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1 UuUvOD

1.1 Opredelitev problema

Sanacija pomeni odpravljanje vzrokov poskodb, odpravljanje nastale Skode in zaScito pred
morebitnimi prihodnjimi poSkodbami. Potreben je nabor raznolikih gradbenih ukrepov, ki so
odvisni od prostorske zasnove, zunanjih gabaritov objekta in predelave notranjih prostorov. Za
objekte, ki so zelo kriti¢ni, mora zasnova sanacije upostevati potek fasade in zidov objekta
(Baumit, 2015). Pomembno je, da je ne izvedemo kot hitro resitev, ki bi zadostila minimalnim
zahtevam. Prouciti moramo vzroke poskodb, analizo stanja z izvajanjem in nacrtovanjem
ukrepov. Tovrstne naloge se morajo opravljati strokovno, zato morajo nujno sodelovati
strokovnjaki s podro¢ja sanacij. Klju¢ni parameter je tudi izbira ustreznega materiala, saj le
tako pridemo do trajne resitve. Za strokovnjake je faza obnove stavbe zahtevnejsa, kot je videti
na prvi pogled. Vecina starih objektov ne izpolnjuje zahtev danasnjih standardov o varnosti in
bivanjskih razmerah. Slabo vzdrZzevanje, nestrokovni pregledi in dotrajanost objektov so eni
izmed klju€nih vzrokov za prenovo. Obnova starih objektov ima svoj nacin pristopa, ki se precej
razlikuje od pristopa pri novogradnjah. V fazi projektiranja rekonstrukcije ima projektant nalogo,
da ugotovi vse obstojeCe lastnosti objekta. K temu spadata predvsem dolocitev ali preverba
obstojeCega nosilnega sistema objekta in doloCitev konstrukcijskih pomanjkljivosti. Kot je ze
bilo navedeno, ima pomembno vlogo izbira materiala, zato je nujno dobro poznavanje
materialov in nacina gradnje v Casu izgradnje objektov. Poleg dveh navedenih dejavnikov
moramo omeniti tudi postopke utrditvenih ukrepov, ki so prav tako kljuénega pomena za
uspesno izvedbo obnove. Zavedati se moramo, da smo omejeni s finan¢nega vidika, saj se ne
smemo zelo priblizati ali celo presedi vrednosti novogradnje. S tem bi bil uni€en ves trud,

vlozen v izvedbo sanacije (Gosti¢ in sod., 2014).

Od leta 1998 je drzava za primere enostavnih rekonstrukcij oziroma sanacij poenostavila
upravne postopke. Omogocila je izvajanje sanacij brez pridobivanja gradbenega dovoljenja,
kar je omogocilo hitrejSo izvedbo s praktiCnega vidika. Po tem letu je bilo na takSen nadin
projektiranih 80 % sanacij. Po potresu v Posocju leta 2004 so se pravila zopet spremenila z
namenom zagotovitve vecje kontrole pri izvedbi sanacijskih ukrepov. S to spremembo je
ponovno treba pridobiti gradbeno dovoljenje za vse rekonstrukcije, zato so popotresne obnove

zelo upocasnjene (Gostic in sod., 2014).
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1.2 Ciljnaloge

Cilj diplomskega dela je predstaviti sploSne probleme starejSih objektov na podlagi tipi¢nih
poskodb, nacine njihovih sanacij in kako pomembno je ugotavljanje obstojeCega stanja objekta
za pravilno izbiro nadaljnjin sanacijskih ukrepov. Na podlagi teh dejavnikov, torej opisa
podkodb in drugih lastnosti, je podan predlog sanacije, vklju¢no s stroSkovno analizo in
terminskim nacrtom za primer objekta "Vila Bianca". StroSkovna analiza temelji na popisu
izvedenih del oziroma aktivnosti, ki so se izvajale. Vsa predhodno navedena vsebina je
sestavljena iz dveh delov; v prvem delu so predstavljene tipicne poSkodbe starejsih stavb in
znacilnosti konkretnega obravnavanega objekta, vkljuéno z ugotovljenimi lastnostmi in
pomanijkljivostmi, drugi del pa vsebuje predvidene sanacijske ukrepe, analizo stroskov in

terminski plan, izdelan v programu Microsoft Project.

1.3 Zasnova naloge

Za objekt "Vila Bianca" je Gradbeni institut ZRMK izdelal porocilo leta 2008, na podlagi tega
pa je zasnovana naloga (Stampfl, 2008). Osnovo diplomske naloge tvorijo podatki poroéila, s
pomocjo katerih smo opisali in prikazali poSkodbe ter na podlagi katerih bo podan tudi predlog
sanacijskih ukrepov. Vsi uporabljeni podatki temeljijo na leta 2008 izvedenih terenskih
preiskavah. Povzeli smo popise za izvedbo sanacijskih ukrepov, ki so nam bili v pomo¢ pri

izdelavi stro8kovne analize in terminskega plana.

V okviru naloge smo podatke uporabili za izdelavo natan&nejSega popisa del, ki je potreben
za izdelavo terminskega plana. V programu Microsoft Project smo prvotno izdelali strukturno
Clenitev projekta, na podlagi katere smo lahko celotni projektni model ponazorili z gantogrami

in ustreznimi mreznimi povezavami med njimi.
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2 STAREJSE ZIDANE STAVBE

Na obmocju Slovenije previadujejo zidane stavbe. V preteklosti je bila vecina stavb zidanih iz
opeke in kamna, danes pa so nove stanovanjske hide zidane iz opecnih in betonskih zidakov
(Kede, 2015). Najvedji delez starejSih zidanih stavb v Republiki Sloveniji stoji v Posocgju, in
sicer okoli 75 %. To so ve€inoma kamnite zidane stavbe z debelimi zidovi iz neobdelanega
kamna z malo vsebnostjo malte. Srednji sloj navadno predstavlja nasutje. Stropi so leseni ali
iz betonskih plo&¢, ki so ve€inoma poddimenzionirane. Velik deleZ stavb je bil grajen v €asu,
ko je bilo pomanjkanje gradbenega materiala veliko. Takrat 3e ni bilo uveljavljenih
protipotresnih predpisov, zato tudi vecina stavb ne izpolnjuje danasnjih predpisov. Posledica
tega je, da so potrebni obSirni ukrepi za utrditev nosilne konstrukcije, s katerimi bi stavba
izpolnila zahteve Evrokoda 8, ki je zacel veljati v januarju 2008. Osnova za saniranje starejsih
kamnitih stavb je injektiranje (cementne mase), s Cimer dosezemo boljSo medsebojno
povezavo zidnih gradnikov. To je preverjena metoda, s katero izboljSamo nosilnost
konstrukcije, da je odpornej$a proti potresni obremenitvi in s tem varna pred porusitvijo (Gosti¢
in sod., 2014).

Potres je naravni pojav, ki lahko v nekaj minutah povzro&i ogromno Skode na objektu, popravilo
pa velike stroSke. Slovenija lezi na podro¢ju srednje potresne ogrozenosti ter se po moci in
Stevilu potresov uvrS§€¢a med aktivnejSa obmocja. V preteklosti so se na naSem obmocju pojavili
ruSilni potresi, ki so zahtevali ¢loveska zivljenja. Kot je bilo predhodno omenjeno, imamo v
Sloveniji veliko objektov, ki so grajeni v ¢asu brez uveljavljenih protipotresnih predpisov, zato
so najbolj ogrozeni stari zidani objekti. Leta 1998 je mocan potres v zgornjem Posocju

poskodoval okoli 4000 objektov, ni pa bilo smrtnih Zrtev (Snoj, 2014).

