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Abstract
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1 uUvOoD

1.1 Opredelitev problema

V obstojeem gradbenem fondu Slovenije velik del zastopajo zidane zgradbe. Skoraj vse
stavbe starejSega datuma, med katerimi najdemo velik del objektov v javni lasti, so zidane
kot opec€ne ali kamnite. Vecina novejsih stanovanjskih his je zidanih iz opec¢nih in betonskih
zidakov, le manjsi del pa je montaznih oziroma narejenih na kakden drugi naéin. Zaradi
velike zastopanosti zidanih stavb, se vse bolj izpostavlja potreba po kakovostni rekonstrukciji
tovrstnih zgradb. Pri novejSih zidanih stavbah so s tem povezani potrebni ukrepi praviloma
man;jsi, pri starejSih zgradbah, ki so pomembne za ohranjevanje obstojeCega gradbenega
fonda, pa so velikokrat potrebni celoviti konstrukcijski posegi. Slednje je potrebno sanirati
tudi zaradi sodobnih prostorskih in ekonomskih potreb, ohranjevanja kulturne dedis€ine ter

revitalizacije starih vaskih in mestnih jeder (Popovi¢, 2014).

Za vsak posamezen primer je potrebno pred zaCetkom sanacije preveriti smotrnost te
dejavnosti. Analiza smotrnosti rekonstrukcije dolo¢ene zidane stavbe zahteva ve¢ aktivnosti.
Najprej je potrebno pregledati dostopno tehni¢no in projektno dokumentacijo o objektu, ki zal
ni vedno na voljo. Sledi vizualen pregled konstrukcijske zasnove in poSkodb stavbe, na
podlagi katerega lahko sestavimo program pregleda objekta. Med samim pregledom,
pretezno z destruktivnimi metodami z globinskim sondiranjem, preverimo dejansko stanje
konstrukcijske zasnove in stanje materialov, katerih lastnosti in kakovost dolo¢imo
laboratorijsko na odvzetih vzorcih. S poznavanjem konstrukcijske zasnove in materialnih
karakteristik se izvede stati¢na in seizmi¢na analiza, na podlagi katere se izdela mnenje o
obstojedem stanju. Ce so ugotovitve neustrezne ali zahteve spomenigkega varstva o
ohranjevanju kulturne dediSCine stroge, se proces ustavi. Sprejme se lahko odlocitev o rusitvi
celotnega objekta in nato o nadomestni gradnji. Ce so ugotovitve ustrezne oziroma
zadovoljive, se izdela podrobnejse porodilo, v katerem se poda idejne smernice o ojacitvi in
sanaciji objekta, na podlagi katerih je mozno narediti oceno strodkov za sanacijo. Ce so i
sprejemljivi, se nadaljuje s pripravo projektne dokumentacije (IDZ, PGD, PZI) in nato
dejansko izvede rekonstrukcijo. V nasprotnem primeru, ¢e so stroski previsoki, se lahko
odlo¢imo tudi za nadomestno gradnjo. Slika 1 shematsko prikazuje navedene aktivnosti. Ker
se prepogosto, zaradi var€evanja, spus¢a doloCene faze, je na sliki 1 z rde€o barvo oznacen

minimalni (§e mozni) program poteka aktivnosti (Popovic, 2014).
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Slika 1: Diagram poteka aktivnosti pri rekonstrukciji stavbe (Popovié, 2014)

Na prvi pogled bi lahko rekli, da je projektiranje rekonstrukcij starejSih objektov enostavnejse
od novogradenj, vendar temu ni tako. Zakon o graditvi objektov od projektanta zahteva, da
rekonstruiranemu objektu zagotovi enako izpolnjevanje bistvenih zahtev (mehanska
odpornost in stabilnost, varnost pri pozaru, higienska in zdravstvena za&¢ita ter zasc¢ita
okolice, varnost pri uporabi, zas€ita pred hrupom, varéevanje z energijo in ohranjanje toplote,
trajnostna raba naravnih virov) kot pri novogradniji. Poudariti je potrebno, da se standardi in
pravilniki nanasajo na celoten objekt, tudi ¢e je predmet rekonstrukcije samo del objekta.
Tezava pri rekonstrukciji stavb starejSega datuma, ki so bile grajene po starih predpisih, je
med drugim zagotavljanje ustrezne potresne varnosti, ki jo zahtevajo veljavni predpisi. Pri
nas so Ze nekaj let v veljavi evropski standardi za projektiranje gradbenih konstrukcij. Ce
projektiramo v skladu z njimi, je prva bistvena zahteva (mehanska odpornost in stabilnost)

izpolnjena (Gosti¢, Dolinsek, 2014).

Investitor, tako javni kot zasebni (posameznik, lokalna skupnost, drzava) si vedno zeli imeti
od prenove ¢im vecje koristi (npr. povecana potresna odpornost, trajnost, funkcionalnost,
energetska ucinkovitost, poZarna varnost, namembnost, finan¢na korist, ...) ob ¢im man;jsih
stroskih, zato se sprasuje:

e »Ali objekt pustim v trenutnem stanju,

e ali ga obnovim in kako,

e ali zgradim novega?«
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1.2 Cilj naloge

Cilj diplomske naloge je na podlagi izbranih kriterijev posku$ati ugotoviti, katera izmed dveh
predlaganih variantnih reSitev je najustreznejSa pri sanaciji izbranega objekta, to je Kulturni

dom HrusSica.

Ostali cilji diplomskega dela so:
e izdelava popisa gradbenih del za celovito sanacijo objekta,
e ocena stroSkov izvedbe nadomestne gradnje,

e primerjava variantnih reSitev na podlagi izbranih kriterijev.

1.3 Pregled vsebine

Diplomska naloga je razdeljena na Sest poglavij, ki si vsebinsko logi¢no sledijo in povezujejo

med sebo;.

V drugem poglavju predstavljamo splo$ne znacilnosti Kulturnega doma HrusSica: njegovo
lokacijo, gabarite ter opis vertikalne in horizontalne nosilne konstrukcije. Za lazjo predstavo
smo dodali nekaj slik iz javnega pregledovalnika grafi¢nih podatkov MKO (MKO, 2014). Nato

smo predstavili njegove pomanijkljivosti in obstojeCe poskodbe.

V naslednjem poglavju opisujemo predlagani variantni reSitvi (celovito sanacijo objekta in
nadomestno gradnjo). Navedeni so ukrepi in smernice za izvedbo ojacitveno sanacijskih del

na objektu. Opisana je predvidena nadomestna gradnja.
V Cetrtem poglavju prikazujemo stroSke obravnavanih variantnih reSitev. Opisan je postopek
in kon¢na ocena stroskov za nadomestno gradnjo (novogradnja). Posebna pozornost je

posvectena popisu gradbenih del za celovito sanacijo objekta.

V petem poglavju primerjamo variantni resitvi na podlagi izbranih kriterijev (npr. primerjava

stroSkov, potresne varnosti).

V Sestem poglavju navajamo ugotovitve in zaklju€ek diplomskega dela.
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2 PREDSTAVITEV OBRAVNAVANEGA OBJEKTA

2.1 Splosne znacilnosti

Stavba Kulturni dom HrusSica je bila zgrajena leta 1963 iz opeke. Streha je bila obnovljena
leta 2001 (slika 2). Na podlagi razpoloZljive fotodokumentacije sklepamo, da fasada v vseh
letih svojega obstoja obnove ali sanacijskih ukrepov ni bila deleZna. Obijekt je priklju¢en na
vodovodno, elektricno in kanalizacijsko omrezje. Lastni stavbe je ob¢ina Jesenice, upravnik
pa Dominvest D.O.O. (GURS, 2014).

Objekt je sestavljen iz ve€ delov oziroma prizidkov, ki so razli¢ne etaznosti. Na najvisjemu in

srednje visokemu delu je izvedena dvokapnica (slika 2).

Slika 2: Kulturni dom Hrusica povzeto po (Bartol Pohl, 2005)

2.1.1 Lokacija objekta

KD HrusSica stoji na Gorenjskem v naselju HrusSica, ki spada pod obc&ino Jesenice (MKO,
2014). Podatki o natan&ni lokaciji so prikazani v preglednici 1, kjer so navedene tudi parcele,
na katerih je zgrajen. Na sliki 3 lahko vidimo satelitski posnetek naselja HruSica, kjer je z
zeleno barvo prikazan natan€en polozaj obravnavanega objekta. KD HruSica je v blizini

ZelezniSkega predora Karavanke in avtoceste.
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Slika 3: Polozaj KD HrusSica znotraj naselja HruSica (MKO, 2014)

Preglednica 1: Osnovni podatki o lokaciji (MKO, 2014)

Regija Gorenjska regija
Upravna enota Upravna enota Jesenice
Obg¢ina Obcina Jesenice
Naselje HruSica

Naslov HruSica 55a

Katastrska ob¢ina 2172 HRUSICA
Parcele na katerih stoji 307/8, 307/9, 448

2.1.2 Gabariti objekta

KD HruSica je zelo razgiban objekt tako tlorisno kot viSinsko (slika 4). Stavba je sestavljena
iz:

e osnovnega dela oz. osrednjega petetaznega dela;

e pritlicnega dvoranskega dela;

o pritli¢ne avle oz. juznega prizidka;

e prizidka na severni strani vzdolz dvorane Sirine Sest metrov, ki je bil prizidan

naknadno;
e prizidka na vzhodni strani (Bartol Pohl, 2005).

