kvantila vrednosti modula elasti¢nosti), px = 380
kg/m® (karakteristi¢na vrednost godtote) in pmean = 460 kg/m® (povprecna vrednost gostote)

(lesene konstrukcije I, vaje).

2.2.3.1 Dimenzioniranje lesenih elementov

Kontrola centri¢nega natega v smeri vlaken lesa (lesene konstrukcije I, vaje):
Ot0d = ftoa (2.18)
0¢ 0,4 = Projektna natezna napetost

ft.0.a = Projektna natezna trdnost

Ot = o (2.19)
froa = kmoa * - (2.20)
m
Kontrola centri¢nega tlaka 7 upostevanjem uklona (lesene konstrukcije 1, vaje):
L 0c0a <kcy*feoa (2.21)
2. 0coa<kc:*fcoa (2.22)

Zgoraj prikazi neenacbi vsebujeta uklonska korelacijska faktorja k., in k.., ki zmanjSata

vrednost tlacne trdnosti lesa. Korelacijska faktorja sta si razli¢na zaradi razlicne osi uklona.

Ng

Ocod = 53—~ (2.23)
fe

feoa = Kmod * y;:k (2.24)

Relativna vitkost pri upogibu:

Aoy = [Leok (2.25)

Ocrit

1

ky+ /k§,+lﬁel’y (2.26)

kC;)’
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1

ke, =—F—
© kz+ ,k§+)'12”el,z (2.27)
ky =0,5% 1+ Be(Arery — 0,5) + drery (2.28)
k;=05x(1+ ﬁc(’lrel,z - 0»5) + Arel,zz (2.29)

Be = 0,2 zamasivniles, S, = 0,1 za lepljeni lamelirani les.

Kontrola upogibne napetosti v obeh oseh (lesene konstrukcije 1, vaje):

Omyd = fm,y,d 'y Omzd = fm,z,d (2.30)

Mz,d
Iz

M d .
Um,y,d(z) = %(Z) In Gm,z,d(z) = -

) (2.31)

Enacbe upogiba veljajo za vse elemente, razen za vitke elemente, katerih dimenzija ene
stranice prereza je bistveno manjSa od ostale. Za vitke prereze obstaja nevarnost bocne

zvrnitve in zato moramo upostevati nekoliko manjSe napetosti.

Aretm > 0,75 (2.32)

’ fm,
Arel,m = Fcfit (233)

_ 0,78*E0’05*b2
Om,crit = Lof*h (234)

Om,crit J€ kritiCna napetost za pravokotne prereze.

2.2.3.2 Dimenzioniranje armiranega betona

Pri dimenzioniranju armiranega betona bom dimenzioniral predvsem armiranobetonske
plos¢e. Pri takih elementih so najbolj merodajni upogibni momenti. Notranji upogibni
moment  ploS¢ dolo¢im z uporabo Hahnovih tabel ali metodo kon¢nih elementov.
Dimenzioniranje AB plos¢ poteka na nivoju prereza, kjer notranji upogibni moment izena¢im
z dvojico sil med tla¢no rezultanto v betonu in natezno rezultanto v armaturi. Tako ploSco
dimenzioniram z enacbami za dimenzioniranje nosilca, ki jith bom prikazal v naslednjih

formulah (masivne konstrukcije I, teorija):
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Mggs = Mgg — Ngq * 2 (2.35)

Moment predstavim iz teziS€a v teziSCe natezne sile v armaturi.

_ MEggs
kg =-—Es (2.36)

Koeficient izkoris¢enja betona.

- Meas | Nea
A = kg * v (2.37)

Potrebna koli¢ina armature.

2.3 Oblikovanje cen gradbeneih del

Dolocanje ponudbenih cen za gradnjo objektov je kompleksen postopek, saj moramo z
gradnjo pokriti razlicne stroske, ki se pojavijo pred, med in po projektu. Predvideti moramo Se
ustrezen kalkulativni dobicek ki omogoca nadaljni razvoj podjetja (PSunder, 2008). Obenem
je tudi pomembno, da smo cenovno ugodni, saj bo le na ta na¢in podjetje pridobilo posel.

Ponudbeni predracun za gradbeni objekt razvijamo v treh korakih, od za¢etne ocene skupnih
stroSkov gradbenih del, do ponudbenega predracuna, ki jo pripravimo na osnovi
projektantskega popisa del. Dolo¢anje ponudbene cene poteka v fazi oddajanja del oz. v fazi
priprave na gradnjo. S sprejetiem  ponudbenega predracuna se Steje, da je pogodba med
investitorjem in glavnim izvajalcem del Ze sklenjena ceprav Se nima dokon¢ne oblike. Vsaka
sprememba pomeni ustvarjanje nove pogodbe (Reflak, 2007). Velja tudi omeniti, da je
ponudbeni predracun sestavni del gradbene pogodbe. Gradbena pogodba je pravno definirana
v Obligacijskem zakoniku (OZ, UL RS 97/2007). S podpisom gradbene pogodbe se izvajalec
zaveze za naro¢nika zgraditi oziroma rekonstruirati objekt v skladu s projektno dokumentacijo
in pravili stroke. Po drugi strani pa je naro¢nik obvezan, da po korektno opravljenim delu po

gradbeni pogodbi, placa pogodbeno doloceno ceno (Modrijan, 2009).
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S podpisom gradbene pogodbe del se obe omenjeni stranki zavezeta, da bo cena v predracunu
ostala nespremenjena, razen v primeru spreminjanja cen nekaterih elementov (cene

materialov, cene nafte, Zeleza, place, dobavni roki ipd.)(Reflak, 2007).

Ocena skupnih stroskov objekta

Najprej potrebujemo finan¢no grobo oceno objekta, da ocenimo velikostni razred investicije.
Na podlagi te ocene se investitor odloci, ali bo s projektom nadaljeval ali opustil ali skusal
priti do kompromisa. Oceno stroskov naredi projektant z veliko izkusnjami, pri ¢emer uporabi
ze znane podatke o cenah in koli¢inah na podobno zgrajenih objektih. Ceno objekta pogojuje
z lokacijo predvidenega objekta, urbanisticnimi in upravnimi pogoji, moznostjo izbire

materialov ter na podlagi zahtev investitorja (PSunder, 2008).

Projektantski popis del

Naro¢nik se na osnovi preliminarne ocene stroSkov odlo¢i, ali bo projekt nadaljeval. V
primeru nadaljevanja se na osnovi investitorjeve zamisli izdela podrobnejsa projektna
dokumentacija (projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja, projekt za razpis). Na osnovi teh
nacrtov izdela projektant projektantski popis, v katerem je podan spisek del ter pripadajoce
koli¢ine. Natancnost projektantskega popisa s pravilnimi koli¢inami in to¢nimi opisi del je
zelo pomembna, saj v nasprotnem primeru pride do zavajanja tako izvajalca, podizvajalca kot

investitorja, saj se jim onemogo¢a realno predstavo gradnje objekta (Zemva, 2006).

Projektni predracun

Projektni predracun sestoji iz popisov del, to¢nih predrac¢unskih koli¢in (izdelanih na osnovi
projektantskega popisa) in cene, dolocene na podlagi popisov.

Pri izdelavi ponudbe izvajalec ponudnik ne sme spreminjati opisov del ali koli¢in iz popisa. V
nasprotnem primeru se $teje za spremembo projekta. Ce pa pride do netoénega popisa in tako
do neZelene preslepitve izvajalca, se lahko le-ta izgovarja na projektni opis in poveca ceno za

koli¢ino opravljenega dela (Zemva, 2006).

V nadaljevanju bom predstavil tri Ze zgoraj omenjene klju¢ne elemente vsakega predracuna:

projektantski popis, koli¢ine popisa in ceno postavke.
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2.3.1  Projektantski popis del

Vsi gradbeni objekti so sestavljeni iz elementov, kot na primer: streha, plosca, temelji... Vsak
gradbeni element ima svoje znacilnosti in pogoje gradnje in zato tudi svojo ceno izdelave. Da
bi razlikovali cene izdelave razli¢nih elementov, potrebujemo opise izdelave za vsakega od
njih. Pri vsakem opisu dolo¢imo vrste dela, material, pogoje dela in enoto mere. Takemu
opisu pravimo postavka. Celotni seznam postavk, ki predstavljajo objekt, imenujemo popis
del (Zemva, 2006).

Popise obicajno izdelajo projektanti ali projektanti-popisovalci, v izjemnih primerih to lahko
naredi ponudnik na osnovi projektne dokumentacije (Reflak, 2007). Za pripravo
kakovostnega popisa del mora projektant pred pricetkom izdelave izvrSiti ogled lokacije,
ugotoviti moznost dostopne ceste, moznost prikljucka vode, elektrike in kanalizacije. Za
najbolj ucinkovito obratovanje gradbisca pa mora dolociti Se potrebno mehanizacijo, deponije
odvecnega materiala in pripraviti organizacijo gradbisca, iz katere bodo razvidne lokacije
pomoznih objektov (Reflak, 2007). Pri izdelavi popisov mora projektant biti izjemno
natancen tako pri opisu postavk, kakor pri doloCanju ocene koli¢in postavk. Z napacnimi
koli¢inami in nejasnim popisom lahko pride do zavajanja tako investitorja kakor tudi izvajalca
oziroma podizvajalca, kar lahko povzroci spore med udelezenci gradbenega projekta.

Za vsako vrsto del pripravimo locen popis del: popis gradbenih del, popis obrtniSkih del in
popis instalacijskih del. Popise izdelajo projektanti tako, da razdelijo posamezna dela v
skupine standardnih opisov (zemeljska, betonska, zidarska, tesarska, krovska, fasaderska,
zunanja dela...), nato pa na osnovi naértov doloc¢ijo Se koli¢ino posameznih del.

Pri izdelavi vsebine opisa postavk morajo projektanti kratko in nedvoumno opisati tehnoloski
proces, natan¢no morajo dolociti tehni¢ne znacilnosti posameznega materiala, dolociti vrste in
dimenzije elementa in omogociti cenovno razlikovanje postavk. Zajemati morajo naslednje

elemente dobre prakse:

Vrsto dela oz. storitve (rusenje, izkop, zidanje, izdelava, montaza),

vrsto proizvoda ali elementa (steber, jarek, zid, estrih),

vrsto oz. kvaliteto materiala (betonski zid, modularna opeka, v zemlji kategorije I11),
kon¢ni izgled proizvoda (zaribana povrsina, dimenzije proizvoda, Sirina dna do 1 m),

pogoje izdelave (v vodi, rocno, strojno, z napravo delovnih odrov, v prostoru do 5m2),

o o k~ w N e

navedbo transportnih pogojev ali lokacije (z nakladanjem in odvozom na stran),
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7. navedb drugih podatkov, ki precizirajo delo (standardi, tip, proizvajalec),

8. enoto mere, s katero bomo merili koli¢ino (m, m2, m3, kg, kos, pavsal).

Vsebina nacrtov poda projektu ve¢jo preglednost glede delovnih aktivnosti, kakovosti izvedbe
elementa objekta, sestave elementa, pogojev dela in kakovosti materiala. Ce je mogode, tudi
opise razvrstimo tako, da sledijo tehnoloskemu procesu (npr. rusenje, odvoz, odlaganje v
deponiji). V postavkah ne opisujemo nacina dela, saj izvajalec prosto izbira resurse za
opravljena dela. To pomeni, da lahko isto delo opravi na razli¢ne nadine.

Vsaka postavka ima lahko tudi svojo sklicno Stevilko, ki jo uporabljamo pri razlikovanju
postavk. To Stevilko kasneje uporabimo pri prenosu iz predracunskih postavk na obracunske
obrazce, kar nam omogoca hitrejSe in bolj uéinkovito lo¢evanje postavk. Postavke lahko
ostevil¢imo z zaporednimi Stevilkami ali s Stevilkami standardiziranih opisov gradbenih
norm. V naslednjem primeru bom obrazlozil pomen zaporednih Stevilk pri opisu postavk z

opisi gradbenih norm (PSunder, 2008).

1031015/2

\4

1 - vrsta gradnje: visoke gradnje itd.

0 - skupina del: gradbena dela itd.

3 - vrsta del: zidarska dela itd.

1 - skupina standardov: zidanje z opeko itd.
01 - standard: predelne stene, 12cm

5 - obracunska enota mere: m3, m2, itd.
2-varianta: ro¢ni prenosi itd.

Preglednica 7: Opis del z vsemi oznakami (PSunder, 2008)

Sifra Opis del Koligina | C€na za|Cena za
pozicije P enoto EUR celoto EUR

ZID 1Z POLNE OPEKE M50 v
apneni malti 1 : 3, opeka po SIST EN
771-1:2004 z vsemi pomoznimi deli
1031015/2 | po opisu iz tocke 04 splognih dologil | m®
za zidarska dela, napravo malte in
prenose na objektu z viSino 2 ali 3
etaze.

V preglednici 7 imamo primer sistemati¢no urejenega popisa del. V prvem stolpcu tako
najdemo $ifro pozicije, ki opozarja na doloeno postavko. Namesto Sifre pozicije najdemo v

praksi tudi zaporedno Stevilko, kar je sicer manj natan¢no, a bistveno bolj enostavno za
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uporabnike. Drugi stolpec je namenjen opisu del z vsemi predhodno omenjenimi

karakteristikami. Sledi Se koli¢ina, cena za enoto in cena za celoto.

2.3.2 Predizmere za projektatski popis del

Kot smo ze omenili, so predizmere za projektantski opis pomemben sestavni del postavk.
Osnovni namen predizmer je podati koli¢ino, opisano v postavki in tako natancno oceniti
predviden obseg dela oziroma velikost elementa. Enote, uporabljene pri predizmerah, so
lahko razli¢ne. Osnovne enote so na primer meter (m), kilogram (kg), komad (kom), ura (h),
liter (1) idr. Sestavljene enote so na primer m2, m3, kgm, posebne enote pa na primer kartusa,
doza, ducat ipd. Projektanti izberejo tiste merske enote, ki jih poznajo iz prakse in s katerimi
najlazje in nedvoumno opisejo koli¢ine dela oziroma procese. Koli¢ine se doloca na dve
decimalni mesti natan¢no, razen v primeru manjsih Stevilk, kjer projektanti izberemo vecjo
mersko enoto (primer: iz m3 preidemo na m2). V tem primeru je potreben dogovor z
investitorjem.

V projektantskih opisih vsebovane predizmere velikokrat opisujejo tisto plat projekta, ki je
nacrti in tehnicni opisi ne vsebujejo. Projektanti mnogokrat pozabijo na pomembnost
natanénih predizmer in opisov, saj se z natancnimi predizmerami lahko izognemo
marsikateremu sporu med investitorjem, glavnim izvajalcem del in podizvajalci, ¢e Ze na

zaGetku poskrbimo za realno predstavo gradnje objekta (Zemva, 2006).

Primer izracunavanja predizmer s »pe$« metodo:

260
220

150 300 550
\ | | |
~ n T il
1000
\ |

Slika 3: Primer obra¢unavanja slikopleskarskih del na steni z odprtino
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Izradun povrsine slikopleskarskih del na steni z odprtino ve&jo od 3 m?. Povrine odprtine ne
odbijamo v celoti, ampak priznamo 3 m?, ostalo odbijemo, kakor je prikazanao v spodnjem

primeru:

(10 mx 2,6 m)—[(2,2mx3m)—3m?] =22,4 m?

2.3.3 Projektna ocena stroskov

Na osnovi izdelanih opisov in podlagi nacrta izracunanih predizmer moramo dolociti Se ceno,
ki je tretja klju¢na toCka ponudbenega predraduna. Visina cene je odvisna od vsakega
izvajalca posebej, vendar morajo ceno oblikovati tako, da se ustvari ravnovesje med ponudbo
in povprasevanjem..

»Prava cena« (Zemva, 2006) je tista cena, s katero si izvajalec zagotovi zadosten obseg dela
in istocasno krije vse stroske, optimalno izkoristi delovne resurse in si zagotovi sredstva za
lasten razvoj in dobi¢ek (Zemva, 2006).

V nadaljevanju bom obrazlozil potek kalkulacije cen gradbeniha in obrtniskih del.

2.3.3.1 Splosno o stroskih gradbenih storitev

Ceno postavke oblikujemo tako, da sestejemo vse nastale stroske, vkalkuliramo Se dobicek in
tako dobimo kon¢no ceno postavke (PSunder, 2008). Najvecji izziv pri dolo¢anju cene je
prepoznavanje in seStevanje vseh stroSkov. Stroske gradbenih storitev delimo v dve veliki
skupini: neposredne (direktne) in posredne (indirektne) stroske.

