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1 Uvod

Za izdelavo projekta organizacije gradnje za stavbo, sem se odloc€il na podlagi vecletnih izkuSen;j dela v
gradbeni operativi. OsredotoCil sem se na zadnji zakljucen projekt. Gre za izgradnjo vecnamenske
Sportne dvorane in dvonivojskega parkiri$¢a v ob¢ini Lukovica, ki je hkrati tudi investitorica gradnje.
72/3,75/3 in 75/4 v k.o Lukovica. Namen investicije je izgradnja ve¢namenske Sportne dvorane, ki je v
dopoldanskem ¢asu namenjana Sportni vzgoji. V popoldanskem ¢asu pa je namenjena krajanom za razne
popoldanske dejavnosti in kulturne prireditve. Objekt je zasnovan v skladu z zahtevami za pridobitev
nepovratnih finan¢nih sredstev EKO sklada. Poleg dvorane se predvidi §e prostore namenjene razsiritvi
obstojece jedilnice ter dvonivojsko parkiri§ée z 52 parkirnimi mesti. Predmet pogodbenih obveznosti
glavnega izvajalca Marles hise Maribor d.o.0., je bila, poleg izvedbe, tudi projektiranje objekta, ki jo je
skupaj s pogodbenim partnerjem PRO HBH d.o.o. izvedlo podjetje Atrakcija, arhitekturni biro d.o.o.
Skozi uvodoma omenjenim teoreticnim delom sem dodal Se prakti¢ni del. Projekt, ki ga opisujem, je
od faze projektiranja ter kon¢ne izdelave projekta trajal dobro leto. Gradbeno dovoljenje je bilo
pridobljeno meseca maja 2018, s pravnomocnostjo 4.6.2018. Objekt pa je bil kljub pove¢anemu obsegu
del, zakljucen, vklju¢no s pridobljenim uporabnim dovoljenjem, v za¢etku maja 2019. Skupaj z glavnim
izvajalcem del Marles d.o.o, smo priceli izvajati gradbena dela v maju 2018. Predhodno smo izvedli

samo pripravljalna dela.

Namen diplomske naloge je predstaviti pripravo na zacetek gradnje, organizacijo gradbisca, predstaviti
terminski plan dela, opisati kronoloski potek dela na gradbiséu OS Brdo pri Lukovici. Projekt je zanimiv
predvsem iz vidika tehni¢nega dela, saj smo se srecali z vsemi fazami dela: od pilotiranja — varovanja
gradbene jame, sanacijo temeljnih tal povecanega obsega izkopov, tockovnega, pasovnega temeljenja
do temeljne plosce, montazne gradnje na strani telovadnice ter klasi¢ne gradnje na strani pokritega
parkiris¢a. Pomemben obseg dela, je prestavljala tudi drenaza ter odvodnjavanje povrSinskih voda preko
razbremenilnika. V objektu so se izvajala vsa obrtniSka ter inStalacijska dela. Tako iz tehni¢nega vidika

kot tudi iz obsega del je objekt zanimiv. Iz tega naslova sem se tudi odlocil za ta projekt.

Sam sem zaposlen v sodobnem inzeniring podjetju VG5 d.o.0., ki se ukvarja z izgradnjo razli¢nih
gradbenih objektov, od ve¢ stanovanjskih objektov, Sol, vrtcev, telovadnic, industrijskih objektov ter
individualnih his. Skozi vecletno delo na podrocju-izdelave obracunov, vodenja gradbis¢ ter projektov

sem si pridobil dragocene izkusnje, na katere se navezujem v diplomskem delu.

V grobem je diplomska naloga razdeljena na 7 glavnih poglavji s podpoglavji. Po za¢etnem uvodu, sledi
splosni opis objekta ve¢namenske Sportne dvorane, dvonivojskega parkiris€a in zunanje ureditve s
kanalizacijo. V nadaljevanju poglavja predhodna dela se navezujem na teoreti¢ni del organizacije

gradbisc. Sledi poglavje pripravljalna dela, kjer predstavim na kratko dela, ki jih je potrebno izvesti pred
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pricetkom gradnje. Poleg teoreticnega dela sledijo Se prakticni primeri iz prakse. Prakticne primere sem
tudi podkrepil s fotografijami. Nato sledijo poglavja gradbene jame telovadnice, dvonivojskega
parkiriS¢a, na koncu predstavim Se glavna gradbena dela za oba objekta. V zakljuc¢ku povzamem
zaklju¢no misel. Klju¢na pa so poleg teoreticnega dela Se prakti¢na opazanja s katerimi sem se srecal
do sedaj. Morda bo bralcu, ki ravno vstopa v svet operative, omenjen napotek priSel prav ter mu bo na

koncu prihranjena kak$na neprespana noc.

Cilj diplomske naloge je prikazati dejanski potek dela na gradbiscu, kjer se socasno prepleta vec
dejavnosti hkrati, prestaviti tehnologijo gradnje na konkretnem primeru in predstaviti bralcu vse faze

dela od predpriprave do predaje objekta investitorju.

2 Splosni opis projekta

Obcina Lukovica obsega 74,5 km?, kjer je leta 2016 prebivalo 5765 prebivalcev. Zaradi manjkajocih
povrSin za izvajanje pouka Sportnih dejavnosti, zagotavljanja ucencem enakega standarda
osnovnosolskega izobrazevanja, spodbude rekreativne dejavnosti in ohranjanje poseljenosti in razvoja
obmocja se je ob¢ina Lukovica odlocila za razSiritev Osnovne Sole Janka Kersnika z izgradnjo
ve¢namenske Sportne dvorane in pokritega parkiri§¢a [1]. V nadaljevanju v kratkem povzemam opis

nameravane investicije.

2.1 Vefnamenska $portna dvorana

Lokacija nove ve¢namenske dvorane je umescena na jugo vzhodnem delu obstojece osnovne Sole, ki je
v prvem nadstropju povezana z njo. Vhod v dvorano je v nivoju pritli¢ja obstojecega dela Sole, kjer je
tudi glavni vhod. Dvorana omogoc¢a organizacijo Sportnih in drugih kulturnih dogodkov in lahko
sprejme skupaj do 700 oseb. Kapaciteta zgornjih fiksnih tribun znasa 300 oseb, spodnjih zlozljivih
tribun 186 preostanek 214 pa je mozno namestiti v sami telovadnici. Poleg tega je v sklopu izgradnje

telovadnice predvidena finalizacija zunanjosti jedilnice.

Dvorana je visoka 9,2 m, ostali prostori pa so preko dvigala in centralnega stopni$ca na severni strani in
pomoznega stopniSc¢a na juzni strani povezani med seboj. Osrednji del dvorane je pravokotne tlorisne
oblike (45 x 30 m). Streha objekta je simetricna dvokapnica, krita z ploCevinasto kritino. Sleme strehe
je na visini 14,8 m. Na juZzni strani, je dodan kubus (tlorisne dimenzije 3,3 x 21,2 m) na severni strani

pa ¢lenjeni del pravokotne tlorisne oblike (12 x 20 m). Streha manjsih delov je ravna krita s FPO folijjo.

Objekt je temeljen na talni plosci, vkopani deli so armirano betonski. Osnovno konstrukcijo dvorane
sestavlja jeklena konstrukcija z vmesnimi tovarnisko izdelanimi polnilnimi elementi. Tudi medetazne

plosce in vertikalna komunikacija je izdelana iz montaznih polnilnih elementov.
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Poseben poudarek je namenjen energetski u¢inkovitosti objekta saj je zahteva po pridobitvi nepovratnih
finan¢nih sredstev EKO sklada. Projektirana in izvedena sestava stropa na podstresju ustreza U<0,10
W/m2K, fasadni ovoj dosega zahtevo U=0,11 W/ m2K, talna plos¢a U<0,15 W/ m2K, stavbno pohistvo
z zasteklitvijo skupaj U<0,9 W/ m*K [2].

2.2 Dvonivojsko parkirisce

ParkiriSce je zaradi strmega pobocja zasnovano v dveh nivojih tlorisnih dimenzij 44,5 m x 17 m. Dostop
na zgornji nivo je iz obstojecega uvoza do kuhinje. Uvoz na spodnji nivo je preko klan¢ine izvedeno iz
obcinske ceste na vzhodni strani. Oba nivoja parkirisca, ki sta med seboj povezana s stopnicami na juzni
strani, obsegata skupaj 52 parkirnih mest. Konstrukcija parkiris¢a je zasnovana kot armirano betonska
konstrukcija. Vertikalno je parkiris¢e varovano s piloti, ki so med seboj povezani s pilotno gredo.
Armirano betonsko konstrukcijo tvorijo; tockovni in pasovni temelji, stebri in slopi ter vmesna
armirano betonska plos¢a, ki je izvedena v naklonu. Zgornji nivo parkiriS$¢a obdaja Se armirano
betonska ograja. Na zgornjem nivoju je izvedena t.i. mostovna hidroizolacija, ki omogoca direktno

vgrajevanja asfaltbetona na hidroizolacijo. Finalna obloga obeh parkiris¢ je v asfaltbetonu [3].

2.3  Zunanja ureditev s kanalizacijo

Projekt zajema tudi komunalno ureditev: izgradnjo meteorne in fekalne kanalizacije, prestavitev
hidrantnega omrezja, novo elektro kanalizacijo od transformatorske postaje do telovadnice in
predpripravo za telekomunikacijsko omrezje obstojeCe Sole, vkljuéno z vso zunanjo ureditvijo na

obmocju parkiri$¢a in telovadnice.

3 Predhodna dela

Pred vsakim zacetkom izvedbe novega projekta je potrebno najprej dolociti projektno skupino ljudi,
posameznike, ki so odgovorni za vodenje projekta. To je naloga vodstva podjetja. V tej fazi se pripravi
odlocbe za odgovornega vodjo del, vodjo gradbisca ter vseh vodilnih na omenjenem projektu v katerih

so navedene naloge in dolznosti posameznika.

Odgovorni vodja gradbis€a oziroma vodja projekta po podpisu pogodbe med izvajalcem in
investitorjem, poskrbi za uspesen zagon projekta. Pred zacetkom del je potrebno preuciti [1] : gradbeno
pogodbo, projektno dokumentacijo in dokumentacijo za izvedbo projekta, projekt organizacije
tehnoloskega procesa gradnje, moznosti nabave potrebnih surovin in materialov, moznosti nabave in

najema delovnih sredstev ter organizacijske moznosti na lokaciji bodocega gradbisca.
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3.1 Proucditev pogodbe

Naloga odgovornih na projektu je, da pred pri¢etkom izvedbe del preucijo gradbeno pogodbo med
izvajalcem in investitorjem. Obic¢ajno so v gradbeni pogodbi navedeni : predmet gradbene pogodbe,
vrsta del, vrednost pogodbenih del, rok izvedbe, obveznosti izvajalca in naro¢nika, predstavniki strank
na gradbiScu, prevzem izvedenih del, obracun izvedenih del, placila, garancije, pogodbena kazen in
odgovornosti za $kodo, protikorupcijske klavzule ter reSevanje sporov. Bistvene to¢ke pogodbe so [1]:
(1) pogodbene obveznosti izvajalca in investitorja, (2) rok izgradnje objekta in (3) obseg pogodbenih

del.

Kot sem omenil Ze v uvodu, je ena izmed poglavitnih tock pogodbe pogodbeni rok, ki je vezan na obseg
pogodbenih del. V nasem primeru je bil pogodbeni rok 360 dni od podpisa pogodbe glavnega izvajalca
z investitorjem Obc¢ina Lukovica. Podpis pogodbe je bil v februarju 2018, kar je pomenilo rok
dokonc¢anja del februarja 2019. Predmet pogodbenih del glavnega izvajalca je bila poleg izvedbe
uvodoma nastetih del tudi projektiranje skladno z razpisno dokumentacijo. Dogovorjena je bila izvedba

na kljuc.

Glavni izvajalec del je pogodbena dela izvedel skupaj s projektantom, ki je bil zadolzen za projektiranje
vecnamenske Sportne dvorane in s projektantom, ki je bil zadolzen za projektiranje dvonivojskega
parkiris¢a vkljucno z zunanjo ureditvijo ter gradbenim izvajalcem, katerega predmet del je obsegal
izvedbo dela gradbenih, obrtniSkih in instalacijskih (GOI) del. Drugi del GOI del, ki je vezan na
postavitev lesene in jeklene konstrukcije s stavbnim pohiStvom v zunanjih stenah, montazo sencil in
izvedbo fasade na telovadnici je glavni izvajalec izvedel v lastni reziji. Vsa organizacija gradnje in
vodenje gradbisca, vkljucno z izdelavo dokumentacije za dokazovanje zanesljivosti objekta (DZO), pa

so bili v domeni izvajalca VG5 d.o.o.