Osnovni del objekta je tlorisnih dimenzij 15,35 x 18,60 m. Sestavljen je iz petih etaz
(K+P+2+PD), kjer so pisarne, sejne sobe ter ostali spremljajoCi prostori. ViSina objekta od
kote terena do slemena zna$a 18,80 m. ViSina kletnega tlaka je 1,70 m pod koto terena. V
kleti meri etazna viSina 3,00 m, v pritli¢ju in prvem nadstropju 3,90 m ter v drugem nadstropju
3,00 m. V osnovnem delu je oder s svetlo viSino, ki sega preko dveh etaz (pritli¢ja in prvega
nadstropja). Dvoranski del objekta je tlorisnih dimenzij 20,80 x 9,40 m ter ni podkleten.
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Sestavljen je iz pritli¢ja z etazno visino 7,10 m in relativho visokega neizkoris¢enega
podstresja. Pritlicni prizidek na juzni strani je tlorisnih dimenzij 13,20 x 12,50 m. Severni
prizidek, ki ni podkleten, je dolg 20,80 m in Sirok 6,00 m. Prizidan je bil naknadno (Bartol
Pohl, 2005).

bife *%
1 e —

Slika 4: Tlorisni oz. satelitski prikaz posameznih delov objekta (MKO, 2014)

2.1.3 Vertikalna nosilna konstrukcija

V porocilu o opravljenem pregledu stanja nosilnih konstrukcij objekta (Bartol Pohl, 2005) se
je zasnova in kakovost vertikalnih nosilnih elementov doloevala s pomocjo preiskovalnih
sond. Sondiranja so se izvajala po celothem objektu. Slika 5 prikazuje zidno preiskovalno
sondo. Ugotovljeno je bilo, da je eksoskeletna vertikalna nosilna konstrukcija, ki poteka v
obeh pravokotnih smereh tlorisa, sestavljena iz masivhega zidovja debelin od 25 do 50 cm.
Kletni obodni zidovi (zidovi, ki na eni strani mejijo z zemljino) so iz nearmiranega betona, v
katerih je re¢ni prod. Notraniji kletni zidovi in vsi ostali zidovi vi§jih etaz so grajeni iz polne
opeke standardnega formata 6 x 13 x 27 cm. Vertikalne stene zidane iz opeke nimajo po
sedanjih standardih obveznih vertikalnih AB vezi, vendar so stiki izvedeni s pravilnimi
zidarskimi zvezami. V osnovnem delu objekta je oder, ki sega preko dveh etaz. Nosilno
konstrukcijo predstavljajo Stirje AB okvirji orientirani v pre€ni smeri objekta. Okvirje
sestavljajo nosilci dimenzij 55 x 95 m s svetlimi razpetinami 13,40 m in AB stebri, ki so
konusne oblike ter vzidani v ope¢ne zidove. Pod stebri posameznega okvirja oziroma v viSini

stropa nad kletjo so izvedene Se AB natezne vezi dimenzij 30 x 20 cm (Bartol Pohl, 2005).
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Slika 5: Zidna preiskovalna sonda povzeto po (Bartol Pohl, 2005)

2.1.4 Horizontalna nosilna konstrukcija

V porocilu o opravljenem pregledu stanja nosilnih konstrukcij objekta (Bartol Pohl, 2005) se
je zasnova in kakovost stropov ugotavljala na osnovi pregleda originalne tehni¢ne
dokumentacije (armaturni nacrti) in preiskovalnih sond, ki so se izvajale na klethem in
dvoranskem stropu. Strop nad kletjo v osrednjem delu objekta je v obmocju odra lesen.
Ostale dele stropa osnovnega dela objekta sestavljajo polmontazni ope¢no betonski stropovi
MONTA. Strop nad pritliéno dvorano in juznim prizidkom je lesen. Ostre$je objekta je leseno
in izvedeno v treh viSinsko lo€enih nivojih (slika 2). Nad osnovnim delom je izvedena
dvokapnica s trikotnimi ve&ali. Nad dvorano je zgrajena dvokapnica, nosilno konstrukcijo
sestavljajo trapezna vesSala. Nad juznim delom objekta je izvedena trokapnica, ki predstavlja

najnizji del ostreSja (Bartol Pohl, 2005).

2.2 Opis poskodb in drugih pomanjkljivosti

Poskodbe in pomanijkljivosti KD HruSica, ki so bile evidentirane med pregledom leta 2005, so
naslednje:

e nizka potresna odpornost,

e vlagav zidovih,

e poSkodovana fasada brez toplotne izolacije,

e stara okna in vrata,

e razpoke (Bartol Pohl, 2005).

2.2.1 Potresna odpornost
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Naselje HruSica spada v obmocje najvecje intenzitete priCakovanih potresov 8. stopnje po
MCS-64 lestvici. Glede na to, da je Kulturni dom HruSica uvr§&en med objekte SirSega
druzbenega pomena, je najvecéja pomanjkljivost objekta nizka potresna odpornost

osrednjega dela objekta, dvorane in juznega prizidka (Bartol Pohl, 2005).
Projektni pospesek tal je 0,175 g (slika 6).

POTRESNA NEVARNOST SLOVENIJE - PROJEKTNI POSPESEK TAL

Slika 6: Projektni pospesek tal (ARSO, 2014)

2.2.2 Vlagav zidovih

Na podlagi rezultatov preiskovalnih sond je bilo v porocilu o opravljenem pregledu stanja
nosilnih konstrukcij objekta (Bartol Pohl, 2005) ugotovljeno, da zidovi nimajo izvedene
horizontalne HI, ki preprecCuje kapilari vlek vlage iz temeljnih tal, zato se je z meritvami (z
elektronskim vlagomerom) kontrolirala stopnja vlage v zidovih. Nekoliko povi$sana stopnja
vlage je bila ugotovljena v obodnih kletnih zidovih, ki so v stiku z zemljino, in na nekaterih
pritlicnih stenah po celotnem objektu; vrednosti niso kriti¢cne. Stopnja navlazenosti sten v
vijih etazah je precej nizja. Konéne ugotovitve so potrdile, da nikjer na objektu ni dosezena

stopnja nasi¢ene vlage (Bartol Pohl, 2005).

2.2.3 Fasadni elementi

Na fasadnem ometu se pojavljajo poSkodbe, ki se kazejo kot lus€enje, razslojevanje in celo
odpadanje zakljuénega sloja fasadnega ometa, ki so najbolj opazne na podzidku oz. coklu
fasade. Zaradi zamakanja strehe in poSkodovanih streSnih odtokov je na zakljuénem sloju
fasade prisotno izlo¢anje mineralnih soli (slika 7). Ker fasada nima TI, je stavba energetsko

neudinkovita.
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2.2.4 Stavbno pohistvo

Vecina oken in zunanjih vrat je starih. Na sliki 7 so vidna stara in dotrajana lesena okna ter

mehanske poskodbe zunanjih okenskih polic.

Slika 7: I1zlo€anje mineralnih soli, stara okna, fasada brez Tl povzeto po (Bartol Pohl, 2005)

2.2.5 Poskodovanost objekta

Razpoke na zidovih se pojavljajo po celotnem objektu. Na kletnih stenah osnovnega dela so
vidne moénejSe obojestranske vertikalne in horizontalne razpoke. Ponekod, na stiku dveh
med seboj pravokotnih sten (vogal), je viden pocen stik po celotni viSini. Predelne stene
drugega nadstropja so horizontalno in poSevno razpokane zaradi deformacij medetazne
konstrukcije, na katero so bile zgrajene. Tla¢na deformacija zidu (stiskanje ometa) in
vertikalne razpoke se pojavljajo na vzdolznih stenah dvorane, ki so nastale zaradi slabe
povezanosti dvorane (lesena medetazna konstrukcija ne nudi zadostne bo¢ne opore

nad kolencnimi in ¢elnimi zidovi, ki so nastale zaradi odsotnosti AB vezi. Slika 8 prikazuje
kolengne zidove brez AB vezi. Ostale razpoke, ki se pojavljajo na stiku zidov, ob pozidavah
in na mestu lokalnih oslabitev, so vertikalno orientirane in se pojavijo po celotnem objektu ter

niso pomembne (Bartol Pohl, 2005).
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Slika 8: Odsotnost AB horizontalne vezi povzeto po (Bartol Pohl, 2005)
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3 PREDLAGANI VARIANTNI RESITVI

3.1 Splosno

Kot je bilo Ze navedeno, zakon o graditvi objektov od projektanta zahteva, da
rekonstruiranemu objektu zagotovi enako izpolnjevanje bistvenih zahtev (mehanska
odpornost in stabilnost, varnost pri pozZaru, higienska in zdravstvena za&¢ita ter za&¢ita
okolice, varnost pri uporabi, zas¢ita pred hrupom, varéevanje z energijo in ohranjanje toplote,
trajnostna raba naravnih virov) kot pri novogradniji. Poudariti je potrebno, da se standardi in
pravilniki nanasajo na celoten objekt, kljub temu da je predmet rekonstrukcije samo del

objekta.