Neposredni stroski so tisti, ki jih Ze v trenutku nastanka razporedimo na stro§kovne nosilce
opravljene dejavnosti (na primer les, cement, opeka). Neposredne stroske razvrstimo na
osnovne neposredne stroske (pesek, apno, les, Zelezo), sestavljene neposredne stroske (malta,
beton, opaz, armatura), zunanje in notranje neposredne transportne stroske (zunanji-transport
od skladiS¢a do gradbisca, notranji - transport od deponije na gradbiS¢u do mesta vgraditve),
neposredne stroske strojnih storitev in neposredne stroske dela (place delavcev, ki delajo na
gradbis¢u oziroma stroski delovnega casa). Skupek vseh teh stroskov poimenujemo tudi
temeljni stroski.

Podobno razvrstitev imamo tudi pri posrednih stroSkih. V gradbenem procesu imamo

posredne materialne stroske (gorivo za osnovna sredstva, material za ciSCenje, pomozni
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material, material za varstvo pri delu), posredne transportne stroske (vzdrzevanje strojev in
naprav, naprave za ogrevanje, Crpanje vode), posredne stroske dela (terenski dodatek
delavcem, nadomestilo za bolnisko odsotnost, placa delovodje, skladis¢nika, tajnice) in
amortizacija (kot stoSek obrabnine ozioroma uporabe osnovnih sredstev, ki jih po dolo¢enem
Stevilu uporab prenesemo na posamezni stroskovni nosilec). Neposredne stroske (material,
stroji) je razmeroma lahko predvideti, medtem ko so posredni (stroSki delavcev, bolniske,
upravni stroski) razmeroma tezje dolocljivi (PSunder, 2008).

Taksna klasifikacija nam pomaga pri analiziranju nastanka podroc¢ja stroskov in zagotovitev
popolnejSega obracuna po stroskovnih izdelkih oziroma stroSkovnih nosilcih. Na ta nacin

lahko lazje poiS¢emo cenejSe resurse ter zgornjo in spodnjo mejo cen postavk.

V nadaljevanju bom opisal glavne znacilnosti posrednih in neposrednih stroskov.

2.3.3.2 Posredni stroski

Razdelimo jih v tri skupine: stroSki rezije gradbisca, stroski rezije poslovne enote in stroski

rezije podjetja (PSunder, 2008).

Stroski rezije gradbisca so stroski bruto osebnih dohodkov reZijskih delavcev gradbisca
(place, letni dopust, terenski dodatek, regres, bolniska, potni stroSki) ter njihovi materialni
stroSki, vezani na pisarno gradbiS€a (stroSki kurjave, razsvetljave, poStnina, vzdrZevanje
zaCasnih objektov na gradbiScu), in stroski, vezani na gradbiS¢e kot celoto (gasilske in
cuvajske sluzbe, stroski za zavarovanja za zaCasne objekte, stroSki inventarja orodja na

gradbiscu).

Stroski reZije poslovne enote podjetja so stroski bruto osebnih dohodkov delavcev (place,
dopust, regres, bolniska, potni stroski) v poslovni enoti in objekta poslovne enote (tekoCi
stroski, stroSki investicijskega vzdrzevanja). Vse stroske rezije poslovne enote dolo¢amo na
letni ravni.

Z vsako gradnjo se pokrije stroske celotne poslovne enote ter del stroSkov podjetja. V
gradbenem podjetju slednji stroski predstavljajo doloCen odstotek od vrste bruto osebnih
dohodkov proizvodnih delavcev. Stroske rezije poslovne enote za potrebe gradbene

proizvodnje izraCunamo enkrat letno. Tako je v praksi uveljavljeno, daz gradnjo objekta
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moramo pokriti 125 % BOD (bruto osebni dohodek) za rezijske stroske vseh gradbisc, 100 %
BOD za rezijske poslovne enote in 35 % za rezijske stroske podjetja (PSunder, 2008) Za

velika in oddaljena gradbisc¢a pa moramo rezijske stroske posebej poracunati.

Rezijski stroski in dobi¢ek so poslovna skrivnost vsakega podjetja. Skupaj s produktivnostjo
in ekonomicnostjo proizvodnje kazejo na uspesnost podjetja in vplivajo na cene gradbenih

objektov.

2.3.3.3 Neposredni stroski

Podobno kot v prejSnjem primeru neposredne oz. direktne stroSke razvrstimo v tri skupine: v
posredne materialne strosSke oziroma v porabljena materialna sredstva (cement, opeka, les),
bruto osebne dohodke delavcev in pripravljalna dela. Za gradbisca, ki so zelo oddaljena od
sedeza podjetja, moramo upoStevati Se terenske dodatke za zaposlene.

Stroski materiala oziroma porabljenih sredstev so stroSki vgrajenega materiala, stroski
pomoznega in pogonskega materiala in amortizacija osnovnih sredstev. Stroski bruto osebnih
dohodkov so stroski za delo delavcev in predstavljajo razne davke in prispevke.

Stroski pripravljalnih del gradbiSc¢a so stroSki oznafevanja gradbiSca s tablo, montaZa ograje,

odstranjevanje vegetacije.

Dolocanje cen postavk je dolgotrajen proces, ki ga opravi izkuSen kalkulant z dvema
korakoma. Na osnovi predkalkulacij se dolo¢i prvotne stroske, ki sluZijo kot nadaljna osnova

za glavno analizo cen (PSunder, 2008).

Predkalkulacije

S pomocjo predkalkulacij dolo¢imo stroSke amortizacije osnovnih sredstev, nabavne cene
materialov, stroSke notranjega transporta in stroske izdelave mokrih meSanic.

Amortizacija je stroSek, s katerim izrazamo izrabo doloCenega sredstva. Izra¢unamo jo v
odvisnosti porabe osnovnega sredstva v ¢asovnem obdobju ali po dejanski uporabi. Najbolj

uveljavljena je naslednja enacba raCunanja amortizacije po ¢asovnem obdobju:

A=Y (14 L)L (2.38)

100
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A = amortizacija osnovnega sredstva na uro
N, = nabavna cena osnovnega sredstva

U = doba trajanja osnovnega sredstva v urah
L = doba trajanja osnovnega sredstva v letih

p = obrestna mera

Nabavne cene materialov so strosek nakupa materiala v trgovini, povecanega za stroSek
transporta na gradbiS€a. Zaradi velike koli¢ine materialov je transportni stroSek
nezanemarljiv. Poleg transportnega stroska je potrebno vkljuciti Se stroSke razkladanja,
nakladanja in morebitnega skladiS¢enja.

Ce je gradbis¢e veliko, imamo tudi notranje transportne stroske. To so stroski premikanja
materiala z zacasne lokacije na gradbi$¢u do mesta vgrajevanja. Sledi glavna analiza cen.

Ne gre pozabiti tudi na stroSek mokrih meSanic, ki se pojavlja v razlicnih postavkah kot
materialni stroSek in kot stroSek bruto osebnega dohodka. To so malte, betoni, asfalti, lepila

idr (PSunder, 2008).

Glavna analiza cen

Ko imamo enkrat izdelan popis del z izbrano mersko enoto postavke in pravilno izraCunanimi
koli¢inami, je potrebno dolociti Se ceno postavke. Zaradi nastanka razli¢nih stroSkov
postavke naredimo glavno analizo cen. Tako si zagotovimo, da pregledno vklju¢imo vse
nastale stroske. Stroske, ki so vneseni v analizo cen, razvrstimo po principu nastanka:

A) . stroski materiala za izdelavo, transport in porabljena energija,

B) . stroski mehanizacije in opreme,

C) . stroski za place neposrednih delavcev in

D) . posredni stroski, ki zajemejo rezijske stroske in place rezije, splosne stroske, obresti in
dobicek, carine ipd.

Prvi trije stroski so direktnega nastanka, medtem ko se stroski D). predvidijo za vsa
gradbena, obrtniSka in inStalacijska dela in se preko faktorja na neposredne place prenesejo v
ceno ha enoto.

V procesu gradnje se sreCamo tudi z materiali, elementi, ki jih pred vgradnjo moramo
pripraviti, bodisi v obratih ali na gradbis¢u (beton, opaz). Oblikovanje cen takih materialov

pripravljenih na gradbi$¢u potrebuje posebno analizo, ki jo imenujemo predkalkulacija
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oziroma pomozna analiza. S takim nacinom poenostavimo postopek oblikovanja cene za
enoto, ki pa nam omogoc¢i tudi spremljanje in kontrolo stroskov v posamezni fazi delovnega
procesa. Predanalize lahko razvrstimo v naslednje skupine: 1) predanaliza mokrih meSanic
(beton, malta, gaSenje apna). 2) predanaliza delovnih priprav (delovni pod, sestava opaznih
tabel, sestava odrov) 3) predanaliza polizdelkov (izdelava armature, betonski montazni
elementi) 4) predanaliza pogojev dela ali naCinov vgrajevanja betonskih meSanic 5)
predanaliza posamezne faze izdelave izdelka (izkop, opaz, armatura, beton za jaSek)

V preglednici 8 bomo prikazali primer predanalize cen za pripravo mokre meSanice.

Preglednica 8: Predanaliza cen za enoto mokre meSanice

Cena 1za enoto|Cena za celoto
Oznaka | Opis postavke, E]rt]a?;a Koli¢ina =UR =UR Place v
norme | materiala, dela Material | Plaée v | Material
EM €
v € € v €

M-10 | lzdelava grobe

malte za zidanje iz

izdelane suhe

mesanice

Mauer Mortel 50 | m®
O.N Suha mesSanica

malte-vreca kg 1600 0,12 0,01 192 16

voda m° 0,3 0,38 0,11

MeSanje:

Roc¢ni  elektriéni

mesSalnik ur 15 6,51 9,77

Elektri¢na energija | KWh | 1,9 0,27 0,51

PK-delavec ur 15 2,34 3,51
M-10 Groba malta za m° 1 202,39 19,51

zidanje MM50 F 3,519 68,66
M-10 GMM50 m° 1 271,05

V naslednji preglednici bomo prikazali primer glavne analize vgrajevanja betona v temelj. Pri
izdelavi glavne analize razdelimo opise postavk razdelimo na posamezne elemente dela.
Lo¢imo jih na stroske materiala, stroske mehanizacije in stroske pla¢. Po moznosti
posamezne elemente storitve razvrstimo po kronoloskem zaporedju. Naslednji primer

prikazuje razdelitev elemetov storitev (Zemva, 2006).

1. prenos cementa v vrecah iz skladisca na gradbis¢e do mesalca

2. vmet gramoza v meSalec za malto
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3. mesanje z meSalcem za beton 1001

4. prevoz (transport) betona s samokolnico na 25m horizontalno

5. vgrajevanje (vmet in vibriranje) betona MB 20 v armirano konstrukcijo temelje
preseka nad 0,12 do 0,20 m*/m

6. negovanje betona s polivinilom

Preglednica 9: Glavna analiza cen za enoto vgrajevanja betona v temelj

Glavna analiza cen za enoto

Oznacba
postavke,
norme

Opis postavke,
materiala, dela

Enota
mere
EM

Koli¢ina

Cena
EUR

Za

enoto

Cena za
EUR

celoto

material

Place

material

Place

I1-16

Vgrajevanje betona
MB 20 v armirane
temelje prereza
nad 0,12 do 0,20
m®/m* izdelavo
betona v meSalniku
na gradbiscu,
prevoz S
samokolnico  25m
in negovanjem.

Prenos cementa v
vreCah H=20 m

GNG:

Nk — delavec

7.111

[(0,44 + 0,42 + 2X
0,16) x 0,31t] x 1,03
m3

ur

0,3768

2,09

0,7875

1x premet gramoza
NK - delavec

7.614

(0,90 ur/m® x 1,20
m®) x 1,03m?

ur

1,1124

2,09

2,3249

Mesanica MB 20 iz
naravne frakcije

2.313

Cement 42.5 — vrece
(310 kg 1,03 m® =

kg

3190,00

0,07

0,0045

22,35

1,4368

Gramoz naravna

meSanica 1,20 x
1,03 =

3

1,236

10,69

0,0054

13,21

0,0066

Voda; 0,13 x 1,03 =

0,1339

0,38

0,05

Mesanje: ucinek
mesalnika 1 m*/uro

2.341

Mesalnik —
najemnina 1 ura/m’
x 1,03 =

ur

1,03

0,86

0,89
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Elektricna energija
2,58kWh / m® x 1,03

KWh

2,6574

0,27

0,69

Olje za mazanje
0,008kg/m® x 1,03 =

0,0082

1,35

0,01

Strojnik  meSalnika
PK — delavec 1 x
1,03 =

ur

1,03

2,34

2,4102

PK — delavec: 2,0
ure x 1,03 =

ur

2,06

2,34

4,8204

Prevoz betona s
samokolnico H = 25
m

7.355

NK — delavec )0,15
+ 0,30 + 2,5 x 0,34)
x 1,03 =

ur

1,339

2,09

2,7985

V/grajevanje strojno
Vv prerez

V-5

0,12 — 0,20 m*/m*

1,00

6,32

6,16

6,32

6,16

Negovanje mocenje
betona 3x dnevno

2.711

Voda

0,04

0,38

0,02

NK - delavec

0,15

2,09

0,3135

V/grajevanje betona
MB 20 v temelje

43,54

21,0584

Posredni stroski +
place idel.

3,519

74,10

11-16

V/grajevanje betona
MB 20 v temelej
prereza 0,12 - 0,20

1,00

117,64

zaokrozZeno

1,00

118,00

2.3.3.4 Kalkulacija cen gradbenga dela

V tem poglavju bom opisal tri razlicne tehnike in metode za doloCanje gradbenih cen za

posamezne postavke. Vsaka metoda temelji na stroskih, le da sta uporaba in razvrScanje

stroskov razli¢ni. Pri vsaki kalkulaciji cen za postavko je priporo€ljiva uporaba vseh treh

metod. Na tak nacin se izognemo napakam in laZje spremljamo razlikovanje cen v razli¢nih

obdobjih (Psunder, 2008).

Ponudbeno ceno za gradbeni element oblikujemo na osnovi kalkulacije. To je sestevek vseh

stroskov z minimalnim primerno planiranim dobi¢kom na proizvod elementa. Ceno lahko

oblikujemo tudi na podlagi izkuSenj realiziranih projektov. Pri tem raz¢lenimo stroSke na




Lisjak, L. 2014. StroSkovna primerjava variantnih zasnov enostanovanjskega objekta. 31
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

stroSke materiala za izdelavo, transportne stroske, stroSke storitve soizvajalcev in na

kalkulativni faktor posrednih stroskov:

KC=M+P+Kpl«F+S+*Fm (2.39)

KC = kalkulativna cena

M = material za izdelavo

P = transportni stroski in strojne storitve
Kpl = kalkulativne izhodi$¢ne cene

S = storitve soizvajalcev

F = kalkulativni faktor za posredne stroske

Fm = faktor za manipulativne stroske

Kalkulacija cen na podlagi bruto osebnih dohodkov s faktorjem posrednih stroskov
Druga metoda je metoda faktorja oz. s faktorjem bruto place neposrednih delavcev. S to

metodo pomnoZzimo bruto place delavcev in tako dobimo v celoti zajete posredne stroske.

YPCs=Ym+YBODxf (2.40)

PCs = ponudbena cene gradbene storitve
m = materialni stroSek storitve
BOD = bruto osebni dohodek kot stroSek storitve

f = faktor posrednih stroskov

Kalkulacija cen na podlagi razlike med posrednimi in neposrednimi stroski
Tretji nain pa uporablja razmerje med posrednimi in neposrednimi stroSki. Ta delez

imenujemo delez pokritja.
PC =) NS+ PS+DOB (2.41)
NS = vsota neposrednih stroskov

PS = vsota vseh posrednih stroskov

DOB = dobicek
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Ponudbeno ceno za gradnjo gradbenega objekta izraCunamo po obeh metodah tako, da slednji

enacbi izena¢imo:
PC=YNS+YPS+DOB=Ym+Y bod *f (2.42)

Na tak nac¢in imamo vecjo preglednost in manjso verjetnost napak. V praksi se uporabljajo vse
metode, vendar so za drugo metodo s posrednim faktorjem pomembne izku$nje z izvedenimi
objekti.

Obe formuli podobno izra¢unata ponudbeno ceno gradbenih storitev, vendar na nekoliko
drugacen nacin. Prva uposteva materialni stroSek (m) storitve kot fiksni del enacbe in bruto
osebni dohodek delavcev (BOD) kot ¢len, ki je multiplikativen s faktorjem posrednih
stroSkov (f). Prva dva ¢lena sta sorazmeroma enostavno doloc¢ljiva Ze s spremljanjem
racunovodskih kontov. Faktor posrednih stroSkov je tezje dolo€ljiv in ga dolo¢imo za vsak
gradbeni objekt posebej. Odvisen je od objekta (zahteven, manj zahteven), gradbisca
(posredni stroski gradbisca), pripravljalnih del ter terenskih dodatkov delavcem. Velikost
faktorja posrednih stroSkov je odvisna od velikosti posrednih stroSkov, ki se jih dolo¢a na
osnovi mase pla¢ med trajanjem projekta ali v celotnem poslovnem letu. Formula za izra¢un

je:

. Y. posredni stroski + Y, bruto place

243
Y. neposredne bruto place (243)

Natancnost faktorja je odvisna od sposobnosti in organiziranosti racunovodje ter od izbire
nivoja spremljanja stroskov. Faktor posrednih stroskov izratunamo, ko poznamo predvidene
stroske terenskih dodatkov, predvidene stroske pripravljalnih del, odstotke na bruto osebne

dohodke za pokrivanje posrednih stroskov in dobicka.

