nike od prirodnoga kamena (isklju¢ujuéi skrilje-
vac), 184 214 t Zivog vapna, 83 241 t gasenog va-
pna, 145 575 t gipsa koji se sastoji od pecene sadre
ili kalcijeva sulfata, 57 912 t gradevnih blokova i
opeka od cementa, betona ili umjetnoga kamena,
350 204 t kamenih plo¢a za oplocavanje i sli¢nih
proizvoda od cementa, betona ili umjetnoga kame-
na (isklju¢uju¢i gradevne blokove i opeke), 116 729 t
montaznih gradevnih elemenata za visokogradnju i
niskogradnju od cementa, betona ili umjetnoga ka-
mena, 100 montaznih kuéa od betona, 197 990 t
(20 479 074 m?) ploca, listova, oplata, crepova, te
sli¢nih proizvoda od sadre ili spojeva na bazi sadre,
prevulenih ili poja¢anih samo papirom ili karto-
nom (iskljucujuéi proizvode aglomerirane gipsom,
ukrasene), 63 593 t cijevi od cementa, betona ili
umjetnoga kamena, 2 246 736 t cementnoga klin-
kera, 2 980 600 t portlandskoga cementa, 437 568 m?
nevatrostalne keramicke gradevne opeke za upora-
bu u zidarstvu (isklju¢ujuéi opeku od fosilnoga sili-
katnog brasna ili sli¢ne silikatne zemlje), 48 283
tisuéa komada nevatrostalnih keramic¢kih krovnih
crepova, 189 tisu¢a komada nevatrostalnih kera-
mickih proizvoda za gradevinarstvo (ukljucujuéi
dimovode dimnjaka, kape na dimnjaku, dimovo-
de, arhitektonske ukrase, ventilatorske otvore, ke-
ramicke letvice; iskljucujudi cijevi, zljebove i sl.),
4 457 357 t gotove betonske smjese, 3709 t kera-
mickih sudopera i ostale sanitarne opreme od por-
culana, 200 615 m? ploca iverice, 64 697 t montaz-
nih konstrukcija zgrada od zeljeza ili elika i dr.

LIT.: J. Lakato$: Industrija Dalmacije. Zagreb, 1923. — J. La-
kato$: Industrija Hrvatske. Zagreb, 1924. — ]. Lakato$: Indu-
strija Hrvatske i Slavonije. Zagreb, 1924. — ]. Crnicki, B.
Sinkovec: Nemeralne mineralne sirovine Hrvatske. Rudarsko-ge-
olosko-naftni zbornik, 5(1993) 1, str. 21-37. — S. Markovié:
Hrvatske mineralne sirovine. Zagreb, 2002. — Z. Simon¢ié¢-Bo-
betko: Industrija Hrvatske 1918-1941. Zagreb, 2005. — Beton-

ske konstrukcije u visokogradnji. Izabrani primjeri. Zagreb,
2010.

I. Smol¢i¢
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gradevinska obnova, poduzimanje radova i
mjera radi vracanja gradevine u funkcionalno i teh-
nicki ispravno stanje ili poboljSanje tog stanja u od-
nosu na izvorno, uz o¢uvanje njezinih kulturno-
-povijesnih vrijednosti. Degradacija, propadanje i
ofteéenje gradevina, njihovih dijelova i sklopova
mogu nastati prirodnim uzrokom (trosenje tijekom
vremena, potresi, poplave, pozari, nevremena, klizi-
$ta, podizanje morske razine) ili ljudskim uzrokom
(ratna razaranja, pozari, nuklearne katastrofe, nebri-
ga i neodrzavanje, neodgovarajuée gradevinske in-
tervencije).