Posegi v nosilno konstrukcijo starih objektov se ne izvajajo samo zaradi posodobitve
stanovanjskih prostorov, temvec tudi zaradi zelje po pove€anju stanovanjske povrsine. Med
najpogostejse konstrukcijske ukrepe spadajo ojacitev temeljev, utrditev zidovja in povezovanje
zidovja. S temi ukrepi zmanjSamo potresno ranljivost objekta ter posledi¢no pove€amo njegovo

stabilnost in nosilnost.
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2.1 Tipiéne poskodbe stavb

2.1.1 Splosno

Najvec porusitev oziroma najhujSe poSkodbe utrpijo tradicionalne hie, ki so sezidane iz zemlje
in kamna. Za kamnite hiSe je znacilno, da slaba kakovost blatne malte povzro€i hitro
razpadanje kamnitega zidovja, tezko zemeljsko nasutje streh pa pripelje do velikega Stevila
smrtnih zrtev. Mednarodne organizacije ze dolga leta vlagajo veliko truda, da bi z izobrazbo
ljudi pri gradnji tovrstnih hi§ zmanjSale Stevilo zrtev pri morebitnih naslednjih potresih. V
evropskih mestih so starejSe hiSe potresno odpornejSe, ¢eprav imajo Stevilne pomanjkljivosti.
Slaba povezava zidov ter zidov in stropov povzroci tipicne razpoke ob stikih zidov, razpokano
zidovje v poSevni smeri pa povzroéi slaba oziroma premajhna odpornost. Zidane stavbe v
sodobnem ¢asu imajo ve€ razlogov za neustrezno obnasanje, eden izmed najpogostejsih je
neustrezen sistem porazdelitve zidov v tlorisu. Poleg tega vplivajo na neustrezno obnasanje
tudi prevelike odprtine ter slaba kakovost opeke in malte. Ceprav so se zidane konstrukcije
gradile z razliénimi materiali in sistemi gradnje v doloenih ¢asovnih obdobjih, se poskodbe

razvrdCajo enotno (Tomazevic, 2009).

Sistem sploSne klasifikacije poskodb nosilne konstrukcije glede na obseg, velikost in

pomembnost za stabilnost stavbe:

e razpoke manjSe velikosti na stikih zidov in stropov;

¢ |ocitev zidov pri slabi povezavi zidovja stavbe;

e razpoke v navpicni smeri zaradi pravokotnega nihanja na ravnino;

e porusitev nepovezanih zidov zaradi pravokotnega nihanja na ravnino;
e poskodbe nosilnih zidov;

o delna porusitev stavbe, porusitev nadstropja posamezno.

Izvedba analize poSkodb poda prednosti in slabosti konstrukcijskega sistema po nastalem
potresu. Ugotovimo lahko, na kakSen nacin bi se porusili posamezni zidovi ali celo konstrukcija

kot celota. 1z analize izhajajo naslednji vzroki za poruSitve in poSkodbe (Tomazevi€, 2009):

e neustrezno obnasSanje konstrukcije med potresnim vplivom, pojav razpok ob vogalih ter
med zidovi in stropi, razpoke navpi¢ne smeri v zidovih;

o slaba zasnova konstrukcije, ki je razlog za celotno ali delno porusitev;

¢ nestabilnost temeljnih tal, ki niso sposobna prenesti nastale obremenitve;

¢ nizka odpornost nosilnega zidovja, ki je posledica slabe kakovosti materialov.
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Vsekakor je pomembno, da uposStevamo vse ugotovitve pri nadaljnjem ukrepanju za
izboljSanje potresne odpornosti zidanih konstrukcij. Predstavljajo neko vrsto zahtev za vsako
zasnovo konstrukcije, ki jih ta mora izpolnjevati. V naslednji to¢ki so opisane poskodbe

posameznih konstrukcijskih elementov.

2.1.2 Poskodbe temeljev

Skozi celotno Zivljenjsko dobo objekta so temelji skriti in nevidni, zato jih imenujemo tudi
nevidni gradniki objekta. Da je objekt stabilen, je bistvenega pomena, pri tem pa
najpomembnejSo vlogo nosijo prav temelji. V procesu gradnje jih moramo ustrezno za&cititi
(hidroizolacija, drenaza, toplotna zascita) in vsekakor pravilno nacrtovati, saj je kasneje
odpravljanje napak zelo otezeno (Slonep, 2015). V vecini primerov se podkodbe na temeljih
pojavljajo zaradi preobremenitve temeljnih tal, pove€anja obtezb v navpi¢ni smeri in izpiranja
delcev tal, ki je posledica slabega vzdrZevanja odvodnjavanja. Redko se pojavijo poskodbe

zaradi potresnega vpliva (Tomazevic¢, 2009).

2.1.3 Poskodbe zidovja

Poznamo razli¢ne tipe zidovja, saj so grajeni na podlagi razpoloZljivih materialov v posameznih
dezelah. Glavna naloga zidovja je, da prevzame doloCene obtezbe v konstrukciji, in sicer
obteZbo v navpicni smeri, lastno teZo in obteZbo stropov. Pogost vzrok za poSkodbe prekladnih
delov zidu, ki so znacilne za starejSe zidane stavbe, so pre¢ne sile in upogibni momenti. V
prekladnih obmodjih se med potresom pojavijo velike obremenitve, ki vodijo do nevarnih
poskodb. Razlog je v tem, da v preteklosti niso gradili z zidnimi vezmi, ki bi lahko prevzele
nastajanje takSnih obremenitev. Med najbolj tipicne podkodbe zidovja po potresu uvr§€¢amo
vodoravne razpoke na stikih med zidovi in stropi, navpi¢ne razpoke v vogalih, razpoke v
parapetih delih zidov, poSevne razpoke med fasadnimi odprtinami in v nosilnih zidovih ter delni

razpad zidov (Tomazevic, 2009).
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2.1.4 Poskodbe medetaznih plos¢
Zidane konstrukcije imajo v skoraj vseh primerih medetaze plosce izvedene kot prostolezece.
Razvrstimo jih v dve glavni skupini: na Ciste plosCe ter konstrukcije s primarnimi in

sekundarnimi nosilci.

Armiranobetonske (AB) plosce, ki so izvedene na mestu, uvr§€amo k Cistim plo§€am. Pri
starejSih stavbah so pogostejSe medetazne konstrukcije, sestavljene iz primarnih in
sekundarnih nosilcev. Te navadno predstavljajo tramovi in deske, torej gre za lesene
medetazne konstrukcije (Blenku$ in sod., 2012). Pri lesenih stropih so problemi oziroma
podkodbe najveckrat povezani z vlago. Konstrukcijski sklop moramo zasnovati tako, da
dosezemo preprecitev zraCenja stropa na zgornji strani, saj v nasprotnem primeru to vodi do
gnitja stropnikov. Da bi dosegli ustrezno zraCenje, se na fasadi naredijo zracniki. Za
podalj$anje Zivljenjske dobe lesa je pomembno, da se les za&¢iti tudi proti lesnim zajedavcem,
saj ga na razlicne nacine uniCujejo ter s tem zmanjSujejo njegovo uporabnost in kakovost
(Popovic, 2015).

2.1.5 Poskodbe strehe

Pri izvedbi streSnih konstrukcij se je treba v ¢im vedji meriti izogniti nosilnim sistemom, pri
katerih nastajajo bo¢ne sile na podstresne in zatrepne zidove. Ce to ni mogo&e, sta potrebni
izvedba ustreznega sidranja podstresnih in zatrepnih zidov v zgornjo stropno konstrukcijo ter
povezava z navpinimi in vodoravnimi zidnimi vezmi. Vsekakor mora biti streha ustrezno
zavetrovana ter povezana in sidrana v zidove, ki jo podpirajo. S tem doseZzemo ustrezen
prenos sil s strehe na zidove, ki jo nosijo (Tomazevi¢, 2009). PoSkodb streh so pri starejsih
objektih dokaj pogoste in nastanejo zaradi slabega nacrtovanja, nepravilne izvedbe ali slabega
vzdrzevanja. Neustrezni nakloni pri naCrtovanju vodijo do nabiranja vode, kar povzro¢a manjso
vodoodpornost. Slaba izvedba lahko vodi do nepravilnega tesnjenja spojev in s tem povec€anja
moznosti vdora vode. Kot posledica slabega vzdrzevanja se lahko pojavi celo toplotni Sok

hidroizolacije ob zamrzovanju vode in taljenju ledu (Building Trust Sika, 2015).

2.2 Utrditev kamnitega in opeénega zidovja v starejsih stavbah

V kamnitih zidovih so pogosto prisotne praznine (do 20 %) in nevezan material, kar negativno
vpliva na njihove mehanske lastnosti. Za njihovo izboljSanje je najprimernejSa izvedba
injektiranja. Pri njegovi izvedbi moramo biti pozorni predvsem na obmogdjih stikov nosilnih sten
in na obmodjih jeklenih zidnih vezi. Pred izvedbo injektiranja moramo na povrsini zidov zapolniti

vsa mesta, ki so porozna, saj bi v hasprotnem primeru prihajalo do odtekanja mase iz zidu.
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Nato pripravimo vrtine, ki jih s pomocjo pritiska napolnimo skozi cevke s cementno-silikatno
maso. Votline v kamnitem zidovju se zapolnijo z injekcijsko maso, ki po strjevanju dele zidu
poveze v monolitno strukturo. S tem se povecCata odpornost proti potresnemu vplivu in

preprecitev razpadanju zidu (Kese, 2015).