3.2 Organizacija udeleZencev na projektu

Na projektu izgradnje ve¢namenske dvorane in dvonivojskega parkiris¢a smo imeli naslednjo skupino

udelezencev:

- Predstavnika naro¢nika, ki je kot skrbnik projekta s strani ob¢ine skrbel za: vodenje investicije,
potrjevanje opreme in materialov, ki so se vgrajevali, potrjevanje mesecnih situacij, reSevanje
tekocCe problematike

- Nadzornika gradbenih del, ki je opravljal kljuéno vlogo pri: nadzoru izvedbe, pregledu
mesecnih situacij, vodenju operativnih sestankov med glavnimi udeleZenci gradnje,

operativnem spremljanjem gradnje, potrjevanju materialov in dokumentacije.
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- Nadzornika strojnih instalacij, ki je spremljal izvedbo in kontrolo izvedbe strojnih instalacij in
izvajal pregled mesecnih situacij strojnih del.

- Nadzornika elektri¢nih instalacij, ki je spremljal izvedbo in kontrolo izvedbe elektricnih
inStalacij in izvajal pregled mesecnih situacij elektro del.

- Odgovorno vodjo projekta, ki je imela glavno vlogo znotraj projektantskega tima, pri
potrjevanju materialov, pri usklajevanja detajlov z naro¢nikom in izvajalci, pri pripravi PGD,
PZI in PID dokumentacije.

- Odgovornega projektanta arhitekture, ki je bil zadolzen za projekt ve¢namenske dvorane,
potrjevanje materialov, pripravo PGD, PZI in PID dokumentacije.

- Predstavnika glavnega izvajalca, ki je bil imenovan za odgovornega vodjo projekta in vodjo

montaznih del lesene konstrukcije.

Na projektu sem sodeloval kot predstavnik gradbenega izvajalca za GOI dela. V nasem podjetju smo se
projektno organizirali: na nivoju vodstva je bil za projekt zadolzen skrbnik projekta, na gradbiscu pa
smo imeli pri izvajanju del: operativnega vodjo projekta, vodjo gradbisca in delovodje. Sam sem
opravljal funkcijo vodje projekta ter delno funkcijo vodje gradbis¢a. Moja glavna naloga je bila izpeljati
objekt znotraj terminskega plana in finan¢nega plana. Delo na projektu smo izvajali z lastnimi viri in z
angaziranjem podizvajalcev. Pri samem pricetku del je bilo potrebno najprej oddati dela posameznim
podizvajalcem, kar sva tudi s skrbnikom projekta tudi izvedla. Znotraj nabora podizvajalcev smo po
direktorski odobritvi uredili pogodbe z izbranimi podizvajalci. Pogodbe smo urejali sproti glede na
dinamiko izvajanja del. Po ureditvi pogodb s podizvajalci je sledila uvedba v delo, uskladitev okvirnih
terminov izvedbe in predaja potrebne dokumentacije. Na zacetku del smo okvirno razresili detajle

izvedbe, ki sta jih pred izvedbo potrdila projektant in nadzor.

Poleg tega je bila moja naloga skrbeti za pravo¢asno naroCilo posameznih materialov, usklajevanje
detajlov s podizvajalci, koordinacija med izvajalci, vodenje operativnih sestankov s podizvajalci,
sodelovanje na operativnih sestankih med nadzorom, investitorjem, projektanti, pravoCasna predaja
materialov v potrditev, reSevanje tekoCe problematike na gradbiscu, izstavitev mesecnih situacij,
potrjevanje racunov podizvajalcev, predaja navodil delovodji in vodji gradbisca ter seznanjanje skrbnika

projekta s tekoco problematiko.

3.3  Prouditev dokumentacije PGD in PZI

Pred pricetkom del nam je bila na voljo komplet projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja (PGD),
z vsemi prilogami: vodilna mapa, naért arhitekture telovadnice in parkiri$a, nacrt gradbenih
konstrukcij, nacrt elektriénih instalacij in opreme, nacrt nizko napetostnega prikljucka, nacrt strojnih

inStalacij, naért varovanja gradbene jame, Studija pozarne varnosti, geodetski nacrt, elaborat gradbene
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fizike, elaborat gradbene akustike, geoloSko geotehnicni elaborat in nacrt gospodarjenja z gradbenimi
odpadki. Poleg PGD dokumentacije je bila na voljo Se izvedbena dokumentacija — projekt za izvedbo

(PZD), ki smo jo sproti dopolnjevali.

3.4  Pregled dokumentacije PGD

Pred zacetkom organizacije gradbis¢a smo morali preuciti dokumentacijo PGD, ki sestoji iz naslednjih

nacrtov:

- Vodilne mape, kjer je navedena vsa projektna dokumentacija.

- Nacrta arhitekture telovadnice, kjer so razvidni vsi tlorisi telovadnice, prerezi, viSinske kote objekta,
detajli, vkljucno s popisi del.

- Nacrta arhitekture parkirisca, kjer so razvidni vsi tlorisi parkiri§ca, prerezi, detajli, sestave, vklju¢no
s popisi del.

- Nacrta gradbenih konstrukcij telovadnice, kjer so navedeni bistveni podatki o nosilnosti, izra¢unih
in kar je kljucno za izvajalca, delavniski in armaturni nacrti, koli¢ini vgrajene armature, podatki o
izvedbi jeklene konstrukcije, lesene konstrukcije.

- Nacrta elektri¢nih instalacij in opreme, kjer so navedeni vsi potrebni podatki za izvedbo elektri¢nih
instalacij, vklju¢no s popisom del.

- Nacrta nizko napetostnega prikljucka, iz katerega je razvidna trasa nizko napetostnega prikljucka,

- Nacrta strojnih instalacij, kjer so navedeni vsi potrebni podatki za izvedbo strojno instalacijskih del:
vodovodne instalacije, ogrevanja, prezra¢evanja, vklju¢no s popisom del.

- Nacrta varovanja gradbene jame, ker je so navedeni vsi podatki in napotki za izvedbo pilotov in
pilotne grede ter nacina vrtanja pilotov.

- Studije pozarne varnosti, kot ene izmed kljuénih $tudij, ki jo je pred izvedbo potrebno podrobno
preuciti. V $tudiji so navedeni vsi napotki, ki so jih projektanti dolZni upostevati pri projektiranju in
izvajalci pri izvedbi. Pred izvedbo je potrebno nujno preveriti usklajenost z arhitekturo, npr.:
pozarne cone zaradi namestitve pozarno odpornih vrat, uporabljene materiale na pozarnih poteh,
sestave sten na pozarnih conah, tesnjenja prehodov inStalacij med pozarnimi sektorji, pregled
elementov za odvod dima in toplote v primeru pozara in drugo.

- Geodetskega nacrta, kjer so navedeni vsi podatki za zakoli¢enje objekta.

- Elaborata gradbene fizike za podroc¢je u¢inkovite rabe energije v stavbah, ki smo ga morali dosledno
upostevati pri projektiranju in posledi¢no pri izvedbi, saj smo na tehni¢nem pregledu morali predati
meritve zrakotesnosti

- Elaborata gradbene akustike, kjer so navedeni vsi podatki o akustiki in zvocni zas€iti, ki so jih
projektanti dolzni dosledno upostevati. Iz Studije so razvidni vsi podatki o potrebnih akusti¢nih

oblogah v prostoru, da se zagotovi osnovne standarde pri izvedbi.
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- Geolosko geotehni¢nega elaborata, kjer so razvidni podatki o sestavi temeljnih tal in predvidene
kolicine izkopov.
- Nacrta gospodarjenja z gradbenimi odpadki, ki vsebuje podatke o predvideni koli¢ini odpeljanega

materiala na deponijo, ravnanju z odpadki in drugo.

3.5 Pregled dokumentacije PZI

Poleg PGD dokumentacije smo morali preuciti tudi PZI dokumentacijo [4]:

- nacdrte arhitekture: temeljev, tlorisov prerezov iz katerih so razvidne dimenzije objekta za postavitev
zacasnih objektov, izbire ter postavitve Zerjava in izdelave transportnih poti

- kote dna gradbene jame za dolocitev varovanja brezin izkopa, izvedbe transporta izkopanega
materiala, morebitne prestavitve obstojecih podzemnih vodov,

- koli¢ine gradbenih materialov za dimenzioniranje deponij na gradbiscu,

- dopustne obremenitve objekta za Cas gradnje: za skladiS¢enje materiala, za izbor zaCasnega
podpiranja nosilne konstrukcije,

- izvesti pregled detajlov za preprecitev zastojev in ¢imprejs$nje uskladitve s projektantom,

- preveriti je bilo potrebno koli¢ine iz popisa del z izvedbenimi nacrti zaradi morebitnih napak ter
moznosti pravocasnega ukrepanja,

- preveriti je bilo potrebno tudi nacrte strojnih in elektroinstalacijskih del zaradi prebojev skozi

konstrukcijske elemente, instalacijskih kanalov v zidovih in stropih.

3.6 Izvedba geolosko-geomehanskih raziskav

Za dolocitev temeljenja ve¢namenske dvorane in pokritega parkirisca je bil pred pricetkom gradnje
izdelan geolosko geotehnicni elaborat. Namen izdelave tega elaborata je izdelava ocene koli¢in izkopov,
utrditve in izboljSave nosilnosti temeljnih tal, nacina varovanja gradbene jame in dolocitev globine

globokega temeljenja s piloti.

Prvi del geolosko-geomehanskih preiskav se je nanasal na izgradnjo dvonivojskega parkirisca. Izveden
je bil podrobne;jsi inZenirsko geoloski pregled ozjega obmocja s tremi sondaznimi vrtinami, s popisom,
ocenami geotehni¢nih karakteristik in odvzemom vzorcev znacilnih zemljin hribinske osnove (slika 1).
SondaZzne vrtine je izvedel isti izvajalec, s katerim smo se kasneje dogovorili za izvedbo pilotne stene,
ki je bila sprojektirana za varovanje brezine predvidenega izkopa za dvonivojsko parkiris¢e. Rezultati
preiskav so pokazali, da je na lokaciji pilotne stene (vrtina V1) stabilna hribinska osnova na globinah
od 5Sm do 11 m. Gre za skrilav glinavec/meljevec temno siv do ¢rn material. Vmesne plasti pa so bile
od zaetnega humusa, do umetnih nasipov, zaglinjenega gruséa ter vse do skrilavega meljevca, kar

prikazuje slika 2.
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Slika 1: Lokacije sondaznih vrtin na obmocju parkirisca [5]

Slika 2: Popis vzorcev iz sondazne vrtine V1 [5]

Drugi del geolosko-geomehanskih preiskav se je nanaSal na izgradnjo ve¢namenske Sportne dvorane,
ki je bil izveden Ze v Casu projektiranja. Na §tirih mestih je bil izveden sondazni izkop do globine 3 m.
Sestava tal pa je bila nekje do 15 cm globine humus, do 70 cm humus primesan s pesc¢enim meljem ter
pesceno meljna glina do 2,8 m, na globini cca 2,6 m je bil registriran manjsi dotok vode. Na podlagi
opravljenih preiskav se je podalo napotke za temeljenje Sportne dvorane. Glede na karakteristike
temeljnih tal se je predvidelo plitvo temeljenje v globini 1,1m pod nivojem terena z nasipom v debelini
60 cm z debelo utrjeno gramozno blazino. Na severo-vzhodnem delu objekta je bila, zaradi lokalno
slabse geoloske sestave, predvidena Se dodatna poglobitev za 60 cm. Zahtevan je dinamicni
deformacijski modul Evd> 40-50 MPa. Pred nasipom je bilo potrebno vgraditi geotekstil teze 300 g/ m?,
ter na dnu izvesti Se drenazna rebra, ki sluZijo za gravitacijski odvod podzemnih voda. Prav tako je bilo

v Casu izkopa potrebno zagotoviti sprotno odvajanje padavinskih vod. Enaki napotki so bili v ¢asu
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projektiranja podani za temeljenje pokritega parkirisca, le da je tu bil Se posebej poudarek na dreniranju
vkopanih delov, ter da mora pri izvedbi temeljenja sodelovati geotehni¢ni nadzor, ki bo preverjal
upostevanje dolocil v projektni dokumentaciji in glede na dejansko sestavo tal na dnu izkopov ustrezno

dopolnil navodila za temeljenje.

3.7 Prouditev projektov organizacije tehnoloSkega procesa grajenja

V kolikor imamo na voljo projekt organizacije tehnoloSkega procesa grajenja je le tega priporocljivo

preuciti zaradi pridobivanja naslednjih podatkov [1]:

- Stevilo in klasifikacije delavcev,
- gradbene mehanizacije,
- sistema transporta,

- organizacije delovnih mest ter dolocitev ¢asov za potrebe posameznih delovnih procesov.