S obzirom na obuhvat gradevinska obnova moze
biti jelovita ili djelomi¢na — npr. energetska obno-
va (— odrziva arhitektura), konstrukcijska obnova,
konstrukcijska obnova s pojacanjem. Cjelovita ob-
nova zgrade podrazumijeva obnovu gradevne kon-
strukcije te izvodenje potrebnih pripremnih, grade-
vinskih, zavrsno-obrtnickih i instalaterskih radova
kojima se zgrada dovodi u stanje potpune gradevin-
ske uporabljivosti. Obnova konstrukcije uklju¢uje
ojacanja i popravke gradevne konstrukeije zgrade
kojima se vra¢a mehanicka otpornost i stabilnost
zgradi, dok se pojatanjem konstrukcije postize po-
vecanje mehanicke otpornosti i stabilnosti u odno-
su na izvorne. Predvidivi radovi na obnovi i ojaca-
nju gradevina jesu: prezidanje; uvodenje novog
nosivog zida u nosivi konstrukeijski sustav; medu-
sobno povezivanje dvaju zida koja se sijeku te pove-
zivanje zida i stropnih konstrukcija. Ojacanje zida
moze se izvoditi armaturom oblozenom torkretira-
nim betonom, trakovima, lamelama ili platnima
(mrezama) od vlaknima pojacanog polimera i dr.
Kadsto se izvode vertikalni i horizontalni armirano-
betonski serklaZi povezani s osnovnim konstrukcij-
skim sustavom. Drvene medukatne (stropne) kon-
strukcije ojacavaju se uvodenjem Celi¢nih zatega u
njihovoj razini, izvodi se nova konstrukeija od ar-
miranog betona i dr.
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INDUSTRIJA, proizvodnja
u poduzeéu Zagorje-
“Tehnobeton (/ijevo)

foto: Z. Hajdinjak / CROPIX

Proizvodnja crijepa u tvornici
Dilj u Vinkovcima poduzeca
Nexe (desno)
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GRADEVINSKA
OBNOVA, kapela

sv. Antuna Padovanskog u
Stenjeveu, iz lzvjeséa o
zagrebackom potresu

9. studenog 1880. ]. Torbara,
1882 (lijevo)

foto: I. Standl

Kapela sv. Vida u Kasini, iz
Lzvjeséa o zagrebackom potresu
9. studenog 1880. ]. Torbara,
1882 (desno)

foto: I. Standl
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Obnova graditeljske bastine, tj. gradevina i gradev-
nih sklopova koji predstavljaju nepokretna kuleur-
na dobra zahtijeva poseban pristup. Pritom kljuc-

nu ulogu ima tijesna suradnja arhitekata,
gradevinara, konzervatora i drugih uklju¢enih ak-
tera, kako bi se pri obnovi na najbolji nacin zastiti-
la kulturno-povijesna vrijednost gradevina, slijede-
¢i njihov izvorni oblik uz primjenu odgovarajuc¢ih
materijala i tehnologija. Odabir najprikladnijega
postupka obnove (npr. rekonstrukcija, konzervaci-
ja, restauracija, sanacija, anastiloza) pritom je po-
seban teorijski i prakti¢ni problem (— zastita
graditeljskog nasljeda).

Osobito su zahtjevne okolnosti nakon masovnih ra-
zaranja uzrokovanih elementarnim nepogodama ili
ratom, kada obnova velikog broja gradevina u raz-
mjerno kratkom roku predstavlja organizacijski i
ekonomski izazov za lokalnu zajednicu, drzavu i
drustvo u ¢jelini. Pritom je potrebno osmisliti gra-
devinske, pravne i ekonomske instrumente ponovne
organizacije i izgradnje opustosenog prostora. U tu
svthu sluze novi nacini gradnje i konstruktivni
principi, ekonomska organizacija procesa obnove,
bilo privatnom inicijativom, drzavnom pomoéi, nji-
hovom kombinacijom ili uz pomo¢ medunarodne
zajednice, te pobolj$anje gradevne legislative kojom
se omoguduje primjena novih tehnologija i optimi-
zira u¢inkovitost gradevne operative u prihvatljivom
vremenskom razdoblju. Kako bi se obnovili stradali
stambeni fond i javne zgrade te zadrzao kontinuitet
urbaniteta, nerijetko je potrebno gradevine o$te¢ene
u toj mjeri da njihova obnova nije mogu¢a ukloniti
i izgraditi zamjenske. Uz obnovu zgrada cesto se
provode i mjere za pobolj$anje njihove funkcional-
nosti (adaptacija, pregradnja, dogradnja, nadograd-
nja), kojom se prostori prilagoduju izvornoj ili novoj
namjeni. Tijekom povijesti zabiljezeni su slucajevi
kada su takva razaranja izazvala ekonomsku propast
civilizacije, ali i slu¢ajevi kada je obnova nakon ra-
zaranja potaknula ekonomski uzlet i prosperitet na-
dolaze¢ih generacija.