Pri opecnih zidovih se najpogosteje uporablja metoda oblaganja zidov z AB-oblogami. Stara
malta in obstojeCi omet se odstranita, zaradi Cesar se razkrijejo tudi morebitne razpoke.
Odpravimo jih z linijskim injektiranjem in nato nanesemo cementni omet v dveh slojih, med

katerima je armatura (KeSe, 2015).

2.2.1 Potek obnove

Pri izvedbi rekonstrukcije zidane stavbe nas &aka zahteven proces obnove. Ce je razpoloZljiva,
je treba najprej pregledati tehni¢no in projektno dokumentacijo. Sledi vizualni pregled objekta,
v sklopu katerega preverimo njegovo konstrukcijsko zasnovo in evidentiramo vse poskodbe.
Za preverjanje dejanske zasnove konstrukcije in stanja materialov uporabimo razli€ne nacine
in metode, pri éemer je najpogostejSa metoda globinskega sondiranja. Da bi izvedli globinsko
sondiranje zidu, odstranimo posamezne gradnike zidu, kot so v pogostih primerih kamni
zunanijih slojev majhne velikosti. Sondiranje v globino nam poda rezultate o sestavnih delih
osrednjega dela zidu, v najpogostejSih primerih o malti oziroma vrsti malte in prisotnosti votlin.
KasnejSe analiziranje lastnosti in kakovosti materialov poteka vecCinoma v laboratorijih na
odvzetih vzorcih. V primeru, da imamo na razpolago dokumentacijo o stavbi, nam ta zmanj3a
obseg sondiranja in preiskav, s ¢imer se ve€inoma osredoto€imo na preverjanje skladnosti
stanja izvedbe s projektom. Po izvedbi navedenega nam pristop k stati¢ni in seizmi¢ni analizi
omogoc¢a Zze omenjeno poznavanje konstrukcijske zasnove in karakteristike materialov. Vsa
dejstva, ki jih ugotovimo, nam dajo moznost izdelave mnenja o obstoje¢em stanju. Ce je
mnenje neustrezno, ustavimo proces oziroma sprejmemo odloc¢itev o ruSitvi. V primeru
ustreznega oziroma zadovoljivega mnenja pripravimo podrobnejSe porocilo v smislu 2. to¢ke
38. Clena Zakona o graditvi objektov (ZGO-1). V porocilo navedemo smernice za ojacitev in
sanacijo, s pomocjo katerih ocenimo stroSke. V primeru sprejemljivin stroSkov nadaljujemo s
pripravo projektne dokumentacije, ki obsega IDZ, PGD, PZI in dejansko izvedbo konstrukcije
(Popovi¢, 2015).
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PREGLED TEHNICNE IN PROJEKTNE
DOKUMENTACLIE

VIZUALNI PREGLED ZASNOVE IN POSKODB

PREGLED OBJEKTA 5 SONDIRAN.JEM
STATICNA IN SEIZMICNA ANALIZA
MNEMJE O OBSTOJECEM STANJU

STATUS QUO ALI RUSITEV IZJAVA V SMISLU 38.CLENA ZGO1

IDEJNE SMERNICE ZA SANACLIO IN OJACITEV -
REKONSTRUKCLIO

e 1
OCENA STROSKOV

ODLOCITEV INVESTITORJA
l DA
IZDELAVA PROJEKTA (IDZ, PGD, PZ1)
ZVEDBA SANACLIE IN OJACITVE

Slika 1: Potek aktivnosti pri rekonstrukciji zidane stavbe (Popovi¢, 2015)

Pogosto se nekatere faze del (na sliki 1 oznacene z modro barvo) izpus¢ajo zaradi varéevanja
oziroma zmanj8anja porabe finan¢nih sredstev, kar ima lahko precejSen negativen vpliv na
kon¢ni rezultat rekonstrukcije. To lahko vodi do kasnejSih odlocitev, ki niso pravilne, in s tem

do negativnih tako €asovnih kot finan¢nih posledic.
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2.3 Splosne znacilnosti objekta "Vila Bianca"

V diplomski nalogi obravnavamo prenovo objekta "Vila Bianca" (slika 1). Objekt je
nepodkleten, poleg pritli¢ja pa ima Se dve nadstropji in neizkori8¢eno podstres$je. Prostori so
namenjeni organizaciji sre€anj, seminarjem, izobrazevalnim delavnicam in predavanjem.
Objekt stoji v Velenju, pod Velenjskim gradom. Zgrajen je bil okoli leta 1855, lastnik je Mestna
obcina Velenje (Muzej premogovnistva Slovenije, 2015). V diplomski nalogi bomo podrobneje

analizirali sanacijo objekta s izvedbenega, stroskovnega in Easovnega vidika.

Slika 2: Sodobno prenovljen objekt "Vila Bianca"

Tloris objekta je nepravilne oblike, okvirnih dimenzij 17,5 m x 22,0 m. ViSina etaze v pritli¢ju je
3,0 m ter 3,4 m v prvem in drugem nadstropju. Celotna viSina objekta je 15,2 m, merjena od
kota tal do slemena. Nosilno konstrukcijo tvorijo masivni kamnito-opecni in opecni zidovi
debeline 45-90 cm. Debelina zidov se v vi§jih nadstropjih naeloma zmanjSuje. Razporeditev
zidov je enakomerna v obeh smereh, ki sta pravokotni. Kritina na strehi je ope€na, stresSna

konstrukcija pa lesena dvokapnica z naklonom 35° (Stampfl, 2008).
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2.4 Opis poskodb in drugih pomanjkljivosti

2.4.1 Lastnosti in pomanjkljivosti zidov

Izvedeni so preiskovalne sonde in vizualni pregled, na podlagi katerih sta ugotovljeni kakovost
in zasnova zidov. Rezultati preiskav so pokazali, da je debelina nosilnih zidov 45-90 cm.
Materiala, ki prevladujeta v zidovju, sta opeka in kamen, kar je znacilno za zidane starejSe
stavbe. MeSano kamnito-opec¢no zidovje je prisotno v pritli¢ju, v prvem nadstropju je opecno z
majhnim delezem kamna, zidovi drugega nadstropja pa vsebujejo samo opeko. Vsi zidovi so
iz enega sloja. Uporabljen je star format polne opeke v opecnih zidovih, grobo obdelani kamni
pa so prisotni v medanih kamnito-opecnih zidovih. Poleg omenjenih obdelanih kamnov so tudi
opecni vlozki. Med kamni in zidaki so prisotne rege, ki so v nekaterih obmogjih slabo
zapolnjene. Ta obmocja so predvsem med krajSimi kamnito-opecnimi slopi, ki so izvedeni med

slopi opeénih zidov. Rege so zapolnjene z malto. 1z spodnjih slik je natan¢neje razvidno

obstojede stanje nosilnih zidov v pritli&ju in prvem nadstropju (Stampfl, 2008).

Slika 3: Nosilni zidovi pritli¢ja; meSani Slika 4: Nosilni zidovi prvega
kamnito opecni zid — vidne pozidave nadstropja; meSani kamnito-opecni
odprtin (Stampfl, 2008) zid; vidne pozidave ob odprtinah in

izvedba AB-preklad (Stampfl, 2008)

Pravokotni stiki zidov predstavljajo problem oziroma povezavo teh zidov na obmodju stikov,
saj ni izvedena regularna zidna zveza s preklopi zidakov (slika 5). Ta problem se predvsem
pojavlja na stikih notranjih sten. Poleg neustreznih stikov sten prav tako nimajo pravilne
obdelave stiki v obmocju pozidav odprtin (slika 6).
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Slika 5: Nosilni zidovi 1. nadstropja; Slika 6: Nosilni zidovi prvega
opecni zid — neregularna zidna zveza nadstropja; opecni zid — vidna
v vogalu (Stampfl, 2008) pozidava odprtine (Stampfl, 2008)

Poleg predhodno navedenih preiskav so bili podrobneje analizirani zidovi pritli¢ja z namenom,
da bi ugotovili morebitne prekoraCitve napetosti na posameznih nosilnih elementih.
PrekoraCena napetost je bila ugotovljena na Sestih elementih; dva izmed njih sta bila potrebna

ojacitve zaradi rusitve bliznjih nosilnih sten (slika 7).

fo T 10
ol

Slika 7: Tloris nosilnih elementov pritligja (Stampfl, 2008)

[ Prekoracitev napetosti 16—30 %
B Prekoraditev napetosti 33 %
Prekoracitev napetosti 102 %
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2.4.2 Lastnosti in pomanjkljivosti stropnih konstrukcij
Da se zgradba obna$a ustrezno v primeru potresne obtezbe, je pomembna povezava zidov z
medetaznimi plos¢ami. To je namre¢ kljuéni parameter pri obravnavanju potresne odpornosti

zgradbe. Zato so bile izvedene preiskave stropne plos¢e nad pritli¢jem.