Na osnovi pridobljenih podatkov organiziramo gradbisce v smislu potrebnih prostorov za garderobe,

sanitarije, prostore za drobno orodje itd.

V nasem primeru smo skupaj s tehnologom in skrbnikom projekta pregledali optimalne moznosti za
izvedbo. V osnovi smo izkustveno ocenili potrebno Stevilo delavcev ter mehanizacije. Najprej smo se
posvetili izvedbi varovanja gradbene jame. Glede na pogodbeni rok izvedbe in velikosti gradbisca in
moznosti izvajanja del na vecjih mestih soCasno, smo se odlocili za izvedbo pilotov z enim vrtalnim
strojem, ki dnevno izvrta 2 do 3 pilote. Skupaj je bilo predvidenih 46 pilotov za kar ob predpostavki,
da izvrtamo 3 pilote dnevno in uposStevamo Se dan oz. dva rezerve, potrebujemo 17 dni. Naslednja
pomembna odlocitev se je nanasala na uporabo Zerjava. Slednjega smo opustili, saj je bil dogovor z
glavnim izvajalcem, da za svoje elemente uporabljajo avtodvigalo. Za izvedbo temeljne plosce
ve¢namenske dvorane postavitev zerjava tudi ne bi bila racionalna reSitev. Na segmentu ve¢namenske
dvorane in dvonivojskega parkiris¢a smo predvideli transport opreme in materiala z manj$im
avtodvigalom in bagrom. Transport materiala je bil mogo¢ tudi z vladilci. Na zac¢etku smo predvideli od
10-15 delavcev, proti koncu del pa 70 delavcev. Obi¢ajno tehnologijo gradnje oz. izvedbe bolj detajlno
obdela podizvajalec, kateri dela prevzame. Klju¢nega pomena pa je bil tudi terminski plan dela. V
pogodbi s podizvajalci se jasno dolo¢i rok izvedbe del. npr. za izkop gradbene jame 15 dni. Podizvajalec,

ki dela prevzame pa tehnologijo gradnje, tevilo strojev prilagodi tako, da bo izkop v 15 dneh koncan.
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3.8 Izdelava operativnega plana gradnje: terminski plan

Osnova za pripravo operativnega plana dela je terminski plan z opredeljenimi ¢asovnimi roki za izvedbo
posameznih faz gradnje, kjer se glede na naravo tehnoloskega procesa vkljucujejo Se plani delovne sile,
virov in sredstev. V diplomski nalogi sem se osredotocil na tiste sestavine operativnega programa dela
za katere smo bili kot izvajalski inZeniring konkretno zadolZeni: terminski plan gradnje in dobave

materiala.

Terminske plane se obi¢ajno izdela v gantogramski tehniki [4]. Osnova na vsakem terminskem planu
sta horizontalna os, ki predstavlja Cas in vertikalna os, ki prestavlja aktivnosti. Za izdelavo gantograma
je potrebno najprej definirati aktivnosti, izracun trajanja aktivnosti ter dolocitev tehnoloskega vrstnega
reda. Terminski plan smo izdelali s programom MS Project. Izhodis¢e vsakega terminskega plana je
pogodbeni rok. Vse faze izvajanja del je potrebno podrediti temu roku. Praviloma se vedno uposteva

nekaj rezerve pri konénem roku. Terminski plan smo najprej razdelali na tri glavne sklope:

1. Dvoetazno parkiri§ce
2. Telovadnica

3. Navezava na obstojeci objekt

Dvoetazno parkiri§¢e smo razdelili na kljuéne segmente del to je: izvedba pilotne stene, izkop gradbene
jame in dostopna cesta, armirano betonsko nosilna konstrukcija parkirisca, finalizacija prve etaze in

finalizacija druge etaze.

Obseg del, ki se nanaSa na telovadnico smo razdelili na: izvedbo talne plos¢e, montazna dela lesene
konstrukcije, streha, finalizacija, strojne in elektro instalacije ter zunanjo ureditev. Montazna dela lesene
konstrukcije smo naprej razdelili po segmentih telovadnice na juzno polovico telovadnice in severno

polovico telovadnice ter pozarni stop.

Navezava na obstojeCi objekt je bila formirana kot loCen sklop, ki se je lahko izvedel samo med

pocitnicami. V osnovi je bilo planirana izvedba v ¢asu jesenskih pocitnic.

Pred definiranjem Gasa trajanja smo najprej dologili vse pomembne faze del. Ce npr. pogledamo izvedbo
pilotne stene, je le ta razdeljena naprej na pripravo platoja, prestavitev hidranta, pilotiranje, odbijanje
pilotnih glav in izvedbo povezovalne grede. Enako smo izvedli za vsa ostala dela. Po zakljucni razdelitvi

del smo dolocili Se trajanje posamezne operacije.

Ce se navezem na izvedbo pilotne stene je bilo najprej potrebno izdelati plato za vrtalni stroj. To je
utrjeni nasip, ki omogoca manevriranje vrtalnega stroja. Ocenili smo, da je za to potrebnih 7 dni. Ker
je bil na predvideni trasi Se obstoje¢i interni hidrant je bilo potrebno tega prestaviti. Za to smo ocenili,

da potrebujemo 2 dni. Za izvedbo pilotov smo predvideli 17 dni. Po koncani izvedbi pilotov je potrebno



Furman, B. 2020. Izdelava projekta organizacije gradnje za izvedbo... v ob¢ini Lukovica 11
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni §tudijski program prve stopnje Gradbenistvo

odstraniti Se zgornji del pilota v katerem se pogosto nahajajo primesi kot ostanek vrtanja in podobno.
Za to smo namenili 7 dni. V terminskem planu smo oznacili, da se faza odbijanja glav konca 5 dni po
zakljucku pilotiranja, kar pomeni, da se zadnja dva dni izvaja socasno pilotiranje in odbijanje vrhnjega
dela Ze izdelanih pilotov. Po izvedbi pilotov smo v terminskem planu namenili Se 9 dni za izvedbo

povezovalne grede.

Po enakem vzorcu smo tudi ostala dela razdelali po sklopih. V terminskem planu je potrebno dolociti
Se prioritete oz. povezave med fazami. V terminskem planu imamo cas trajanja izvedbe 294 dni s
pricetkom v sredini aprila 2018 in koncanjem del koncem februarja 2019, kar soCasno predstavlja
osnovni pogodbeni rok. Po podpisu pogodbe do vkljucno pricetka del po terminskem planu je sledila
faza projektiranja, izdelava PZI dokumentacije. Med izdelavo terminskega plana se ustrezno skrci oz.
podaljSa posamezne faze, tako da zajamemo segmente del znotraj pogodbenega plana. Zelena vertikalna
Crta na terminskem planu prikazuje presek del na to¢no dolocen dan. Tako je najlazje spremljati tudi ze
izvedena dela. Vsa dela, ki se nahajajo na levi stani zelene vertikalne Crte prikazujejo aktivnosti, ki bi

morale biti Ze koncane (slika 3).
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Slika 3:Terminski plan OS Brdo Lukovica — primer prereza stanja na julij 2018 [7]
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3.9 Prouditev moZnosti nabave potrebnih surovin in materialov ter najem delovnih sredstev

Moznosti za nabavo potrebnih surovin vplivajo na dimenzioniranje potrebnih skladiS¢ na gradbiscu.

Podjetje lahko pridobiva surovine [4]:

iz lastne proizvodnje

od podizvajalcev

gradbenih trgovinah

iz virov na gradbis¢u

Za nemoten potek del na gradbis¢u je potrebno predhodno preveriti dobavne roke vseh klju¢nih

materialov ter izdelkov.

Podjetje, v katerem sem sam zaposlen, obicajno dobavlja material od trgovskih podjetij in od
podizvajalcev s katerimi se predhodno sklene pogodbo. Obicajno se za vsako gradbisée predhodno
dogovori oziroma sklene pogodbo za dobavo betona, armature, najema dodatnih opazev, kar je odvisno
od kapacitet podizvajalcev. Od obseznosti objekta je odvisno koliko podizvajalcev bo izvajalo

posamezna dela. Lahko se zgodi, da tudi ve¢ podizvajalcev izvaja enaka dela socasno.

V inzeniring podjetjih je klju¢nega pomena pravocasna oddaja del ustreznim podizvajalcem, zaradi
preprecitve moznosti nastanka zamud pri izvajanju del. Vecja inzeniring podjetja imajo obicajno s

stalnimi zanesljivimi izvajalci dogovorjene kar letne pogodbe za izvajanje del.

Oddaja del je vezana tudi na lokacijo bodogega gradbis¢a. Ce vzamemo v analizo npr. dobavo betona,
je potrebno najprej pridobiti ¢im ve¢ ponudb iz bliznjih betonarn. Na podlagi financne analize, ter
upostevanju kapacitet betonarn se na koncu izbere najbolj ustreznega dobavitelja. Enako velja za
podizvajalce del, recimo za izvedbo zemeljskih del, ki iz organizacijskega vidika za inZeniring podjetje
predstavlja eno od zahtevnejsih projektnih faz. Na podlagi predvidenih koli¢in izkopov se glede na
terminski plan dogovori za izvedbo s primernim podizvajalcem, ki ima zadostno kapaciteto ustreznih
strojev. Zemeljska dela so lokacijsko vezana na okolico gradbisc¢a. Zaradi konkurenc¢nosti so v splo§nem
zazeleni izvajalci, ki imajo v bliZnji okolici deponijo, prav tako je potrebno zagotoviti nasipni material
kot so greda in ustrezen tampon, katerega se obicajno transportira iz bliznjih kamnolomov. Vse nasteto

pa vpliva na koncno izvedbeno ceno, ki je v danasnjih razmerah na trgu klju¢nega pomena.
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4 Pripravljalna dela

4.1 Posnetek obstojecega stanja in ureditev dostopnih poti do gradbisca

Kljuénega pomena pred pricetkom del, je podroben posnetek obstojecega stanja na vseh dostopnih
poteh ter bliznjih objektih za dokazovanje obstojecih razpok in poskodb. V kolikor je mogoce je
smiselno narediti tudi monitoring notranjih prostorov, vseh Ze posSkodovanih razpokanih sten, fasad,

dostopnih poti ter vsega, kar bi lahko na koncu bremenilo izvajalca.

Na sliki 4 so razvidne razpoke na asfaltu. Poskodba na asfaltu, ki jo prikazujem na fotografiji je lahko
nastala zaradi slabo utrjene podlage okoli jaska v casu izvedbe. Namre¢ pri izvedbi meteorne
kanalizacije je obiCajno globina izkopa vecja od izkopa okolice zaradi zunanje ureditve, npr. izgradnje
ceste v tem primeru. Izvajalec, ki je dela izvajal ni ustrezno utrdil vgrajenega materiala po plasteh.
Obicajno se za jaske izkoplje jamo na projektirano globino. Pod jaSkom, odvisno od podlage se izvede
nasutje iz tampona in podlago utrdi. Nato se na podlozni beton postavi v naprej pripravljene betonske
cevi, ki se jih poravna. Na vrhu cevi se vgradi tipski v naprej pripravljen armirano betonski element
kateri ima v naprej pripravljeno odprtino za pokrov. V tem primeru, ko imamo premer jaska 40 cm in
reSetko dim 40cm x 40 cm, se cestno resetko postavi neposredno na betonsko cev in se jo ob betonira.
Ker je jasek temeljen globje, na ze konsolidirano podlago, so posedki to¢no na mestu jaska bistveno
manjsi, kot v okolici, kjer je bil izveden izkop, in kasneje neustrezno utrjen zasip. Druga moznost, zaradi
Cesar lahko pride do posedkov, je v primeru ne vodotesne izvedbe na propustnih tleh. Pri tem meteorne
vode skozi daljse ¢asovno obdobje spirajo manjSe delce. S pronicanjem vode skozi plasti odtekajo tudi
manjs$e frakcije materiala. Posledica je posedanje tal. V naSem primeru se je ob sanaciji cestis¢a
izkazalo, da je prislo do poskodbe zaradi neustreznega utrjevanja. Tudi pod asfaltom, ki je bil vgrajen
na tem obmoc¢ju ni bilo zadostne nosilne tamponske podlage na filcu. Prakti¢no je bil asfalt vgrajen
skoraj neposredno na ilovnato podlago. Glede na to, da je vozisce na tem mesu ze popolnoma uniceno,

poskodbe naprej nismo spremljali.