3. STROSKOVNA PRIMERJAVA OPECNE, ENDOSKELETNE IN
EKSOSKELETNE KONSTRUKCIJE ZA IZBRANI OBJEKT

Glavni cilj diplomskega dela je izvedba primerjave stroskov gradbenih del za izbrano stavbo,

pri ¢emer upostevamo razli¢ne vrste nosilne konstrukcije. Zato bomo najprej opisali objekt,
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za katerega bomo v nadaljevanju izdelali projektantske predracune za posamezno vrsto

nosilne konstrukcije.

3.1  Opis konstrukcije
3.1.1 Predstavitev lokacije in zna¢ilnosti okolja
Novi objekt je predviden na polotoku Seca v neposredni blizini Secoveljskih solin (slika 4).

Parcela se nahaja na son¢ni legi pod vrhom hriba, obkrozena z nizkim rastjem in oljénimi

nasadi. Zaradi njene lege blizu morja je v celoti izpostavljena jugovzhodnim vetrovom in

nekoliko manj severozahodnim.

Slika 4: Zemljevid Piranskega zaliva in lokacija objekta oznadena s ¢rko A

Investitor Zeli na omenjeni lokaciji zrusiti obstojec¢i objekt in zgraditi povsem novega. Zidovi
obstojeCega objekta so izdelani iz kamna, medetazna ploS¢a iz tramov in desk, streha iz
lesenih Spirovcev in tramovi ter ope¢nimi streSniki kot kritino. Pri tak$ni sestavi opisa objekta
ni pri¢akovati vecjih teZav z odstranitvijo in ruSenjem. Tramove in lesene elemente bomo
odvrgli na kompost, kamne pa bomo zmleli in uporabili kot nasutje za gradnjo temeljev in

dostopnih povrsin.
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3.1.2 Arhitekturna zasnova in opis konstrukcije

Bodo¢a nova stavba bo ravno tako kot starej$i objekt sestavljena iz pritlicja in prvega
nadstropja. Tlorisne dimenzije zunanjih gabaritov objekta bodo 16,2 m v dolzino, 6,8 m v
Sirino ter 6,8m v visino. Tako ostanemo znotraj gabaritov stare stavbe in v mejah obCinskega
prostorskega nacrta.

Nov objekt bo za razliko od starega objekta s severne strani pritlicno vkopan v zemljino.
Pritli¢na etaza bo sestavljena iz odprte garaze, druzabnega prostora, delovnega kabineta in
shrambe ter vhodnega predprostora. Bruto tloris na povrSine pritlicne etaze znaSa 110,9 m2,
od tega je 88,88 m2 koristne stanovanjske povrsine, kar lahko preverimo tudi z empiri¢no
enacbo: KSP = 0,8 BEP (KSP = koristna stanovanjska povrs§ina, BEP = bruto etazna povrsina)
(Rakar, 2008). Za razliko od pritli¢ne etaze je prva etaza nekoliko vecja, tukaj je bruto tlorisna
povrsina 117,28 m2. Je pa zaradi prisotnosti terase KSP nekoliko manjsi in sicer znasa 62,7
m2. Skupaj tako bruto etazna povrSina znasa 228,18 m2,o0d tega pa je samo 151,6 m2 koristne
stanovanjske povrsine. Moram $e poudariti, da sem koristno stanovanjsko povrsino izmeril za
opecno-betonsko zgradbo in se kot taka nanaSa na to zgradbo. V naslednjih slikah bom

prikazal tlorisa, prerez bodocega objekta ter zunanji videz.

]
|

Slika 5: Tloris pritli¢ja
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—

Slika 7: Pre¢ni prerez objekta
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Slika 8: virtualni prikaz objekta
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3.2 Predstavitev konstrukcijskih sistemov

3.2.1 Betonska konstrukcija z ope¢nimi polnili

Navadna betonska konstrukcija z opecnimi polnili je najbolj razsirjena gradnja stanovanjskih
his v Sloveniji. Zidovi so zidani iz opeke in malte, ploS¢e pa narejene iz betona in armature.
Ker celotna Slovenija lezi na potresnem obmocju, moramo po SIST EN 1998 uporabljati tudi
vertikalne vezi. TakSne vezi, ki preprecujejo velike horizontalne premike in porusitev, so
narejene iz armiranega betona. Vertikalne vezi povezujejo temelje z medetazno plosco oz.

medetazne plosce med seboj, zato jih zidamo na vogalih hiSe.

Slika 9: Primer vertikalne vezi na ope¢nem zidu (vir:
http://www.wienerberger.si/servlet/Satellite?pagename=Wienerberger/Page/CallArticle10&ci
d=1330001348633&sl=wb_si_home_sl..&c=Page)

Debelino zidu in debelino stresne plos¢e z armaturo bomo dolo¢ili s statiénim izraCunom.
Debelino toplotne izolacije in sestavo konstrukcijskih sklopov pa bomo dolocili z
uposStevanjem tehni¢ne smernice TSG-1-004:2010 (Ucinkovita raba energije). Slednja
narekuje maksimalno toplotno prevodnost vertikalnih sten proti neogrevanim prostorom z
0,28 W/m?K in maksimalno toplotno prevodnost poSevnih streh proti neogrevanim prostorom
z 0,2 W/m?K. Ta dva kriterija bom z debelino toplotne izolacije izpolnil in vzel kot merilo za
naslednje primere. Tako za toplotno izolacijo sten izberemo ekstrudiran polistiren Xps = 9cm,
pritrjen na zunanjem obodu sten. Zaklju¢ni sloj nad toplotno izolacijo je sestavljen iz mrez in
finalnega ometa. Tak konstrukcijski sklop izpolnjuje kriterije toplotne prehodnosti z 0,262
W/m?K. Za streho je kriterij strozji, zato potrebujemo vecjo debelino toplotne izolacije. S 16
cm ekstrudiranega polistirena, plosc¢o debeline 12cm in maveéno kartonsko oblogo na notranji
strani, dobimo 0,194 W/m?K. Kriterija zvo¢ne izolativnosti TSG-1-005:2012 (Zai¢ita pred
hrupom) tako pri strehah kot pri stenah, ne bomo upostevali, saj se objekt nahaja v naravi, kjer

ni hrupa, zato ni potrebe po tem. V spodnjih slikah bom za laZjo predstavo prikazal dva


http://www.wienerberger.si/servlet/Satellite?pagename=Wienerberger/Page/CallArticle10&cid=1330001348633&sl=wb_si_home_sl..&c=Page
http://www.wienerberger.si/servlet/Satellite?pagename=Wienerberger/Page/CallArticle10&cid=1330001348633&sl=wb_si_home_sl..&c=Page
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detajla konstrukcijskih sklopov. Prvi je krizanje med streho in zunanjo steno ter krizanje

medetazne plosce z zunanjo steno.

Zunaniji sloj Baumit 2mm
MrezZa + malta 3mm

Xps 9cm

Opeka 30cm

Mavéna ploséa 1,25cm

1}\

Stresna kritina Bramac
Stredne letve 4/10cm
Tyvek folija

Xps 16cm

Armiran beton 12cm
Mavéna plos¢a 1,25cm

Slika 10: Detajl kriianja konstrukcijskih

sklopov streha-stena opecna konstrukcija.

3.2.2 Lesena endoskeletna konstrukcija

Zunaniji sloj Baumit 2mm
MrezZa + malta 3mm

Xps 9cm

Opeka 30cm

Mavéna plos¢a 1,25cm

o8
O

Parket 2cm

PVC folija

Estrih 5cm

Z| URSA 3cm
betonska plosta 20cm
Mavéna plos$ca 1,25cm

Slika 11: Detajl krizanja konstrukcijskih
sklopov stena-medetazna plosc¢a opec¢na
konstrukcija.

Lesena endoskeletna konstrukcija oz. lesena okvirna konstrukcija v zadnjih 10 letih dozivlja

razcvet . Gre za montazno gradnjo, ki jo odlikujejo dobre toplotno izolacijske lastnosti.

Leseno ogrodje je sestavljeno iz lesenih stebrov in preck, ki prevzamejo tako vertikalne kot

horizontalne vplive. Kot polnilo ogrodju se lahko uporabljajo razli¢ne plos€e: mavcno

kartonske, OSB plosce, iverne, lesno cementne plosce..., ki nudijo tudi dodatno odpornost pri

horizontalnih striznih vplivih. Prostor med plo§¢ami zapolnimo s toplotno izolacijo. Na

spodnjih dveh slikah sta prikazana dva detajla krizanja konstrukcijskih sklopov.



Lisjak, L. 2014. StroSkovna primerjava variantnih zasnov enostanovanjskega objekta. 39
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Zunaniji sloj Baumit 2mm
MreZa + malta 3mm
0SB 22mm

Lesen steber 16cm

Xps 16cm

0SB 22mm

Mavcna plosca 1,25¢cm

‘ Stre$na kritina Bramac
Zunanii sloj Baumit 2mm Stredne letve 6/8cm
MreZa + malta 3mm Tyvek folija
Xps 10cm Stresne letve 6/8cm
0SB 22mm Xps 6cm Parket 2cm
Lesen steber 16/12cm Leseni Spirovec 16cm PVC folija
Xps 16cm Xps 16cm Estrih 5cm
0SB 22mm 0SB 22m|m ZI URSA 3cm
Mavéna ploséa 1,25cm MavcCna plosca 1,25¢cm .
betonska plos¢a 20cm
Mavéna plos&a 1,25cm
Slika 12: Detajl kriZanja konstrukcijskih Slika 13: Detajl krizanja konstrukcijskih
sklopov streha-stena pri endoskeletni sklopov stena-medetazna ploséa pri
konstrukciji endoskeltni konstrukciji

Pri izpolnitvi pogojev po tehni¢ni smernici TSG-1-004:2010 potrebujemo za streho 6 cm
izolacije na zunanjem obodu in 16 cm izolacije med Spirovci. Zaradi razlicne debeline
toplotne izolacije na posameznih mestih konstrukcijskega sklopa bomo dobili razli¢ne
toplotne prevodnosti. Tehni¢na smernica TSG-1-004:2010 (standard SIST EN ISO 14683)
predpisuje, da v takih primerih, ko je najve¢ja razlika med dvema toplotnima tokovoma
manjsa od We < 0,2 W/mK, uporabljamo poenostavljen postopek. Tak postopek narekuje
povecanje toplotne prehodnosti celotnega ovoja stavbe za 0,06 W/m?K. To smo tudi naredili
in izradunana toplotna prevodnost znasa 0,1795 W/m?K. Na enak nagin smo dologili Se

toplotno prevodnost skozi stene, ki znasa 0,236 W/m?K.

S

élika 14: Primer lesene skeletﬁe nosiine konstrukcije (http://www jaris.si/slo/kako-bo-rasla-
vasa-hisa/skelet/)


http://www.jaris.si/slo/kako-bo-rasla-vasa-hisa/skelet/
http://www.jaris.si/slo/kako-bo-rasla-vasa-hisa/skelet/
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3.2.3 Lesena eksoskeletna konstrukcija

Lesena eksoskeletna konstrukcija je v zadnjih nekaj letih dozivela razcvet z Xlam tehnologijo.
Ta tehnologija omogoca krizno lepljenje lesenih elementov pod visokim pritiskom v celovit
kompozitni element. Tak element, sestavljen iz tehnicno suSenega smrekovega lesa (vlaznost
12 % £ 2 %), ima zelo dobre homogene mehanske lastnosti in malo Stevilo gréastih napak. V
delavnici narejene elemente, kot so stene in plosce, na gradbiS¢u samo sestavijo. Tak sistem
gradnje je izjemno hiter, enostaven za delavce, ne potrebuje dodatnih strojev in po koncani
gradnji nima odpadkov. Na slikah 15 in 16 lahko predstavljamo dve znacilni krizanji
konstrukcijskih sklopov z detajli.

tesnini trakovi 1
med element ’ =

S = e ¥ l:&:—.
(. - e
Slika 15: Detajl stikanja Xlam plos¢ na Slika 16: Retajl Stika.nja
medetazni konstrukciji Xlam ploS¢ na temelj B
(http://www.cbd.si/dejavnosti/izvedba#!pret (http://www.cbd.si/dejavnosti/izvedba#
tyPhoto) IprettyPhoto)

Kot je prikazano na slikah, so Xlam elementi priviti na notranji strani stene in med seboj
vijaCeni na vogalih. Stik Xlam elementa in betona zas¢itimo z izravnalno maso. V tem
primeru toplotna prevodnost strene z 10 cm EPS toplotno izolacijo znasa 0,198 W/m?K.

Toplotna prevodnost sten pa 0,268 W/m?K z 8 cm EPS izolacije.
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Mavéna ploscéa 1,25cm

BoB 00000000 Pa0a0a0S0005000a0,

ifasi
Zunaniji sloj Baumit 2mm
MreZa + malta 3mm
Xps 10cm
Xlam krizno lepljene plos¢e 10cm

Stredna kritina Bramac
Stredne letve 6/8cm

Tyvek folija
Zunaniji sloj Baumit 2mm Strene letve 6/8cm L
Mreza + malta 3mm Xps 10cm te g:rckeft I2_cm
Xps 10em Xlam krizno lepljene plosce 12cm Eet 'h% ja
Xlam krizno lepliene plosce 10cm Mavéna ploséa 1,25cm ZfJRSKrgcm
Mavéna ploéa 1,25cm n
betonska plos¢a 20cm

Mavéna plos¢a 1,25cm

TI11
LI

T

Slika 17: Detajl kriZzanja konstrukecijskih Slika 18: DetajlVkriianj&konstrukc%j skih
sklopov streha-stena pri eksoskeletni sklopov medetazna plosca-stena pri
konstrukciji eksoskeletni konstrukciji

3.3 Vplivi na konstrukcijo

Za opisani objekt zelimo dolociti konstrukcijski sistem iz 3 razli¢nih nosilnih materialov.
Zaradi delno vkopanega objekta v teren bo pritlicna etaza narejena iz opecnih zidov in
betonske plosce. Sprva bom projektiral opecno betonsko konstrukcijo, nato pa Se
endoskeletno leseno okvirno konstrukcijo in eksoskeletno leseno konstrukcijo. V nadaljevanju

sledi postopek dolo€anja vplivov na konstrukcijo, kombinacije vplivov in dimenzioniranja.

Lastna teza

Lastna teZa objekta je stalni nepomi¢ni vpliv, ki se v obratovalnem casu stavbe ne bo
spreminjal. Izracuna se kot zmnoZek volumna materialov, pomnoZenih s specificno teZo
materiala. To velja za konstrukcijske elemente (les, beton, jeklo), kakor tudi za
nekonstrukcijske elemente (kritina, toplotna izolacija, obeSen strop).

Medetazna plosca med pritli¢jem in prvim nadstropjem bo zaradi poenostavitve za vse tri

razli¢ne primere enaka. Racun je prikazan v naslednjih vrsticah.