Gradevinska obnova u Hrvatskoj

Tijekom povijesti podru¢ja danasnje Hrvatske nisu
bila postedena elementarnih nepogoda, ratnih raza-
ranja i drugih ¢imbenika koji su doveli do razaranja
velikog broja gradevina i velikih akcija obnove posli-
je njih. Medu njima se osobito isti¢u katastrofalni
potresi (Dubrovnik 1667., 1979., Zagreb 1880.,
2020., Trilj 1898., Pokuplje 1909., Vinodol 1916.,
Novigrad Podravski 1938., Imotski 1942., Makar-
ska 1962., Ston 1996., Petrinja 2020), pozari koji su
zahvatili velik dio grada (Dubrovnik 1296., 1667.,
Karlovac 1585., 1594., Zagreb 1645., 1674., 1706.,
1731., Varazdin 1776), poplave (Zagreb 1964., Osi-
jek 1965., Gunja 2014), ratna razaranja u IL. svj. ratu
(Zadar, Slavonski Brod, Pula, Rijeka, Split, Sibenik,

Osijek, Sisak) i Domovinskome ratu.

Obnova Dubrovnika poslije potresa 1667. Du-
brova¢ku Republiku i grad Dubrovnik pogodio je
6. IV. 1667. razarajuéi potres (poznat kao Velika
tresnja) priblizne magnitude 6,4 prema Richteru.
Nakon potresa buknuo je trotjedni pozar. Uz gole-
me $tete na zgradama i drugim gradevinama, pogi-
nula je gotovo polovica gradskog stanovnistva. Sru-
Sene su katedrala i biskupska palada te pretezni dio
stambenih zgrada koje su se nalazile na nasutom
zemljiStu s obje strane Straduna. Vlada Dubrovac-
ke Republike odludila je zadrzati stanovni$tvo u
neposrednoj blizini grada, kako bi se rusevine mo-
gle u¢inkovito obnoviti, istodobno brane¢i grad od
napada. Stanovnis$tvo je privremeno boravilo u da-
$¢arama. ZabiljeZene su pljacke pitke vode i gradev-
nog materijala za obnovu. Godine 1668. pokrenuta
je gradnja opéinskih kuca na Stradunu, koje su
skromnim proceljima dale urbanisti¢ki pecat da-
na$njem izgledu, zatim obnova Knezeva dvora i
Vije¢nice (srusena 1850-ih i zamijenjena danas-
njom neorenesansnom zgradom), obnova gradskog
vodovoda kao nuznog uvjeta kontinuiteta gradskog
zivota, obnova fortifikacija, te gradnja katedrale i
drugih poru$enih zgrada. Neka gradska podrudja



(Pustijerna) ostala su napustena. Obnovu su izveli
majstori i tezaci iz Dubrovacke Republike, a rabili
su se opeka, kamen, vapno, kanalice i drvene grede.