Druga fotografija (slika 5) prikazuje diagonalno razpoko pod oknom bliznje zgradbe. Gre za posnetek
starejSe stanovanjske hiSe. Diagonalne razpoke na fasadi v okolici odprtin nastanejo obi¢ajno zaradi
neustreznega armiranja fasade. Namre¢ pri izvedbi fasade je potrebno poleg ustrezne namestitve v
armirni sloj ometa namestiti e dodatno mrezico na vseh diagonalah odprtin katere vlakna so pravokotna
na smer razpoke. V nasprotnem primeru lahko pride zaradi kré¢enja malte do vidnih vecjih razpok. Lahko
gre tudi za konstrukcijsko napako, npr. posedanja temeljev oziroma kaj drugega. Razpoke se obic¢ajno
pomeri z merilnimi listi¢i in ustrezno dokumentira. V nasem primeru smo razpoke samo fotografirali iz

ve¢ zornih kotov, tako da je bilo mozno iz fotografije oceniti velikost razpoke.



Furman, B. 2020. Izdelava projekta organizacije gradnje za izvedbo... v ob&ini Lukovica 15
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni §tudijski program prve stopnje Gradbenistvo

Vse posnete fotografije smo predali nadzoru ob zacetku gradnje.

Slika 4: Obstojeca poskodba na asfaltu [6] Slika 5: Obstojeca razpoka na fasadi bliznje zgradbe [6]

4.2  Ureditev dostopnih gradbis¢nih cest do gradbi§ca

Pred pricetkom del je kljuénega pomenaspravo€asna in podrobna priprava vodstvene ekipe za uspeSen
zagon projekta. Po podrobni preucitvi projektne dokumentacije je potrebno preveriti organizacijske
moznosti na samem terenu. V sploSnem delimo analizo organizacijskih mozZnosti glede na [4]:
topografske, geomehanske, klimatske, prometne, hidroloske, in druge lokacijske razmere. V nasem
primeru je bila kljuénega pomena preucitev topografskih in prometnih razmer pred pric¢etkom del, zaradi
lege samega objekta in organizacije dostopnih poti za ¢as gradnje, kot tudi za ureditev kasnejSega
dostopa do parkirisca. V izvedbeni fazi je to obicajno naloga, ki jo opravita vodja gradbisca ali vodja
projekta - v naSem primeru je bila to moja naloga. Tako sem si tudi sam, pred pric¢etkom del ogledal
lokacijo gradbisca za izgradnjo vecnamenske dvorane ter pokritega parkiris¢a v ob¢ini Lukovica. Na
sliki 6 so prikazane dostopne gradbiscne ceste za Cas gradnje. Na zacetku je bila predvidena ena
dostopna pot. Prva dostopna pot je na situaciji oznaCena z rumeno barvo. Za socasno izvedbo
dvonivojskega parkiri§¢a in telovadnice je bilo nujno potrebno izvesti drugo dostopno pot, ki je na
situaciji oznacena z rdeco barvo. Po dodatnem narocilu izdelava ceste »Brdo-Jerman« smo se uspeli
dogovoriti Se za tretjo dostopno pot, ki je bistveno olajsala delo ob zakljucku gradnje. Ta pot je v situaciji
oznacena z zeleno barvo. Na sliki 7 je prikazan Se glavni dovoz do gradbisca od odcepa avtoceste. Po
desno proti Selu. Pot se je nadaljevala mimo Maklenovca in nato po Mackovi cesti mimo sadovnjakov
do krozisc¢a, kjer je potrebno zaviti pri 1. izvozu. Po 200 m je osnovna Sola Janka Kersnika na desni

strani. Po tej cesti je bil mogo¢ tudi transport z vlacilci.
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Slika 8:Ureditev prve dostopne gradbis¢ne ceste [6]
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Na sliki 8 je prikazana izvedba prve dostopne gradbiscne ceste, v dolzini 70m in Sirini vozi$¢a 5 m. Po
odstranitvi drevja smo najprej odstranili zgornjo plast humusa. Nato smo z valjarji utrdili planum
ra$¢ene zemljine, polozili 300 g gradbeni filc ter izvedli nasip iz drobljenca frakcije od 0 do 64 mm v
debelini 30-60 cm. Po konanem nasipanju smo nasip utrdili do ustrezne zbitosti: Evd 40-50 MPa.
Omenjena gradbiS¢na cesta je bila v funkciji do konca gradnje. Preko dostopne gradbis¢ne ceste smo
transportirali ves izkopani in nasipni material za potrebe gradbiS§¢a v cCasu gradnje telovadnice in
pokritega parkiris¢a. Do zakljucka montaze jeklene konstrukcije telovadnice je bil to edini dostop za

gradbisce.

Zaradi lazje organizacije gradnje; smo, v ¢asu poletnih pocitnic, zgradili drugo gradbis¢no cesto (slika
9), v dolzini 140m in $irini 4 do 5 m, z dostopom iz juzne strani preko zemljisca sadovnjaka. Po tej cesti
je bil omogocen transport montaznih elementov in pali¢nih stresnih nosilcev z dovolj veliko nosilnostjo
za transport vlacilcev, tovornjakov s prikolicami in avtodvigala. Pred pri¢etkom del smo se dogovorili
z lastnikom za dovoljenje za zacasni dostop. Najprej smo odstranili del ograje na vstopnem delu in
kon¢nem delu sadovnjaka. Na spodnjo podlago, ki je bila Ze utrjena, saj je bila na tej trasi Ze dostopna
pot za oskrbovanje sadovnjaka, smo nasuli drobljenec v debeline od 20-40 cm, frakcije od 0-64 mm in
ga sproti utrjevali. Po vzpostavitvi druge gradbiscne ceste so se socasno pricela izvajati tudi dela na

obmodju pokritega parkiris¢a. Na koncu gradnje smo pot povrnili v prvotno stanje in uredili okolico.

Odstranjeno ograjo smo nadomestili z novo.

Slika 9: Ureditev druge dostopne gradbiscne ceste [6]

Na podlagi dodatnega narocila za ureditev asfaltirane dostopne poti smo izvedli vsa pripravljalna dela
za izvedbo tretje dostopne ceste v dolzini 70 m in Sirini 5 m. Ob zakljucku del je ta cesta ostala kot stalni
dostop do parkiri§¢a. Namre¢ trasa dostopa do kuhinje je potekala po dvoris¢u obstojeCe Sole, kot je
oznaceno z vijolicno barvo na situaciji (slika 6). Izjemoma smo lahko v €asu izven pouka in Solskih

dejavnosti uporabljali to pot. Ze iz omenjene situacije je razvidno, da je dostop oteZen in ne omogoca
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dostave z vecjimi tovornimi vozili. Zato se je ob¢ina odlocila, da izvede novo dostopno cesto po trasi,
ki je na sliki 6 oznacena z zeleno barvo. Po dogovoru in uskladitvi ob¢ine s sosedom smo izvedli vsa
pripravljalna dela. Najprej je bilo potrebno odstraniti betonska cvetli¢na korita, ki so preprecevala
voznjo mimo sosednjega objekta. Obstojeco pot, ki je prikazana na sliki 10, smo uporabljali v zateCenem
stanju vse do izvedbe predpriprave za izgradnjo nove ceste. Poleg dostopnih poti je zelo pomembna tudi
navezava stika z bljiznimi sosedi. Z obves¢anjem sosedov o poteku gradnje smo se marsikdaj izognili
situacijami, ki bi lahko povzrocile zaplete in zamude pri izvajanju del. S korektnim odnosom izvajalca

do lastnikov sosednjih zgradb smo vzpostavili dober sosedski odnos, ki je omogocal nemoten potek dela

tekom celotnega obdobja gradnje.

Slika 10: Ureditev tretje gradbiS¢ne ceste in dostopa do parkiriséa [6]

4.3 Organizacija gradbi§¢a OS Brdo Lukovica

Po preuditvi projektne dokumentacije ter ogledu gradbis¢a, smo poleg dolocitve transportnih poti,
pripravili Se organizacijsko shemo gradbi$¢a. V organizacijski situaciji so shematsko prikazane pisarne,
prostori za delavce, skladi$¢a, deponije za material ter odpadke, prikljucki za elektriko, vodo,
transportne poti, ograja in ostalo. Situacija gradbisca je tudi sestavni del knjige ukrepov za delo, ki jo
predpise varnostni inzenir. Na sliki 11 sta na situaciji prikazana obstoje¢a objekta OS Brdo Lukovica.
Objekt obstojece Sole je v obliki ¢rke Z. Na juzni strani prikazane situacije je obstojeca telovadnica. Ob
pric¢etku gradnje je smiselno, da se glede na situacijo gradbis¢a doloci dostopne poti, lokacije pisarn,
skladis¢, deponij ter vse skupaj ogradi z gradbis¢no ogrado. V naSem primeru smo glavni uvoz dolo¢ili
na severovzhodnem delu, kjer smo izvedli prvo dostopno cesto. Drugo dostopno gradbiséno cesto smo
predvideli na zahodni strani, kar sem Ze podrobno opisal v predhodnem poglavju. V tabeli so oznaceni

vsi provizoriji, ki so oznaceni v nacrtu. Poleg glavnega uvoza smo umestili pisarne, garderobe, skladisce
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ter sanitarije, ki so oznacene shematsko od 1 do 4. Sanitarije so umescene poleg skladisca in na juznem
delu parkiris¢a. Ob prvi dostopni gradbis$¢ni cesti je predvidena tudi deponija za armaturo, opazne
elemente, pesek, in deponijo za odpadke. Na jugovzhodni strani telovadnice je predviden prostor za
deponijo humusa. Med obstojeco telovadnico in novo telovadnico smo predvideli prostor za deponijo
raznega materiala, ki se ga uporablja pri gradnji. Z ¢rtkano rdeco ¢rto je oznacen obstoje¢ dostop do
gospodarskega vhoda v Solo, kjer je bil omogocen dostop do kuhinje. Pri obstojeCem gospodarskem

vhodu v $olo je namescena tudi elektro omarica, ki je oznac¢ena z modro (slika 11).
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Slika 11: Organizacija gradbisca z dostopnimi gradbi§¢nimi cestami [6]

Gradbiscéni elektriéni prikljuéek smo izvedli z navezavo na elektro omrezje osnovne $ole, ki ima
zadostno priklju¢no mo¢ za potrebe gradbisca. Iz glavne omarice gradbis¢a smo za fazo obrtniskih del
izvedli $e razvod z man;j$imi elektro omaricami. Ker na gradbi$cu ni bilo planiranega Zerjava, smo lahko
izvedli te povezave, v nasprotnem primeru bi morali izvesti prikljucek iz bliznje trafo postaje, ki je od
objekta oddaljena okoli 200 m. V tem primeru bi morali predhodno urediti Se vso potrebno
dokumentacijo glede prikljucitve gradbis¢a na distribucijsko omrezje: vlogo za zacasni prikljucek,
ureditev pogodbe in izbiro dobavitelja elektricne energije. Taki postopki so lahko izredno zamudni in
je potrebno takoj po podpisu pogodbe o izvajanju priceti z urejanjem dokumentacije za ureditev
prikljucka na elektro omreZzje. Za Cas izvedbe pripravljalnih del in zemeljskih del se lahko zacasno

zagotovijo potrebe po energiji z elektricnimi agregati. Prav tako so lahko agregati uporabni za manjsa
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gradbisca, kadar imamo kratek rok za izvedbo ali se delo izvaja na vec lokacijah. V naSem primeru smo
na ta racun prihranili ¢as pri urejanju dokumentacije in finan¢na sredstva. Vodovodni prikljucek za
potrebe gradbis¢a smo izvedli z navezavo na obstojeci interni hidrant Sole, ki smo ga pred prikljuckom
Se prestavili, saj je bil na mestu predvidene pilotne stene parkiris¢a. Namestili smo vodomerni Stevec in
razvod z vec prikljucki za cevi. Takoj po izvedbi gradbis¢nih prikljuc¢kov smo evidentirali zacetno stanje
Stevca. Gradbisce smo ogradili z gradbis¢no PVC ograjo. Iz nacrta (slika 11) je razvidna tudi postavitev
gradbiscne ograje, ki je oznaCena z oranzno barvo. Na zahodnem delu, kjer je bil prehod, se je poleg
PVC ograje namestilo Se zi¢no ograjo, zaradi tezjega dostopa ter na vseh dostopnih poteh pa Se
gradbiscna vrata s kljucavnico in opozorilno tablo. Na glavnem vhodu (slika 12) smo namestili Se
glavno gradbis¢no tablo z vsemi potrebnimi podatki: naziv objekta, gradbeno dovoljenje, investitor,
projektant, odgovorni projektant, izvajalec, podizvajalec, odgovorni vodja del, nadzornik, odgovorni

nadzornik, koordinator za varstvo pri delu, odgovorni koordinator VZD.