Lastna teza plosce:

Finalna talna obloga — parket (2 cm) 460 kg/m3 *0.02 m 0.092 kN/m2
Izravnalna masa (0.2 mm) zanemarljivo 0 kN/m2
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Cementni estrih (5 cm) 2300 kg/m3 * 0.05 m 1.15 KkN/m2

PVC folija zanemarljivo 0 kN/m2

Fragmat EPS 70 — stiroporna plosc¢a za

tlake (8 cm) 30 kg/m3 * 0.08 m 0.024 kN/m2

Nosilna AB plosca (20 cm) 2500 kg/m3 * 0.2 m 5 KkN/m2

Mavcno-kartonske plosce (1.25 cm) 9.2 kg/m2 0.092 KkN/m2
6.358 kN/m2

Lastna teza strehe:

Opecno-betonska konstrukcija:

Bramac opecna kritina (46 kg/m?2) 46 kg/m2 0.46 kN/m2
Tyvek folija zanemarljivo 0 KkN/m3
Toplotna izolacija ROOFMATE PT
(12 cm) 30 kg/m3 *0.12m 0.036 kN/m2
Hidroizolacija bitumen 1400 kg/m2 * 0.01 m 0.14 KN/m2
Armirana betonska plo$¢a (12 cm) 2500 kg/m3 * 0.12 m 3 KkN/m2
Mav¢no-kartonske plosce (1.25 cm) 9.2 kg/m2 0.092 KkN/m2
> 3.728 kN/m2

Lesena endoskeletna konstrukcija:
Bramac opecna kritina (46

kg/m2) 46 kg/m2*0.72m 0.3312 KkN/m
0.0 4m * 0.06m * 4.6 kg/m3 *

Letve (4/6 cm) 0.72m 0.007949 KkN/m
Letve (4/10 0.04m*0.1m * 4.6 kg/m3*

cm) 0.72m 0.013248 kN/m
Toplotna izolacija XPS

(6 cm) 30 kg/m3*0.06 m*0.72m 0.01296 KN/m
OSB-plosce

(2.2cm) 600 kg/m3 *0.022 m * 0.72 m 0.09504 KN/m
Spirovec (16

cm) 0.12m * 0.16 m * 460 kg/m3 0.08832 KkN/m
Toplotna izolacija XPS

(16 cm) 30 kg/m3*0.16 m*0.72m 0.03456 KN/m
OSB-plosce

(2.2cm) 600 kg/m3 *0.022 m * 0.72 m 0.09504 KN/m
Mavcno-kartonske plosce (1.25

cm) 9.2kg/m2*0.72m 0.06624 KkN/m

z 0.744557 KkN/m

Lesena eksoskeletna konstrukcija:

Bramac opecna kritina (46 kg/m2) 46 kg/m2 * 0.72 m 0.3312 kN/m

0.04 m * 0.06 m * 4.6 kg/m3 *
Letve (4/6 cm) 0.72m 0.007949 kN/m
0.04m*0.1m™*4.6kg/m3*
Letve (4/10 cm) 0.72m 0.013248 kN/m

Toplotna izolacija XPS
(16 cm) 30 kg/m3*0.16 m*0.72 m 0.03456 KN/m
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Xlam plosca 0.16 m* 1 m * 460 kg/m3 0.552 kN/m
Mav¢no-kartonske plosce (1.25 cm) 9.2 kg/m2 * 0.72 m 0.06624 KN/m
) 1.005197 KN/m

Spremenljiva obtezba

Za spremenljivo obtezbo bivalnih prostorov smo vzel gy = 2 KN/m?, za spremenljivo obtezbo
stopnic pa gk = 4 kN/m? Spremenljiva obteZba strehe je po standardu SIST EN 1991-1-
1:2004 opredeljena kot mozna obtezba zaradi obcasnih popravil in vzdrzevanja. Standard

predpisuje tudi priporoceno vrednost, in sicer qx = 0,4 kN/m?.

Obtezba snega

Slovenska obala se pri doloc¢anju obtezbe snega nahaja v coni M1, kot prikazuje naslednja

slika.

a2
77, a3

A [T A4
=m

Slika 19: Cone za dolo¢anje obtezbe s snegom (SIST EN 1991-1-3:2004/A101:2008, str. 4)

Zaradi naklona strehe, ki znaSa 21 stopinj, izberemo oblikovni koeficient obtezbe snega (u =
0,8), torej kategorijo poSevnih streh med 0 in 30 stopinjami. Enako vrednost prevzamemo
tudi za koeficient izpostavljenosti (C, = 0,8). Pri toplotnem koeficientu pa ni redukcije zaradi
toplotne prevodnosti strehe, saj je dobro izolirana (> 1 W/mZK) in izpolnjuje dolo¢ila tehni¢ne
smernice Pures TSG-1-004:2010. Za nas primer bomo izbrali C;= 1.

Karakteristicno obtezbo snega (S;) dolo¢imo z naslednjo formulo, pri ¢emer za nadmorsko

vi$ino izberemo A = 65 m:
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S, = 0,289 * [1 4 (A4/452)%] = 0,289 * [1 + (65/452)2] = 0,295 kN/m?
Konc¢na obtezba snega je:

S=p;*C,*C, %S, =08%0,8*1*0,295 kN/m? = 0,189 KN/m?

Obtezba vetra

Obtezba vetra je za Juzno Primorsko eden izmed bolj merodajnih vplivov. Objekt se nahaja v

Coni 3 (Primorje, Kras in del Vipavske doline) na 60 m nadmorske visine, tik ob obali.

CONA 1
7272 CONA 2
FEEE CONA 3

00 0,000

®ARSO

Slika 20: Cona za dolo¢anje obtezbe vetra (SIST EN 1991-1-4:2005/A101:2007 str. 5)

Obicajen veter za tako obmocje je burja, ki piha z mo¢nimi sunki in povzroca tako srke kot
tudi tlake neposredno na zunanjo povrsino stavbe. Sunkov vetra v analizi ne upostevamo, saj
so nepredvidljivi in kot taki nemerodajni.

Osnovno hitrost vetra izraCunamo z naslednjo enacbo:

Vy = Cair * Cseason * Vb0

Za prva dva koeficienta, to sta smerni faktor (C,;-) in faktor letnega Casa (Cgegson )
prevzamemo priporoeno vrednost 1. Temeljno hitrost vetra (Vpo) pa odc¢itamo iz
preglednice, in sicer znasa (Vy o(Cona 3) = 30 M/s).

Vy=1%1x30M/g=30M/

Referencna visina je odvisna od razmerja b/h za privetrne stene stavb s pravokotnim tlorisom.
Za omenjen objekt je h = z, = 6,8 m. V nadaljevanju dolo¢imo kategorijo hrapavosti terena 11
(podroc¢je z nizkim rastlinjem (trava) in posameznimi ovirami (drevesi, stavbami) na razdalji
najmanj 20 viSin ovir). Za primer novogradnje bom izbral kategorijo terena I z zo = 0,05; Znax

=200 m in zmin= 2 m. V nadaljevanju izra¢unam faktor hrapavosti terena c;.

Co=ky*In(2)=019+In(:2)=0933  Zpax < Z < Zimin

6,
o 0,0
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0,07 0,07
k, =0,19 * (Z—O) =0,19 % (0’05) = 0,19 zy,; je hrapavostna dolzina v kategoriji I1.

ZoI1 0,05

Karakteristi¢ni najvecji tlak pri sunkih vetra qp dolo€imo z naslednjo formulo:
1
(D) = 1+ 7L,(D)] * 2 p+VE(2) =

118835 N/ ,=1,19 kN /o2

[1+7%0,2036] 3+ 1,25:2 « (28"/5)? =

Intenziteta turbulence:

= 2775 2 02036

I, = X
V' V(2 28

Srednja hitrost vetra:

Von(2) = Cr(2) * Co(2) * V, = 0,933 * 1* 30 M /g = 28 M/

Standardna deviacija:

oy =k, xVp*xk;=019*1*30M/; =57/

We = qp(2) * Cpe

Koeficient zunanjega tlaka bom prikazal v naslednjih tabelah. Negativne vrednosti v tabelah
predstavljajo tlake, medtem ko pozitivne vrednosti srke. Srkov zaradi ugodnega vpliva v

kombinaciji z lastno tezo in drugimi vplivi v nadaljevanju ne bom uposteval.

Preglednica 10: Koeficient zunanjega tlaka pri dvokapnicah za veter v precni smeri (pregl.
7.4a v SIST EN 1991-1-4:2005)

Nagib a F G H I J

@ = O Cpe Cpe Cpe Cpe Cpe

15° -0,9 -0,8 -0,3 -0,4 1
0,2 0,2 0,2 0 0

30° -0,5 -05 -0,2 -0,4 -05
0,7 0,7 0,4 0 0

21° -0,66 -0,62 -0,24 -0,4 -0,7
0,5 0,5 0,32 0 0
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H Smer
vetra

Slika 21: Razdelitev con strehe pri precni smeri vetra

Preglednica 11: Koeficient zunanjega tlaka pri dvokapnicah za veter v vzdolzni smeri (pregl.
7.4b v SIST EN 1991-1-4:2005)

Nagib a F G H I
®=90 Cpe Cpe Cpe Cpe
15° -1,3 -1,3 -0,6 -0,5
30° -1,1 -14 -0,8|-0,5
21° -1,18 -1,36 | -0,72 -0,5
- F
I H 5
mer
G vetra
%
G

Slika 22: Razdelitev con strehe pri vzdolzni smeri vetra
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Preglednica 12: Priporocene vrednosti koeficientov zunanjega tlaka za navpicne stene stavb s
pravokotnim tlorisom (SIST EN 1991-1-4:2005 pregl. 7.1)

Podrocje A B C D E

h/d
Cpe | Cpe | Cpe | Cpe | Cpe

1 - -08(-05/08 |-0,7
1,2

5 - -08(-05/08 |-05
1,2

<0,25 - -08(-05|0,7 |-0,3
1,2

68 /72 =] - -08(-05/08 |-0,7

0,944 1,2

Smer
vetra

Slika 23: Razdelitev stene na cone pri horizontalni smeri vetra
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E

Smer

Slika 24: Razdelitev stene na cone pri horizontalni smeri vetra

We(A) = Gpzey * Cpe = 1,19 KN [z * (—1,2) = —1,428 kN /i

We(B) = Qpzey * Cpe = 1,19 kN/m2 «(—0,8) = —0,952 ’\’N/m2

We(C) = Gpzey * Cpe = 1,19 kN/m2 «(=0,5) = —0,595 ’\’N/m2

We(D) = Qpzey * Cpe = 1,19 kN/m2 «0,8 = 0,952 ’\"1\’/m2

We(E) = Qpzey * Cpe = 1,19 kN/m2 «(=0,7) = —0,77 kN/m2

We(F,® = 90) = Gp(ze) * Cpe = 1,19 ’<N/m2 «(—=1,18) = —1,404 k’\’/m2

We(G,0 = 90) = qpze) * Cpe = 1,19 k’\’/m2 «(—=1,36) = —1,62 kf\’/m2

We(H,© = 90) = qpze) * Cpe = 1,19 "\’JV/m2 «(=0,72) = —0,857 kN/m2

We (1,0 = 90) = Gpzey * Cpe = 1,19 "\’JV/m2 «(=0,5) = —0,595 kN/m2

W (F,0 = 0) = p(ze) * Cpe = 1,19 ’\’J\’/m2 «(=0,66; 0,5) = (—0,785;0,595) kN /o2
We(G,0 = 0) = qpze) * Cpe = 1,19 KN /o2 * (0,625 0,5) = (—0,738;0,595) kN /o
We(H, 0 = 0) = Gyze) * Cpe = LI9KN/ 5 4 (~0,24; 0,32) = (—0,286;0,38) KN/,
We(1,0 = 0) = Gy(ze) * Cpe = 1LIO KN/ 5 % (=0,4) = (-0476) ¥N/_,

We(J,0 = 0) = Gp(ze) * Cpe = 119N/ 5 % (=0,7) = (=0,833) ¥N/ ,
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3.4

Dimenzioniranje

Vplivi na konstrukcijo:

Lastna teza g = (se spreminja) kN/m?

Koristna obteZba q = 0,4 kN/m?

Veter w (precno) = (od - 0,83 kN/m2 do 0,6 kN/m?)
Veter w (vzdolzno) = (od - 1,62 kN/m2 do - 0,6 kN/m?)
Sneg s = 0,189 kN/m?

3.4.1 Dimenzioniranje opecno betonske konstrukcije

V prvem primeru opeéno-betonske konstrukcije najprej dimenzioniramo streho. Ta bo

ploskovna, narejena iz 12 cm debelega betona. Statiéni model oblikujemo v programski

opremi Sap2000, tako da uporabimo tip plosce shell-thin in jo na robovih vrtljivo podpremo.

Take podpore preprecijo premike v vseh smereh, vendar pa omogocajo zasuke.

3.4.1.1 Streha

Slika 25: Stati¢ni model 3D betonske strehe

S pomocjo programske opreme SAP 2000 (Computers & Structures, INC.) dobimo najbolj

merodajno kombinacijo 3 pri vzdolznem vetru. Notranje upogibne momente bomo prikazali v

spodnjih slikah.
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T 22 33 “ 55 67w B
Slika 26: Notranje stati¢ne koli¢ine za upogibni moment M11 pri kombinaciji 3 pri

vzdolznem vetru (racun je izveden s programsko opremo SAP 2000)

: 5 00 15 25 N o ST
Slika 272: Notranje stati¢ne koli¢ine za upogibni moment M22 pri kombinaciji 3 pri
vzdolZznem vetru (racun je izveden s programsko opremo SAP 2000)
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T e
Slika 38: Notranje staticne koli¢ine za upogibni moment M12 pri kombinaciji 3 pri

vzdolznem vetru (racun je izveden s programsko opremo SAP 2000)

Pri dimenzioniranju najprej izraunamo krovni sloj betona po SIST EN 1992-1-1:2004.
Krovni sloj dolo¢imo z enacbama (3.1) in (3.2) kot vsoto najmanjSega krovnega sloja:

Crom = Cmin + ACqey (3.1)
ACge, = 10mm (priporocena vrednost)

Cmin = max{Cmin,b; Cmin,dur + ACdur,y - ACndur,st - ACdur,addF 10mm} (32)

Pri ¢emer je Cnp najmanjSa debelina krovnega sloja glede na zahtevane sprijemnosti,
Crin,aur J€ NajmanjSa debelina krovnega sloja glede na pogoje okolja, ACqy,,, je dodatni
varnostni sloj (priporocena vrednost je 0 mm), ACyg4yrs¢ je zmanjSanje debeline zaradi
vgraditve nerjavecega jekla, ACqyy qqq pa predstavlja zmanjSanje debeline krovne plasti pri

uporabi dodatne zascite. Za obravnvani primer zadosca krovni sloj 2,5 cm.
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S=a/h=0200 |
k=W /u=0

| | | | [ Normirana obremenitev:
16l [ [ [ 1 "dsz”ched)
m = Md ! (AL_ hjcd}

: =_I.l]fi( 1+k) ";cd f"'yd
AT=wA

- |
=
=04 m
0 +
0.4 m
0.8
1.2
1.6 I ] ] I L ] I
0 004 008 012 016 02 024 028 032 036 04 044 048 052 056 006
m
d

Slika 29 :Interakcijski diagram za osno silo in upogibnim momentom (Bratina, S. 5. vaja:
TrietaZzna poslovna stavba)

Z upostevanjem interakcijskega diagrama za dimenzioniranje pravokotnega prereza doloimo
potrebni prerez armature streSne plosce. Najprej izpiSemo najvecje merodajne vrednosti
upogibnih momentov plos¢e, nato pa dolo¢imo potreben prerez armature ter izberemo
potreben prerez armaturnih mrez.

Minimalna armatura potrebna po SIST EN 1992-1-1:2005:

Ag min = 0,26 % b, d >0,0013 b, d 3.3)

0,26kN/cm2

100cm = 9,6cm sz/m = 1,298 > 0,0013 *100cm * 9,6cm =
50kN/cm2

0,26
2
1,248 cm°/

Agmax = 0,4 A, (3.4)
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cm?
Agmax = 0,4 % 100 12 = 480 ™"/,
As,min < As < As,max (3-5)

10,2¥100kNcm

mg = 1006m*12€m*126m*(gkNCm2) =0,0425

2
Ag = 0,058 * 43248 * 100 12 = 3,2% izberemo armaturno mrezo Q335
my 7+100kNcm  0.0292

100cm*120m*120m*(§chm2)

A, = 0,03 x—
43,48

)

2
* 100 %12 = 1,66% izberemo armaturno mrezo Q166

6,4¥100kNcm
my = 5% =0,027
1006m*12cm*12cm*(1—'5chm2)
2 cm? . .
As = 0,025 * st 100 %12 = 1,337 izberemo armaturno mrezo Q133
5,5¥100kNcm
my = =0,023

100cm*120m*120m*(§chm2)

A = 0,02+ —
43,48

’

2
*100* 12 = 1,10 % 1izberemo minimalno armaturno mrezo Q133

3,2¥100kNcm

100cm*120m*12cm*(§chm2)

my = 0,013

A, = 0,02 x—
43,48

y

2
*100*12 =1,10 % izberemo minimalno armaturno mrezo Q133

2,4¥*100kNcm

100cm*12cm#12 cm*(i—'gchmz)

=0,01

mgy

A = 0,02 % —
43,48

’

2
%100 * 12 = 1,10% izberemo minimalno armaturno mrezo Q133



54 Lisjak, L. 2014. Stro$kovna primerjava variantnih zasnov enostanovanjskega objekta.
Dipl. Nal. — UNI Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Armaturni nacrt stresne plosce:

Q133 Q133
Q335 Q335
{
[4p]
Q335 Q335 o L
1S4 3]
: o
Q335 Q335
Q133 :
1\ : 133 —\
Q335 asso ,Q 7\ Q133
Slika30: Armaturni natrt strehe, spodnja Slika 31: armaturni naért strehe, zgornja stran

stran

3.4.1.2 Plos¢a

Slika 32: Model betonske plosce

Tudi v tem primeru dobim notranje sile s programsko opremo SAP 2000 (Computers &
Structures, INC.). Plo§¢o modeliram kot shell-thin (SAP, 2000), podpore na skrajnih robovih
pa modeliram kot toge, preprecujejo torej ne samo pomike v vseh smereh, ampak tudi zasuke
v vse smeri. Zaradi tega dobimo nad podporami velike negativne momente, ki jih mora
prevzeti z ustrezna armatura. Plos¢a ima debelino 20 cm s krovnim slojem a = 4 ¢cm na vsaki
strani. PloS¢a je obremenjena z lastno tezo = 6.358 kN/m2 s spremenljivo obtezbo 2 kN/m2,
hkrati pa tudi na mestu stopni$¢ne rame z linijsko obtezbo stopnic 25,31 kN/m in na previsu z

linijsko obtezbo opec¢natega zidu z 31,5 kN/m.