Pokazale so naslednje rezultate:
a) v pritli¢ju nad hodnikom ni izvedena AB-ploS¢a v obmocju, kjer je obok ohranjen.
Izveden je nearmiran cementni estrih prek nasutja oboka;
b) izvedena je povezava AB-ploS¢ dveh sosednjih prostorov z armaturo v obmocju vratne
odprtine;

c) na mestu sond I-S1 in I-S3 znaSa Sirina naleganja AB-ploS¢ 12—-17 cm (slika 8 in 9).

Slika 8: Preiskovalna sonda I-S1 Slika 9: Preiskovalna sonda I-S3
(Stampfl, 2008) (Stampfl, 2008)

Izjema je ena izmed sond, s katero je ugotovljeno, da je prek celotne Sirine zidu debeline 40
cm izvedena AB-plo$€a. Na podlagi kasnejSega preboja stene v prvem nadstropju se je
izkazalo, da tam plos¢a ni izvedena prek celotne Sirine zidu. To je bila zanesljiva potrditev, da
je omenjena sonda predstavljala izjemo, zaradi naknadno dozidane stene na Ze izvedeno
plod&o (Stampfl, 2008).

2.4.3 Lastnosti in pomanjkljivosti temeljev in temeljnih tal

Na zunanjem vogalu jugozahodnega dela zgradbe so ugotavljali kakovost temeljnih tal in
zasnovo temeljev s pomocjo globinske sonde. Temelji objekta so pasovni in izvedeni na globini
temeljenja 0,85 m. Poleg teh podatkov je ob izkopu opazeno, da so temelji kamniti in razSirjeni
za 15 cm od nosilnega zidu. Temeljni zid je nad razsiritvijo obbetoniran na Sirini 15 cm in viSini

50 cm. Pod kotom terena je izvedena drenaza ob zidu na globini 30 cm. Tla pod temeljno peto
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so sestavljena iz plasti srednje do teZko gnetne gline z dodatki grus€a. Razpoke, ki bi
nakazovale diferencne posedke temeljev, na nosilnih zidovih niso prisotne. Analiza nosilnosti
temeljev oziroma temeljnih tal ni opravljena, zato je izvedena ocena obremenitev, vklju¢no z
upostevanjem dvostranske razSiritve zidov za 15 cm. Poleg razSiritve zidov so pri oceni
obremenitve upoStevane Se nefaktorirane obtezbe. Nadalje preiskave ugotavljajo, da je bil
temelj pod enim izmed notranjih zidov izjemoma dodatno obremenjen, zato so ga ojacili
(Stampfl, 2008).

2.5 Povzetek o zanesljivosti objekta

Glede na vse prisotne poskodbe je obveljalo sploSno mnenje, da so nosilni zidovi v razmeroma
dobrem stanju in primerni za nadaljnjo uporabo. Poleg poskodb je stanje nekoliko poslabsalo
tudi slabo vzdrZzevanje objekta, ki je pomemben dejavnik za uporabo objektov v prihodnosti. S
statiCnega vidika so nosilni zidovi ustrezni za prevzem obtezb. Med izjemo Stejemo le nekatere
medokenske slope in tiste zidove, ki zahtevajo ojalitve zaradi povecanih obtezb pri rusitvi
sosednjih zidov. Kot smo pojasnili v predhodnih poglavjih, v preteklosti niso posvecali
pozornosti potresni obtezbi, saj ni bilo veliko znanega o obnasanju zgradb med potresom. Prav
zato vecina starejdih stavb ne izpolnjuje predpisov o potresu, vendar kljub temu lahko za
obravnavani objekt trdimo, da izkazuje dobro obna$anje pri potresni obremenitvi ob izpolnitvi
zahtev potresno varne gradnje. K dobremu obnaSanju med potresom prispevata dobra

geometrijska zasnova in vegji delez nosilnih zidov (Stampfl, 2008).

Da bi zahteve dosegli, moramo izvesti ukrepe, opisane v naslednjem poglavju. Z vidika
potresno varne gradnje so pomanjkljive predvsem povezave objekta v viSini stropnih
konstrukcij in neustrezne medsebojne povezave na stikih zidov. Tudi pozidave odprtin
predstavljajo problem, saj ni ustrezne povezave in posledicno te ne sodelujejo z osnovnim

zidom.
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3 PREDVIDENI SANACIJSKI UKREPI

Gradbeni institut ZRMK je oktobra 2008 izdelal porocCilo o opravljenem pregledu stanja nosilne
konstrukcije objekta "Vila Bianca" v Velenju s strokovnim mnenjem o varnosti zgradbe ter

smernicami za izvedbo sanacijskih ojagitvenih posegov (Stampfl, 2008).

3.1 Splosno o sanacijskih ukrepih

Ko sprejmemo odloditev za izvedbo sanacijskih ukrepov, je zelo pomembno, da se he omejimo
samo na utrjevanje poSkodovanih obmogij in elemente konstrukcije, temvec da protipotresne
ukrepe izberemo tako, da zagotovimo celotno obna$anje konstrukcije na ustrezen nacin. Pri
zidanih konstrukcijah je pravilna izbira ukrepov $e izrazitejSega pomena, saj lahko v primeru
sanacije le posameznih elementov pride do nezazeljene razporeditve potresnih sil. Zaradi tega
lahko tovrstni nacin sanacije vodi objekt celo v slabSe stanje, kot je bil pred tem. Da se
izognemo opisanim problemom, moramo stremeti k &im enakomerneje porazdeljenim ukrepom

po zidovih kritiénih etaz (Tomazevi¢, 2009).

Ustrezno obnaSanje zidane stavbe med potresom dosezemo, ¢e upostevamo nasledniji sklop

tehni¢nih ukrepov:

utrditev zidov in ustrezna medsebojna povezava zidov z vezmi;

e utrjeni in sidrani stropi v zidovje, s &imer se zagotovi celovitost obnasanje konstrukcije;

o enakomerna porazdelitev zidov v obe smeri in sposobnost prevzemanja pri¢akovane
potresne obtezbe;

e pri vgradnji novih elementov stremimo k enakomerni porazdelitvi glede na tloris;

o dovolj odporni temelji za prevzem obremenitev in njihov prenos v temeljna tla.

V primeru stropov, ki niso sidrani, in nepovezanih zidov se na stikih zidov na vogalih pojavijo
razpoke. Zidovi nihajo neusklajeno, kar vodi do poruSitve zaradi delovanja sil pravokotno na
njihovo ravnino. Poleg tega je ustrezna povezava pomembna tudi za nadaljnje raunske ocene

potresne odpornosti.
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Povezovanje in utrievanje zidov

Kot smo Ze navedli, je debelina nosilnih zidov obravnavanega objekta precejsnja, in sicer 45—
90 cm. Glede na strukturo in debelino se lastnosti kamnitih zidov izboljSujejo s pomocjo
injektiranja, postopka, kjer se vtiskuje suspenzija vezivnih materialov v votline zidu pod
pritiskom. Injekcijska masa se v zapolnjenih votlinah strdi in s tem izboljSa zidovje, saj ga
poveze v monolitno strukturo, s cimer prepreCimo razpadlost in izboljSamo celovitost

obna$anja zidov v primeru potresa.

Poskodbe v obmodjih vogalov se ne odpravljajo s postopkom injektiranja in zapiranja razpok,
temveC je potrebna utrditev. Obstaja ve¢ nacinov utrditev, vendar je najpogostejsi in
najucinkovitejSi nacin z uporabo jeklenih sider. Dolzina sider mora biti vsaj dvakrat vecja od
debeline zidu. Za vstavitev sider se odlo¢imo na dolo€enih viSinah zidu, kjer je predhodno
potrebno odstranjevanje kamnov, da bi jih lahko vstavili. Na zunanji strani se sidra obi¢ajno
pritrdijo kar z varjenjem matic na jeklene sidrne plosS€e. Ko so sidra vstavljena in pritrjena, se
nastale luknje morajo zapreti s kamni, ki smo jih odstranili, in cementno malto (Tomazevic,
2009).