Slika 12: Glavni vhod na gradbisce z gradbiScno tablo [6]

5 Gradbena jama

5.1 Parkiris¢e s pilotno steno

Po izvedbi pripravljalnih del, odstranitvi drevja ter ureditvi gradbis¢a je sledil pomemben sklop,
izdelava pilotne stene na obmocju predvidenega dvonivojskega parkiris¢a. Pilotna stena je bila v osnovi
predvidena za varovanje gradbene jame parkiriSca, zaradi strmega terena ter blizine obstojece Sole.
ParkiriS§¢e je umesceno v prostor vzdolz gospodarskega dovoza v obstojeco Solo. Na sliki 13 so
prikazane pozicije posameznih pilotov (oznac¢eni z modro barvo). Skupaj je po projektu bilo predvidenih

47 pilotov. Zelena ¢rta na nacrtu prikazuje traso obstojece fekalne kanalizacije, ki je bila po izvedbi
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nove trase ukinjena. V fazi izdelave pilotne stene je bila kanalizacija v funkciji. Ce smo pozorni
opazimo, da so v osnovi piloti P 12 in P 13 ter P 36 in P37 zamaknjeni glede na potek obstojece trase
kanalizacije. Prav tako je na delu trase pilotne stene od pilota P 5 do pilota P 15 obstojec interni hidrant

oznacen z modro ¢rtkano ¢rto.

gLy
T,

Slika 13: Situacija parkiri§¢a in varovanje gradbene jame [8]

Pred izvedbo pilotne stene smo zakoli¢ili vse vode na obmod¢ju pilotne stene ter prestavili interno
hidrantno omrezje. Pozicija prestavljenega hidranta je razvidna iz situacije ureditve gradbis¢a. Nato
smo izvedli delovni plato za vrtalni stroj. Plato v osnovi omogoca premikanje vrtalnega stroja. Ker je
je bilo v nasem primeru pobocje strmo je bilo potrebno narediti delni zasek in utrjen nasip. Pred izvedbo
pilotne stene smo zakolicili pilote in priceli z vrtanjem. Vrtanje smo izvajali z vrtalno garnituro t.i.
svedrom, ki je nameScen na vrtalni stroj. Sveder se pod obrati stroja vrti in ustvarja izvrtino v Sirini
krone. Vrtanje se izvaja po segmentih, kar pomeni, da vrtalni stroj do doloCene globine npr. 50 cm naprej
izvrta v zemljino, nato strojnik z dvigom svedra izvrtani material odstrani iz izvrtine in to ponavlja vse
do projektne globine (slika 14). Na dan smo izvedli 2-3 vrtine globine okoli 10 m, skladno z na¢rtom
pilotne stene. Pri izvajanju vrtin smo upostevali preskok vmesnih vrtin. Pilotiranje smo izvajali brez
cevitve (slika 15). Za vrtanje brez cevitve smo se odlocili na podlagi strokovne ocene izvajalca pilotov.
Pri tem je bil poleg finan¢nega prihranka tudi prihranek na ¢asu izvedbe. Vse vrtine je pred vgradnjo

betona pregledal geomehanski nadzor in z vpisom v gradbeni dnevnik potrdil izvedbo.
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Slika 14:Vrtalna garnitura [7] Slika 15: Izdelava pilotov [7]

Takoj po izvrtanju pilota smo vgradili, vnaprej v delavnici pripravljen, armaturni ko§ in ga s pomoc¢jo
stroja vstavili v vrtino. Nato smo preko kontraktorske cevi vgradili ¢rpni beton zrnavosti agregata od
0-16mm (tla¢ne trdnosti C 30/37; XC4/XD2/XF3/XA1; CI0,2; S3). Kotraktorsko cev smo po vgraditvi
armaturnega kosSa namestili na dno izvrtine (slika 16). Po kontraktorski cevi se vgrajuje beton na mesto
vgradnje. Kotraktorsko cev smo sproti dvigovali. Pri tem je potrebno paziti, da je cev ves ¢as vgrajevanja
cca 2 m potopljena v beton. Samo tako se lahko zagotovi ustrezno kvaliteto vgradnje sveze betonske
mesanice in zveznost pilotov. Po izdelavi pilotne stene je sledilo odbijanje pilotnih glav, to je vrhnjega
dela pilota nekje do globine 40 cm. Sledila je izvedba meritev zveznosti pilotov, kjer se preveri kvaliteto
zveznosti vgrajenega betona. Princip meritev deluje tako, da se na pilot postavi umerjen senzor
valovanja t.i. akcelerometer. Nato se z malim kladivom udari na vrh pilota. Senzor valovanja je povezan
z posebno aparaturo, ki meri hitrost valovanja oz. zvoka po betonu. Ob spremembi kvalitete 0z. ob
dosegu dna pilota se udarni val odbije proti merilniku. Na podlagi tega dobimo oceno zveznosti in
kvaliteto vgrajenega betona. Socasno z izvedbo pilotne stene smo priceli na segmentu telovadnice z

izvedbo prve dostopne cestes-ter priceli izkopavati na mestu telovadnice.
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Slika 16: Kotraktorska cev [7] Slika 17: Opazenje pilotne grede [6]

Po izvedbi zadnjega pilota smo izvedli Se povezovalno gredo pilotne stene pravokotnega prereza
dimenzije 60cm / 40cm (slika 17). Sledil je postopni odkop hribine. Pred pri¢etkom izkopa smo
namestili §e reperje na pilotno gredo ter bliznji objekt, preko katerih je geodet sproti spremljal morebitne
pomike in zasuke. Na koncu se je izkazalo, da do pomikov ter zasukov ni prislo. Po segmentnih delih
izkopa pri pilotni steni je sledilo vezanje armaturne mreze, sidranje armaturnih mrez v pilote in
vgradnja barbakan. To so cevi ki sluzijo kot izcednice. Kasneje smo izvedli $e pilotno steno med
posameznimi piloti (slika 18). Za kon¢no izvedbo in obdelavo vertikalnih povrSin pilotne stene smo

uporabili brizgani beton tla¢ne trdnosti C 25/30 , ki smo ga pripravili v meSalni postaji na gradbiscu.

Slika 18: Izdelava pilotne sten iz brizganega betona [6]

Pilotno steno smo izvedli v dveh fazah. Po zakljuCenem prvem delu izdelave cementnega obrizga smo

po izkopu ob pilotni steni izvedli Se drugi del obrizga (slika 19).
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Slika 19: Izkop ob pilotni steni [6]

5.2 Utrditev temeljnih tal na parkiris¢u

Po izvedbi pilotne grede, segmentnega izkopa, dokon¢anju brizganega betona in pricetkom nasutja si je
geomehanik ogledal teren in podal natan¢na navodila. Objekt parkirisca (slika 20) je razdeljen od osi 1-
4 v smeri zahod-vzhod ter od osi A-G v smeri jug-sever. Po potrditvi podlage geomehanskega nadzora
smo najprej izvedli drenazo po obodu in ob posameznih oseh od 1-4 ter kasneje izvedli Se nasutje po
plasteh v osi 1 in 2. Sledila je izdelava nasutja v osi 3 in 4. Zaradi laZjega dostopa pri montazi
konstrukcije in montaznih elementov smo izdelavo temeljev od osi 3-4 in A-C ustrezno zamaknili. Na
obmocju pokritega parkirisca je prislo tudi do odstopanj od predvidene sestave temeljnih tal, kot jih je

predvideval geotehni¢ni elaborat.
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Slika 20: Nacrt PZI spodnji nivo parkiris¢a [3]

V obmocju stene v osi 4, ki je locirana na nasprotni strani pilotne stene, smo izvedli poglobitev temeljnih

tal zaradi plasti organskih primesi ter korenin. V celoti smo odstranili neustrezno plast.
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Slika 21: Nacrt PZI parkirisce, prerez 4-4 [3]

Na obmocju v osi 4, kjer je v osnovi predvideno podbetoniranje temelja (slika 21) se je izvedlo dodatno

poglobitev za ve¢ kot 2 m kot je bilo predvideno v osnovnem projektu. Geomehanik je pri pregledu

izkopa opazil plast humusa z organskimi primesmi, kar je razvidno na sliki 22 kot siva temnejsa plast,

in nato z vpisom v gradbeni dnevnik podal navodila, da je potrebno organsko plast v celoti odstraniti.
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Pred izvedbo nasutja iz skal je temeljna tla prevzel geomehanik. Temeljna tla smo najprej z valjarjem
utrdili, nato smo na podlago nasuli skale ter vmesno plast zasuli z gramoznim nasutjem. Na utrjeno

podlago smo namestili gradbeni filc in nato izvedli nasip do kon¢ne kote nasipa (slika 23).
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Slika 22: Utrditev temeljnih tal vosi 4 parkiris¢a [6]

DrenaZna cev

GRAMOZNO
NASUTJE

SKALOMET

Slika 23 Utrditev podlage s skalami [6]

5.3 Telovadnica

Po osnovnem projektu telovadnice, je bilo predvideno plitvo temeljenje. Priprava temeljnih tal obsega
odstranitev vrhnjih plasti vse do sloja pesc¢eno meljne gline tezko gnetne konsistence. Predvidena je
nadomestitev z 0,6 m debelo plastjo drobljenca, in utrjevanjem po plasteh. Na severovzhodnem delu
gradbene jame je na podlagi sondaznih izkopov predvidena dodatna poglobitev za 0,6 m kar skupaj

znasa 1,2 m kamnitega nasipnega materiala. Za spodnjo plast je predviden drobljenec frakcije 0-125
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mm. Na planum tal se po obodu in vmes izvede drenaza iz visje lezecih plasti v nizje lezece plasti, ki je
speljana v odprt izliv v bliznji vodotok. Na planum temeljnih tal se namesti geotekstil teze 300 g/ m?.
Kljub strokovno izdelanemu elaboratu s predhodno izdelanimi vrtinami in sondaznimi izkopi se je v
naSem primeru izkazalo veliko odstopanje od s projektom predvidene resitve. Namre¢ na obmocju
izkopov pri telovadnici je namesto predvidene globine enega metra izkop segal tudi 5-6 m globoko.
Globina izkopa se je povecala zaradi med izkopi odkritih vmesnih plasti nasutega materiala z veliko
vsebnostjo organskih primesi, ki niso primerne za nosilno podlago. Geomehanik je na podlagi pregleda
izkopa, z vpisom v gradbeni dnevnik, podal navodila, da je potrebno celotno neustrezno plast odstraniti.
Na podlagi sprotne kontrole geomehanika in napotkov sanacije temeljnih tal se je izvedla obseZna
poglobitev na obmodju telovadnice. Dno gradbene jame smo oblikovali v naklonu proti jarku, ki poteka
ob robu gradbene jame in v precni smeri z namenom odvoda padavinske in zaledne vode iz obmocja
gradbisca. Za odvod voda je izveden drenazni sistem, ki omogoca kontrolirani odvod voda tako v ¢asu
gradnje, kot kasneje za Cas uporabe objekta. Detajl izvedbe drenaZe je prikazan na sliki 24. Dno jarka je
utrjeno s statiénimi valjarji, po dnu je oblikovana mulda z zemeljsko vlaznim betonom kvalitete C 16/20
in debeline 10 c¢cm (slika 25.). Na dno mulde smo najprej polozili gradbeni filc in nato smo namestili
drenazno cev fi 160 mm in do vrha zasuli z gramoznim nasutjem frakcije 16-32 mm in filc zavili skupaj
z drenazno cevjo ter gramoznim nasutjem (slika 26). S tem smo preprecili, da bi se drenazna cev
zablatila. Drenaza poteka po obodu gradbene jame in pre¢no pod bodocim objektom (slika 27). Z
drenaznim sistemom zajemamo vse zaledne vode in jih odvajamo v skupni revizijski jaSek. Iz
revizijskega jaska je speljana PVC kanalizacijska cev togostnega razreda SN 8 s prostim izlivom v

obstojeci vodotok.