55

Lisjak, L. 2014. Stroskovna primerjava variantnih zasnov enostanovanjskega objekta.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Na slikah 32, 33 in34 prikazujem notranje upogibne momente M11, M12 in M22 za obtezno

ni kombinaciji 1

Slika 33: Upogibni momenti M11 pri obte

kombinacijo 1:

sni kombinaciji 1

Slika 34: Upogibni momenti M22 pri obte
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e

- - ; 2 — 24 o/ _2___2 96 1T
Slika 35: Upogibni momenti M12 pri obtezni kombinaciji 1

Dimenzioniranje poteka na enak nacin kakor v primeru streSne plosce, le da so v medetazni

plosci vecje obremenitve in zato tudi vecji momenti.

N

7 .i'__i.:-::::

\ 2

Slika 36: Armaturni nacrt plosce, spodnja armature



Lisjak, L. 2014. StroSkovna primerjava variantnih zasnov enostanovanjskega objekta. 57
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Rm g bk Rzg% | R%m RS03 Q242
N : ‘ ‘

RiL R N

| R131 gl

| rp3 = A

| RE31 7 \| wldh >

Slika 37: armaturni nacrt plosée, zgornja armatura

3.4.2 Dimenzioniranje lesene endoskeletne konstrukcije

Pri leseni endoskeletni konstrukciji bomo ravno tako zacéeli z dimenzioniranjem strehe. V tem
primeru streha ne bo ve¢ modelirana kot ploskovni model, ampak kot linijski model, saj bo
sestavljena iz tramov in S$pirovcev. Tako modeliranje nekoliko pospesi racun, saj
dimenzioniramo le najbolj obremenjen $pirovec in najbolj obremenjen tram. Obremenitve
vplivov na tako plos€o ostanejo enake kot v primeru betonske ploS€e. Spremeni se samo
lastna teza strehe, saj je v tem primeru lesena streha trikrat lazja.

Potrebno je poudariti, da sem vrednosti vpliva pomnozil z 0,72 m, saj toliko znasa razdalja
med Spirovci. V sliki 38 bom prikazal model in obtezbo, s katerimi sem dimenzioniral lesene
Spirovce.

Obtezba na Spirovec tako znaSa seStevek naslednjih obtezb:

e Lastnateza g=0,75 KN/m

e Koristna obtezba q = 0,29 kN/m
e Veter w (prec¢no) = 0,6 KN/m

e Veter w (vzdolzno) =-1,2 kN/m
e Snegs=0,14 KN/m
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obteiba
snega +
|spremenljiva

obtetbavetra .
— lastna teza

| 34 |

Med = 4,53kNm

Ved = 5kN

Slika 39: Upogibni momente pri kombinaciji 3 staticnega modela $pirovca

3.4.2.1 Dimenzioniranje Spirovca:

MSN
Mg ysy = 1,35+ 1,16 + 1,05 0,6 + 1,05 * 0,3 + 1,5 * 1,33 = 4,53kNm = 453kNcm

2 N 2
Myg =22 frq = GO 1,846 = 945,2kNcem

Megmsn < Myq OK
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MSU
Meogmsy = 1,0 % 0,835 + 0,7 % 0,43 + 0,7 % 0,216 + 1,0 * 0,96 = 2,25kNm = 225kNcm

b h3 0,12m 0,16m3
]:? = T=4,096*105m4

E=12x107 kN/CmZ

__ 1xcos(21)*3,64

M = 0,85

2 5
Uinst = Ex] (E * M * Med,MSU * l) =0,0117m

Upax = o= = 0,012m

Uinst < Umax ok

Dimenzioniranje glavnega trama poteka na popolnoma enak nacin, kakor dimenzioniranje
Spirovcev. Razlika je le v dimenziji trama, saj slemenski tram zaradi karakteristike tlorisa ne
more biti vmesno podprt in za to njegova celotna dolzina znasa 10,65 m. Zagotoviti tako dolg
lepljeni tram je lahko neekonomicno, zato lahko tram nadomestimo z lesenim pali¢nim

nosilcem. V nadaljevanju dimenzioniranja bom prikazal dimenzioniranje obeh primerov.

3.4.2.2 Dimenzioniranje trama

Dimenzioniranje trama

Obremenitev v MSN za tram znaSa Megmsn = 75 kKNm. Izberemo dimenzije prereza Sirine 28
cm in viSine 54 cm, zaradi velikega razpona povecamo Se kvaliteto lesa na C50. Kontrola v

MSN se glasi:

Mg =22 finq = o 3,077 = 41872kNcm = 418,72kNm

In je z lahkoto izpolnjena: Megmsn < Myq . Za tako dolg nosilec je povsem merodajna
kontrola MSU, ki zahteva velik precni prerez. Momentna obremenitev za MSU je: Meg msy =
60 kNm. Kontrola za MSU se glasi:

E=16+10"kN/ ,

% 3
=2 ’; = 0,00367m*

J
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2 5
inst = 7 (55 M * Meq sy * 1) =0,024m =24 cm

Upax = 7= = 0,0355m

Uinst < Umax Ok

Dimenzioniranje pali¢nega nosilca:

Pali¢ni nosilec je dolg 10,65 m, visok 1,1 m in Sirok 0,14 m. Vsi Clenki dopusc¢ajo zasuke v
ravnini nosilca, tako so elementi obremenjeni samo osno. Zgornji pas in vertikale so
obremenjene tla¢no, spodnji pas in diagonale pa natezno. Na spodnji sliki so notranje sile,

(1324

katerih elementi so obremenjeni na tlak, oznacene s “+”, in z notranje sile, katerih

elementi so obremenjeni z nategom. Nosilec je simetrien, zato so notranje sile oznacene

samo na eni polovici nosilca.

-97.6 -86,7 -54,2

-1p.8 -20,7 ~34/6 1,6
1,1 4
86,7 54,2 0

Slika 40: Pali¢ni leseni nosilec z osnimi notranjimi salami

Dimenzioniranje poteka v skladu s SIST EN 1995-1-1:2005, na spodnji sliki so prikazane

izbire dimenzij prerezov.

il [] [ [1 [] [ [l [114/12 ] [l [1 [ [1 []

14/8

14/12

10,65

Slika 41: Pali¢ni leseni nosilec z izbranimi dimenzijami prerezov
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Slika 43: Tloris prvega nadstropja

35 PREDRACUN HIS Z VSEMI POSTAVKAMI

Vse tri razli¢ne reSitve projekta imajo skupno osnovo, to so enaki temelji, enaki zidovi
pritli¢ne etaze in medetazne plosce. Posledi¢no bi zaradi razlicne lastne teze konstrukeij lahko

modeliral drugace tudi temelje. Pri leseni okvirni in panelni gradnji bi tako za razliko od
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opec¢no-betonske celote izdelal nekoliko manjse temelje, vendar bom zaradi relativno majhnih
odstopanj v ceni dodatne armature, betona in izolacije te detajle opustil.

Za boljSo razumevanje in kasnej$o lazjo analizo stroskov bom celoten potek gradnje razdelil
na pet standardnih gradbenih faz.

Prva gradbena faza obsega izkop gradbene jame, izdelavo temeljev ali temeljne plosce,
vgraditev horizontalne kanalizacije in drugih cevi za inStalacije. Druga gradbena faza
vkljuuje gradnjo kleti in kot taka ni nujno prisotna pri gradnji objekta. Vanjo Stejemo
izdelavo kletnih nosilnih zidov, kletno medetazno plosco in izdelavo vodoravne hidroizolacije
temeljev. Izdelava vertikalne nosilne konstrukcije vseh etaz, strehe, notranjega dimnika in
stopnic sodi v tretjo gradbeno fazo. Cetrta gradbena faza nadaljuje z gradnjo zunanjega
dimnika, izdelavo vertikalne in streSne hidroizolacije, montazo oziroma vzidavo vseh
predelnih sten, izdelavo notranje strojne in elektroinstalacije, izdelavo notranjih ometov,
notranjih in zunanjih tlakov, izdelavo zunanje fasade s toplotno izolacijo ter montazo oken in
vrat. Zadnja, peta gradbena faza, vkljucuje vsa zaklju¢na dela, kot so mizarska, kleparska,
pleskarska dela, finalno obdelavo zunanje fasade ter dokoncanje elektri¢ne in strojne opreme.
V vseh predracunih bom spustil elektro-strojne instalacije, saj je to predmet elektro- in

strojnih inzenirjev. V razdelku 3.5.1 bom opisal vse postavke za skupni pritli¢ni del.

3.5.1 Predracun za skupni del

Prikazal bom postavke za 1. in 2. gradbeno fazo. Prvi sklop opisuje vsa zacetna dela na
gradbiScu, kot so pripravljalna in ruSitvena dela, drugi sklop pa se kon¢a z opisom izvedbe

nosilne konstrukcije kleti.

l. Pripravljalna dela Cena/enoto
Enota Koli¢ina (EUR) Skupaj

1 Izvedba ureditve gradbis¢a in vseh

potrebnih pogojev za izvedbo del

(gradbiscna el. omara, vodovodni

prikljucek,...) kpl 1.00 235.00 235.00
2 Izvedba geodetske zakolicbe in

ustreznih ~ zavarovanj  zakolicbe

bodocega objekta in  zunanje

ureditve kpl 1.00 365.00 365.00
3 Gradbiscni WC: postavitev,

razpolaganje za Cas gradnje, sprotno  kpl 1.00 285.00 285.00
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CisCenje ter odvoz po koncanih
delih

Pripravljalna dela SKUPAJ: 885.00
EUR
1. Rusitvena dela Cena/enoto
Enota Koli¢ina (EUR) Skupaj
1 Izvedba raznih ruSitvenih  del
vklju¢no z vsemi pomoznimi deli in
zaS€ito, podpiranjem konstrukeij,
iznosom na gradbi$¢no deponijo ter
¢iS¢enjem in odvozom rusSevin v
trajno mestno deponijo s placilom
pristojbine. 'V ceni je zajeta
postavitev, premestitev in uporaba
delovnih odrov do visine 4,0 m, ki
se posebej ne obra¢unava.
Rusenje kleparskih izdelkov
(Zlebovi, odto¢ne cevi) ml 36.70 3.50 128.45
RuSenje strehe in ostre§ja hise
(korci, planete, letve, ostresje) m2 55.20 7.20 397.44
Rusenje strehe in ostreSja lope
(salonitna kritina, letve, ostresje) m2 51.90 7.40 384.06
RuSenje medetazne konstrukcije
(tramovi, pod) m2 38.40 11.60 445.44
RusSenje notranjega stopnisca kos 1.00 125.00 125.00
Rusenje kamnitih zidov m3 17.30 42.50 735.25
RusSenje notranjih zidov m2 36.00 6.28 226.08
DemontaZa oken in vrat do velikosti
2,00 m2 kos 8.00 9.80 78.40
Demontaza oken in vrat velikosti
nad 2,00 m2 kos 1.00 12.80 12.80
Rusenje tlakov za izvedbo temeljev
in kanalizacije m2 29.20 14.30 417.56
Nakladanje in odvoz rusevin m3 35.00 24.15 845.25
3,795.73
Rusitvena dela SKUPAJ: EUR
I11.  Zemeljska dela Cena/enoto
Enota Koli¢ina (EUR) Skupaj
1 Strojni izkop temeljev objekta v
zemljini 1. in 1V. ktg., globine do
60 cm, s pravilnim odsekavanjem
stranic dna izkopa in s prenosom
izkopanega materiala na gradbis¢no m3 9.00 16.73 150.57
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deponijo. Ras¢eno stanje.

Strojni izkop jarkov za fekalno in
meteorno kanalizacijo v objektu in
izven vkljuéno z izkopi jaskov, v
zemljini I11. in V. ktg., s prenosom
izkopanega materiala na rob izkopa.
Rasceno stanje.

Rocni izkop temeljev in jarkov oz.
popravila po strojnem izkopu v
zemljini 111, in IV. ktg.

Planiranje zemljis¢a s tocnostjo + 3
cm kot podlago za nasutje pod
temelji in talnimi plos¢ami.

Dobava in naprava tamponskega
nasutja pod temelji in talnimi
plosc¢ami objekta v debelini 10 cm
skupaj z vsemi deli in transporti.
Zasipavanje z izkopanim
materialom med temelji in nad
kanalizacijo v plasteh z nabijanjem.
Razsuto stanj. Nariv materiala z
gradbis¢ne deponije.

Nakladanje in odvoz  viSkov
izkopanega materiala. Nakladanje
na gradbiS¢ni deponiji in odvoz na
komunalno deponijo v oddaljenosti
do 10 km vkljuéno s placilom
pristojbine. Razsuto stanje.

m3

m3

m2

m3

m3

m3

5.50

1.00

25.00

2.50

5.00

15.00

16.73

45.55

2.17

34.71

8.12

24.15

92.02

45.55

54.25

86.78

40.60

362.25

Zemeljska dela SKUPAJ:

Tesarska dela

Enota

Koli¢ina

Cena/enoto
(EUR)

832.01
EUR

Skupaj

Izdelava  dvostranskih ~ opazev
temeljev  objekta  vkljutno s
podpiranjem.

m2

73.65

9.68

712.97

Tesarska dela SKUPAJ:

Zelezokrivska dela

Enota

Koli¢ina

Cena/enoto
(EUR)

712.97
EUR

Skupaj

Dobava
jekla -

prerezov  po

in vgradnja betonskega
palice vseh potrebnih
staticnem  raunu

1,152.95

1.19

1,372.01
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vkljuéno z vsemi pomoznimi deli.
Koli¢ina je ocenjena. Za izdelavo
temelja potrebujemo 108 @ 14, 50
@ 8 ter za povezavo na zid in stebre

38012
Zelezokrivska dela SKUPAJ: 1,372.01
EUR
VI.  Betonska dela Cena/enoto
Enota Koli¢ina (EUR) Skupaj
1 Dobava in vgrajevanje betona C
25/30 v temelje in talne plosce
objekta m3 18.94 112.72 2,134.92
Betonska dela SKUPAJ: 2,134.92
EUR
VII. Kanalizacija Cena/enoto
Enota Koli¢ina (EUR) Skupaj
1 Dobava in polaganje hiSne gradbene
kanalizacije do priklju¢nega jaska
pred hiSo. PVC odtoc¢ne cevi za
fekalno in meteorno kanalizacijo v
pes€eni podlagi in predvidenem
padcu. Postavka vkljucuje pesceni
varovalni zasip in ves spojni
material.
¢ 75 mm m1l 7.75 26.75 207.31
¢ 110 mm m1l 13.50 32.55 439.43
2 Dobava in polaganje gradbene
kanalizacije v  objektu. PVC
vertikalne odto¢ne cevi in odduhi
vertikal ~ vkljutno z  vsemi
fazonskimi kosi.
¢ 75 mm ml 6.00 26.75 160.50
¢ 110 mm ml 6.00 32.55 195.30
3 Naprava zunanjih betonskih
revizijskih  jaSkov iz  okroglih
betonskih cevi ¢ 60 cm, globine do
100 cm, z RF pokrovom, prirejenim
za oblaganje vklju¢no z izdelavo
podlage, obdelavo dna, mulde in
prikljuckov. kom  1.00 215.68 215.68

4 Naprava betonskih peskolovov iz
okroglih betonskih cevi ¢ 40 cm,
globine do 100 cm, z RF pokrovom, kom  2.00 148.84 297.68
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prirejenim za oblaganje vklju¢no z
izdelavo podlage, obdelavo dna in
prikljuckov.

5 Dobava in polaganje drenaznih cevi
ob temeljih objekta. Raudril ¢ 110
drenazne cevi, polagane na
betonsko muldo vklju¢no z izdelavo
mulde, nameS¢anjem cevi, zasipom
z drenaznim gramozom 0,5 m3/ml

in zas¢itnim filcem 0,5 m2/m1. ml 15.00 42.60 639.00
Kanalizacija SKUPAJ: 2,154.90
EUR

V prvo gradbeno fazo spadajo pripravljalna, ruSitvena, zemeljska, tesarska, Zelezokrivska,
betonska in kanalizacijska dela. Skupna cena vseh postavk znasa 11887,54 € + 9,5 % DDV.