Obnova Zagreba poslije potresa 1880. Dana 9. X1.
1880. Zagreb je pogodio potres magnitude 6,3 pre-
ma Richteru. Ostetio je katedralu sv. Stjepana te
mnogo javnih i stambenih zgrada. Odmah nakon
potresa na Juznome zeljezni¢kom kolodvoru (danas
Zapadni kolodvor) prodano je oko 3800 karata sta-
novnicima koji su Zeljeznicom otputovali u druge
gradove Austro-Ugarske, ali je ista Zeljezni¢ka mre-
za poslije omogudila razmjerno brz transport mate-
rijala za obnovu. Nakon potresa podignute su drve-
ne barake na podru¢ju danasnjega Srednjoskolskog
igraliSta i zapadno od njega za smjestaj stradalog
pucanstva. Obnova katedrale u umjetnickom smi-
slu prepustena je — Hermannu Bolléu koji se u to
doba ve¢ nalazio u Zagrebu. Grad Zagreb osnovao
je odbor za procjenu stete, a JAZU (danas HAZU)
je izdao album sa slikama najteze o$tecenih zgrada.
Nakon potresa izmijenjena je gradevna regulativa
kojom je propisana pojac¢ana otpornost rekonstrui-
ranih zgrada i novogradnja, osnovana je Obrtna
Skola s graditeljskim tecajem za obuku majstora
graditelja i klesara koji su poslije radili na obnovi
katedrale i drugih javnih zgrada, moderniziran je
obrtni zakon kojim su ukinuti cehovi. Netom za-
poceto izdavanje struénog Casopisa Viesti kluba in-
Zinira i arbitekta u Zagrebu omogudilo je brz razvoj
stru¢ne teorijske misli u graditeljstvu. Obnova je
privukla velik broj stranih arhitekata i gradevin-
skih inZenjera koji su se trajno nastanili u Zagrebu.
Nastala su i razvila su se gradevinska poduzeda te
poduzeca za proizvodnju ili prodaju gradevnog ma-
terijala. Sagradene su mnoge javne i industrijske
zgrade te infrastrukturni objekti (Glavni kolodvor,
gradski vodovod, kompleks Gradske plinare, kana-
lizacijski sustav, tramvajska mreza, regulacija rijeke
Save, Rudolfova vojarna, Hrvatsko narodno kazali-
$te, sklop skolskih zgrada na danasnjem Roosevel-
tovu trgu), te je grad u razmjerno kratkom vremenu
dobio duh suvremene metropole. Istodobno su ob-
nova katedrale u neogoti¢kom slogu te rusenje kule
i zidova ispred ulaza u katedralu potaknuli kritiku
Bolléove obnove, u vezi s kojom ni danas ne postoji
znanstveni i stru¢ni konsenzus.

Obnova Zadra poslije bombardiranja 1943-44.
Dana 2. XI. 1943. zrakoplovi americ¢kih zra¢nih
snaga poceli su bombardirati Zadar, tada pod nje-
mackom okupacijom. U bombardiranju je potpuno
porusen i izgorio veéi dio gradske jezgre na polu-
otoku, ukljucivi niz austrijskih historicisti¢kih pa-
lac¢a na juznoj obali poluotoka. Na dan posljednjega
zralnog napada, 31. X. 1944., postrojbe NOV]J-a
zauzele su grad, koji je nakon formalnog pripajanja
Jugoslaviji 1947. ostao napusten i zatvoren. Iste go-
dine je u Zemaljskom gradevno-projektnom zavo-
du NRH (— Arhitektonski projektni zavod) skupi-
na arhitekata pod vodstvom — Zdenka Strizica
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izradila Regulacionu osnovu Zadra, kojom je plani-
rana potpuna zamjenska izgradnja svih gradevina
osim crkava i povijesnih zgrada koje su obnovljene.
Iako Regulaciona osnova nije realizirana, u sljede-
¢im su desetlje¢ima sagradene mnoge zgrade koje
¢ine ambijentalno uspjelu cjelinu poslovno-trgo-
vatkog sredista grada sa sredi$njom Sirokom uli-
com (Kalelarga), u predgradima su podignute tvor-
nicke zgrade i industrijski kompleksi, Zeljeznicka
pruga Knin—Zadar, zra¢na luka Zadar i dr.

Obnova Zagreba poslije poplave 1964. U nodi s
25. na 26. X. 1964. rijeka Sava izlila se na gradsko
podrudje Zagreba, probivsi postojeée nasipe sukce-
sivno podizane nakon potresa 1880. Izgubljeno je
17 zivota, 40 000 ljudi ostalo je bez doma, unisteno
je 10 000 stanova, 3300 gospodarskih i tvornickih
zgrada, a ofte¢eno je oko 2 km autoputa Ljubljana—
Zagreb—Beograd (danas Slavonska i Zagrebacka

avenija). Nakon te elementarne nepogode sagraden
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GRADEVINSKA
OBNOVA, poplava
u Zagrebu, 1964.
foto: M. Pavokovic (gore),
M. Gréevié (dolje)
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GRADEVINSKA OBNOVA,
poplava u Gunji, 2014.
foto: G. Mehkek / CROPIX (gore)