Gradbeni filc s
/ preklopom

Gramozno nasutje fi
16/32 mm

DrenaZna cev fi 160 mm

Podlo#ni beton v obliki
mulde

Raséen teren

Slika 24: Detajl drenaze [6]
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Slika 25: Izdelava mulde za drenazno cev [7] Slika 26: DrenaZna cev z gramoznim nasutjem [7]

Slika 27: Kon¢na globina izkopa telovadnice, izdelava drenaze [7]

Zaradi povecanega obsega del in vmesnih dezevnih dni se je faza izkopa podaljsala za dober mesec dni.
Izkopanega materiala je bilo ve¢ od predvidenega za dobrih 2000 m3. Pred pri¢etkom nasutja smo na
celotni povrsini gradbene jame polozili ustrezen gradbeni filc s komercialno oznako Ten Cate Polyfelt
TS 50, z vmesnimi preklopi Sirine vsaj 50 cm. Bistvena lastnost geosinteticnih materialov v geotehniki
ni ve¢ masa kot je bilo to navedeno vcasih, temve¢ trdnostne karakteristike materiala. Pomembne
lastnosti filca, ki so navedene v izjavi o lastnostih so: natezna trdnost, raztezek pri maksimalni
obremenitvi, prebodna trdnost, odprtina por in vodoprepustnost. Nasip smo izvedli z nasutjem z
kamnitim drobljencem frakcije od 0-125 mm, ki smo jo po plasteh v debelini 30 cm utrjevali z

vibracijskimi valjarji. Meritve zbitosti smo izvajali sproti po vsaki fazi do kon¢nega planuma. Zadnji
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sloj nasipa je bil izveden iz tampona frakcije do 32 mm. Material smo transportirali iz bliznjega

kamnoloma Lukovica, ki je od gradbisca oddaljen 3 km.

Slika 28: Utrjevanje tampona na mestu temelja [6]

Slika 28 prikazuje izdelavo poglobitve temeljne ploS¢e na obmocju stebrov jeklene konstrukcije
telovadnice ter utrjevanje nasipa pred izvedbo podloznega betona. Na spodnjem prerezu, je razviden

detajl temeljenja (slika 29).
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Slika 29: Nacrt PZI prerez pasovnega temelja telovadnice [2]:
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Iz konkretnega primera sem se naucil, da Se tako dobra predhodna S$tudija, v konkretnem primeru
geoloSko — geomehanski elaborat, ne odraza nujno dejanskega stanja na terenu, kar nam na koncu lahko
predstavlja veliko tezavo. Kot sem omenil Ze na zacetku je poleg pravocasne oddaje del ustreznim
podizvajalcem pomembno, da si pri zemeljskih delih izberemo izvajalca z zadostno kapaciteto gradbene
mehanizacije in delovne sile, ki v primeru povecanega obsega del le tega kvalitetno in pravocasno
izvede. Zemeljska dela so, kar se ti¢e delovnega procesa gradnje objekta zelo pomemben sklop, saj
prestavljajo poleg potencialnega varovanja gradbene jame prvi sklop del, za katerim se obicajno
omogoci delo tako gradbincem, tesarjem, armiracem in zidarjem. Prav zaradi tega so zemeljska dela z

vidika pravocasnega zakljucka del Se posebej pomembna.

6 Glavna gradbena dela

6.1 Gradnja objekta telovadnica

Po izvedbi nasutja smo na obmocju objekta izvedli Se razvode kanalizacije, vode, ter polozili zasCitno
cev za elektro prikljuc¢ek. Najprej smo natan¢no zakoli¢ili posamezne vode, nato smo zarisali pozicije
in izkopali jarke za fekalno kanalizacijo v objektu. Nato smo v jarke pod nakloni 1% vgradili plast
zemeljsko vlaZznega betona na katerega smo polozili kanalizacijske cevi ter po povezavi cevi te
obbetonirali z zemeljsko vlaznim betonom. Za izvedbo napeljave vodovoda smo postopali enako, le da
v tem primeru cev ni bila poloZena na beton ampak na pesceno posteljico frakcije 0 - 4 mm. Za interni
vodovod smo uporabili cevi iz polietilenskega materiala. Pri izvedbi elektro prikljucka v objektu smo
postopali enako le, da smo v tem primeru uporabili Stigmaflex zaS¢itno cev. Sledila je faza izdelave
podloZznega betona, poglobitev na obmocju osi stebrov ter izdelava hidro in toplotne izolacije. Pred
izdelavo podloznega betona smo si predhodno z armaturnimi palicami oznacili viSinske tocke na
ustreznih medsebojnih razdaljah po celotni povrsini tamponskega nasutja. Najprej je bilo potrebno
narezati krajSe kose iz armaturnih palic fi 8 mm dolZine cca 30 cm. Nato smo jih na razdalji cca 4 m
zabili v podlago, vse na enako vi§ino. Visino smo sproti preverjali z nivelirjem. Po koncanem niveliranju

distan¢nikov je sledila izdelava podloznega betona tla¢ne trdnosti C 16/20 (slika 30).



Furman, B. 2020. Izdelava projekta organizacije gradnje za izvedbo... v ob&ini Lukovica 31
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni §tudijski program prve stopnje Gradbenistvo

" w ” " me
I I b | 1 1 1 1 1 |
130
+
/ @
il —
t +
<221
: +
3 1.FAZA
t iy A | #
Tt TR R T
gy = Hm | = 2
= o I S P P
‘ ‘ Jri’ e " A
s B E n
E_{"-F' eng | L] i Al
IEl | j 1 i e e - FED 1
=T S I O i i —
T i | 7 [T ool
(e s g lew Lk b | B T 1 i
A o 4 = ; | | } o . t0 A iy 2l
. - ?: [ an } Gl o T |
d 5= 7 N N N E: | B 2 +181 ‘
el = ‘ L | [ +
| | W tmnowt 4+ e ¢ ) vl
B | rd | I i bjal i
1.3 Il i
1 | saps o : } T & L
1 E | I S— y +
E 9 | | B
+ " I i 1 ; e -
[ et - HEor o L
g N LT_H_ gy i
13| | 4B - -
; £S5 N "
it | %
| — [T e P o
: pi H HE s
S il s | se— — ] AN
02 & ey 8 E 1
ST == R P E R e I ST
" "
=

Slika 31:Nacért PZI, temeljna plosc¢a telovadnice [2]

Po izvedbi podloznega betona smo priceli z izvedbo prve faze izdelave temeljne plosce. Na podlozni
beton smo najprej izvedli bitumenski premaz, nato smo na pripravljeno podlago izvedli bitumensko

hidroizolacijo, z varjenjem bitumenskih trakov na podlago. Sledilo je polaganja toplotne izolacije iz
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ekstrudiranega polistirena (XPS) debeline 14 cm in izvedba zaséite s folijo. Po vezavi armature in
vgradnji sider jeklene konstrukcije je sledila prva faza betonaze. Temeljno plosco smo izvedli v dveh
fazah (slika 31) z vmesno dilatacijo, kot je oznaceno na sliki 32. Dilatacijo smo izvedli tako, da smo
polovico armaturne palice fi 20 mm, dolzine 1,2 m v prvi fazi vbetonirali kot prikazano na prerezu
armature, ki jo prikazuje slika 33. Pred opaZzenjem roba plosce smo namestili XPS debeline 2 cm, ki
predstavlja dilatacijski razmik med obema plos¢ama. V naslednji fazi smo drugi del palice zasc¢itili s

PVC rebrasto cevjo. S tem smo omogocili pomik na stiku faz v smeri vgrajenih armaturnih palic fi 20

Slika 32:: Dilatacija betonske plos¢e med prvo in drugo fazo [6]
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Slika 33: Nacrt PZI gradbene konstrukcije telovadnice s detajlom dilatacije [9]

Nacrt na sliki 33 prikazuje prerez armature v plosci. Kot je iz nacrta razvidno imamo poleg spodnje cone
Se zgornjo cono, obe pokriti z armaturnimi mrezami. Armaturne mreze so pri dilataciji zakljucene z

krivljeno armaturo v obliki ¢érke U, preseka 8 mm, ki so vgrajene z vmesnim razmakom 15 cm.
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Zakljucek plos¢e ob dilataciji je dodatno ojacan z armaturnimi palicami, ki so postavljene vzdolz
dilatacije na vsaki strani po 4 armaturne palice fi 14 mm. Iz slike je razvidna Se vmesna armaturna palica

kot povezava med plo§¢ama - palice fi 20mm, dolzine 1,2 m, na razstoju 0,5m.

Takoj po prvi fazi je sledila Se izvedba druge faze, ki je po izvedbi enaka opisu izvedbe 1. faze. Po
izdelavi podloznega betona in ustrezni vlaznosti podlage smo del povrSine premazali z osnovnim
bitumenskim premazom ter priceli s polaganjem bitumenske hidroizolacije. Po pregledu ustreznosti
izvedene hidroizolacije smo fazno priceli s polaganjem toplotne izolacije XPS debeline 14 cm tlacne
trdnosti 400 KPa. Velik poudarek je bil na natancnosti vgradnje XPS izolacije, tudi na obmocju
poglobitev. Potrebno je bilo rezanje izolacije XPS pod kotom na obmocju poglobitev (slika 34). Sledilo
je polaganje zascitne gradbene folije ter vezanje armature (slika 35). Socasno smo izvedli tudi opazenje
roba plosce in vgradnjo sider za nadaljnjo montazo jeklene konstrukcije (slika 36). Sidra smo mestoma
privarili, tako da pri vgrajevanju betona ni prislo do prevelikih pomikov. Pri vgradnji sider je sodeloval
geodet, ki je natancno dolocil pozicijo vgradnje sider. Takoj po vgradnji betona smo $e enkrat izvedli
kontrolo vgradnje sider. Ker je bila zahteva po ravnosti AB plos¢e velika (dopustni odklon 1 cm /4 m),
smo sproti preverjali ravnost podlage z rotacijskim laserjem. Po poravnavi betona smo nadaljevali s fazo

glajenja s t.i. helikopter;ji (slika 37).
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Slika 34: Izdelava hidroizolacije, termoizolacije in vezanje armature [6]
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Slika 35:Armatura, opaZz roba plosce, sidra [6] Slika 36: Sidra za jekleno konstrukcijo [6]

Slika 37:Betoniranje ter zgladitev temeljne plosce s t.i. helikopter;ji [7]

Ker je bil termin betonaZze sredi julija smo se odlocili za no¢no izvedbo zaradi ustreznejSih temperatur.
Glede na termin izdelave plosce je bila zelo pomembna nega betona, s katero smo priceli Ze nekaj ur po
betonazi. Glajenje plosce smo izvajali s helikopterji vse do jutranjih ur. Poleg zalivanja z vodo smo
zaScitili povrsino betona s folijo (slika 38). Nego z vodo smo izvajale prve tri dni po izvedbi, Ze naslednji
dan smo celotno povrsino prekrili s gradbeno folijo, ki je ostala na plosci vsaj teden dni. Med vsako
vgradnjo betona smo na mestu vzeli vzorec betona v standarden kalup. Po nekaj urah smo vzorec vzeli
iz kalupa in ga takoj postavili v vodo, na vsak vzorec betona smo napisali za kateri konstrukcijski
element gre in datum vzorca. Na koncu gradnje smo narocili Se preizkus tlaéne trdnosti vzorcev in

izdelavo porocila.
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Slika 38: Nega betona [6]

Slika 39: Dobava in montaza jeklene konstrukcije [6]

Po dosezeni ustrezni trdnosti plos¢e smo nadaljevali z montazo jeklene konstrukcije z avtodvigalom
(slika 39). Po koncani montazi jeklene konstrukcije ter dokonénem niveliranju smo izvedli podlitje
lezis¢ ter parapetni zid robu AB plosce. Iz pre¢nega prereza (slika 40) je razvidna razli¢na debelina
temeljne plosce. Pasovni temelji pod glavnimi kovinskimi stebri so debeline 1m, na obmocju igrisca je
plosca debeline 15 cm, na obmoc¢ju pod tribunami, pa je debelina plos¢e 25 cm. Tribune so postavljene

na zahodni strani objekta (slika 40).
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Slika 40: Pre¢ni prerez veénamenske dvorane [2]

V osnovi tvorijo glavno nosilno konstrukcijo jekleni stebri in nosilci ter medsebojno povezane
diagonale, ki so namesc¢ene bo obodu dvorane (slika 43). Kot sem ze omenil smo montazo jeklene
konstrukcije izvajali z avtodvigalom. Na za¢etku smo zmontirali stebre po obodu dvorane nato je sledila
montaza pre¢nih povezav med konstrukcijo in glavnega nosilca na vrhu. Vmes smo zmontirali tudi
zavarovanja z diagonalami, ki so namenjene za prevzem horizontalnih obremenitev. Na koncu montaze
smo z momentnimi kljuci, privijacili prednapete vijake, ki so namesceni na vseh spojih jeklene
konstrukcije. Po zakljuceni montazi jeklene konstrukcije smo podlili vsa lezis¢a stebrov z nabrekajoco
cementno maso. Po montazi je sledil pregled jeklene konstrukcije s strani pooblasc¢ene institucije, ki je
izdala porocilo o ustreznosti izvedbe, ki je sestavni del dokazila o zanesljivosti objekta. Po montazi in
pregledu jeklene konstrukcije je sledila izdelava parapetnega zidu ob jekleni konstrukciji proti zunanji

strani objekta (slika 43).
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Slika 41: Tloris pritli¢ja ve¢namenske dvorane [2]

11,00 1.4C

Slika 42: Detajl izvedbe juznega dela dvorane [2]

Najprej smo izvedli armirano betonski parapet na juzni strani dvorane, katerega smo na zunanji strani
za§citili s hidroizolacijo (slika 42). Ko je bil parapet na juzni strani telovadnice v celoti izveden, smo
priceli z montazo s prefabriciranimi fasadnimi elementi (slika 44). Socasno smo izvedli parapete Se na
zahodni in vzhodni strani telovadnice. Od sredine telovadnice zahodnega dela in v celoti na severni

strani je armiranobetonski parapetni zid presel v armiranobetonsko steno (slika 43). Vsi vkopani deli

so bili izdelani iz armiranega betona.
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Slika 43: Izdelava opaza vkopanih sten severozahodnega dela in montazne konstrukcije [6]

Montazni stenski elementi so bile postavljeni na armirano betonski parapet. Iz slike 44 je razvidna
sestava fasadnega stenskega elementa - iz notranje proti zunanji strani: mavéno vlaknenega plosca
debeline 15mm, kamena volna 40mm, ki je razporejena med elementi podkonstrukcije iz lesenih letev
60/44 mm, OSB plosca debeline 15 cm, celulozna vlakna 280 mm, ki so vpihana med leseno
konstrukcijo dim 280/60 mm, sledi lesena fasadna plos¢a debeline 60 mm in tankoslojni omet, ki sluzi

kot zas¢ita izolacije v Casu montaze.