Slika 10: Primer injektiranja zidu Slika 11: Sidranje na jekleno podloZno
(KeSe, 2015) plos¢o (Kese, 2015)

Oboki

Pogosto so pri starejSih stavbah izdelani oboki, ki imajo obiajno najvetjo zgodovinsko

vrednost, zaradi €esar jih poskusamo ohraniti. PoSkodbe obokov se kazZejo v obliki razpok, ki
jih je treba injektirati. Ce jih ni, potem se samo odstrani tezko nasutje in se zamenja z lazjim

materialom, prek katerega se izvede AB-stropna konstrukcija.
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Povezovanje in utrjevanje stropov

Pri lesenih stropih se stropniki sidrajo v zidovje s pomocjo sidrnih ploS¢ in jeklenih vijakov, ¢e
pa so stropi zelo stari in prepereli, je potrebna njihova zamenjava. Obi¢ajno se jih zamenja z

masivnimi stropi, saj se tako zagotovi reSitev problema delovanja stropov med potresom.

V primeru obstoje€ih AB-ploS¢, ki predstavljajo medetazne konstrukcije tudi v nasem objektu,
sta nujno potrebna sidranje stropnih konstrukcij v zidovje z jeklenimi sidri in njihova

medsebojna povezava.
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Slika 12: Sidranje AB-ploS¢e v kamnite zidove (DolinSek, 2015)

Ojacitev temeljev

Za ojaCitev temeljev imamo na voljo ve¢ tehni¢nih ukrepov, ki so odvisni od zahtevane
nosilnosti in pogojev tal. Utrjevanje obstojecih temeljev se obi¢ajno izvaja z obbetoniranjem ali
s podbetoniranjem. Pomembno je, da se izvede tudi povezava s sidri med obstoje€im temeljem

in novim delom, temeljne konstrukcijske vezi pod zidom pa predstavljajo ojaditev temelja.

Slika 13: Primer ojacitve temeljev (KeSe, 2015)
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3.2 lzbrani sanacijski ukrepi na obravnavanem objektu

3.2.1 Utrditev zidov z injektiranjem

Za zapolnitve praznin kamnitih in kamnito-opecnih zidov pritli¢ja in prvega nadstropja je
predvidena cementna silikatha injekcijska masa MM 20. Tako bo dosezena oziroma
zagotovljena ustrezna homogenost zidov. Kamnito-opecne stene, ki so dalj8e in homogeno
grajene, ne bo treba v celoti injektirati. Problemati¢ni so predvsem krajSi pasovi kamnitih in
kamnito-opecnih vsadkov oziroma slopi Sirine do 2,0 m, ki jih je treba injektirati. Okvirna ocena
potrebnega injektiranja znasa priblizno 40 % zidov pritli¢ja, medtem ko za prvo nadstropje
znasa precej manj, in sicer 10 % vseh zidov. Predvideno je tudi injektiranje vseh stikov pozidav,
prav tako s cementno-silikatno maso MM 20. Vertikalni stiki v vogalih med zidovi se obdelajo
na enak nacin. Z injektiranjem stikov bo dosezeno ustrezno delovanje pozidav in prezidav z

osnovnim zidovjem (Stampfl, 2008).

3.2.2 Povezava objekta v visini stropnih konstrukcij

AB-stropi ne omogoc&ajo ustrezne povezave zidov med seboj, zato je predvideno sidranje v
obodno-nosilno zidovje, kjer obstaja ve¢ nacinov izvedbe. Zaradi prekinjenih AB-ploS¢ v
notranjosti je predlagana njihova povezava. Predlagan je nacin, kjer se vgradijo jeklene
"L"-sidrne palice GA ®16 mm s skupno dolzino priblizno 1,4 m in dolzino kljuke, ki znasa 0,15
m. Vgradijo se v viSini medetaznih konstrukcij prvega nadstropja in pritli¢ja po obodu objekta.
Horizontalne vrtine v zidu omogocijo, da se prek njih vodi sidra, zakljucijo pa se na fasadi z
jeklenimi podometnimi sidrnimi plos¢ami dimenzij 150/150/10 mm. Vgradnja sider se izvaja v
Ze omenjene vrtine s pomocjo epoksidne malte. Ta izvedba sidranja je manj zahtevna kot

druge in je tudi najoptimalnejSa, saj drugi nacini zahtevajo ve¢ natan¢nosti.

ZakljuCitev obodnih zidov v podstresni etazi je potrebna z novo AB-vezjo, armirano z vzdolzno
armaturo RA ®16 mm in stremeni RA ®6/20 cm. Vzdolzna armatura se poveze ustrezno v
vseh vogalih. Omenjena AB-vez se sidra v nosilno zidovje z jeklenimi vertikalnimi "L"-sidri RA

®16 mm dolzine 0,75 m. Sidranje se izvede z epoksidnim lepilom v predhodno izvrtane vrtine.

Potrebna je medsebojna povezava vseh ploS¢ nad pritliem ter nad prvim in drugim
nadstropjem. Predvidena je izvedba povezav v obmodju nosilnih zidov, ki so daljsi od 1,0 m,
in v obmocCju odprtin, pri katerih ploS€e sosednjih prostorov niso medsebojno povezane.
Predlagana je vgradnja jeklenih "L"-sidrnih palic GA ®16 mm skupne dolZine pribliZzno 1,7 m
in dolzine kljuke 0,15 m. Ko se sidro namesti prek horizontalne vrtine, zakrivimo ravni del sidra

v kljuko, saj bo tako imelo sidro kljuko na obeh koncih. Vgradnja poteka v vrtine z epoksidno



18 Hodzi¢, A. 2015. Analiza poteka sanacije stavbe Vila Bianca.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

malto. Ce bodo AB-plo$¢e premalo nosilne glede na rekonstrukcijo objekta, bo potrebna
zamenjava ploS¢. Pred njihovo izvedbo se vgradijo jeklena sidra GA ®16 mm dolzine 1,5 m na
razmiku 1,0 m v sredino debeline sosednjih obstojecih ploS¢. Vgradnja poteka v vrtine ®22
mm dolzine 0,5 m z epoksidnim lepilom. V tem primeru se v obmocju obodnih zidov v sredino
debeline nove plosce vgradijo enaka sidra prek vrtin v zidovih, ki se zakljucijo s sidrnimi
plo§&ami na fasadi dimenzij 150/150/15 mm (Stampfl, 2008).

Na zunanji — fasadni strani morajo biti vsi jekleni elementi protikorozijsko zasciteni z

epoksidnimi premazi. Po izvedbi tega se obdelajo z grobim in finim ometom.

3.2.3 Povezovanje zidov v vogalih

Vgradnja horizontalnih jeklenih sider je predvidena oziroma potrebna za povezavo nosilnih
zidov, ki niso povezani med seboj v vogalih. Jeklene palice GA $16 mm se vgradijo v izvrtane
horizontalne vrtine ®22 mm in se zakljucijo s sidrno plos¢o. Predvidena dolzZina sider zna3a
dvakratno Sirino sidranega zidu. Vogalni "L"-stiki se sidrajo z obeh strani. Sidra morajo biti
zakljuéena na obeh straneh s sidrnimi plos€ami, tudi v obmocju krajsih zidov ob okenskih in
vratnih odprtinah. Po Ze predhodno omenjenih "L"-stikih se na posamezno etazo vgradijo po
tri sidra. Po eno sidro 0,5 m nad nivojem tlaka in pod nivojem stropa ter eno na sredini etazne
viSine. Konzolni izzidek v prvem nadstropju na vzhodnem delu fasade se poveze na enak nacin
(Stampfl, 2008).

3.2.4 Povezovanje zidov v obmoc¢ju ohranjenih ope¢nih obokov

Predlagana je izvedba nosilne AB-plosc¢e, ki mora biti ustrezno dimenzionirana za prevzem
predvidenih obtezb. Klju€en razlog za to izvedbo je neustrezna togost stropov oziroma
neustrezno sodelovanje zidov v primeru potresne obtezbe. Omenjena izvedba se izvede samo
v obmodjih, kjer prek ohranjenih opecnih obokov ni izvedena AB-plos€a. Pred izvedbo je treba
zmanijsati maso in razbremeniti oboke, kar ugodno vpliva na potresno obremenitev. Zato se
odstranijo vsi nenosilni sloji obokov z Ze izvedenimi estrihi in nasutjem. Nadomestiti jih je treba
z lazjim materialom. lzvede se tudi povezava z vertikalnimi nosilnimi elementi in s sosednjimi
AB-plo$&ami. Za to izvedbo se uporabi sidrni sistem, ki je bil opisan v prej$njih tockah (Stampfl,
2008).
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3.2.5 Ojacitve preobremenjenih zidov in temeljev
Doloceni zidovi so preobremenjeni zaradi ruSitvenih posegov. Ena izmed tak$nih sta notraniji

zid pritli¢ja med jedilnico in predvideno avlo ter fasadni slop v obmocju novega dvigala.