3.2 Celovita sanacija

Glede na ugotovitve pregleda, preiskav in opravljenih analiz (statiCna in seizmi¢na analiza)
so v poroc€ilu o opravljenem pregledu stanja nosilnih konstrukcij objekta (Bartol Pohl, 2005)
predlagani ukrepi in smernice za izvedbo ojacitveno sanacijskih del. Ti ukrepi so:

e izboljSanje potresne odpornosti osrednjega dela objekta in dvorane (ve¢ ukrepov),

e izboljSanje potresne odpornosti juznega prizidka,

¢ ojacitev temeljne konstrukcije,

e sprememba lokacije knjiznice,

e sanacija vlage v zidovih.

Poleg navedenih ukrepov smo se odlocili tudi za energetsko sanacijo objekta.

3.2.1 Izbolj$anje potresne odpornosti osrednjega dela objekta in dvorane

Po porocilu je povecanje potresne odpornosti osrednjega dela objekta in dvorane dosezeno

s kombinacijo razliénih ukrepov (Bartol Pohl, 2005):

a) Vgradnja dodatnih nosilnih elementov: v osrednjem (visokem) delu objekta je

potrebno vgraditi mo¢nejSe AB zidove, ki se izvedejo na mestih Ze predvidenih zidov
v skladu z arhitekturno zasnovo. V dvorani se v pre¢ni smeri vgradijo dodatni AB
okvirji, ki bi povezali vzdolzne zidove in tako preprecili njihovo izpadanje izven svoje

ravnine.

b) Zagotovitev zadostne potresne odpornosti drugega nadstropja: zagotoviti je potrebno

zadostno potresno odpornost v drugem nadstropju osrednjega dela objekta, ker
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prihaja pri potresih pogosto do poSkodb in celo rusitev zgornjih etaz. Priporo€eno je,
da se ohrani trenutno stanje drugega nadstropja (brez rusenja pre¢nega nosilnega

zidu ob stopnid¢u) in se temu prilagodi razporeditev klubskih prostorov.

c) Povezava novih konstrukcijskih elementov z obstoje€imi: vse nove elemente se sidra

v obstojeco nosilno konstrukcijo preko sistema uvrtanih sider. Vertikalne stike novih
elementov z obstojecimi stropovi se haknadno zainjektira po predhodnem podpiranju

in razbremenitvi stropne konstrukcije.

d) Povezava objekta v viSini stropnih konstrukcij: osnovni del objekta je potrebno

povezati z vgradnjo obojestranskih horizontalnih jeklenih vezi, ker so obstojeci
MONTA stropovi pomanijkljivo armirani in niso izvedeni povsod. Vezi se namestijo na
vseh zunanjih nosilnih zidovih (okoli objekta) v viSini stropa nad pritli¢jem in v viSini
stropa nad drugim nadstropjem. Vgradijo se podometno, neprekinjeno po celi dolzZini
objekta oz. se podaljSujejo z napenjalkami. Sidrajo se na vogalih objekta s pomocjo

jeklenih sidrnih plo&¢ in se naknadno napnejo (postopno in v kroZnem redosledu).

e) lzvedba AB vezi nad kolenénimi in zatrepnimi zidovi podstresja: pod obstoje€imi

streSnimi legami na notraniji strani zidov in vertikalno ob zatrepnih zidovih se izvedejo
AB vezi, v katere se sidra obstojece kapne lege. AB venec se vgradi ha zunanjih

nosilnih zidovih osnovnega dela objekta in dvorani. Izvede se ga po kampadah.

f) Injektiranje vedjih razpok: na opecnih zidovih in AB elementih se injektirajo razpoke

SirSe od 1 mm. Razpoke na opecnih zidovih se injektirajo z nabrekajoo cementno
silikatno injekcijsko maso s pomodjo injekcijskih nastavkov, ki se vgradijo na razdalji
30 cm po obojestranski zapori razpoke s hitrovezo€o malto. Razpoke na AB

elementih se injektira z nizkoviskozno epoksidno smolo.

3.2.2 lIzbolj$anje potresne odpornosti juznega prizidka

Porocilo o opravljenem pregledu stanja nosilnih konstrukcij objekta (Bartol Pohl, 2005)
navaja, da je za bodo¢o namembnost pritli€nega juznega prizidka (predviden za prostore
vrtca) potrebno zagotoviti ustrezno stabilnost zidov, ker so izredno vitki, dolgi in nepovezani.
Povezava se doseze z izvedbo AB vezi nad obstojecimi kolen¢nimi zidovi (izvedba po
kampadah). Predvidena je zamenjava predelne stene z novim zidom z vertikalnimi in

horizontalnimi AB vezmi, ker se tako izboljSa bo¢na stabilnost zunanjih zidov juznega
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prizidka. Nov element se sidra v obstoje¢o nosilno konstrukcijo preko sistema uvrtanih sider
(Bartol Pohl, 2005).

3.2.3 Ojacitev temeljne konstrukcije

Glede na sestavo tal je mozno temelj dodatno obremeniti do 20%, vendar napetosti na stiku
temelja s tlemi ne smejo prekoraéiti 300 kN/m?. Ob prigetku gradnje, na mestu vertikalne
razpoke na srednjem zidu, je potrebno temelj odkopati v dolzini 2 m in dodatno preveriti
kakovost temelja, morebitne razpoke v temelju in kakovost temeljnih tal. Ce se na tem mestu
ugotovi lokalno slab3a tla ali po¢en temelj, je potrebno temeljno konstrukcijo dodatno ojaditi
(Bartol Pohl, 2005).

Temelje dodatno ojacimo z enostranskim ali dvostranskim obbetoniranjem (slika 9). Najprej
je potrebno odistiti povrsino obstojecih temeljnih konstrukcij in vgraditi povezovalna sidra.
Betoniranje temeljnih konstrukcij se izvaja po kampadah s podaljSevanjem armature in samo
na eni strani zidu, da ne ogrozimo stabilnosti objekta. Ce so temelji preplitki, jih $e poglobimo
pod cono zmrzovanja. Na koncu ustrezno zascitimo temelje pred vlago oz. vodo (Popovic,
2014).

Enostransko cbbetoniranie Dvostransko obbetonranje

Slika 9: Enostransko in dvostransko pod in obbetoniranje temeljev (Popovi¢, 2014)

3.2.4 Lokacija knjiznice v osrednjem delu objekta

Po opravljenih analizah v poro¢ilu o opravljenem pregledu stanja nosilnih konstrukcij objekta
(Bartol Pohl, 2005) stropna konstrukcija nad pritli¢jem, nad katero je v idejni zasnovi
predvidena knjiznica, nima zadostne nosilnosti za takSno namensko rabo, zato je potrebno
knjiznico premesti v pritlicne prostore osnovnega dela objekta, kar je ugodnejSe tudi zaradi

potresne varnosti, saj pri potresih ni primerno imeti koncentracije veéjih obtezb v zgornjih
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etaZah. Na splo3no je predlagano, da se vsi prostori z ve&jimi koristnimi obteZbami (tudi

arhivi) premestijo v pritli¢je oziroma klet (Bartol Pohl, 2005).

3.2.5 Sanacija vlage v zidovih

Ker objekt nima vecjih problemov s kapilarno vlago, zadostuje, da se v viSini do enega metra
nad pritli¢nim tlakom zamenjajo obstojeci ometi s hidrofobnimi — susilnimi ometi (Bartol Pohl,
2005).

3.2.6 Energetska sanacija objekta

Poleg zgoraj navedenih ukrepov iz poro€ila smo se odlo€il tudi za energetsko sanacijo
objekta. Sanacija zajema izvedbo nove fasade s 15 cm debelo plastjo Tl in menjavo starih

oken ter zunanjih vrat.

3.3 Nadomestna gradnja

Na podlagi priro¢nika za vrednotenje gradbenih objektov in kataloga vzorénih gradbenih
objektov (Valent, 1993) za izracun reprodukcijske vrednosti, smo izbrali objekt za

nadomestno gradnjo, ki se najbolj ujema s KD HrusSica.

Izbrani objekt spada v skupino 02 (poslovni objekti, javne zgradbe, lokali in poslovni prostori)

s Sifro 02-20-1 (objekti za kulturno dejavnost), s katero ga lazje identificiramo.