Drugi pomembni konstrukeijski element so plos¢e med etazami pomoznih prostorov, kot so: pisarne,
prostor za sodnike, garderobe s kopalnicam in drugi prostori. Sestava montaznih plo$¢ (iz pohodnega
dela navzdol) je naslednja: OSB plosca debeline 18 mm, leseni nosilci 60/240 mm, z vmesno kameno
volno debeline 100 mm, stropne letve 22/70mm, ki sluzijo kot pod konstrukcija za kasnejSo montazo

pozarne obloge iz pozarno odpornih mavénih plosc.

Poleg zunanjih fasadnih sten obstaja Se veC vrst notranjih predelnih sten razli¢nih sestav. Stene med
pisarnami, kjer je vecja zahteva po zvoéni izolaciji je v naslednji sestavi: mavéno vlaknena ploséa
debeline 10 mm in 15 mm, lesno vlaknasta izolacija debelina 100 mm, ki je vgrajena med konstrukcijski
les dim 100/60 mm, filc 10 mm, letve 44/44 mm, mav¢no vlakneni plos¢i debeline 15 in 10 mm. Vsi
elementi so bili montirani na gradbi$¢u s pomocjo avtodvigala. Po vgradnji notranjih sten je sledila

sprotna montaza predelnih stenskih elementov (slika 46).
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Slika 47:Montaza pali¢ja lesenega ostresja z montazo stresnih desk [6]

Po postavitvi sten smo nadaljevali z montaZo stresne konstrukcije (slika 47), ki smo jo izvedli v dveh
fazah. Najprej smo izvedli montazo glavnih elementov streSne konstrukcije na prvi polovici dvorane,

vkljuéno z montazo sekundarne kritine na deske. S tem smo imeli prvi del objekta zas¢iten pred
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padavinami. Med montazo smo pred morebitnim padavinami sproti §cCitili postavljene stene s PVC
folijo. Nato je sledila Se izvedba drugega dela v enakem vrstnem redu. Po montazi dela ostresja smo
priceli s krovskimi deli, v zaporedju: deske, sekundarna kritina, letve in kontra letve ter finalna kritina.
Socasno je sledila Se vgradnja stresnih oken, ki so bila predvidena za odvod dima in toplote. Na zahodni
strani smo izdelali prizidek k obstoje¢emu delu in priceli z izvedbo kanalizacije na obmoc¢ju dodatne
tretje dostopne poti. Na obmocju telovadnice smo priceli z izvedbo zrakotesne plasti z montazo OSB
plos¢ na strop Sportne dvorane, kot je razvidno iz pre¢nega prereza dvorane (slika 40). Poleg potresne
ojacitve, prestavljajo OSB plos¢e Se parno oviro in zrakotesno plast (slika 48). Po tesnitvi vseh spojev s
posebnimi samolepljivimi trakovi je sledila montaza podkonstukcije za podporo pozarne obloge.
Pozarno oblogo stropa smo izvedli z montazo pozarnih odpornih mav¢nih plosc, ki skupaj ustrezata
zahtevi EI 60 min. Najprej smo izvedli vzdolzne kanale po katerih smo vodili vse elektri¢ne inStalacije.

Nato je sledila montaza pozarne obloge. Soc¢asno smo izvajali §¢ pozarno oblogo jeklenih stebrov z

ognjevarnimi plos¢ami (slika 49).

Slika 48: Montaza OSB plos¢ in podkonstukcije pozarne obloge [6]

Po izvedbi sekundarne kritine smo nadaljevali z grobimi razvodi elektri¢nih in strojnih inStalacij. Ves
Cas gradnje sta tako izvajalec elektri¢nih kot strojnih instalacij sledila dinamiki gradnje. Naslednjo
pomembno fazo na objektu, je predstavljala izvedba estrihov na obmocju pisarn, hodnikov, garderob in
ostalih prostorov. Ta dela so pomembna predvsem zaradi dolgotrajnega susenja pred priCetkom
tlakarskih del. V osnovi je potrebno pred izvedbo zaklju¢nih tlakov kot so: guma, PVC, parket zadostiti
pogoju vlaznosti estrihov manjSe od 2 %, kar je v praksi zelo tezko doseci brez izvedbe prisilnega
suSenja. V obmocjih izvedbe estrihov je bilo s projektom predvidena vgradnja t.i. talnega gretja. V ta
namen smo fazno izvedli protokol talnega gretja, ki obicajno traja 30 dni. V grobem lahko recemo, da
je pri klasi¢ni izvedbi estrihov potrebno te izvesti, vsaj 45 dni pred pricetkom nadaljnih tlakarskih del.

Izjemoma se lahko pri¢ne polagati keramika Ze prej, saj tu ni tako strog kriterij glede vlaznosti podlage.
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Ena izmed mojih zadolzitev je bila ¢imprejSnje napredovanje del obrtnikov. Zaradi obicajno kratkih
rokov je potrebno premisljeno omogoditi cimprejsnji pricetek obrtniskih del. Poleg suhomontaznih del,
ki se pri¢nejo obicajno takoj po izvedbi sekundarne kritine in vgradnji oken (v nasem primeru so bila
okna 7e pred tem vgrajena v zunanjih panelih), se pri¢nejo razvodi instalacij v stenah in nato v tlakih.
Po izvedbi vseh razvodov se izvede projektirana toplotna izolacija oziroma zvoc¢na izolacija pod estrihi
ter razvodi talnega gretja. Pred vsakim koncnim zapiranjem suhomontaznih sten, oziroma izdelavo
tlakov se izvede Se tla¢ni preskus strojnih instalacij. Zelo pomembno je, da se tlaéne preizkuse opravi,

ko so instalacije Se vidne. V nasprotnem primeru imamo lahko kasneje nepotrebne stroske.

Po izdelavi estrihov in zapiranju stropov je sledila slikopleskarska obdelava stikov plos¢ in izravnava
sten. Soc¢asno smo priceli z izvedbo hidroizolacije pod keramiko ter nadaljevali s polaganjem stenske
keramike. Zunaj smo izvajali tudi fasaderska dela. Glede na to, da je v ve€ini projektov, kjer se ni mozno
prikljuciti na obstojeci vir ogrevanja, potrebno izvesti zagon talnega gretja prej, je najboljSa varianta
namestitev zaCasne kurilnice. Tako sem tudi sam organiziral izvedbo zaCasnega ogrevanja s pecjo na
kurilno olje, ki ima Ze pred nastavljen program za susenje estrihov. Obi¢ajno se v veCini primerov
novogradenj vgrajuje toplotne Crpalke ustreznih moci, ki pa za delovanje potrebujejo elektri¢no
energijo. V veéini primerov pa stanje na objektu v Casu izdelave estrihov Se ne omogoca izvedbe
fiksnega prikljucka elektrike, zato je zacasna kurilnica najboljsa izbira. Poleg tega smo po izvedbi
estrihov namestili $¢ kondenzatorje po posameznih prostorih, z namenom izsusevanja tlakov. So¢asno
smo poleg izvedbe estrihov spremljevalnih prostorov izvajali montazo pozarne obloge stropa, ki je bila
sestavljena iz dveh pozarnih mavéno kartonskih plos¢ (slika 49). Zaradi dela na visini je bila izvedba

¢asovno zamudna. Dnevno smo imeli na obmocju telovadnice od Sest do Stirinajst dviznih plos¢adi. Na

gradbiscu je dela izvajalo okoli 70 delavcev.

Slika 49: Montaza pozarnih oblog, razvodi elektri¢nih instalacij, slikopleskarska dela v telovadnici [6]
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V notranjosti objekta so se pospeseno izvajala obrtniska dela na obmodju igrisc¢a. Po izdelavi pozarnih
oblog je sledila montaza Iuéi, podkonstrukcije akusti¢nih oblog sten in stropov ter montaze konstrukcije
opreme. Po zakljucku obrtniskih in instalacijskih del na stropu ter stenah telovadnice, smo priceli z
izdelavo podkonstrukcije parketa. Najprej je bilo potrebno ustrezno pripraviti podlago. Odlocili smo se
za izvedbo Sportnega poda na podkonstukcijo brez predhodne izvedbe estihov (slika 52). Ravno iz tega
razloga je bil pogoj za izvedbo temeljne plosce ustrezna ravnost podlage. Kljub temu je bilo potrebno
na posameznih delih izvesti izravnavo podlage z brusenjem podlage. Ker je Slo za manjs$a obmocja nekaj
m? smo povrsine zbrusili z ro¢nimi rotacijskimi brusilci z diamantno krono. Poleg tega smo pred
pricetkom del izvedli §e meritve vlaznosti temeljne plosce. Ker meritve niso bile pod 2 % vlaznosti in
so na posameznih mestih kazale tudi 2,4 % smo se odlocili za predhodno izvedbo parne zapore. Nato

smo nadaljevali z izvedbo podkonstukcije parketa (slika 50).

Slika 50: Izdelava podkonstukcije parketa [6] Slika 51:Montaza stojk podkonstukcije [6]

Na vertikalne stojke podkonstukcije parketa so pritrjene letve v dveh nivojih (slika 51). Pod stojkami je
pritrjena Se podloga iz gume. Vmes je poloZena volna iz lesenih vlaken. Ko je bila montaza
podkonstukcije koncana je sledila montaza razvoda talnega ogrevanja ter posebnih blazilnikov, ki
zagotavljajo ravno pravi odboj zoge in mehkobo Sportnega poda kar je razvidno iz slike 52. Tudi

podkonstukcija mora biti na ustrezni razdalji, ki Se omogoca zadosten odboj. Po izvedbi razvoda smo
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izvedli tla¢ni preizkus na razvodih ogrevanja na vsaki izmed ogrevalnih linij posebej. Na pripravljeno

podkonstukcijo smo polozili Se vezane plosce v dveh nivojih z ustreznimi dilatacijami (slika 53).
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Slika 53: Izdelava razvoda talnega gretja in polaganje vezanih plos¢ [6]

Pred polaganjem vezanih plos¢ smo mesta pu$ za Sportno opremo natancno zarisali (slika 54). Med
polaganjem parketa pa smo pozicijo pus oznacili z izvrtanjem luknje v parket na mestu puse. Parket smo

priceli polagati od sredine proti robovom igrisca.
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Slika 54: Polaganje Sportnega poda in oznaka za puso [6]

Sistem polaganja $portnega poda je takSen, da se vsaka deska parketa pritrdi s sponami pod kotom v
fugo, kjer se spaja parket (slika 52). Na razdalji okoli enega metra se izvede vzdolzno, v smeri polaganja,
dilatacija, v Sirini nekaj mm. To se izvede tako, da se v celotni vrsti pritrdi najlonska vrvica nad pero
deske parketa kot distan¢nik, ki sluzi za enakomeren razmik fuge. Po zaklju¢ku montaze nekaj vrst se
vrvica odstrani. Prav tako se po obodu izvede ustrezna dilatacija zaradi kréenja in raztezanja parketa v
odvisnosti od vlage. Ko smo zakljucili s polaganjem parketa smo le tega, pred osnovnim lakiranjem,
pobrusili v ve¢ fazah. Nato je sledila faza zarisovanja ¢rt in na koncu Se zakljuéno lakiranje v dveh
slojih. Na koncu se je izvedlo Se izreze za puse ter namestilo pokrove. Po izvedbi lakiranja smo namestili
na stene Se mehke obloge in Sportno opremo za telovadnice (slika 55). Po dokoncanem polaganju

parketa smo izvedli Se meritve odboja Zoge, ki so bile ustrezne.
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Slika 55:Finalna dela v telovadnici [6]

Po izvedbi slikopleskarske izravnave sten v kopalnicah in skupnih prostorih smo izvedli tlakarska dela,
polaganje keramike, gume in priceli z montaZo vrat ter ograjo stopniS¢. Zunaj objekta smo zakljucevali
zunanjo ureditev: polaganje pranih plos¢, ureditev pokrovov jaskov, humusiranje povrsin in zasaditev.
Na koncu smo med zimskimi poc€itnicami izvedli $e navezavo na obstojeci objekt in izvedli finalno

¢isCenje.