GRADEVINSKA OBNOVA,
skidanje kupole zgrade na uglu
Ilice i Frankopanske ulice
nakon potresa u Zagrebu
2020.
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je sustav obrane od poplave, koji je obuhvatio nasi-
pe s obje strane Save od Podsuseda do Ivanje Reke,
izgradnju odteretnog kanala Sava—Odra, kojim se
viskovi vodenog toka rijeke Save u slu¢aju izvanred-
ne obrane od poplave preusmjeravaju u kanal te
nastavno transportiraju u polje izmedu rijeka Save i
Odre, gdje se ispustaju. Iznad kanala sagradeni su
vijadukti svih vaznijih cesta, kao i svih Zeljeznickih
pruga, od kojih je najimpozantniji vijadukt na bu-
ducoj autocesti Zagreb—Karlovac, danas Jadranska

avenija, dok su sve ostale ceste podbetonirane u ti-
jelu kanala, jer se predvida njihovo zatvaranje nasi-
pima dok je kanal u funkciji. Za stradale od popla-
ve sagradena su privremena naselja u Retkovcu i
Botincu, koja su tijekom vremena postala trajni
domovi. Ostecene su zgrade popravljene te je zapo-
Cela ubrzana izgradnja stambenih naselja na juznoj
obali Save (Zaprude, Utrina) i u drugim dijelovima
grada (Precko, Gajnice, Knezija, Srednjaci), te tvor-
ni¢kih kompleksa. Reguliranjem Save i izgradnjom
novih naselja je zamisao o prelasku grada preko
Save, nakon toga tragi¢nog dogadaja, kona¢no ubr-
zano krenula u stvarnu realizaciju.

Obnova Dubrovnika poslije potresa 1979. Dana
15. IV. 1979. potres magnitude 6,9 prema Richteru
pogodio je Crnogorsko primorje i Dubrovnik. U
Dubrovniku je o$te¢ena 1071 zgrada, ukljucivsi
gradske zidine. Ubrzo je osnovan Zavod za obnovu
Dubrovnika, a Sabor SRH je 1980. donio Odluku
o osnivanju Odbora za praéenje i usmjeravanje ob-
nove spomenika kulture na podrudju opéine
Dubrovnik, a 1986. Zakon o obnovi ugrozene
spomenicke cjeline Dubrovnika. U obnovi su pro-
tupotresno sanirani i obnovljeni svi vazniji spome-
nici kulture, poput katedrale, Knezeva dvora, tvr-
dava Sv. Ivan i Revelin, Gradske kavane, Kazalista
Marina Drzi¢a, palade Sponza, zvonika, Zitnice
Rupe, Kué¢e Marina Drzi¢a, gradskih palaca i stam-
benih zgrada. Za stradale su sagradene stambene
zgrade u naselju Nova Mokofica.




Obnova hrvatskih gradova i mjesta nakon raza-
ranja u Domovinskome ratu 1991-95. Za Do-
movinskoga rata topni$tvom i zrakoplovstvom ga-
dane su zgrade u samostalnoj Republici Hrvatskoj.
Znatno su osteéeni Banski dvori (sjediSte Vlade
RH) u Zagrebu, povijesna jezgra Dubrovnika (na
Popisu svjetske bastine UNESCO-a, recentno ob-
novljena nakon potresa 1979), povijesna jezgra Vu-
kovara (dvorac Eltz, vodotoranj, crkva sv. Filipa i
Jakova, Gimnazija), povijesne jezgre Karlovca, Osi-
jeka, Zadra, Sibenika, Gospic¢a i drugih hrvatskih
gradova. Mnoga sela, poput Saborskog ili Nadina,
bila su sravnjena sa zemljom. Obnova je zapocela
jo$ prije svrSetka rata, inventarskim popisima zgra-
da, od kojih je popis u Vukovaru obavljen u jesen
1995., u doba mirne reintegracije. Manje o$te¢ene
zgrade i kompleksi obnovljeni su u cijelosti, Vuko-
varski vodotoranj obnovljen je u o$te¢enom stanju
kao spomenik Domovinskoga rata, a porusena sela
obnavljala su se suvremenim nadinom zidanja (s ar-
miranobetonskim serklazima i fert stropovima, te
dvostresnim kroviStima pokrivenima crijepom). U
Dubrovniku su na Vratima od Pila i na Vratima od
Plo¢a postavljene visejezi¢ne spomen-ploce s ozna-
kom svih ostecenih zgrada i ulica. Od 1995. do
2000. obnovljeno je ukupno vise od 156 000 obi-
teljskih kuéa, uglavnom u skladu sa Zakonom o
podrudjima posebne drzavne skrbi iz 1996.