V nadaljevanju sledi $e 2. gradbena faza z izdelavo zidov in betonske plosce kleti.

l. Tesarska dela Cena/enoto
Enota Koli¢ina (EUR) Skupaj

1 Izdelava opaza ravnih betonskih

sten v pritli¢ju proti zemljini viSine

do 3,00 m1 vklju¢no s podpiranjem,

obojestransko. m2 122.50 15.30 1,874.19
2 Izdelava opaza horizontalnih in

vertikalnih  vezi, stebrov ter

okenskih in  vratnih  preklad

vklju¢no s podpiranjem. m2 17.30 26.20 453.21

3 Izdelava opaza madetaznih stropnih

plos¢ vkljuéno s podpiranjem do

viSine 3,00 m1. m2 95.50 17.22 1,644.51
4 Izdelava stranskega opaza za

zapiranje stropnih ploS¢ visine do

20 cm vkljuéno s podpiranjem. m2 59.00 6.55 386.45
5) Izdelava in montaZza opaZa raznih

odprtin za prehod instalacij skozi

temelje in plosce velikosti do 15 x
15 cm. kom  6.00 12.50 75.00

6 Izdelava opaza notranjega zavitega
stopniS€a po projektu vklju¢no z
zapiranjem dna, bokov in viSin
stopnic Vv celotni dolzini. m2 7.80 67.64 527.59

Tesarska dela SKUPAJ: 4,960.95
EUR
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Zelezokrivska dela

Enota Koli¢ina

Cena/enoto
(EUR)

Skupaj

Dobava in vgradnja betonskega
jekla - zid pritli¢ja proti zemljini.
Mreze 20Q335 in palice 32 ¢ 12
vseh  potrebnih  prerezov  po
staticnem racunu vklju¢no z vsemi
pomoznimi deli.

Dobava in vgradnja betonskega
jekla - betonski stebri in preklade
kot vertikalne in horizontalne vezi.
Palice 16 ¢ 14 ter 19 ¢ 8 vseh
potrebnih prerezov po staticnem
raCunu  vkljucno z  vsemi
pomoznimi deli.

Dobava in vgradnja betonskega
jekla - konstruktivna armatura
plosce, palice 25 ¢ 8 v betonsko
plos¢o po  staticnem  racunu
vkljuéno z vsemi pomoznimi deli.

Dobava in vgradnja betonskega
jekla v plos€o - mreze 6Q226,
Q233, 2Q335, Q385, Q424, R131,
2R233, R503 in 3R785 wvseh
potrebnih prerezov po staticnem
racunu vkljuéno z vsemi
pomoznimi deli.

Dobava in vgradnja betonskega
jekla - mreze 10Q131 wvseh
potrebnih prerezov po staticnem
ra¢unu vklju¢no z vsemi
pomoznimi deli.

Dobava in vgradnja betonskega
jekla v stopnisce - palice 24 ¢ 14,
22 ¢ 12 vseh potrebnih prerezov po
staticnem racunu vkljuéno z vsemi
pomoznimi deli.

kg  1,569.41

kg  166.79

kg 59.25

kg  885.22

kg  271.00

kg  305.71

1.17

1.19

1.19

1.17

1.17

1.19

1,836.21

198.48

70.51

1,035.71

317.07

363.79

Zelezokrivska dela SKUPAJ:

Betonska dela

Enota Koli¢ina

Cena/enoto
(EUR)

1,985.56
EUR

Skupaj

Dobava in vgrajevanje betona C

m3 12.00

128.76

1,544.91
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25/30 v stene zidu pritlicja proti
zemljini.

Dobava in vgrajevanje betona C
25/30 v okenske in vratne preklade,
stropne nosilce nad in pod plos¢ami
vertikalne vezi iz armiranega
betona.

Dobava in vgrajevanje betona C
25/30 v medetazno stropno plosce
debeline 20 cm z obodnimi vezmi
in sidris¢i v obstoje¢ih kamnitih
zidovih, ki so v ravnini plosce.
Dobava in vgrajevanje betona C
25/30 v ravni in zaviti del
notranjega stopnisca.

m3

m3

m3

2.20

22.40

1.75

128.76

119.11

124.66

283.43

2,667.83

218.16

Betonska dela SKUPAJ:

Zidarska dela

Enota

Koli¢ina

Cena/enoto
(EUR)

4,714.32
EUR

Skupaj

Dobava in zidanje nosilnih zidov
pritli¢ja objekta z modularno opeko
v debelini 29 cm in 19 cm v
podaljSani malti 1 : 3 : 9 vkljucno z
vsemi pomoznimi deli.

Dobava in zidanje predelnih sten v
pritlicju z modularnim zidakom
debeline 12 cm. Zidava sten
vklju¢no z izdelavo montaznih
preklad. Stena se zato obracuna kot
prazno je polno. Parapet na ravni
strehi.

m3

m2

20.10

50.60

109.55

29.31

2,201.86

1,483.09

Zidarska dela SKUPAJ:

3,684.94
EUR

Predracun za 2. gradbeno fazo znaSa 15345,77 € + 9,5 % DDV, v ta znesek so vkljucena vsa

tesarska, zelezokrivska, betonska in zidarska dela pri izdelavi nosilne konstrukcije kleti

vklju¢no z betonsko plos€o. Z 2. gradbeno fazo se zaklju¢i skupni opis konstrukcij.

Kumulativna cena obeh faz znasa 27233,31 € + 9,5 % DDV.
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3.5.2 Predracun opecno betonske hise

V tem poglavju bom nadaljeval s predra¢unom za opecno-betonsko hiSo. Do dokoncanja
zgradbe so potrebne Se 3 faze. Zacel bom seveda s 3. gradbeno fazo, ki bo glede opisa postavk

podobna 2. g. f.

l. Tesarska dela Cena/enoto
Enota Koli¢ina (EUR) Skupaj

1 Izdelava opaza horizontalnih in
vertikalnih  vezi, stebrov ter
okenskih in vratnih preklad v
prvem nadstropju  vkljuéno s
podpiranjem. m2 33.60 26.20 880.29

2 Izdelava opaza ravnih in posevnih
obodnih stresnih vezi in simsov
razvite Sirine do 75 cm vkljucno s

podpiranjem. m2 6.50 21.60 140.40
3 Izdelava opaZza medetaznih stropnih

plos¢ vkljuéno s podpiranjem do

viSine 3.00 m. m2 77.00 18.08 1,392.16
4 Izdelava stranskega opaza za

zapiranje talnih in stropnih ploS¢
viSine do 20 cm vkljuéno s

podpiranjem ml 42.30 6.55 277.07
Tesarska dela SKUPAJ: 2,689.92
EUR
1. Zelezokrivska dela Cena/enoto
Enota Koli¢ina (EUR) Skupaj

1 Dobava in vgradnja betonskega
jekla - palice 16 ¢ 14 ter 19 ¢ 8 v
vseh stebrih in prekladah prvega
nadstropja po staticnem racunu
vkljuéno z vsemi pomoznimi deli. kg 166.80  1.19 198.49

2 Dobava in vgradnja betonskega
jekla - palice 45 ¢ 8 vseh potrebnih
prerezov po statitnem racunu
vklju¢no z vsemi pomoznimi deli. kg 107.00 1.19 127.33
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3

Dobava in vgradnja betonskega
jekla mreze 8Q157 in Q335 vseh
potrebnih prerezov po staticnem
raCunu  vkljucno z  vsemi
pomoznimi deli.

kg

793.30

1.17

928.16

Zelezokrivska dela SKUPAJ:

Betonska dela

Enota

Koli¢ina

Cena/enoto
(EUR)

1,253.98
EUR

Skupaj

Dobava in vgrajevanje betona C
25/30 v okenske in vratne preklade,
obodne streSne vezi, stropne in
streSne nosilce nad in pod plos¢ami,
vrh parapetnega zidu nad ravno
streho,  vertikalne  vezi iz
prefabriciranih standardnih
vogalnikov in stebre.

Dobava in vgrajevanje betona C
25/30 v medetazno stropno plosce
debeline 12 cm in 15 cm z
obodnimi vezmi in sidris¢i v
zidovih, ki so v ravnini plosce.

m3

m3

4.55

11.70

128.76

119.11

585.22

1,393.35

Betonska dela SKUPAJ:

Zidarska dela

Enota

Koli¢ina

Cena/enoto
(EUR)

1,978.57
EUR

Skupaj

Dobava in zidanje nosilnih zidov
objekta z modularno opeko Vv
debelini 29 cm in 19 cm v
podaljSani malti 1 : 3 : 9 vkljucno z
vsemi pomoznimi deli.

Dobava in zidanje predelnih sten v
pritlicju z modularnim zidakom
debeline 12 cm. Zidava sten
vkljuéno z izdelavo montaznih
preklad. Stena se zato obracuna kot
prazno je polno. Parapet na ravni
strehi.

m3

m2

18.30

45.00

109.55

29.31

2,004.37

1,318.88

Zidarska dela SKUPAJ:

3,323.25
EUR
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Cena celotne 3. gradbene faze znasa 9245,72 € + 9,5 % DDV. Skupna kumulativna cena za
objekt zgrajen do 3. gradbene faze znasa 36479,03 € + 9,5 % DDV.

4. gradbena faza je namenjena montazi hidroizolacije, toplotne izolacije, izdelavi vseh
notranjih in zunanjih ometov, izdelavi vseh notranjih in zunanjih tlakov, napeljavi strojnih in

elektroinsStalacij ter montazi stavbnega pohistva.

l. Zidarska dela Cena/enoto
Enota Koli¢ina (EUR) Skupaj

1 Potrebna pomo¢ obrtnikom in
instalaterjem (razna Stemanja za
potrebe instalacij, druge vzidave).

ocena kanalov 5/5 cm m 250.00 1.61 402.50
ocena kanalov 15/5 cm m 125.00 2.49 311.25
ocena kanalov 15/15 cm m 15.00 4.52 67.80
2 Izvedba  polnjenja instalacijskih
kanalov, grobega zapiranja za
razvodi instalacij, obdelava prebojev
in popravila za Stemanji.
ocena kanalov 5/5 cm (elektrika, m' 250.00 0.61 152.50
doze)
ocena kanalov 15/5 cm (HTV m' 125.00 149 186.25
voda v stenah)
ocena kanalov 15/15 cm m' 15.00 2.52 37.80
(vertikale, ventilacije)
3.1 Naprava grobih in finih notranjih m2 245.00 9.50 2,327.50
strojnih  stenskih  ometov  na
predhodni cementni obrizg vseh
notranjih sten. Odbijajo se vse
odprtine, ki ne zahtevajo obdelave
Spalet in povrSine oken v delu nad 3
m2.
3.2 Naprava grobih in finih notranjih m2 100.00  19.20 1,920.00

toplotnoizolativnih strojnih stenskih
ometov na predhodni cementni
obrizg vseh notranjih sten. Odbijajo
se vse odprtine, ki ne zahtevajo
obdelave Spalet in povrSine oken v
delu nad 3 m2.

4 Naprava fine zidarske izravhave m2 7.80 9.50 74.10
betonskih  zavitih  stopnic v
nadstropje. Obdelava dna, c¢el in
nastopnih plos¢ s fino PCM kot
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10

11

12

13

14

podlago za oblaganje.

Naprava in namestitev dvoslojne
horizontalne in vertikalne
hidroizolacije ravne strehe iz varjenih
bitumenskih trakov d = 4 mm na
bitumenski prednamaz.

Naprava in namestitev horizontalne
in vertikalne hidroizolacije kot Mapei
Mapelastic v kopalnici nadstropja
tlak, stene do h = 30 cm ter do h =
2,00 mml na obmocju tusa kadi
vklju¢no z robnimi trakovi.

Naprava zaSCitne toplotne izolacije
na betonski ravni strehi.
Vodoodporna toplotna izolacijad = 3
cm, polietilenska  folija  ter
mikroarmiran  naklonski  betonski
estrin d = 3-6 cm.

Naprava plavajo¢ih podov notranjih
prostorov pritli¢ja s toplotno izolacijo
v PVC foliji d = 3 + 4 cm in fino
zaglajenim mikroarmiranim
betonskim estrihom d = 6 cm.

Naprava plavajoc¢ih podov notranjih
prostorov nadstropja s toplotno
izolacijo v PVC foliji d = 4 cm in
fino  zaglajenim  mikroarmiranim
betonskim estrihom d = 6 cm.

Dobava in montaza tipske INOX
reSetke za odvodnjavanje meteorne
vode iz ravne strehe. Komplet
nerjavece reSetke, betonske muldae,
cevi za iztok ter kolena za priklop na
zleb, vse skupaj z obdelavo in
zatesnitvijo. Dolzina 5,75 m, Sirine
15 cm ter globine 10 cm.

Zidarska pomoc¢ pri vzidavi tus kadi v
kopalnici nadstropja.

Zidarska pomo¢ pri vzidavi zunanjih
in notranjih instalacijskih omaric.

Zidarska pomo¢ pri vzidavi zunanjih
in notranjih kamnitih okenskih polic.

Zidarska pomoc¢ pri vzidavi zunanjih
kamnitih pragov na vhodnih vratih,
balkonskih vratih ter drsnih stenah.

m2

m2

m2

m2

m2

kom

kom

kom

ml

ml

25.00

12.50

20.50

69.50

53.50

1.00

1.00

4.00

10.00

6.00

16.62

22.55

34.28

21.25

20.95

1,000.00

75.00

25.00

7.64

9.78

415.50

281.88

702.74

1,476.88

1,120.83

0.00
1,000.00

75.00

100.00

76.40

58.68
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15

Razna rezijska gradbena dela - ocena
ur.

Zidarska dela SKUPAJ:

Krovska dela

Naprava in namestitev enoslojne
horizontalne hidroizolacije z
mineralnim posipom d = 4 mm na
bitumenski prednamaz pod celotnim
podro¢jem kritine.

Dobava in namestitev opecne kritine
objekta, komplet z vsemi materiali in
deli. Predvidena je vgradnja korcev s
kljukami na lesene letve.

Dobava in namestitev opecne kritine
- korcev v malti kot prekritje slemena
vkljuéno z vsemi pritrdilnimi
materiali in deli.

Dobava in montaza zasCitne mrezice
proti insektom ob kapu strehe.

Krovska dela SKUPAJ:

Fasaderska dela

Naprava fasade objekta. lzdelava
grobega in finega ometa novih
opec¢nih oz. betonskih sten z ustrezno
pripravo podlage (¢iS¢enje in obrizg)
po tehnoloski specifikaciji
proizvajalca. Lopa in parapet na ravni
strehi.

Naprava fasade objekta. lzdelava
toplotnoizolativnega ometa obstojece
kamnite fasade z ustrezno pripravo
podlage (CiS€enje in obrizg) po
tehnoloski specifikaciji proizvajalca.
Fasada obstojece hise.

ur

Enota

m2

m2

ml

ml

Enota

m2

m2

50.00 12.50

Cena/enoto
Koli¢ina (EUR)

87.80 9.78

87.80 2491

12.60 16.67

25.20 8.83
Cena/enoto

Koli¢ina (EUR)

85.00 30.10

13250 32.82

625.00

11,412.60
EUR

Skupaj

858.68

2,187.10

210.04
222.52

3,478.34
EUR

Skupaj

2,558.50

4,348.65
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Naprava fasade objekta. Izdelava
debeloslojne fasade z ustrezno
izolacijo iz stiroporja d = 12 cm,
potrebnim lepljenjem in vijaenjem z
distan¢niki, rabiciranjem in izdelavo
zakljuCnega ometa po tehnoloski
specifikaciji ~ proizvajalca.  Novi
opecni zidovi.

Naprava imitacije ert iz stirodurja
prereza 15/3 cm  vklju¢no s
potrebnim lepljenjem, rabiciranjem in
izdelavo zaklju¢nega ometa po
tehnoloski specifikaciji proizvajalca

Izdelava  barvnega  zaklju¢nega
zaribanega fasadnega sloja v tonu in
teksturi po izbiri naro¢nika (lepilo,
mrezica, lepilo).

Montaza in demontaza fasadnih
odrov visine do 6,00 m1 vklju¢no z
vsemi pomoznimi deli in transporti.

Fasaderska dela SKUPAJ:

Stavbno pohistvo

Dobava in montaza lesenih oken in
balkonskih vrat vkljuéno s termopan
zasteklitvijo s plinskim polnilom,
potrebnim okovjem in slepimi okvirji
za vzidavo:

O1 - 70/100 cm, enokrilno okno

O2 - 110/100 cm, dvokrilno
okno

BV1 - 180/210 cm, dvokrilna
balkonska vrata

BVvV2 - 300/210 cm, drsna
balkonska vrata

Dobava in montaza lesenih delno
zastekljenih vhodnih vrat vklju¢no z
vsem okovjem in pomoznimi deli -
vhodna vrata velikosti 120/210 cm.

m2

ml

m2

m2

Enota

kom

kom

kom

kom

kom

65.00

44.50

282.50

282.50

Koli¢ina

5.00

1.00

1.00

1.00

1.00

38.60 2,509.00

18.50 823.25

zajetov 1, 2,3

6.50 1,836.25

12,075.65
EUR

Cena/enoto
(EUR) Skupaj

194.98 974.92
333.92 333.92
560.24 560.24

1,245.05 1,245.05

953.43 953.43
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VI.

Dobava in montaza plastificiranega
streSnega okna Velux, tip GGU
0073G  vkljuéno z izolacijskim
vgradnim setom in obrobo EDW1000
ter z vsemi pomoznimi deli - okno
velikosti 78/98 cm.