Objekt za kulturno dejavnost, ki smo ga predvideli za novogradnjo(»novi KD HruSica«), je
(Valent, 1993):
e zgrajen s kombiniranega gradiva z osrednjimi prostori srednjih razponov in dimenzij
(dvorana);
e gradbeno-finalno povpre¢no bogat (povprecna izvedba zaklju¢nih del);
o opremljen z vsemi instalacijami in pogonskimi napravami (klimatske naprave,
ogrevanje);
e zasnovan s Stirimi etazami (klet, pritli¢je, prvo nadstropje, drugo nadstropje) z
etaznimi viSinami do 3,00 m in dvorano z razponom do 8 m;
e energetsko ucinkovit; s 15 cm debelo plastjo Tl (navadna izvedba fasade, brez

elementov monumentalnosti).

Po priro¢niku za vrednotenje gradbenih objektov (Valent, 1993) je lahko finalna obdelava

objekta (tako zunanjost kot notranjost) enostavna, boljSa oz. povpreéna ali zelo kvalitetna oz.
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nadpovprecna. Odlocili smo se za povprecno finalno obdelavo objekta. Zanjo je znac€ilno, da
S0 zunanje stopnice obdelane v keramiki, fasada je izvedena s 15 cm debelo plastjo TI,
podstavek je iz umetnega kamna. Tlaki v prostorih so iz keramike, lamelnega parketa ali
ladijskega poda, stene so glajene (gipsane) in obloZene s papirnatimi tapetami. V primeru
viSjega kakovostnega razreda finalne obdelave predvidimo vec keramike in lesenih oblog v
prostorih, okna so zastekljena z dvoslojnim steklom (termopan), kopalnice so klasiéne z

enoro¢nimi armaturami (Valent, 1993).
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4 STROSKOVNA ANALIZA

4.1 Splosno

Kot je navedeno v prvem poglavju, je za investitorja stroSkovna analiza pomembna, ker si
Zeli doseci s ¢im manjSimi stroski kar najvecje koristi v smislu:

¢ vecje potresne odpornosti;

vedje trajnosti;

o vecje energetske ucinkovitosti;

o veje pozarne varnosti;

o prilagoditve namembnosti objekta za trenutne druzbene razmere;

e finanéne koristi.

Pri stroSkovni analizi je pomembna natanénost ocenjevanja stroskov, ki je v veliki meri
odvisna od naslednjih dejavnikov (Zalar, 2007):

¢ natancnost definicije obsega projekta;

o tocnost podatkov, s katerimi bomo izdelali stroSkovno analizo;

e (Casa, ki je na voljo za izdelavo stroSkovne analize;

e izkuSenosti ocenjevalca;

e zelene natanénosti stroSkovne analize;

e dostopnosti orodij za njihovo izdelavo.

4.2 Celovita sanacija

Pri dologitvi dimenzij celotnega objekta kot tudi njegovih posameznih elementov smo
uporabili grafi¢ne priloge iz porocila (Bartol Pohl, 2005), ki vsebujejo tudi kataster poSkodb za
dolocitev dolzin zahtevanih razpok. Samih izradunov koli€in potrebnih za izdelavo popisa

gradbenih del nismo navajali. Podali pa smo nekaj smernic za izracun.

Celovita sanacija zajema:
e izboljSanje potresne odpornosti objekta,
e ojacCitev temeljne konstrukcije,
e spremembo lokacije knjiznice v osrednjem delu objekta,
e sanacijo vlage,

e energetsko sanacijo objekta.
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4.2.1

IzboljSanje potresne odpornosti objekta

Stroskovna analiza za izboljanje potresne odpornosti objekta zajema:

vgradnjo dodatnih nosilnih elementov v dvorani;

vgradnjo dodatnih nosilnih elementov v osnovnem delu objekta;

izboljSanje potresne odpornosti juznega prizidka;

zagotovitev zadostne potresne odpornosti drugega nadstropja osrednjega dela
objekta;

sidranje novih z obstojecimi konstrukcijskimi elementi;

vgradnjo obojestranskih jeklenih protipotresnih vezi;

izdelavo AB vez nad kolenénimi in zatrepnimi zidovi;

injektiranje vecjih razpok.

Vgradnja dodatnih nosilnih elementov v dvorani

Kot je v prejSnjem poglavju navedeno, smo v dvorani izvedli AB okvirje. Predpostavili smo: tri

AB okvirje na medsebojni razdalji 5 m, dimenzije stebrov okvirja 25 x 25 cm in dimenzije

nosilca okvirja 25 x 40 cm. Vgradnja dodatnih AB okvirjev zahteva:

celotno izdelavo AB tockovnih temeljev v objektu (izkop, opaz, podlozni beton,
dobava in vgradnja armature in betona ter vsa pomozna dela);

izdelavo in demontazo lahkih pomiénih odrov z vsemi pomoznimi deli;
namestitev opaza za stebre okvirja;

dobavo in krivljenje ter polaganje srednje komplicirane rebraste armature;
izdelavo opaza za nosilce okvirja;

betoniranje.

Na podlagi predpostavljenih vrednosti in notranjih dimenzij dvorane smo izracunali zvezdno

dolzino za izraCun potrebne armature, povrsino za izracun opaza in volumen za izra¢un

betona AB okvirjev. Ker je dvorana pritli¢na, smo pod AB okvirje izvedli toCkovne temelje s

predpostavljenimi dimenzijami 0,5 x 0,5 x 0,8 m, s katerimi smo izraCunali volumen, ki je

potreben za izracun stroskov celotne izdelave AB temeljev v primeru dodatnih zidov ali

stebrov v objektu. Pri izvedbi AB okvirjev potrebujemo gradbeni oder. Upostevali smo 2 m

odra za vsak steber okvirja in temu pristeli kvadraturo odra, potrebnega za izdelavo nosilcev

okvirja. StroSkovna analiza je prikazana v prilogi A. V njej smo lahke pomi¢ne odre v dvorani,

juznem in osrednjem delu objekta zdruzili pod isto postavko. Nadalje smo zdruzili tudi

celotno izdelavo tockovnih temeljev v dvorani s celotno izdelavo linijskega temelja v juznem

prizidku, saj je postopek gradnje enak.
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Vgradnja dodatnih nosilnih elementov v osnovnem delu objekta
Kot smo Ze navedli v predhodnem poglavju, smo v osnovnem delu objekta izvedli dve med
seboj pravokotni AB steni, ki tlorisno sestavljata ¢rko T v skladu z arhitekturno zasnovo.
Vgradnja dodatnih AB sten zahteva:

e izdelavo in demontazo lahkih pomiénih odrov z vsemi pomoznimi deli;

e izdelavo dvostranskega opaza;

e dobavo in polaganje srednje komplicirane armature iz armaturnih mrez;

e betoniranje;

e celotno izdelavo notranjega ometa iz apnene malte (cementni obrizg, priprava malte,

).

Na osnovi predpostavke, da je debelina AB stene enaka 25 cm, smo izracunali povrsino,
potrebno za izraCun armature (kilogrami na kvadratni meter), povrsino potrebno za izracun
opaza in volumen za izraCun betona. Za izvedbo AB sten potrebujemo gradbeni oder, ki smo
ga racunali z obeh strani, na zvezni razdalji 1 m od AB sten in do polne viSine sten (svetla
etazna viSina). Na koncu smo AB steno zaklju€ili z apnenim ometom. Celotno stro§kovno
analizo prikazujemo v prilogi A. V njej smo lahke pomi¢ne odre v dvorani, juznem in

osrednjem delu objekta zdruzili pod isto postavko.

IzboljSanje potresne odpornosti juznega prizidka
Kot zahteva projektna dokumentacija, smo obstoje€o predelno steno zamenjali z novim
zidom z vertikalnimi in horizontalnimi vezmi in tako izboljSali potresno odpornost prizidka.
Navedena sanacija zahteva:
¢ ruSenje obstojece predelne stene z odstranjevanjem rusevin na za¢asno deponijo
gradbenega materiala na gradbiscu;
e celotno izdelavo AB linijskega temelja v objektu (izkop, opaz, podlozni beton, dobava
in polaganje armature ter vsa pomozna dela);
e postavitev in demontazo lahkih pomi¢nih odrov z vsemi pomoznimi deli;
e zidanje novega zidu iz modularne opeke (priprava malte, prenosi in vsa pomozna
dela);
e celotno izdelavo AB vertikalnih in horizontalnih vez ter AB preklad;
e montazo (dobavo in vgradnjo) notranjih enokrilnih vrat;
e celotno izdelavo notranjega ometa iz apnene malte (cementni obrizg, priprava malte,
).
StroSkovna analiza vseh omenjenih del je prikazana v prilogi A. V njej smo izdelavo

linijskega temelja v juznem prizidku in to¢kovnih temeljev pod okvirji dvorane zdruzili pod isto
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postavko. Nadalje smo zdruzili apneni omet na opecénih zidovi z ometom na AB stenah v

osnovnem delu objekta.