Za notraniji pritli¢ni zid med avlo in jedilnico je predvidena ojacitev z izvedbo dvostranskega
AB-ometa debeline 6 cm, ki je armiran z armaturnimi mrezami Q283. Povezava armaturnih
mrez se izvede s stremeni GA ®6 mm skozi predhodno izvrtane luknje. Spodaj se AB-ometi
sidrajo v temelj, zgoraj pa v AB-stropno ploS¢o z vgrajenimi sidri v epoksidno lepilo. Temel; je

treba ojaciti z obojestranskim obbetoniranjem.

Za fasadni slop je predlagano, da se nadomesti z novim AB-stebrom, ki mora biti ustrezno
dimenzioniran glede na predvidene obremenitve, ker so prekoracitve dovoljenih obremenitev
visoke (Stampfl, 2008).
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4 STROSKOVNA ANALIZA

4.1 Splosno

Danasnji pogoji v gradbeni stroki zahtevajo €im bolj ekonomicno in racionalno gradnjo
objektov. Glavna vzroka za to sta velika konkurenca in vedno krajSi roki izgradnje. Osnovni
namen vseh izvajalcev je zgraditi objekt s Cim kakovostnejSimi materiali oziroma njihovo
dogovorjeno kakovostjo, s &im manjSo porabo finan¢nih sredstev in v dogovorjenem roku.
Pojem ekonomignosti je eden izmed glavnih ciljev projekta, zato je za €im vedji uspeh projekta
pomembno skrbno in natanéno ocenjevanje stroSkov. Vsak investitor si zeli, da bi v fazi
nacrtovanja dobil ¢im natanénejSo oziroma ¢im zanesljivejSo oceno vseh stroSkov, saj je to
podlaga, na osnovi katere se odloCa, ali se bo projekt realiziral. ZaCetna faza projekta je
pogosto delezna premalo financnih sredstev, kar lahko vodi do povrsno opravljenih del v tej
fazi. V teku gradbenega projekta se pojavita dve vrsti stroSkov: planirani in dejanski stroski, ki
so zelo redko enaki. Zato je potrebno dejansko nastalim stroSkom skrbno in redno slediti. Ob
tem je potrebno upostevati, da v praksi, Se zlasti v primeru prenove objektov, zelo pogosto
prihaja do Stevilnih sprememb med izvajanjem projekta, kar povzro€a visje stroske in s tem
viS§jo kon¢no ceno projekta. Na zacCetku projekta imamo pogosto na razpolago le malo
podatkov, s pomocdjo katerih lahko dolo¢imo skupne stroSke. Temelje pri dolocitvi skupnih
stroSkov predstavljajo popisi del, ki vsebujejo niz postavk, ki opisujejo posamezna dela. Da bi
pridobili kon€no ceno, je nujno potrebna ocena stroSkov vsake postavke. Za dolo€anje cene
celotnega objekta je torej potreben €as in tudi finanéna sredstva. Vecina strokovnjakov se opira
na svoje izkusnje pri dolo¢anju stroskov, vendar to ni dejavnik, na katerega bi se lahko zanesli,

saj so se metode ocen razvijale na podlagi izkusenj strokovnjakov (Jost, 2007).

4.2 Celovita sanacija

Pri oceni strodkov smo upostevali vsa izvedena dela, katerih funkcija je izboljSevanje potresne
varnosti oziroma zagotavljanje ustrezne potresne odpornosti stavbe, kot smo navedli v
prejSnjih poglavjih. Poleg sanacijskih ojacitvenih ukrepov smo se odlocili tudi za montazo oken
in vrat, ki so nujno potrebna pri nadaljnjem funkcioniranju stavbe. Poleg tega imajo tudi bistven

vpliv na kon¢no ceno, saj je glede na velikost stavbe treba vgraditi precej oken in vrat.

Oceno stroSkov smo izvedli s pomocjo cenika gradbenih, obrtnih in inStalacijskih del za

popotresno obnovo v Posogju ter poro&ila o opravljenem pregledu (Stampfl, 2008).
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STROSKI CELOVITE SANACIJE

Vrata Sanacija zidov
20% 18%

Okna

21%
Povezava stropov
34%

Rusitvena dela

2% Oboki
5%

Grafikon 1: Prikaz stroSkov celovite sanacije

Na podlagi ocenjenih stroSkov za vsa sanacijska dela, ki so podrobno navedena v prilogi A,
smo izdelali grafikon 1, ki nam omogoca jasen in hiter pregled o porabljenih sredstvih v

odstotkih za izvedbo posameznih del.

Kot vemo, smo v gradbenidtvu zelo omejeni z vidika finan¢nih sredstev, zato se €im bolj
poskuSamo osredotoditi na to, da bi s ¢im manjSo porabo sredstev dosegli ¢im visjo
uCinkovitost sanacije. Za vsak objekt je kljuénega pomena ustrezna povezava nosilnih
elementov, predvsem zidov in stropov, ki z dobrim medsebojnim sodelovanjem omogocajo
odpornost proti potresnim vplivom. To potrjuje tudi grafikon 1, ki prikazuje, da najvecji odstotek

porabljenih sredstev pripada povezavi stropov.
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Slika 15: Tloris prvega nadstropja z oznac¢enimi rusitvenimi posegi (Poles, 2008)
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Slika 16: Tloris drugega nadstropja z oznacenimi ruSitvenimi posegi (Poles, 2008)

Tlorisi prikazujejo obstojeCe stanje obravhavanega objekta in oznaene rusitvene posege v
objekt (s €rno barvo). Poleg rusitvenih posegov, pozicije stopnic in zasnove zidov so razvidne
Stevilne odprtine za vrata in pozicije oken, za katera smo ocenili stroSke dobave in montaze

ter upostevali v analizi stroSkov.

Preglednica 1: Izvle€ek stroSkov del za sanacijo

DELA Skupaj (€)
Sanacija zidov 22.136,44
Povezava stropov 43.203,00
Oboki 6.195,00
Rusitvena dela 2.568,00
Okna 26.384,38
Vrata 24.663,76
Skupno 125.150,58

V preglednici 1 je prikazan izvle€ek vseh predvidenih del, dolo€en na osnovi celotnega popisa
del (Priloga A). Stroski so strukturirani po skupinah del oziroma storitev. Kot smo ze omenili,
je najvec€ finan¢nih sredstev potrebno za povezovanje stropov in zidov, kar je tudi smiselno

zaradi potrebe po doseganju ustreznega obnasanja pri potresni obremenitvi.
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Pri tem je potrebno opozoriti, da so nekatere viSine vrat precej vecje od drugih, saj sta etazni
viSini prvega in drugega nadstropja vedji kot v pritli¢ju, zato je mogoca tudi vecja visina vrat v
teh etazah. Cene tovrstnih vrat, ki so ve€inoma lahko izdelana le po narocilu, smo izracunali

na podlagi standardnih cen, vkljuéno z vrsto materiala in drugih del, ki so havedena.

Okna so obra¢unana glede ne povrsino, in sicer po cenah do povrsine 0,8 m? (288,74 €), od
0,8do 1,5m?(398,62€)inod 1,5do2m? (463,26 €). Cene smo upostevali iz cenika gradbenih,
obrtnih in inStalacijskih del za popotresno obnovo v Posocju. Skupen stroSek vseh del, ki je
razviden iz preglednice 1, ne vsebuje DDV.

Pomembno je omeniti, da dejansko objekt vsebuje ve€ odprtin za okna, ki niso uporabljena za
vgradnjo oken, temvec so zazidana. I1zdelajo se namre¢ samo okvirji na zunanji strani, nato pa

se izvede navidezna slikarija — okno se naslika na fasado.
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5 CASOVNA ANALIZA S PROGRAMOM MICROSOFT PROJECT

5.1 Spremljanje projektov

Klju¢nega pomena za uspesSno poslovanje podjetij je ustrezno projektno vodenje. Vsi zadani
cilji podjetja so odvisni od vrste strategije in nacina vodenja, saj lahko s projektnim vodenjem
bistveno vplivamo na projekt s ¢asovnega vidika. Da bi lahko izvajali spremljanje projekta s
Casovnega vidika, nam program Microsoft Project ponuja klju¢ne elemente oziroma orodja, s
katerimi lahko optimiziramo Casovni potek projekta, kar bistveno pripomore tudi k bolj

uspesnemu celotnemu poslovanju gradbenega podijetja.