Stavbno pohistvo SKUPAJ:

Tlakarska dela

Dobava in polaganje klasi¢nega
parketa v debelini 22 mm, l.kat. in
tipu ter vzorcu po izbiri investitorja
vkljuéno s pripravo podlage -
izravnalno maso, potrebnim
brusenjem in lakiranjem s polmat
lakom - spalnica nadstropja.

Dobava in namestitev  visokih
parketnih  stenskih  zakljuckov.
Material in finalna obdelava enaka
talni oblogi, vsa potrebna dela,
dobave in dodelave.

Dobava in oblaganje notranjih
stopnic z leseno oblogo v debelini 22
mm, Lkat. po izbiri narocnika
vkljuéno s pripravo podlage -
izravnalno maso, robnimi zakljucki,
potrebnim bruSenjem in lakiranjem s
polmat lakom.

Tlakarska dela SKUPAJ:

Kamnoseska dela

Dobava in polaganje pragov iz
poliranega marmorja standardnih
Sirin.  Poliran marmor po izbiri
naro¢nika

velikosti 126/22/3 cm

velikosti 186/22/3 cm

velikosti 306/22/3 cm

kom

Enota

m2

ml

kom

Enota

kos
kos
kos

2.00

Koli¢ina

14.50

16.50

16.00

Koli¢ina

1.00
1.00
1.00

565.00

Cena/enoto
(EUR)

62.45

7.25

135.00

Cena/enoto
(EUR)

75.60
111.60
183.60

1,130.00

5,197.57
EUR

Skupaj

905.53

119.63

2,160.00

3,185.15
EUR

Skupaj

75.60
111.60
183.60
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Dobava in polaganje notranjih in
zunanjih okenskih polic iz poliranega
marmorja po izbiri  naroc¢nika.
Zunanje z odkapnim robom in
boc¢nimi robovi:

- zunanje police z odkapnim
robom velikosti 76/22/3 cm

- zunanje police z odkapnim
robom velikosti 106/22/3 cm

- notranje police oken velikosti
76/40/3 cm

- notranje police oken velikosti
106/40/3 cm
Dobava in polaganje zunanjih polic
na parapetnih zidovih iz poliranega
marmorja po izbiri narocnika.
Zunanje z odkapnim robom na obeh
straneh velikost prereza 22/3 cm in
dolzine 375 cm 2 kosa, 600 cm 1 kos.

Kamnose$ka dela SKUPAJ:

kos

kos

kos

kos

ml

5.00

1.00

5.00

1.00

13.50

39.52

55.12

73.11

101.97

50.85

197.60
55.12
365.56

101.97

686.48

1,777.53
EUR

Celotna 4. gradbena faza tako znaSa 37.126,83 € + 9,5 % DDV, kumulativno s predhodnimi
fazami znasa 73.605,86 € + 9,5 % DDV.

Sledi Se 5. gradbena faza, v kateri se zakljuCuje objekt z vsemi gradbenimi, mizarskimi,

keramicarskimi, slikopleskarskimi in kleparskimi deli.

Mizarska dela:

Enota Koli¢ina

Cena/enoto

(EUR)

Skupaj

Dobava in montaza polnokrilnih
finalno furniranih notranjih krilnih
suhomontaznih vrat, komplet z
vsem okovjem, s podboji Sirine,
prilagojene debelini odprtin, v
katere se vgrajujejo. Standardnih
dimenzij vratnih kril 85/205 cm.

Dobava in montaza polnokrilnih
finalno furniranih notranjih krilnih
suhomontaZznih vrat, komplet z
vsem okovjem, s podboji Sirine,
prilagojene debelini odprtin, v
katere se vgrajujejo. Standardnih
dimenzij vratnih kril 75/205 cm.

Dobava in montaza polnokrilnih
finalno furniranih notranjih drsnih

kom

kom

kom

4.00

2.00

1.00

567.65

567.65

865.35

2,270.60

1,135.30

865.35
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vrat,  vgrajenih  ob  steno.
Standardnih dimenzij vratnih kril

80/200 cm.
Mizarska dela SKUPAJ: 4,271.25
EUR
Il.  Keramicarska dela Enota Koli¢ina Cena/enoto Skupaj
(EUR)
1 Izravnava in priprava povrSine m2 129.00 12.60 1,625.40
pred polaganjem keramike.
2 Vgradnja razli¢nih talnih  kos 2.00 5.25 10.50
elementov (sifoni, jaski,...).
3 Dobava in vgradnja PVC stiénih m2 3.50 5.78 20.23
vogalnih letvic.
4 Dobava in polaganje talne
keramike. Polaganje na lepilo in
zglajen zaSCitni estrih vkljuéno s
potrebnimi predpremazi estrihov:
sanitarni prostori (we, m2 7.50 36.75 275.63
kopalnica)
pomozni prostori v pritli¢ju m2 31.50 36.75 1,157.63
(klet, garaza)
vetrolov, vhod, ravna streha, m2 33.00 36.75 1,212.75
stopnisce
druzabni  prostor, bivalni m2 57.00 36.75 2,094.75
prostor
5 Dobava in polaganje stenske
keramike v notranjih prostorih: v
sanitarijah do h = 2,00 m, v kuhinji
pas h = 60 cm. Polaganje na lepilo
in fino zglajen omet vkljuéno z
vsemi potrebnimi dobavami in
deli:
sanitarni prostori m2 32.50 36.75 1,194.38
kuhinja m2 2.00 36.75 73.50
6 Dobava in polaganje nizkostenske ml 75.00 9.98 748.50

keramiéne obloge v prostorih brez
obloge sten. Polaganje na lepilo in
fino zglajen estrih vkljuéno =z
vsemi potrebnimi dobavami in
deli.

Keramicarska dela SKUPAJ: 8,413.26
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EUR

Slikopleskarska in Enota Koli¢ina Cena/enoto Skupaj
suhomontaZna dela (EUR)

Dobava in montaza dvoslojne m2 61.50 43.20 2,656.80
stropne obloge strehe iz mavcno-

kartonskih plos¢ debeline 12,5 mm

na kovinsko podkonstrukcijo po

tehnoloskih specifikacijah

dobavitelja vklju¢no z dobavo in

vgradnjo toplotne izolacije kot KI,

Unifit 035, T1 135 U debeline 140

mm med Spirovce in debeline 60

mm med podkonstrukcijo obloge.

Dobava in izdelava 2x gletovanja
stropnih konstrukcij z izravnalnimi
kiti vkljuéno s potrebno pripravo
podlage, vklju¢no z brusenjem in
odstranitvijo morebitnih neravnin:
suhomontazni  stropovi - m2 61.50 3.10 190.65
nadstropje
AB plosca - pritlicje m2 71.00 3.10 220.10

Dobava in izdelava 2x gletovanja m2 345.00 3.60 1,242.00

sten z izravnalnimi kiti vkljucno s

potrebno pripravo podlage,

vkljuéno  z  bruSenjem in

odstranitvijo morebitnih neravnin.

Slikanje vseh sten in stropov s

poldisperzijskimi barvami

vklju¢no z vsemi dobavami in

transporti:
stropovi m2 132.50 2.40 318.00
stene m2 345.00 240 828.00

Slikopleskarska in suhomontaZna dela 5,455.55
SKUPAJ: EUR

Kleparska dela enota koli¢ina cena/enoto  skupaj

Dobava in postavitev kap izvodov
ventilacij ali odduhov vertikal
prilagojene  tipu  kritine iz
pocinkane plocevine. kom  2.00 30.00 60.00
Dobava in postavitev viseCih
streSnih  zlebov iz pocinkane
ploCevine premera 150 mm
vklju¢no s konc¢nimi zaporami, ml 25.20 18.00 453.60
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obesali, vsemi pritrdilnimi
materiali in pomoznimi deli, kar
mora biti vse zajeto in obracunano
v neto dolZinskem metru.

3 Dobava in postavitev iztokov za
viseCe  streSne  Zlebove iz
pocinkane plo¢evine premera 100
kljuéno z vsemi pomoznimi deli. kos 2.00 12.00 24.00

4 Dobava in postavitev vertikalnih
odto¢nih  zlebov iz pocinkane
plo¢evine premera 100 mm
vkljuéno z obesali, prikljucitvami
na peskolove, pritrdilnimi
materiali in pomoznimi deli, kar
mora biti vse zajeto in obracunano
v neto dolzinskem metru. ml 11.20 17.00 190.40

5 Dobava in postavitev kolen za
odtone cevi iz  pocinkane
plocevine premera f100 vKljuéno z

vsemi pomoznimi deli. kos 4.00 12.00 48.00
Kleparska dela SKUPAJ: 836.00
EUR

Peta gradbena faza tako znaSa 18.976,06 € + 9,5 % DDV. Kumulativno s predhodnimi
gradbenimi fazami in hkrati kon¢na cena objekta znasa 92.581,92 € + 9,5 % DDV.

Vsota vseh gradbenih del je 62.782,57 € + 9,5 % DDV, vsota vseh obrtniskih del je 41.211,95
€+9,5 % DDV, vsota vseh instalacijskih del pa je 10.000 € + 9,5 % DDV.

3.5.3 Predracun endoskeletne okvirnate hiSe

Predracun za endoskeletno okvirno konstrukcijo, enako kot v prejSnjem primeru, zaénemo s

skupnim delom, ki znasa 27.233,31 € + 9,5 % DDV.

I. Monterska dela Cena/enoto
Enota Koli¢ina (EUR) Skupaj

1 Dobava in izdelava lesene nosilne
konstrukcije  sten.  Konstrukcija  je
sestavljena iz stebrov 12/16, vezanih med
seboj z OSB plos¢ami in diagonalnimi
preckami na rastru 60 cm. V ceni je zajeta 2565.2
dobava materiala, veznih sredstev ter 1x m2 93.28 27.50 0
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izdelava zaSCitnega premaza lesa.

2 Dobava in izdelava lesene nosilne
konstrukcije  strene.  Konstrukcija je
sestavljena iz pali¢nega trama po nacrtu,
Spiroveev dimenzije 12/16 cm, razporejenih
na razdalji 60 cm in Skarnikov 2,4/12 cm. V
ceni je zajeta dobava materiala, veznih
sredstev ter 1x izdelava zasCitnega premaza 2778.6
lesa. m2 80.54 34.50 3

3 Dobava in izdelava letvanja strehe in
nabava s postavitvijo korcev z letvami 5/3
cm v eni smeri. V ceno so zajeti dobava
vsega potrebnega materiala, veznih sredstev
ter dobava in izdelava 1 x zaSCitnega
premaza vsega lesa in  postavitev 2567.5
slemenskih korcev. m2 79.00 32.50 0

4 Naprava in  namestitev  enoslojne
horizontalne hidroizolacije z mineralnim

posipom d = 4 mm na bitumenski
prednamaz pod celotnim podro¢jem kritine. m2 85.64 9.78 837.56

5 Dobava in montaza zasitne mreZice proti
insektom ob kapu strehe. m 25.20 8.83 222.52
8971.4
Monterska dela SKUPAJ: 1EUR

Cena 3. gradbene faze za leseno endoskeletno okvirno konstrukcijo znasa 8971,41 € + 9,5 %
DDV. V to fazo sem vkljucil tudi izdelavo horizontalne hidroizolacije in postavitev
streSnikov, ker v praksi obeh postopkov zaradi obcutljivosti lesa na vremenske razmere ni
mogoce lociti.

V nadaljevanju 4. gradbene faze imamo dolo¢ene postavke, ki so podobne kot v primeru
opecno-betonskega predracuna. To so opisi stavbnega pohiStva, tlakarskega dela in
kamnoseskega dela. Razlikujejo se opisi zidarskih del in fasaderskih del, ki so prikazana v

nadaljevanju.
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Zidarska dela

Enota

Koli¢ina

Cena/enoto
(EUR)

Skupaj

3.1

3.2

Potrebna pomo¢ obrtnikom in
instalaterjem (razna Stemanja za potrebe
instalacij, druge vzidave):

ocena kanalov 5/5 cm

ocena kanalov 15/5 cm

ocena kanalov 15/15 cm

Izvedba polnjenja instalacijskih kanalov,
grobega zapiranja za razvodi instalacij,
obdelava prebojev in popravila za
Stemanyji:

ocena kanalov 5/5 cm (elektrika,
doze)

ocena kanalov 15/5 cm (HTV voda v
stenah)

ocena kanalov 15/15 cm (vertikale,
ventilacije)

Naprava grobih in finih notranjih strojnih
stenskih ometov na predhodni cementni
obrizg vseh notranjih sten. Odbijajo se
vse odprtine, ki ne zahtevajo obdelave
Spalet in povrSine oken v delu nad 3 m2.

Naprava grobih in finih notranjih
toplotnoizolativnih ~ strojnih  stenskih
ometov na predhodni cementni obrizg
vseh notranjih sten. Odbijajo se vse
odprtine, ki ne zahtevajo obdelave Spalet
in povrSine oken v delu nad 3 m2.

Naprava fine  zidarske izravnave
betonskih zavitih stopnic v nadstropje.
Obdelava dna, ¢el in nastopnih plos¢ s
fino PCM kot podlago za oblaganje.

Naprava in  namestitev  dvoslojne
horizontalne in vertikalne hidroizolacije
ravne strehe iz varjenih bitumenskih
trakov d = 4 mm na bitumenski
prednamaz.

Naprava in namestitev horizontalne in
vertikalne hidroizolacije kot Mapei
Mapelastic v kopalnici v nadstropnem
tlaku kopalnice, stene do h = 30 cm ter
do h = 2,00 mmI na obmocju tuSa kadi
vklju¢no z robnimi trakovi.

m2

m2

m2

m2

125.00
75.00
7.50

125.00

75.00

7.50

245.00

100.00

7.80

25.00

12.50

1.61
2.49
4.52

0.61

1.49

2.52

9.50

19.20

9.50

16.62

22.55

201.25
186.75
33.90

76.25
111.75

18.90

2,327.50

1,920.00

74.10

415.50

281.88
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10

11

12

13

14

15

Naprava zaSCitne toplotne izolacije na
leseni ravni strehi. Vodoodporna toplotna
izolacija d = 3 cm, polietilenska folija ter
mikroarmiran naklonski betonski estrih d
=3-6 cm.

Naprava plavajo¢ih podov notranjih
prostorov pritli¢ja s toplotno izolacijo v
PVC foliji d =3 + 4 cm in fino zglajenim
mikroarmiranim betonskim estrihom d =
6 cm.

Naprava plavajoih podov notranjih
prostorov nadstropja s toplotno izolacijo
v PVC foliji d = 4 cm in fino zglajenim
mikroarmiranim betonskim estrihom d =
6 cm.

Dobava in montaza tipske INOX resetke
za odvodnjavanje meteorne vode z ravne
strehe. Komplet nerjaveCe resetke,
betonske mulde, cev za iztok ter koleno
za priklop na zleb, vse skupaj z obdelavo
in zatesnitvijo. DolZina 5,75 m, Sirine 15
cm ter globine 10 cm.

Zidarska pomo¢ pri vzidavi tu§ kadi v
kopalnici nadstropja.

Zidarska pomo¢ pri vzidavi zunanjih in
notranjih instalacijskih omaric.

Zidarska pomo¢ pri vzidavi zunanjih in
notranjih kamnitih okenskih polic.

Zidarska pomo¢ pri vzidavi zunanjih
kamnitih pragov na vhodnih vratih,
balkonskih vratih ter drsnih stenah.

Razna rezijska gradbena dela - ocena ur.

m2

m2

m2

kom

kom

kom

ml

ml

ur

20.50

69.50

53.50

1.00

1.00

4.00

10.00

6.00

50.00

34.28

21.25

20.95

1,000.00

75.00

25.00

7.64

9.78

12.50

702.74

1,476.88

1,120.83

1,000.00

75.00

100.00

76.40

58.68

625.00

Zidarska dela SKUPAJ:

Fasaderska dela

Enot
a

Koli¢in
a

Cena/enot
0 (EUR)

10,883.3
0 EUR

Skupaj

Naprava fasade objekta. 1zdelava grobega in

finega ometa novih opecnih oz. betonskih
sten z ustrezno pripravo podlage (¢iS€enje in
obrizg) po  tehnoloski  specifikaciji

proizvajalca. Lopa in parapet na ravni

strehi.

m2

85.00

32.87

2,793.95
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2 Naprava  fasade  objekta. Izdelava
debeloslojne fasade z ustrezno izolacijo iz
stiroporja d = 12 cm, potrebnim lepljenjem
in vijaCenjem z distanc¢niki, rabiciranjem in
izdelavo zaklju¢nega ometa po tehnoloski
specifikaciji proizvajalca. m2 71.00 38.60 2,740.60

3 Naprava fasade  objekta. Izdelava
debeloslojne fasade z ustrezno izolacijo iz
stiroporja d = 10 cm, potrebnim lepljenjem
in vijaCenjem z distanc¢niki, rabiciranjem in
izdelavo zaklju¢nega ometa po tehnoloski
specifikaciji proizvajalca. m2 90.00 32.60 2,934.00

4  lIzdelava barvnega zakljunega zaribanega
fasadnega sloja v tonu in teksturi po izbiri
naroc¢nika (lepilo, mrezica, lepilo). m2 282.5 zajetov 1,2,3

5 Montaza in demontaza fasadnih odrov
viS§ine do 6,00 ml vkljuéno z vsemi

pomoznimi deli in transporti. m2 282.50 6.50 1,836.25
Fasaderska dela SKUPAJ: 10,304.8
0 EUR

Skupni stroSek 4. gradbene faze za leseno endoskeletno okvirno konstrukcijo znasa 31.348,35
€+ 9,5 % DDV. Za dokoncanje lesene okvirne konstrukcije potrebujemo Se 5. gradbeno fazo,
ki je v celoti enaka zaklju¢ku opecno-betonske hise (18.976,06 € + 9,5 % DDV).