Zagotovitev zadostne potresne odpornosti drugega nadstropja osrednjega dela
objekta

Pri zagotovitvi zadostne potresne odpornosti drugega nadstropja osrednjega dela objekta
smo upostevali priporocila iz porocila (Bartol Pohl, 2005). Zato smo ohranili trenutno stanje
drugega nadstropja in temu prilagodili razporeditev klubskih prostorov. Navedena sanacija

ne predstavlja dodatnih stroSkov.

Sidranje novih z obstojecimi konstrukcijskimi elementi

Vse nove elemente smo povezali z obstojedimi konstrukcijskimi elementi s sistemom
uvrtanih sider. V izraunu smo upostevali dve sidri na tekoCi meter. Ra¢un zajema sidranje
AB okvirjev v dvorani, AB sten v osnovnem delu objekta in nove stene v juznem prizidku.

Stroski sidranja, ki se raCunajo po kosih, so prikazani v prilogi A.

Vgradnja obojestranske protipotresne vezi
Glede na gabarite osnovni dela objekta smo izraCunali dolzino obojestranskih protipotresnih
jeklenih vezi v visini stropa nad pritli¢jem in drugim nadstropjem. Stroski izvedbe jeklenih

vezi, ki se raCunajo po tekoem metru, so prikazani v prilogi A.

lzdelava AB vezi nad kolenénimi in zatrepnimi zidovi

AB vezi nad kolenénimi in zatrepnimi zidovi (venec) se izvedejo po kampadah na osnhovnem
delu objekta, juznem prizidku in dvorani. Venec torej vgradimo z notranje strani objekta pod
legami nad kolen¢nimi zidovi, pri éemer ni potrebno menjati strehe. Betoniranje venca poteka
tako, da na nacrtu celotni element razdelimo na segmente dolzine dveh metrov in jih
ostevil¢imo. Izvedba nato poteka tako, da najprej betoniramo lihe dele in zatem Se sode.
Sama izvedba AB venca zahteva ve¢ pomoznih del. Ker ocenjujemo visino kolen¢nega zidu
na 0,5 m (kar pomeni neprimeren polozaj za delo), je potrebno razkrivanje in ponovno
pokrivanje streSne kritine. Ocenjujemo, da je ti dve dejavnosti potrebno izvesti na dolzini 2,5
m. Sledi sama izvedba AB venca po kampadah. Na koncu je potrebno Se sidranje stresnih
leg v AB horizontalne vezi (samo kapne lege), kjer smo dolocili eno sidro na 1,5 m. V nasem
primeru se AB venec izvaja z notranje strani (s podstre§ja), zato gradbenega odra ne
potrebujemo. Stroski izvedbe razkrivanja in ponovnega pokrivanja (ki se raCunajo po
kvadratnem metru), AB venca (ki se racunajo po tekoCem metru) in sidranja leg (ki se

raCunajo po kosih) so prikazani v prilogi A.
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Injektiranje vecjih razpok

Na opecnih zidovih smo injektirali razpoke, SirSe od 1 mm, z nabrekajoo cementno silikatno
injekcijsko maso s pomodgjo injekcijskih nastavkov. Med pregledom objekta smo identificirali
le Stiri vertikalne razpoke SirSe od 1 mm. Tri se pojavijo na stenah juznega prizidka in ena v
kleti osnovnega dela objekta. Na AB elementih nismo odkrili nobene vedje razpoke, ki jih
sicer injektiramo s niskoviskozno epoksidno smolo. Stroski injektiranja razpok, ki se raunajo

po teko€em metru, so prikazani v prilogi A.

4.2.2 Ojacitev temeljne konstrukcije

Ker so potrebni dodatni izkopi v dolZini 2 m in dodatne preiskave, ojacitev temeljne

konstrukcije ne predstavlja dodatnih stroSkov.

4.2.3 Lokacija knjiznice v osrednjem delu objekta

Kot smo ze navedli, je potrebno knjiznico premestiti, zato smo v pritli¢ju predvideli prostore

za knjiznico. Navedena premestitev ne predstavlja dodatnih stroSkov.

4.2.4 Sanacija vlage

Glede na dimenzije osnovnega dela objekta, dvorane, juznega prizidka in severnega prizidka
smo izracunali potrebno povrsino za zamenjavo obstojecih s susSilnimi ometi. Omete smo
zamenjali na:

e zunanijih pritli¢nih zidovih z notranje strani v viSini enega metra (vsi deli objekta);

¢ notranjih pritli¢nih nosilnih zidovih z obeh strani v visini enega metra (vsi deli objekta);

e obodnih kletnih zidovih z notranje strani v viSini svetle etazne viSine;

¢ notranjih klenih zidovih z obeh strani vendar samo v viSini enega metra.

Racun stroSkov odstranjevanja obstoje¢ih ometov in izdelave novih susilnih ometov, ki se

racunajo po kvadratnem metru, so prikazani v prilogi A.

4.2.5 Energetska sanacija objekta

Fasado s 15 cm debelo plastjo Tl in okna ter zunanja vrata smo izvedli na osrednjem delu
objekta, dvorani, juznem in severnem prizidku. Ker ni bilo odprtin vecjih od Stirih kvadratnih
metrov, smo za izracun stroSkov celotne izvedbe fasade upostevali bruto povrsino zunanijih

zidov. Le-to, izraCunamo s pomocjo gabaritov objekta in viSin zidov do napusc€a. Za samo
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izvedbo fasade potrebujemo Se gradbeni oder. V izraCunu smo upostevali zunanje visine
zidov do napusca in predpostavili oddaljenost gradbenega odra od zidov 1 m.

Sama menjava oken zahteva ve¢ postavk:
e odstranjevanje starih oken celotno z okvirji in odvoz na za¢asno deponijo gradbenega
materiala na gradbiscu;
e odstranitev starih okenskih polic in odvoz na zaasno deponijo gradbenega materiala
na gradbiséu;
e celotno izdelavo, dobavo in montaZo lesenih oken skupaj z zaklju¢nimi letvami in
leseno notranjo okensko polico;

e dobavo in vgradnjo zunanijih okenskih polic z odkapom iz naravnega kamna.

Menjava zunanjih vrat zahteva dve postavki:
e odstranjevanje podbojev ali okvirjev vrat in odvoz na zaasno deponijo gradbenega
materiala na gradbiscu;

e celotno izdelavo, dobavo in montazo zunanjih vrat opremljenih s potrebnim okovjem.

Stroski izdelave nove fasade s 15 cm debelo plastjo TI, menjave oken in zunanijih vrat so

prikazani v prilogi A.

4.2.6 Prikaz stroskov

Stroski za celovito sanacijo so prikazani v preglednici 2 in grafikonu 1. Najvedji stroSek
predstavlja energetska sanacija (56% celotnih stroSkov), sledi ji izbolj8anje potresne
odpornosti objekta (31% celotnih stroSkov) in sanacija vlage (13% celotnih stroSkov), ki je
najmanjsi stroSek. Natan¢neje so po posameznih delih stroski prikazani v prilogi A. StroSek

izvedbe celovite sanacije KD HruSica smo ocenili na ca. 195.401,00 € brez DDV.

Preglednica 2: Stroski za celovito sanacijo

Stroski
IzboljSanje potresne odpornosti objekta 60.124,00 € brez DDV
Sanacija vlage 25.914,00 € brez DDV
Energetska sanacija objekta 109.362,00 € brez DDV
Skupaj 195.401,00 € brez DDV




22 Vovk, P. 2014. Veckriterijska primerjava variantnih reSitev pri sanaciji Kulturnega doma Hrusica.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program |. stopnje Gradbenistvo.

Grafikon 1: Prikaz stroSkov za celovito sanacijo

Stroski za celovito sanacijo

H IzboljSanje potresne

odpornosti objekta
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M Sanacija vlage

Energetska sanacija
objekta

4.3 Nadomestna gradnja
4.3.1 Opis postopka za dolo¢itev reprodukcijske vrednosti

Stroske za nadomestno gradnjo smo izracunali po postopku iz Priro¢nika za vrednotenje
gradbenih objektov (Valant, 1993), ki je v osnovi namenjen ocenjevanju reprodukcijske

vrednosti objektov pred nastankom Skode (npr. naravne nesrece).

IzraCunali smo reprodukcijsko vrednost KD HruSica z upostevanjem dejanske starosti objekta
0 let (n = 0 let, glej opis postopka), ker ocenjujemo novogradnjo, in dobljeno vrednost smo

enacili z oceno stroSkov za nadomestno gradnjo.

Racun reprodukcijske vrednosti po priro¢niku za vrednotenje gradbenih objektov (Valant,

1993) zajema Stiri korake, ki so kratko opisani v nadaljevanju.

Najprej razvrstimo gradbeni objekt, za katerega raCunamo reprodukcijsko vrednost, v tipiéno
skupino, kjer so opisani in s fotografijo prikazani podobni objekti. Poleg kratkega opisa in
fotografije so navedeni Se podatki o ceni za kvadratni meter neto tlorisne povrsine novega

objekta (Vn), verjetni Zivljenjski dobi objekta (N) in absolutni zZivljenjski dobi objekta (A).