Prednosti, ki jih prinada racunalnidko podprto planiranje ¢asa so:

o grafi€ni prikaz, ki omogoca dober pregled nad projektom;
e izvajanje po nacrtu in spremljanje posameznih dogodkov;
e moznost odkritja "rezerv";

e opominjanje na doloCene aktivnosti.

Kot grafi¢no obliko vsebuje diagrame, ki ponazarjajo naloge delavcev v doloCenem ¢asovnem
obdobju, s pomogjo Cesar se skrajSata izvajanje in nacrtovanje. V primeru, da se poveca obseg
projektov, nam program Microsoft Project omogoca najoptimalnej$o reSitev glede skrajSanja

Casa izvajanja projekta (Project te€aji, 2015).

5.2 Nacrtovanje projekta v programu Microsoft Project

5.2.1 Strukturiranje in €lenitev

Strukturiranje in Clenjenje projekta (»Work Breakdown Structure«) sta dejavnika, ki tvorita
zacetni korak pri nacCrtovanju. Ta korak zahteva doloCanje vseh opravil, ki se morajo izvesti, da
bi se projekt lahko dokoncal. Celotni projekt se raz€leni na ve¢ manjSih delovnih paketoy,
katerih naloga je, da za posamezno opravilo dolocajo, kaj je treba opraviti, kdaj je potrebno
izvajanje posameznega opravila in kako dolgo se lahko opravilo izvaja. Za raz€lenitev projekta
ne obstaja nobeno konkretno zaporedje oziroma recept, po katerem bi se lahko ravnali za vsak
projekt. Obstajajo pa doloCeni kriteriji, s pomocjo katerih lahko €im bolj smiselno naredimo

razdelitev na posamezna opravila, in to so (Baloh, Vrecar, 2007):

o delitev projekta po posameznih nacinih izvajanja (tesarska in zidarska dela);
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o delitev projekta glede na uporabljeno opremo;
e odgovornost (kdo je odgovoren za dolo¢ene dele projekta);

¢ razdeljeno delo po posameznih delih projekta oziroma fizi€na delitev projekta.

WBS . |Dejavnost

0 - SANACIA STAVBE "Vila Bianca" Terminski plan
1 = RUSITVENA DELA

11 Ruienje estrihov in odstranitev nasutja

2 = SANACLA ZIDOV

2.1 Obbetoniranje temeljev

2.2 Injektiranje meianih in kamnitih zidov

2.3 Injektiranje vertikalnih stikov zidov in prezidav
2.4 AB ometi

2.5 Nov AB steber

3 =~ POVEZAVA STROPOV

3.1 Odri

3.2 Sidranje AB stropov pritligja in 1. nadstropja
3.3 Medsebojna povezava notranjih AB stropov
3.4 MNova AB vez nad 2N, vkljuéno s sidranjem in izdelava AB zidnih vencev
3.5 Sidranje vogalov z jeklenimi sidri

4 = OBOKI

4.1 Lahko nasutje - glinopor

4.2 lzvedba AB ploiée do 15 cm

5 = OKMNA

5.1 Dobava in montaZa oken

i1 = VRATA

6.1 Dobava in montaZa vrat

Slika 17 : Clenjenje del za obravnavani objekt v programu MS Project

Pri izvedbi terminskega plana sanacije za obravnavani objekt smo izvedli strukturno ¢lenjenje

kot je prikazano na sliki 17. To smo izvedli na podlagi delitve projekta po izvedenih delih.
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5.2.2 Ocena trajanja in logi¢na povezava opravil

Za doloCanje ocene trajanja opravil se vodje projektov najpogosteje opirajo na normative dela,
Ce obstajajo, ter na svoje dosedanje izkuSnje in na njihovi podlagi doloc€ijo, kako dolgo bo
posamezno opravilo trajalo. V posameznih primerih si lahko pomagajo tudi z mnenji

strokovnjakov in izvajalcev.

DoloCanje ustreznih povezav opravil spada med najpomembnejSe faze v <¢asovnem
nacrtovanju, saj ravno medsebojno povezovanje poleg ocen trajanja dolo¢a konéno trajanje
projekta in vsa dela, ki so kritiéna. Nekatera opravila se lahko zacnejo opravljati hkrati,
nekatera pa se ne morejo zaceti pred koncem predhodnih del ipd., odvisno od vrste in obsega
del ter Stevila delovne sile. Ustrezne povezave se v praksi prav tako najveckrat dolo¢ajo na
podlagi izkuSenj iz primerljivih projektov. Projektno naértovanje z neprimernimi in

brezsmiselnimi povezavami ni uresnicljivo (Baloh, Vrecar, 2007).

Dejavnost ~ |Trajanje ~ |Prejénja opravila  » |Maslednja opravila -
= SANACIJA STAVBE "Vila Bianca'" Terminski plan 47 d
- 1 RUSITVENA DELA 3d 8
1.1 RuSenje estrihov in odstranitev nasutja 3d 5;6F5+4 d;4
- 2S5ANACLA ZIDOV 12d
2.1 Obbetoniranje temeljev id2 10
2.2 Injektiranje mesanih in kamnitih zidov 12d 2 755+2 d;12F5+3 d;13F5+3 d;14F5+3 d;11FS+3 d
2.3 Injektiranje vertikalnih stikov zidov in prezidav 4d 2Fs+4d 11FS+3d
2.4 AB ometi 1d5ss+2d 11FS+3d
2.5 Nov AB steber id1 11FS+3d
~ 3 POVEZAVA STROPOV 23d
3.1 Odri 5d 4 11;12;13:14
3.2 Sidranje AB stropov pritlicja in 1. nadstropja 4d 10;5F5+3 d;6F5+3 d; 16
3.3 Medsebojna povezava notranjih AB stropov 9d 10;5FS+3 d 16
3.4 Nova AB vez nad 2N, vkljuéno s sidranjem in izdelava AB zidnih vencev 5d 10;5F5+3d 16
3.5 Sidranje vogalov z jeklenimi sidri 8d 10;5FS5+3d 16
~ 4 0BOKI 3d
4.1 Lahko nasutje - glinopor 2d 12;13;14;11 17
4.2 Izvedba AB plosée do 15 cm 1d 16 19FS+3 d;21F5+3 d
~ 5 OKNA 14d
5.1 Dobava in montaZa oken 14d 17FS+3 d
-~ 6 VRATA 10d
6.1 Dobava in montaZa vrat 10d 17F5+3d

Slika 18: Prikaz navajanja trajanja opravil in dolo¢enih povezav med opravili v programu MS Project

za obravnavani projekt
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5.2.3 Casovno naértovanje

Medsebojna povezava nekaterih opravil je pogojena na primer s tem, da se naslednje opravilo
ne sme zaceti, dokler se ne kona predhodno, iz &esar lahko sklepamo, da obstaja nekaj
opravil, ki ne smejo presedi trajanja izvajanja. V nasprotnem primeru bi povzrocili daljSi ¢as
trajanja projekta, Cesar si seveda ne zelimo. Tovrstna opravila so kritina, zato dolo¢ajo tako
imenovano kriti€no pot v projektu. Seveda so v projektu prisotna tudi nekriti€na opravila, ki
vsebujejo doloeno ¢asovno rezervo. Ta opravila nam dopus&ajo, da jih preuredimo tako, da
bo izkoristek virov ¢im boljsi, s Cimer bo lazje tudi doseganje Zelenih ciljev v projektu (Baloh,
Vrec&ar, 2007).