Konc¢na cena lesene endoskeletne hise znasa 86.529,13 € + 9,5 % DDV.

3.5.4 Predracun eksoskeletne masivne konstrukcije

Tudi v zadnjem primeru lesene masivne hiSe so zacetni stroski enaki, 27.233,31 € + 9,5 %
DDV.

Tretja gradbena faza je v tem primeru izjemno hitra in se jo lahko izvede Ze v nekaj urah.
Predhodno izdelane elemente v delavnici se s pomo¢jo dvigala sestavijo na gradbiscu. Zaradi
obcutljivosti lesa na vremenske vplive izvedemo Se horizontalno izolacijo in vsa krovska dela.
Kon¢na cena 3. gradbene faze je 15.500,28 € + 9,5 % DDV za leseno nosilno konstrukcijo in
Se 3478,34 € + 9,5 % DDV za krovska dela, skupaj tako 18.978,62 € + 9,5 % DDV.

Preglednica 13: Cena lesene CLT konstrukcije z vsemi stroski

CLT stenski
elementi 3s 100 mm
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Material Dodatne storitve [Eur/m”2]

- Cena CNC

y A y
Koli¢ina [m"2] [Eurm~2] Transport obdelava Montaza
192.55 € 52.00 € 2.50 € 8.00 € 18.00 €
XLam paneli 10,012.60 €
Transport 481.38 €
CNC obdelava 1,540.40 €
Montaza: 3,465.90 €
Skupaj: | 15,500.28 €

Naslednji dve fazi, 4. in 5. gradbena faza, sta v celoti enaki predracunu endoskeletne lesene
konstrukcije. 4. faza znaSa 31.348,35 € + 9,5 % DDV, 5. gradbena faza pa 18.976,06 € + 9.5
% DDV.

Ce sestejemo vse faze gradnje lesene eksoskeletne konstrukcije, dobimo 95.996,48 € + 9.5 %
DDV.

4. ANALIZA IN KOMENTARJI

Skupne cene vseh treh konstrukcij se med seboj se ne razlikujejo bistveno. Betonska
konstrukcija z ope¢nimi polnili znasa 92.581 € + 9,5 % DDV, druga stavba z leseno okvirno
konstrukcijo znaSa 86.529 € + 9,5 % DDV in zadnja konstrukcija iz masivnega lesa po
sistemu CLT 95.996 € + 9,5 % DDV. Opazimo, da je masivna lesena konstrukcija za 3415 €

(3,6 %) drazja od opecno-betonske konstrukcije.

Preglednica 14: Cena gradbenih in obrtniskih del skupaj + 9,5% DDV

Betonska konstrukcija z Lesena endoskeletna Lesena eksoskeletna
ope¢nimi polnili konstrukcija konstrukcija
92.581 € 86.529 € 95.996 €

Ta pa je za 6052 € (6,5%) drazja od lesene endoskeletne konstrukcije.
Razlogov za takSne razlike je ve¢. V veliki meri to povzrofajo cene materialov in cene

strogkov dela. Ce primerjamo samo 3. gradbeno fazo, to je faza nosilne konstrukcije prve
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etaze, opazimo, da pride v tej fazi do najvecjega odstopanja v cenah. Faza opec¢no-betonske
konstrukcije znaSa 9245,72 €, lesene endoskeletne 8971,41 € in lesene eksoskeletne
18.978,62 €. Pri opecno-betonski konstrukciji je neto strosek materiala 1056,25 € za beton in
797,37 € za opeko, ter 408 € za pripravo malte kot veziva za opeke. V tej ceni niso vkljuceni
nikakrs$ni stroski nabave oziroma montaze ampak predstavljajo surovo ceno materiala na trgu.
Skupaj znasa 2261,62 €, kar je 24 % celotne cene gradnje te faze (9245,72 €). V primeru
lesene endoskeletne konstrukcije opazimo, da je neto strosek materiala napram celotni fazi s
45,2 % kar dvakrat vi$ji. Vrednost neto lesa sicer znasa 4056,95 €.

Zadnji primer pa prikazuje najvec¢jo razliko med materialom in kon¢no ceno faze s 64,6 %
razlike. Vrednosti XLam (CLT) lesenih panelov znasa 10.012,6 €.

Hitro lahko opazimo, da je v prvem, klasicnem primeru gradnje cena materiala najnizja, cena
izdelave pa najvecja. V tretjem primeru imamo ravno obraten primer, kjer je cena materiala
najvi§ja in cena izdelave najnizja. Po eni strani taki situaciji botruje razsirjenost gradnje in
velika konkurenca izvajalcev, po drugi strani pa relativno nov sistem gradnje in slabsa
konkurenca izvajalcev.

Pomemben vidik primerjave stavb je tudi notranja povrsina, ki se spreminja zaradi razli¢nih
konstrukcijskih sklopov oziroma debelin sten. Po standardu SIST ISO 9836 je notranja
povrsina prostorov povrSina med navpicnimi elementi. Tudi v tej primerjavi razlike niso
izrazite a pomembno naznanjajo prednosti lesenih konstrukcij. V primeru betonsko-ope¢ne
hiSe znaSa prva etaza 62,82 m2. Pri leseni endoskeletni okvirni konstrukcij znasa 68,27 m2 z
5,45 m2 dodatnega prostora in pri zadnji, leseni eksoskeletni konstrukciji, dosezemo 71,75
m2. Razlika med najmanj$im in najve¢jim prostorom je 8,93 m2, kar je za relativno majhno
konstrukcijo zelo veliko. Potrebno je poudariti, da skupna pritlicna etaza znaSa 65,9 m2 za vse
tri primere enako. PreraCunana cena na m2 nekoliko spremeni lestvico najcenejSe gradnje.
NajcenejSa gradnja tudi tokrat ostane endoskeletna okvirna konstrukcija z 86.529 €/134,2 m?
= 644,78 €/m2, sledi ji lesena masivna konstrukcija z 96.536 €/137,65 m? = 701,3 €/m? in Se
opecno-betonska z 92.581 €/128,7 m?=719,4 €/m°.

Izredno pomembno je tudi vedeti, koliko stane izvedba nosilne konstrukcije nasproti celotni
investiciji konstrukcije, izvedene do 5. gradbene faze. V ceni nosilne konstrukcije sem
uposteval skupno 1. in 2. gradbeno fazo ter od vsakega primera posebej Se 3. V ceni celotne
konstrukcije pa sem uposteval Se strojno instalacijska dela, ki sem jih ocenil na 10.000 €
(elektri¢na inStalacija brez svetil - 3500€, vodovodna inStalacija brez opreme - 1500€ in

ogrevanje in hlajenje - 5000 €).
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Najmanjsi odstotek nanese opecno-betonska konstrukcija s 36.479/102.581 = 35,6 %, sledi
lesena endoskeltna okvirna konstrukcija s 36.204/96.530 = 37,5 % in na koncu lesena
masivna konstrukcija s 46.211/105.997 = 43,6 %. V teh primerih opazimo, da investicija same
nosilne konstrukcije nikoli ne presega 50 %. Ce dodamo skupni investiciji $e opremo hise
(pohistvo, gospodinjski aparati,) , je lahko ta odstotek tudi za polovico manjsi. To je
dragocena informacija za investitorje, saj se velikokrat i§¢e finan¢ne rezerve v izvedbi nosilne
konstrukcije tudi na racun slabse izvedbe. V primeru naravnih nesre¢ pa je zaradi morebitne
slabe izvedbe tako pocetje izjemno nevarno oziroma drago.

Pri izdelavi predracunov po navadi razvrstimo postavke na posamezne vrste gradbenih del, na
obrtniska dela ter na inStalacijska dela. Po opisu vseh postavk sledi $e rekapitulacija vseh
gradbenih, obrtniskih in inStalacijskih del, kar je seStevek vseh postavk v posamezne skupine.

V tabeli 14 bom prikazal cene posameznih postavk in kon¢no rekapitulacijo, kar mi bo
omogocilo lazjo primerjavo cen. Pri tem je A je oznaka za betonsko konstrukcijo z ope¢nimi
polnili, B za leseno endoskeletno konstrukcijo in C za masivno leseno eksoskeletno

konstrukcijo. V tabeli sem dodal $e strojno in elektroinstalacijo kot prikaz celotne investicije.

Preglednica 15: Postavke gradbenih, obrtniskih in instalacijskih del (za variante A, B in C)

A B C
Gradbena dela (EUR) (EUR) (EUR)

Pripravljalna dela 885 885 885
Rusitvena dela 3796 3796 3796
Zemeljska dela 832 832 832
Betonska dela 8828 6849 6309
Tesarska dela 8364 5674 5674
Zidarska dela 18420 14568 14568
Kanalizacija 2155 2155 2155
Krovska dela 3478 - 3478
Zelezokrivska dela 4611 3358 3358
Montaza lesene
konstrukcije 0 8971 15500

51369 47088 56555
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A B C
Obrtniska dela (EUR) (EUR) (EUR)
Kleparska dela 836 836 836
Fasaderska dela 12076 10305 10305
Stavbno pohistvo 5198 5198 5198
Mizarska dela 4271 4271 4271
Keramicarska dela 8413 8413 8413
Slikopleskarska dela 5456 5456 5456
Kamnoseska dela 1778 1778 1778
Tlakarska dela 3185 3185 3185
41213 39442 39442
A B C
Elektroinstalacijska dela (EUR) (EUR) (EUR)
Elektroinstalacija 3500 3500 3500
Vodovodna instalacija 1500 1500 1500
Ogrevanje in hlajenje 5000 5000 5000
10000 10000 10000

Analiza Ze izvedenih objektov kaze, da znaSa priblizna vrednost investicije gradbenega dela

54 % celotne investicije (Valant, 2003). To potrjujejo tudi dobljeni rezultati: VV prvem primeru

jo to razmerje 50%, v drugem in tretjem pa 45% in 53%.

Odstotek obrtniskih del naraSca zaradi bolj sodobne gradnje in uporabe novejsih, tehnoloSko

naprednej$ih materialov in sistemov. Se pred leti je bil manjsi od 30 %, nasi izratuni kaZejo,

da je delez teh del v skupni kon¢ni oceni vrednosti objekta 40,2 % za prvi primer, 40,8 % za

drugi primer in 37,2 % pri tretjem primeru.

Instalacijska dela predstavljajo 10 % investicijske vrednosti pri vseh treh primerih.
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5. ZAKLJUCKI

V diplomski nalogi sem primerjal prednosti treh razli¢nih konstrukcij iz gradbenega in
ekonomskega vidika. Primerjal sem klasicno opecno-betonsko hiSo, endoskeleteno okvirno
leseno hiSo in masivno leseno hiSo. Izbira konstrukcij ni bila naklju¢na, temve¢ prikazuje
trenutno ponudbo na slovenskem trgu in omogoca primerjanje montazne konstrukcije z
klasi¢nimi kontrukcijami, ter endoskeletne in eksoskeletne konstrukcije.

Vsi obravnavani konstrukcijski sistemi izhajajo iz enake arhitekturne zasnove. Vse
konstrukcije izpolnjujejo bistvene zahteve po pravilniku za gradnjo konstrukcij (ZGO-1E),
ovoj pa ima v obravnavanih primerih enako toplotno prevodnost (kar rezultira v razli¢nih
debelinah toplotne izolacije). 1z dobljenih rezultatov izhaja, da potrebujemo za doseganje
minimalnih zahtev smernic TSG-1-004:2010 za opecno hiSo 9 cm toplotne izolacije, za leseno
masivno 8 cm in za leseno endoskeletno konstrukcijo pa ne potrebujemo dodatne zunanje

toplotne izolacije, ¢e v imamo jedru stene 16 cm debelo toplotno izolacijo XPS.

Ker je bil glavni cilj diplomskega dela izdelava stroskovne primerjave obravnavanih
sistemov, sem posebno pozornost namenil pripravi popisa del, dolo¢anju predizmerskih
koli¢in in dolo¢anju cen postavke. Opozoriti velja, da so natan¢ne predizmere in to¢ni opisi
del so temelj za dologanje finan¢ne vrednosti objekta. Ce je le-ta zaradi netoénih predizmer ali
opisov popacena, je lahko predmet sporov med investitorjem in izvajalcem, Ki neizogibno
rezultirajo v dodatnih stroskih.

Na podlagi izdelanih predracunov posameznih variant sem ugotovil, da je celotna investicija
lesene endoskeletne okvirne konstrukcije najcenejSa in da je lesena masivna konstrukcija
najdrazja. Ce pogledamo cene konstrukcije na kvadratni meter, hitro opazimo, da imajo
montazne konstrukcije prednost zaradi manjSe debeline sten in posledi¢no vecje povrSine
notranjega prostora. Tako je ponovno najcenejSa lesena endoskeletna konstrukcija, vendar je
lesena masivna cenejSa od opecno-betonske konstrukcije.

Primerjava izraCunanih potrebnih finan¢nih sredstev za razli¢ne vrste nosilnih konstrukcij je
pokazala, da je betonska konstrukcija z opecnimi polnili najcenejSa, ostale montazne
konstrukcije pa ji sledijo. Takemu razmerju botrujejo trenutne razmere cen materialov in dela
na trgu, ki pa se seveda lahko s asom spreminjajo.

Za objektivno oceno prednosti posamezne konstrukcije je potrebno pogledati nekoliko $irSe in
upostevati Se ostale specificne lastnosti konstrukcije. Bivalni pogoji so vsekakor boljsi v

leseni hisi, kot v opecni konstrukciji, saj daje les obcutek topline, kar pozitivho vpliva na
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¢lovekovo pocutje. Raziskave kazejo, da imamo v leseni hisi pri temperaturi 18 °C enak
obcutek topline, kakor v ope¢ni hisi pri temperaturi 21 °C (Kitek Kuzman, 2008).

Glede same varnosti lesene montazne konstrukcije ne zaostajajo za klasi¢énimi ope¢nimi.
Lesene montazne hiSe so bolj varne pri potresni obtezbi zaradi trikrat manjSe lastne teze
nosilne konstrukcije in dobrega prenaSanja dinamicnih deformacij. Kljub gorljivosti lesa
lesene montazne konstrukcije dobro prenasajo tudi pozarno obtezbo. V primeru pozara leseni
elementi ohranjajo nosilnost dlje ¢asa od podobnih jeklenih konstrukcij (lesene konstrukcije I,
teorija).

Primerjati je potrebno $e trajnost izbranih konstrukcijskih sistemov. Pri tem zlasti velja
opozoriti, da se je z novimi tehnologijami obdelave lesa in na¢ina gradnje trajnost lesenih
konstrukcij bistveno izboljSala in je danes primerljiva s klasi¢no ope¢no konstrukcijo (Kitek
Kuzman, 2008). Lesene hiSe nudijo tudi moznost zamenjave poSkodovanih elementov, kar
druge vrste obravnavanih konstrukcijskih sistemov ne omogocajo.

Glede same izvedbe ima lesena gradnja dolo¢ene ugodnosti. Lesena gradnja traja v povprecju
od 2 do 3 mesece od izdaje gradbenega dovoljenja, za razliko od opecne gradnje, ki lahko
zaradi svoje narave traja tudi do dvakrat dlje.

Z vedno vecjo ekoloSko osvesCenostjo v gradbeniStvu se je pricelo ocenjevati ekoloSki
potencial gradbenih materialov. Osnova vseh energijskih in ekoloskih bilanc je LCA analiza,
oziroma analiza Zivljenjskega cikla (Selih, 2009). S to analizo dolo¢amo vrednosti niza
okoljskih parametrov, med njimi tudi koli¢ine sprosc¢enega CO, in vloZeno energijo, ki se
sprosti ob proizvodnji enote gradbenega materiala. Nekatere raziskave kazejo, da je tudi tukaj
je les v prednosti (Kitek Kuzman, 2008).

Naro¢nik se torej pri izbiri konstrukcijskega sistema odlo¢a med ve¢ alternativami, njegova

koncna odlocitev pa temelji na izbiri relativnih pomembnosti zgoraj obravnavanih vidikov.
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