Nato dolo¢imo neto tlorisno povrSino objekta, ki je seStevek vseh talnih povrsin, ki jih
razvrstimo v tri skupine (»A«, »B« in »C«). V skupino » A« priStevamo prostore, ki so z vseh
strani zaprti in pokriti (pisarne, sobe, kuhinje, jedilnice, ...). V »B« skupino uvr§€amo

prostore, ki imajo streho, vendar niso zaprti z vseh strani ali do polne viSine (nadstreski,
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pokrite terase, loze, ...). Sem priStevamo tudi prostore pod terenom (npr. klet). V »C«
skupino uvrs€amo ostale nepokrite prostore, ki so obdani oziroma zakljuceni s parapeti,
venci ali ograjami (nepokrite terase, odprti balkoni, pohodne strehe, ...). Sem sodi tudi
pohodno podstredje. Vsaka navedena skupina ima svoj faktor (ki opisuje vrednost
posameznih prostorov), s katerim pomnoZimo neto tlorisno povrsino posamezne skupine ali
ceno za kvadratni meter neto tlorisne povrsine novega objekta. Za prostore skupine »A« se
uposteva faktor 1,00 (100% vrednost za kvadratni meter). »B« prostori se pomnozijo s
faktorjem 0,5 (50% vrednost za kvadratni meter) in »C« prostori pa s faktorjem 0,25 (25%
vrednost za kvadratni meter). V prvem koraku torej neto tlorisno povrsino posameznih skupin
pomnozimo s ceno za kvadratni meter neto tlorisne povrsine in nato Se s pravkar navedenimi
faktorji. Na koncu seStejemo cene vseh treh skupin in dobimo ceno, ki je osnova za nadaljnji
raéun. V drugem koraku se izrauna odstotek neodpisane vrednosti na podlagi starosti
objekta, Stevila let verjetne Zivljenjske dobe in enacbe (1). Odstotek neopisane ali dejanske
vrednosti, ki se ga pomnozi s celotnim sestevkom izradunanim v prvem koraku, dolo¢imo z

izrazom:

% neodpisane vrednosti = 100 — (70 X % X n;VN) (1)

kjer je n dejanska starost gradbenega objekta in N verjetna tehni¢na zZivljenjska doba
gradbenega objekta. Ker se cene nepremicnin po regijah nekoliko razlikujejo, se v tretiem
koraku dolo¢i regijski faktor, ki ga pomnozimo s prej dobljeno vrednostjo. Ce je objekt grajen
gradbeno bogato, izvedemo Se Cetrti korak, kjer k vrednosti v tretjem koraku pristejemo do
20% te vrednosti (Valant, 1993).

4.3.2 lzraéun stroskov za nadomestno gradnjo

KD HruSica smo, kot smo ze navedli, uvrstili v skupino 02 (poslovni objekti, javne zgradbe,
lokali in poslovni prostori) s Sifro 02-20-1 (objekti za kulturno dejavnost), kjer so navedeni

oshovni podatki za doloditev reprodukcijske vrednosti.

Za izracun reprodukcijske vrednosti objekta smo upostevali naslednje vrednosti:
e N =120 let;
e n =0 let (ker ocenjujemo stroSke novogradnje);
e Vn=1227,9 €m?
e regijski faktor za gorenjsko regijo je 0,961;

e objekt ni grajen bogato (Valant, 1993).
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Preglednica 3 prikazuje neto tlorisno povrsino KD HruSica po posameznih delih. Nato smo
posamezne neto tlorisne povrsine prostorov razvrstili v tri skupine in pomnozili z zahtevanimi

faktorji ter novo ceno na kvadratni meter, kot narekuje zgoraj opisani postopek (preglednica

4). Tako smo dobili novo ceno objekta v visini 1.437.698,00 € brez DDV. To vrednost smo

pomnoZili s faktorjem neodpisane vrednosti, ki ga dobimo iz enacbe (1), in regijskim

faktorjem. Ker smo upostevali dejansko starost objekta 0 let, je naveden faktor neodpisane

vrednosti enak 1 (100% neodpisana vrednost). Po mnozenju s faktorjema smo dobili oceno

stroSkov za nadomestno gradnjo v visini 1.381.627,00 € brez DDV.

Preglednica 3: Neto tlorisne povrSine objekta (Bartol Pohl, 2005)

Osnovni del Dvorana [m?] | Juzni prizidek | Severni
objekta [m?] [m?] prizidek [m?]
Klet 171,7 - - -
Pritlicje 243,4 173,1 152,21 111,7
Prvo nadstropje 100,6 - - -
Drugo nadstropje 196,0 - - -
Podstresje 259,3 173,1 - -
Preglednica 4: Izracun skupne nove cene
Neto tlorisna Faktor Nova cena za Nova cena [€]
povrsina [m?] m? [€/m?]
Prostori 976,8 1,00 1.228,00 1.199.555,00
skupine »A«
Prostori 171,7 0,50 1.228,00 105.411,00
skupine »B«
Prostori 432,4 0,25 1.228,00 132.731,00
skupine »C«
Skupaj - - - 1.437.698,00

4.3.3 lzracun reprodukcijske vrednosti 51 let starega objekta

Zaradi laZje nadaljnje primerjave smo izra¢unali Se reprodukcijsko vrednost 51 let starega

KD HruSica. Postopek je enak, le da se v enacbi (1) uposteva dejansko starost objekta 51

let. Faktor neodpisane vrednosti je 0,7025 (70,25%), konéna reprodukcijska vrednost pa
znasa 970.593,00 € brez DDV.
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5 PRIMERJAVA OBRAVNAVANIH RESITEV

5.1 Splosno

V nadaljevanju smo veckriterijsko primerjali obravnavani variantni reSitvi. Izbrani kriteriji so:
e stroski,
e potresna varnost,
e energetska ucinkovitost,
e vlaznost NK,
e trajnost,

e namembnost in arhitekturna zasnova.

5.2 Primerjava stroskov

Stroski za celovito sanacijo KD HruS8ica so ocenjeni na 195.401,00 €, za nadomestno gradnjo
pa 1.381.627,00 €. Reprodukcijska vrednost 51 let starega objekta, ki omogoca lazjo
primerjavo, je 970.593,00 €. 1z grafikona 2 je razvidno, da so stro$ki za celovito sanacijo
objekta bistveno manjsi od stroSkov za nadomestno gradnjo in reprodukcijske vrednosti 51
let starega objekta, zato je celovita sanacija KD HruSica finanéno gledano bolj smotrna

reSitev.

Grafikon 2: Primerjava stroSkov

€1.600.000

€1.400.000

€1.200.000 W Stroski za celovito sanacijo

€1.000.000

€800.000 [ | Strosk.i za nadomestno
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£600.000 Reprodukcijska vrednost 51

€400.000 let starega objekta

€200.000

€0

5.3 Primerjava potresne varnosti

Slovenija lezi na potresno aktivnem podrocju, zato je zagotavljanje potresne varnosti

objektov obvezno (tako za novogradnje kot za rekonstrukcije starih objektov). Najved;ji
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problem pri rekonstrukcijah starej8ih objektov je zagotavljanje ustrezne potresne varnosti, ki
jo zahtevajo veljavni predpisi, saj so enako strogi za rekonstrukcijo starih objektov kot za
novogradnje. Vse zahteve se vedno nana$ajo na celoten objekt, Ceprav je predmet

rekonstrukcije samo del objekta (Gosti¢, Dolindek, 2014).

Ce so stroski za celovito sanacijo objekta za investitorja sprejemljivi, se izdela projektna
dokumentacija (IDZ, PGD, PZI), ki je v skladu s trenutno veljavnimi standardi in pravilniki
(slika 1). Kot smo navedli v predhodnem odstavku je potresna varnost pri celoviti sanaciji

enaka kot pri novogradniji.

Potresno varnost pri celoviti sanaciji smo zagotovili z naslednjimi predpisanimi ukrepi, s
katerimi so izpolnjene zahteve veljavnih standardov in pravilnikov:

¢ vgradnja dodatnih nosilnih elementov;

¢ sidranje novih z obstojecimi konstrukcijskimi elementi;

e vgradnja obojestranskih protipotresnih vezi;

e izdelava AB vezi nad kolen&nimi in zatrepnimi zidovi;

e injektiranje vedjih razpok;

¢ sprememba lokacije klubskih prostorov in knjiznice.