[3Aug 15 [10Aug15 |17 Aug 15 |[24Aug 15 [31 Aug 15 [75ep 15 [14Sep15 [Z15ep 15 |28 %ep 15 |5 0ct15  [120c 15 190
MIWIF[STT[T[S [ M[W[F[S[T[T[SMIW[F[SIT[T[SM[WI[F[S[T[T[S[M[W[F[S[T[T[S[M[W[F[S]T
© =

Loy RUSITVENA DELA :

— | RuZenje estrihov in odstranitev nasutja

= =) SANACUA ZIDOV

Obbetoniranje temeljev

Injektiranje me3anih in kamnitih zidov

Injektiranje vertikalnih stikov in prezidav
AB ometi
MNov AB steber

W POVEZAVA STROPOV
Odri
Sidranje AB stropov pritli¢ja in 1. nadstropja
‘; Medsebojna povezava notranjih AB stropov
MNova AB vez nad 2N, vkljucno s sidranjem in izdelava AB vencev

1| Sidranje vogalov z jeklenimi sidri
[ ] OBOKI

-

Lahko nasutje - glinopor :
=%—\ Izvedba AB ploide do 15 cm
T OKNA
% Dobava in montaZa oken

E W VRATA

L . .
J Dobava in montaZa vrat

[(—
i)
L

r

¥

. a B

Slika 19: Prikaz trajanja opravil in njihovo zaporedje s gantogrami v programu MS Project

Z metodo mreznega programiranja CPM (»Critical Path Method«) se nacrtuje ze omenjena
kriti€¢na pot. Ta metoda nam poda podatke o trajanju, zaCetku in koncu opravila. Mrezni asovni

diagram nam predstavlja in omogoca jasen pogled na celoten ¢asovni potek projekta.

Na sliki 19 je razviden potek kritiCnih opravil, ki tvorijo kriti€éno pot (z rde€o barvo) in nekritiCna
opravila (z modro barvo), ki imajo dolo€eno €asovno rezervo ter medsebojne povezave med
njimi.
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6 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi smo obravnavali in analizirali potek sanacije stavbe "Vila Bianca" v Velenju.
V izvedbenem smislu je bila glede na projektno dokumentacijo sanacija precej zahtevna, saj
gre za starejSo zidano stavbo, ki je bila grajena v obdobju pomanjkljivin predpisov v

gradbenistvu.

S pomodjo razpoloZljive projektne dokumentacije smo opisali poSkodbe in lastnosti
konstrukcijskih elementov na obravnavanem objektu, ki so se precej ujemale s predhodno
opisanimi tipicnimi poSkodbami, znacilnimi za takSne objekte. Na podlagi teh ugotovitev so bili
podani predvideni sanacijski ukrepi, s katerimi se je omogocila nadaljnja uporaba stavbe.
Glede na starost objekta je ena izmed veéjih posebnosti ta, da stropne konstrukcije niso
lesene, temvec so grajene iz AB-ploS¢. Na sploSno so bili zidovi v dobrem stanju, vendar bi
lahko bili nekoliko boljsi, e bi bil objekt primerno vzdrzevan. To nas je vodilo do ugotovitve, da
je Se kako pomembno redno vzdrZzevanje objektov, saj s tem lahko mo¢no zmanjSamo
negativhe posledice poskodb na stavbah na obnaSanje stavbe v prihodnosti. Kljuénega
pomena je tudi izbira nac¢ina oziroma metod analiziranja posSkodb, saj nam analiza pokaZze tako

Sibke kot dobre strani konstrukcijskih sistemov.

V nadaljevanju smo izdelali popis del, ki so se izvajala na objektu. Popis del nam je sluzil za
oceno stroskov prenove in delo v programu Microsoft Project, v katerem smo izdelali ¢lenitev
projekta sanacije (WBS) ter dokon¢en terminski plan. Ker smo potrebovali okvirno oceno
trajanja posameznih del, ki tvorijo pomemben del pri izdelavi terminskega plana, je bilo
potrebno za informacije stopiti v stik z gradbenim podjetiem. Veclina del za sanacijo je bila
preve¢ specifitna, da bi lahko trajanje doloc€ili na podlagi normativov. Izdelan terminski plan
nam je podal celotno trajanja projekta ter vsa kriti€na opravila med projektom. Ugotovili smo,
da sta injektiranje meSanih in kamnitih zidov, medsebojna povezava AB stropov ter dobava in
montaza oken, najbolj kriti€na opravila. Poleg tega smo tudi ugotovili, da je pomembno imeti
zanesljive podatke, saj na njihovi podlagi lahko naredimo dobro oceno stroskov, ki sledi iz

popisa del ter terminski plan oziroma oceno trajanja prenove.
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PRILOGA A: POPIS DEL

POPIS DEL

Rusitvena dela

Enota

Koli¢ina

Cena
(€)/lenoto

Skupaj
(€

RusSenje estrihov in odstranitev nasutja,
ruSenje armiranih betonskih estrihov debeline
do 5 cm z odvozom ruSevin na deponijo na

gradbiscu

m2

107

24,00

2.568,00

Sanacija zidov

Obbetoniranje temeljev

10

210,00

2.100,00

Injektiranje  meSanih in kamnitih zidov s
cementno-silikatno injekcijsko maso, vklju¢no

s transporti in pomoznimi deli

177

71,00

12.567,00

Injektiranje vertikalnih stikov zidov in prezidav
s cementno-silikatno injekcijsko maso: 20
vogalov v pritli€ju, 10 v 1. nadstropju in 10 v 2.
nadstropju, vkljuéno s transporti in pomoznimi
deli

128

45,23

5.789,44

AB-ometi

m2

12

80,00

960,00

Nov AB-steber

m3

2,25

320

720,00

Povezava stropov

Odri

783

10,00

7.830,00

Sidranje AB-stropov pritli¢ja in 1. nadstropja v
obodno zidovje z izvedbo vrtin v plosci: sidra |

=1,5m, sidrna plos€ae =1,5m

kom

120

75

9.000,00

Medsebojna povezava notranjih AB-stropov P,
1N in 2N; sidral = 1,5 m, sidrna plos€ae =1,0

m

kom

243

40,00

9.720,00

Nova AB-vez nad 2N, vklju¢no s sidranjem,
izdelava armiranobetonskih zidnih vencev do
Sirine 50 cm in viSine 30 cm, armatura do 15
kg/m, vklju€en betona,

opaz, priprava

pomozna dela na objektu, sidranje kapne lege

81

63,00

5.103,00

Sidranje vogalov z jeklenimi sidri; | = 1,5 m, 3

kom/stik/etaza sidrne plosce

kom

210

55,00

11.550,00
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Oboki
Lahko nasutje — glinopor m?3 54 50,00 | 2.675,00
Izvedba AB-plos¢e do 15 cm m3 16 220,00 3520,00
Okna

Dobava in montaza oken iz jelovega lesa, vsa

pomozna dela (P + 1N + 2N + man.)

40/100 cm kom 9 288,74 2.598,66
80/100 cm kom 1 288,74 288,74
100/120 cm kom 2 398,62 797,24
100/160 cm kom 23 463,26 | 10.654,98
120/160 cm kom 26 463,26 | 12.044,76
Vrata

Dobava in montaza notranjih in zunanjih vrat iz
masivnega lesa, opremliena s potrebnim

okovjem in kljuko, vsa pomozna dela (P + 1N +

2N + man.)

80/200 cm (notranja enokrilna) kom 23 296,57 6.821,11
90/200 cm (notranja enokrilna) kom 15 316,16 | 4.742,40
140/210 cm (notranja dvokrilna) kom 6 558,09 | 3.348,54
310/290 cm (notranja dvokrilna) kom 1| 2760,50| 2.760,50
110/210 cm (notranja enokrilna) kom 1 355,81 355,81
110/210 cm (zunanja dvokrilna) kom 1 928,09 928,09
150/250 cm (zunanja dvokrilna) kom 1| 1587,54| 1.587,54
100/250 cm (zunanja enokrilna) kom 1 825,10 825,10
140/210 cm (zunanja dvokrilna) kom 1| 1380,25 1.380,25
120/210 cm (zunanja dvokrilna) kom 2 957,21 1.914,42

Skupno 125.150,58
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Terminski plan
1 3d
2 1.1 Rudenje estrihov in odstranitev 3d :
nasutja ’
12d
4 2.1 Obbetoniranje temeljev 1d
5 2.2 Injektiranje mesanih in 12d
kamnitih zidov
6 2.3 Injektiranje vertikalnih stikov 4d
zidov in prezidav
7 2.4 AB ometi 1d M
8 2.5 Nov AB steber 1d =
9 23d
10 3.1 0dri 5d L
11 3.2 Sidranje AB stropov pritli¢ja in 4d
1. nadstropja
12 3.3 Medsebojna povezava 9d
notranjih AB stropov
13 3.4 Nova AB vez nad 2N, vklju¢no 5d
s sidranjem in izdelava AB zidnih
vencev
14 3.5 Sidranje vogalov z jeklenimi 8d
sidri
15 3d
16 4.1 Lahko nasutje - glinopor 2d
17 4.2 lzvedba AB plosc¢e do 15 cm 1d
18 14d
19 5.1 Dobava in montaZa oken 14d
20 10d v
21 6.1 Dobava in montazZa vrat 10d
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