Obnova Gunje poslije poplave 2014. Dana 17. V.
2014., nakon obilnih oborina, rijeka Sava probila je
nasip kraj Rajevog Sela i Racinovaca te je voda po-
plavila podrudja proboja, odn. Gunju i Buri¢. Dvi-
je su osobe poginule, a 400 obitelji se nakon popla-
ve javilo za privremeni smjestaj u kontejnerima. Na
osnovi Zakona o saniranju posljedica katastrofe na
podrugju Vukovarsko-srijemske Zupanije iz iste go-
dine raspisan je arhitektonski natjecaj za projekte
tipskih zgrada, na temelju kojega su gradene za-
mjenske zgrade za obitelji stradale u poplavi, kako
bi stanovni$tvo nastavilo obitavati u mjestu stano-
vanja. Osteéeni nasipi popravljeni su i ojacani.

Obnova Banovine i Zagreba poslije potresa
2020. Dana 22. III. 2020. Zagreb je pogodio po-
tres magnitude 5,4 prema Richteru. Jedna je osoba
poginula, a nekoliko je zgrada o$te¢eno do rusenja.
Na vedini ostalih zgrada zabiljezene su manje do
znatne $tete, uglavnom na zabatima zidanih zgrada
bez serklaza, kao i na nekim armiranobetonskim
konstrukcijama prora¢unatima prije propisivanja
protupotresnih  Privremenih tehnic¢kih propisa
PTP-12 iz 1964. Dana 29. XII. 2020. Petrinju i Ba-
novinu pogodio je potres magnitude 6,4 prema
Richteru. Sedam je osoba poginulo, a u Petrinji i
okolnim selima ve¢ina zgrada o$tecena je do ruse-
nja. Sabor RH donio je 2021. Zakon o obnovi zgra-
da oSteéenih potresom na podrudju Grada Za-
greba, Krapinsko-zagorske zupanije, Zagrebacke
zupanije, Sisa¢ko-moslavacke zupanije i Karlovacke
zupanije, a 2023. novi zakon istog naziva. Razli¢ite
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znanstvene i stru¢ne ustanove svojim su struénim
znanjem pomogle u donosenju i prihva¢anju novih
ili osuvremenjenih postupaka obnove o$te¢enih
gradevina. Medutim, znanstvena valorizacija
cjelokupnog procesa tek slijedi.

LIT.: ]J. Torbar: fzvjesée o zagrebackom potresu 9. studenoga
1880. Zagreb 1882. — S. Knezevi¢ (ur.): Obnova Dubrovnika
1979-1989. Dubrovnik—Zagreb, 1989. — V. Markovié¢: Kuca i
prostor grada u Dubrovniku nakon potresa 1667. godine. Radovi
Instituta za povijest umjetnosti, 14(1990), str. 137-149. — V.
Ukrainc¢ik, B. Ursi¢: Ratne Stete na spomenicima kulture. Godis-
njak zaStite spomenika kulture Hrvatske, 24-25(1998-99), str.
7-46.— Z. Karaé, A. Stulhofer: Obnova povijesne urbane cjeli-
ne Vukovara nakon Domovinskog rata. Kritika modela i metodo-
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170. — D. Damjanovi¢: Zagreb nakon potresa od 9. studenoga
1880. — sanacija gradevina i izgradnja grada 1881. godine. Ra-
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D. Kahle

gradevinska poduzeca, poduzeca koja se
bave izvedbom gradevinskih radova kojima se gradi
nova gradevina ili rekonstruira, odrzava ili uklanja
postoje¢a. Gradevine se kao predmet djelovanja
gradevinskih poduze¢a tradicionalno dijele na
objekte visokogradnje (— zgradarstvo) i objekte — ni-
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