5.4 Primerjava energetske uéinkovitosti

Pri sanaciji starejSih objektov velikokrat ne moremo sanirati vseh toplotnih mostov. To so
tista mesta v zunanjem ovoju stavbe, kjer je toplotni upor bistveno manjsi od toplotnega
upora na sosednjih mestih. Toplotni tok na mestih toplotnih mostov iz notranjega ogrevanega
prostora v zunanje okolje je najbolj izrazit pozimi, kadar so najvisje temperaturne razlike med
notranjimi prostori in zunanjostjo. Ker je na mestih toplotnih mostov notranja temperatura na
zunanjih zidovih znizana, lahko pride do kondenzacije. Toplotni mostovi so:
e konstrukcijski, kjer je ovoj stavbe prekinjen ali predrt z materialom velike toplotne
prevodnosti (npr. balkon);
e geometrijski, kjer je zunanja povrsina, preko katere prehaja toplota iz notranjih
ogrevanih prostorov v zunanje okolje, precej ve&ja od notranje (npr. vogal);
e kombinirani, kjer nastopijo konstrukcijski in geometrijski toplotni mostovi hkrati;
e konvekcijski, kjer na mestu prekinitve ali netesnosti vlazen zrak prodira v ovoj stavbe
(Popovic¢, 2014).

Tako smo za primer celovite sanacije kot tudi za primer nadomestne gradnje upostevali

vgradnjo 15 cm debele plasti Tl (pri celoviti sanacijo smo zamenjali tudi okna in vrata). Za
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primer celovite sanacije moramo privzeti, da vseh toplotnih mostov ni mogoce sanirati.
Toplotni tok iz notranjih ogrevanih prostorov v zunanje okolje je najbolj pove€an na zunanjih
stenah objekta v viSini pritlicnega tlaka. Klet ni toplotno izolirana, saj na obodnih zidovih ni TI.
Prisotni so tudi manjsi toplotni mostovi po celotnem objektu, npr. na notranjih nosilnih
zidovih. Zaradi navedenih dejstev je energetska u€inkovitost pri nadomestni gradnji boljsa,

saj smo predvideli toplotno izolacijo ovoja brez toplotnih mostov skladno z danasnjo prakso.

5.5 Primerjava vlaznosti nosilne konstrukcije

Pri rekonstrukcijah Ze obstojecih stavb velikokrat nastopijo teZave povezane z vlago oziroma
vodo. Skodljivi vplivi viage v nosilni konstrukciji so:

e zmanjSanje trdnosti vlaznih zidov in problemi povezani z zmrzovanjem;

e razvoj plesni in lus€enje ometa ter raztapljanje sol;

e korozija armature in betona;

e gnitje lesenih elementov;

e povecanje toplotne prevodnosti TI materialov, zato nastopijo toplotni mostovi in

posledi¢no energetske izgube (Popovic, 2014).

KD HruSica nima vecjih problemov z vlago. Bivalne pogoje stavbe smo izboljsali s susilnimi
ometi v viSini enega metra nad tlakom pritli¢ja na nosilnih zidovih. Zaradi odsotnosti
horizontalne HI je znotraj nosilnih zidov prisotna vlaga (zaradi kapilarnega vieka iz temeljev),
vendar ni kriti€na, zato zgoraj navedene tezave lahko nastopijo v manjSem obsegu. Pri
novogradnji se zahteva horizontalna Hl, zato v zivljenjski dobi objekta ne prihaja do

omenjenih tezav povezanih z vlago.

5.6 Primerjava trajnosti

Pomanijkljivosti pri celoviti sanaciji objekta, ki so povezane s trajnostjo vgrajenih materialov
So:

¢ vlaga v zidovih (glej poglavje 5.5);
e lesen strop nad pritli¢jem juznega prizidka, dvorane ter nad kletjo v obmodju odra;
e nearmirani nosilni kletni zidovi, v katerih je recni prod;

e odsotnost AB vertikalnih vezi in pomanijkljivo armirani MONTA stropovi.

5.7 Primerjava namembnosti in arhitekturne zasnove.

Nadomestna gradnja ima enako namembnost kot celovita sanacija objekta.
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Prednost nadomestne gradnje je v arhitekturni zasnovi. Projektant (arhitekt in statik) je pri
rekonstrukciji objektov omejen z obstoje€o arhitekturno zasnovo, zato so lahko prostori manj

funkcionalni in osvetljeni.

Kot je bilo Ze navedeno, smo potresno odpornost osrednjega dela objekta izboljSali z
vgradnjo dodatnih AB sten. Le-te razdelijo oder v osrednjem delu objekta na dva prostora.

ZmanjSa se osvetljenost in funkcionalnost odra.
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6 ZAKLJUCEK

KD HrusSica je bil po letu 2005 obnovljen in funkcionalno preurejen (preglednica 5, slika 10).

Juzni prizidek se je namensko preuredil v vrtec oziroma Solo. Zamenjala so se okna v

juznem prizidku (Sola, vrtec) in v pritli¢ju osnovnega dela objekta (poslovni prostori javne

uprave). Knjiznica je dobila nove prostore v pritli€ju, kar je s potresnega stalis¢a ugodno
(GURS, 2014).

Preglednica 5: Dejanska raba posameznih delov stavbe (GURS, 2014)

Stevilka | Dejanska raba dela stavbe | Legav Leto Leto Vrednost
dela stavbi obnove | obnove | nepremiénine
stavbe oken instalacij
1 Sola, vrtec Pritligje 2008 2008 114.253,00 €
2 Dvorana za druzabne Pritli¢je - - 160.621,00 €
prireditve
Muzej, knjiznica Pritlicje - - 45.250,00 €
4 Stanovanje, neprimerno za Prvo - - 129.928,00 €
bivanje nadstropje
5 Poslovni prostori javne Pritli¢je 2011 2011 47.865,00 €
uprave
6 Poslovni prostori javne Prvo - - 88.289,00 €
uprave nadstropje
Skupna raba - - - 0€
8 Skupna raba - - - 0€

V diplomski nalogi smo: predstavili izbrani objekt, navedli njegove pomanijkljivosti, naredili

popis gradbenih del, ocenili stroSke celovite sanacije ter nadomestne gradnje. V nadaljevanju

smo obe variantni reSitvi finan¢no in kakovostno primerjali (potresna varnost, energetska

ucinkovitost, vlaga v zidovih, trajnost, namembnost). Iz rezultatov veckriterijske primerjave

sklepamo, da je bolj smotrna reSitev rekonstrukcija objekta kakor nadomestna gradnja, kar

potrjuje dejstvo, da je bil KD HruSica po letu 2005 obnovljen in funkcionalno preurejen

(preglednica 5).




30 Vovk, P. 2014. Veckriterijska primerjava variantnih resitev pri sanaciji Kulturnega doma HruSica.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program |. stopnje Gradbenistvo.

Slika 10: Kulturni dom HruSica (obnovljen in funkcionalno preurejen)
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SEZNAM PRILOG

Priloga A: POPIS GRADBENIH DEL ZA CELOVITO SANACIJO OBJEKTA
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PRILOGA A: POPIS GRADBENIH DEL ZA CELOVITO SANACIJO OBJEKTA

OPIS CENA KOLICINA SKUPAJ

RUSITVE IN ODSTRANJEVANJA

Rusenje predelnih sten debeline do 12 cm
v celoti, z odstranjevanjem rusevin na
zaasno deponijo gradbenega materiala
na gradbiscu, obracun po kvadratnem

1 | metry; 7,10€ |X 432 |m’ |=| 306,72¢€

Odstranjevanje ometov in odvoz na
zacasno deponijo gradbenega materiala
na gradbiscu, obracun po kvadratnem

2 | metru; 6,36 € X 489,7 |m’ |=| 3.114,49€

Odstranitev oken celotno z okvirji in odvoz
na zacasno deponijo gradbenega

materiala na gradbiscu, okna vel. do 2 m?,
3 |obracun po kos; 21,24 € X 21 | kos | = 446,04 €

Odstranitev oken celotno z okvirji in odvoz
na zacasno deponijo gradbenega
materiala na gradbiscu, okna vel. nad 2

4 | m? obratun po kos; 26,87 € X 28 | kos | = 752,36 €

Odstranitev podbojev ali okvirjev vrat in
odvoz na zacasno deponijo gradbenega
materiala na gradbiscu, vrata vel. do 2 m?,
5 |obracun po kos; 12,82 € X 3|kos|= 38,46 €

Odstranitev podbojev ali okvirjev vratin
odvoz na zacasno deponijo gradbenega
materiala na gradbiscu, vrata vel. nad 2
6 | m? obratun po kos; 17,03 € X 4| kos | = 68,12 €

Odstranitev vgrajenih elementov in odvoz
na zacasno deponijo gradbenega

materiala na gradbiscu, okenske police in
7 | podobni predmeti, obracun po m®; 3,75 € X 66,7 |m! | = 250,13 €

BETONSKA DELA
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Izdelava armiranobetonskih preklad nad
vratnimi odprtinami Sirine do 50 cm in
visine do 30 cm, beton € 25/30, armatura
do 15 kg/m, vkljucen opaz, priprava
betona, vsa pomozna dela na objektu,
obracun po m?;

529,14 €

0,232

122,76 €

Izdelava armiranobetonskih horizontalnih
vezi do Sirine 50 cm in viSine do 30 cm,
beton C 25/30, armatura do 15 kg/m,
vkljuéen opaz, priprava betona, vsa
pomozna dela na objektu, obra¢un po m’;

63,13 €

12,7

801,75 €

10

Izdelava armiranobetonskih zidnih vencev
do Sirine 50 cm in visSine do 30 cm, beton C
25/30, armatura do 15 kg/m, vkljué¢en
opai, priprava betona, vsa pomozZna dela
na objektu, delo po kampadah 1,5 m,
obracun po m®;

63,13 €

174,4

11.009,87 €

11

Izdelava armiranobetonskih temeljev v
primeru dodatnih zidov v objektu,
vkljuéeno: izkop, opaz, podlozni beton,
dobava in vgrajevanje armature, betona
do €30/37, prenosi in vsa pomozna dela
na objektu, obracun po m>;

201,16 €

6,28

1.263,28 €

12

Dobava, krivljenje in polaganje srednje
komplicirane rebraste armature RA
400/500, armatura fi 12 in ve¢, 15 kg/m*,
obracun po kilogramu;

0,87 €

998,1

868,35 €

13

Dobava in polaganje srednje komplicirane
armature iz armaturnih mrez MA
500/560, 10 kg/mz, obracun po kilogramu;

0,92 €

979

kg

900,68 €

14

Betoniranje armiranobetonskih
konstrukcij C 25/30, prereza 0,20-0,30
m>/m*-m?, obracun po m>;

129,61 €

24,48

3.172,85 €

15

Betoniranje armiranobetonskih
konstrukcij C 25/30, prereza do 0,12
m>/m*-m?, obracun po m>;

151,54 €

5,12

775,88 €

ZIDARSKA DELA
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16

Grobi in fini omet notranjih opecnih in AB
sten z apneno malto 1:3, predhodni
cementni obrizg, naprava malte, prenosi
ter vsa pomozna dela na objektu, obracun
po m*;

14,01 €

120,25

1.684,70 €

17

Zidanje zidu iz modularne opeke M 20
dimenzije 19x19x29 cm, v podaljsani
cementni malti 1:3:9, naprava malte,
prenosi in vsa pomozna dela na objektu,
obracun po m?;

125,35 €

8,64

1.083,02 €

18

Izdelava grobega in finega ometa kamnitih
ali opecnih sten s sanirnim, "susilnim"
ometom, na predhodni cementni obrizg
ometu prilagojene kakovostne-lastnosti,
vkljuéena dobava materiala, transport ter
vsa pomozna dela, obracun po m’;

46,56 €

489,7

22.800,43 €

19

Razkrivanje in ponovno pokrivanje streSne
kritine za potrebe izdelave horizontalnih

. Ve o w v 2
AB vezi v Sirini 2,5 m, obracun po m*;

20,00 €

381,7

7.634,00 €

TESARSKA DELA

20

Izdelava lahkih premi¢nih odrov, naprava
podstavka, montaZza, demontaza ter vsa
pomozna dela na gradbiscu, viSine do 10
m, obracun po kvadratnem metru;

4,94 €

653,9

3.230,27 €

21

Sidranje kapnih in slemenskih stresnih leg
v nove AB vezi po detajlu ZRMK, prenosi,
pomozni material, pomozna dela na
objektu, na razdalji 1,5 m, obracun po kos;

28,48 €

52

kos

1.480,96 €

22

Dvostranski opaz betonskih sten, obracun
po kvadratnem metru;

12,59 €

97,9

1.232,56 €

23

Opaz horizontalnih armiranobetonskih
nosilcev, viSine do 40 cm, obracun po
kvadrathnem metru;

29,80 €

25,5

759,90 €

24

Opaz pravokotnih stebrov brez zoba,
obracun po m?, obseg stebra do 1,00 m;

21,21 €

30,78

652,84 €

FASADERSKA DELA
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25

Izdelava fasadnih odrov viSine do 10 m,
naprava podstavka, montaza in
demontaza ter vsa pomozna dela na
gradbiséu, obrac¢un po kvadratnem metru;

8,10 €

466,9

3.781,89 €

26

Celotna izdelava fasade v nasledniji
sestavi: toplotna izolacija kombivol 15 cm,
lepljen na podlogo, sidranje v nosilno
zidovje, cementni obrizg, rabic mreza,
grobi in fini omet vkljuéno z zakljuénim
slojem;

45,51 €

1298

59.071,98 €

27

Izdelava fasadnih odrov viSine nad 10 m z
napravo podstavka in dohodov na oder,
montazo in demontaZo ter vsemi
pomoznimi deli na gradbis¢u, obracun po

2
m;

10,39 €

918,5

9.543,22 €

DRUGA GRADBENA DELA

28

Izdelava obojestranskih protipotresnih
jeklenih vezi fi 20 mm, vklju¢no z
izsekavanjem utorov, vrtanjem lukenj,
napenjanjem vezi, vgradnjo sidrnih plos¢,
antikorozijsko zascito vseh jeklenih
elementov z dvakratnim epoksidnim
premazom, rabiciranjem in zametavanjem
vezi.

161,56 €

118,9

19.209,48 €

29

Injektiranje razpok v zidanih nosilnih
zidovih s cementno silikatno injekcijsko
maso, vkljuéno z vsemi transporti in
pomoznimi deli, obracun po tekocem
metru;

45,23 €

6,1

275,90 €

30

Izdelava armiranobetonskih vertikalnih
vezi oziroma stebrov dim. 20x20 cm,
armiranih z rebrasto armaturo 4 x fi 14
mm in stremeni fi 8 mm na 20 cm;
opaZenje, pomozna dela, obracun po
teko¢em metru;

118,12 €

13,6

1.606,43 €

31

Sidranje novih elementov v obstojece z
jeklenimi sidri fi 14 mm v razprasene
vrtine fi 16 mm, vgradnja z epoksidno
smolo, 2 kos/m?, obragun po kosih;

18,00 €

114

kos

2.052,00 €

ZAKUUCNA GRADBENA DELA
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32

Celotna izdelava, dobava in montaza
lesenih dvokrilnih oken, zastekljenih s
termopan steklom, okna opremljena s
potrebnim okovjem, finalno pleskana z
barvo po izbiri, skupaj z zaklju¢nimi
letvami in leseno notranjo okensko polico,
dimenzij 140x140 cm, obracun po kos;

612,56 €

27

kos

16.539,03 €

33

Celotna izdelava, dobava in montaza
lesenih dvokrilnih oken, zastekljenih s
termopan steklom, okna opremljena s
potrebnim okovjem, finalno pleskana z
barvo po izbiri, skupaj z zaklju¢nimi
letvami in leseno notranjo okensko polico,
dimenzij 100x140 cm, obracun po kos;

408,55 €

12

kos

4.902,59 €

34

Celotna izdelava, dobava in montaza
lesenih enokrilnih oken, zastekljenih s
termopan steklom, okna opremljena s
potrebnim okovjem, finalno pleskana z
barvo po izbiri, skupaj z zaklju¢nimi
letvami in leseno notranjo okensko polico,
dimenzij 80x140 cm, obracun po kos;

451,31 €

kos

2.256,55 €

35

Celotna izdelava, dobava in montaza
lesenih enokrilnih oken, zastekljenih s
termopan steklom, okna opremljena s
potrebnim okovjem, finalno pleskana z
barvo po izbiri, skupaj z zaklju¢nimi
letvami in leseno notranjo okensko polico,
dimenzij 100x70 cm, obracun po kos;

273,59 €

kos

1.094,36 €

36

Celotna izdelava, dobava in montaza
lesenih dvokrilnih oken - izdelana po
naroCilu - zastekljenih s termopan steklom
med lesenimi preckami, okna opremljena
s potrebnim okovjem in finalno obdelana,
dimenzij 270x170 cm, obracun po kos;

911,41 €

kos

911,41 €

37

Dobava in vzidava okenskih polic z
odkapom iz naravnega kamna Sirine 30
cm, kamen po izbiri, obracun po m’

46,70 €

61,9

2.890,73 €

38

Izdelava, dobava in montaza notranjih
enokrilnih vrat s plohastim podbojem,
vratno krilo panelne konstrukcije,
opremljeno s potrebnim okovjem in
finalno pleskano,dimenzij 90x200 cm,
obracun po kos;

316,16 €

kos

948,48 €
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39

Celotna izdelava, dobava in montaza
zunanjih vrat, izdelana iz masivnega lesa,
pleskana z lazurnim premazom, zasteklitev
s termopan steklom, s plohastim
podbojem, opremljeno s potrebnim
okovjem, skupne dimenzije 140x230 cm,
vratno krilo 100x230 cm, obracun po kos;

1.426,56 €

kos

4.279,68 €

40

Celotna izdelava, dobava in montaza
zunanjih vrat, izdelana iz masivnega lesa,
pleskana z lazurnim premazom, zasteklitev
s termopan steklom, s plohastim
podbojem, opremljeno s potrebnim
okovjem, dvokrilna vrata dimenzij
160x230 cm, obracun po kos;

1.587,54 €

kos

1.587,54 €

SKUPAJ (brez ddv)

195.401,00 €