6.2 Gradnja objekta dvonivojskega parkiris¢a

Z gradnjo dvonivojskega parkiri§¢a smo priceli po izvedbi montaze jeklene konstrukcije telovadnice.
Razlog za zamik izvedbe je bil omejen dostop do telovadnice. Po ustrezni utrditvi podlage smo izvedli
najprej podlozni beton v oseh 1 in 2, ob pilotni podporni steni (slika 56). Nadaljevali smo z vezavo
armature za pasovne temelje, opazenje in betoniranje temeljev (slika 57). Sledila je izvedba stebrov v

osi 1in 2.
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Slika 57: Vezava armature, zarisovanje temeljev v osi 2 ter betoniranje temeljev [6]

V Zelji po izvedbi asfalta Se pred zimo smo pospesili z deli na obmocju garaze in prilagodili dostopno
cesto. Kriti¢no pot terminskega plana je predstavljala izvedba plosce, zato smo vse procese prilagodili
temu. Terminsko najbolj zamudna je bila izdelava temeljev zunanje podporne stene parkiris¢a v osi 4,
od poglobjenega izkopa v tej osi do nivojsko razlicnih temeljev. Zaradi navedenega je bilo potrebno

izvajati temelje po odsekih.
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il 4

Slika 58: Opazenje plosce parkirisca [6] Slika 59: Betoniranje plosc¢e parkiriséa [6]

Po zakljucku del stene v osi 4 in stebrov do osi C smo priceli z izvedbo in opazenjem plosce parkiri§ca
(slika 58). Plosca je bila izvedena v blagem padcu 1,5 %, zaradi kasnejsSe direktne izdelave asfalta na t.i.
mostovno hidroizolacijo. Konec oktobra 2018 smo izvedli §e armiranobetonsko plosco parkirisca (slika
59). Po novembrskih praznikih smo nadaljevali z izvedbo parapetnega zidu parkirisca, ki sluzi kot
varovalna ograja. Ker na gradbis$¢u ni bilo planiranega Zerjava smo si pri montazi aluminijastega opaza

pomagali z avto dvigalom (slika 60).

Slika 60: Izdelava opaza parapetne ograje parkirisca [6]
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Slika 61: Peskanje podlage [6] Slika 62: Izdelava mostovne hidroizolacije [6]

Po dokoncanju parapetov parkiri§¢a in dosezene ustrezne vlaznosti podlage smo priceli s predpripravo
za izvedbo t.i. mostovne hidroizolacije. Najprej smo izvedli peskanje celotne armiranobetonske plosce
parkirisca (slika 61). Peskanje se izvede za ustrezen oprijem hidroizolacije. Vse slabo vezane delce in
ostanke cementnega mleka se pri izvedbi peskanja pod visokim tlakom odstrani. Nato smo podlago po
celotni povrsini premazali s hladnim bitumenskim premazom. Posebnost izdelave t.i. mostovne
hidroizolacije je v tem, da se pri varjenju na podlago vro¢ bitumen vliva pod bitumenski trak (slika 62).
Pred tem smo bitumen segreli v posebnih kotlih. Za izvedbo t.i. mostovne hidroizolacije se uporabljajo
temperaturno odporni bitumenski trakovi, ki zdrzijo temperaturo vroc¢ega asfalta. Pred izvedbo asfalta
smo vgradili Se talno kanaleto. Pri uvozu na zgornji nivo parkiris¢a je med povezovalno gredo pilotne
stene in parkiriS§¢em vgrajen aluminijski dilatacijski profil (slika 63). Med dovozno cesto in pokritim
parkiris§¢éem smo pod asfaltom izvedli Se prehodno plosco, ki omogoca enakomernejsi posedek na

obmocju uvoza na zgornji nivo.

Slika 63: Dilatacijski profil [6]
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Na koncu smo namestili na betonsko ograjo Se pocinkane kovinske rocaje in izvedli zarisovanje

parkirisca (slika 64).

Slika 64: Parkiri$Ce z zarisanimi talnimi ozna¢bami in ro¢ajem [6]

6.3 Zunanja ureditev z izvedbo kanalizacije

Glede na to, da smo imeli predviden pricetek asfaltiranja v zacCetku decembra 2018, je bilo potrebno
pred tem izvesti Se vso kanalizacijsko omrezje pod asfaltom na obmocju tretje dostopne ceste. Skupaj
s parkiris¢em je bilo potrebno pripraviti okoli 2400 m? povrsin za asfaltiranje. Za doseg zastavljenega

cilja smo dela izvajali tudi preko vikendov ter pozno v noc.

i

Slika 65: Nacrt PZI kanalizacija [3]
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Iz nacrta kanalizacije (slika 65) so razvidne trase nove predvidene kanalizacije skupaj z
razbremenilnikom prostornine 20 m3. Z zeleno barvo je oznacen potek meteorne kanalizacije, z modro
barvo pa potek fekalne kanalizacije. Z roza barvo je oznacena trasa drenaze, s tanko modro ¢rto, ki je
mestoma prekrizana pa so oznacene ukinjene trase kanalizacije. Pri izvedbi kanalizacije pod temeljno
plosco telovadnice, smo pustili priklju¢ke PVC kanalizacijskih cevi fi 160 mm iz obmocja objekta. Od
teh prikljuckov dalje smo izvedli kanalizacijo naprej proti revizijskem jasku, ki je umesc¢en med obema
objektoma. Z izvedbo meteorne kanalizacije smo priceli iz zahodne smeri pri telovadnici, mimo juzne
strani telovadnice vse do vzhodne strani, kjer smo soCasno izvajali tudi fekalno kanalizacijo. Najprej
smo vgradili razbremenilnik, ki sluzi za kontrolirano odvajanje padavinskih voda telovadnice v prost

izliv obstojecega vodotoka. To smo izvedli tako, da smo na zacetku izkopali gradbeno jamo, na dnu

jame razgrnili zemeljsko vlazen beton tla¢ne trdnosti C 16/20 in s pomocjo bagra vgradili cisterno (slika

66).

Slika 66: Razbremenilnik [6]

Razbremenilnik je zgrajen iz poliestrskega materiala. Bistveni elementi razbremenilnika so prikljucni
nastavek DN 300, ki se nahaja zgoraj na eni strani razbremenilnika, izto¢na cev spodaj DN 110, izto¢na
cev zgoraj DN 300, ki se nahajata na spodnji strani slike pri R.J. (slika 66). Na vrhu razbremenilnika je
nastavek za vstopni jaSek DN 600. Kot je razvidno iz fotografije smo oba iztoka iz zadrZevalnika najpre;j
napeljali v skupni revizijski jasek, ki je sestavljen iz betonskih cevi premera 1m. Cevi so postavljene v

naprej izkopano gradbeno jamo na podlozni zemeljsko vlaZen beton. V revizijski jasek je speljana spodaj
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cev DN 110 in zgoraj cev DN 300. Od jaska dalje pa po PVC cevi togotnega razreda SN 8 v prosti iztok
v vodotok. Meteorna voda iz strehe telovadnice pritece na mestu vtoka v cisterno DN 300, nato se po
manjsi izto¢ni cevi DN 110 izliva preko revizijskega jaska v prosti iztok v bliznji vodotok (slika 67).
Ker je cev manjSega premera, je s tem omejen pretok na presek cevi. Namen razbremenilnika je v tem,
da pri mo¢nejsem zacetnem nalivu voda kontrolirano izteka na prosto. Zgornji iztok pa je kot v funkciji

varnostnega preliva v primeru mocnejSega naliva. Prosti iztok je izdelan z manjSimi skalami vgrajenimi

v zemeljsko vlazen beton.

Slika 67: Prosti iztok v vodotok [6] Slika 68: Kanalizacijska cev z obsipom [7]

Po izvedbi pilotne stene smo za obmocju dostopne ceste izvedli vso kanalizacijsko omrezje. Na
obmocju parkiris¢a smo pred izvedbo temeljev izvedli Se prestavitev obstojeCe kanalizacije. Pred
izvedbo kanalizacije smo najprej zakolicili traso kanalizacije. Nato smo z bagrom izkopali jarek pod
ustreznim naklonom in splanirali dno jarka ter z vibracijsko plos¢o utrdili podlago. Na utrjeno plast smo
nasuli drobnozrnati prodec posteljice frakcije 4-8 mm v debelini 10 cm (slika 68). Nato smo polozili in
spojili kanalizacijske PVC cevi ustreznega togostnega razreda. Na koncu smo izvedli obsip cevi s
frakcijo 4-8 mm, do viSine 15 cm nad temenom cevi. Preostali del izkopanega jarka smo sproti zasipali
in utrjevali po plasteh. Na bolj obremenjeni povrSinah smo namesto peska uporabili zemeljsko vlazen
beton. Ob telovadnici smo na zakljucku fasade in po demontazi fasadnega odra izvedli $e utrditev

pristopne ploscadi s polaganjem pranih plos¢ (slika 69). Plosce smo polozili v rahlem naklonu 1% od
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objekta na zemeljsko vlazen beton. Na razdalji 8 m smo izvedli precne dilatacije. Fugo na obmocju

dilatacije smo zatesnili s trajno elasti¢énem kitom. Preostanek fug pa smo zafugirali s cementno malto.

Slika 69: Polaganje pranih plos¢ [6] Slika 70: Priprava na asfaltiranje [6]

Po dodatnem narocilu izvedbe dostopne ceste smo izvedli vsa pripravljalna dela za izvedbo tlaka iz
asfaltbetona v predvidenem roku. Najprej smo izvedli kamnito zlozbo do viSine 1 m, ob mejni parceli.
Za to je bilo potrebno najprej izkopati jarek in izvesti utrjeno nasutje debeline 30 cm iz drobljenca

frakcije 0-64 mm, sledila je izvedba pete temelja iz armiranega betona, in nato pozidava kamnite zlozbe.

Slika 71: Zidanje kamnite zlozbe [6]

Skale je bilo potrebno najprej razbiti na manjse dimenzije do premera 30 cm. To smo izvedli z udarnim
kladivom namesc¢enim na manjs$i bager. Sledila je ro¢no klesanje kamna in pozidava (slika 71). Nato

smo izvedli komunalno ureditev, obnovili kanalizacijo pod cesto, izvedli pripravljalna dela za napeljavo
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telekomunikacijskega omrezja. Konec novembra 2018 smo izvedli izkop v globini 70 cm pod celotno

traso novega cestnega prikljucka. Na pripravljen izkop smo polozili gradbeni filc. Nato smo izvedli

nasip iz drobljenca frakcije 0-64 mm s sprotnim utrjevanjem po plasteh skupni debelini 60 cm (slika

72).

Slika 72: Izdelava nasipa pri uvozu na zgornji nivo parkirisca [6]

Na zemeljsko vlazen beton smo vgradili Se cestne robnike. Na revizijske jaske smo namestili
litoZelezne pokrove nosilnosti 40 t. Pred vgradnjo asfalta je bilo potrebno pripraviti $e fino pripravo
zgornjega dela nasipa s planiranjem in utrjevanjem z vibracijskimi valerji. Na sliki 73 je prikazana
izvedba priprave na asfaltiranje novo zgrajene dostopne ceste, ki omogoca lazji dostop do parkiris¢a in

$portne dvorane.

Slika 73: Dostopna cesta Brdo Jerman [6]
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Asfaltiranje vseh povrsin smo izvedli v treh delovnih dneh v razmaku 8 dni. Vse dostopne ceste smo
izvedli v dveh fazah. Prva faza je bila izvedba grobega asfaltbetona v debelini 6 cm. Asfaltno zmes smo
vgrajevali s finiSerjem in rocno. Takoj po vgradnji asfaltbetona je sledilo utrjevanje z vibracijskimi
valerji. Utrjevanje smo izvedli takoj, dokler je bila Se asfaltna zmes dovolj vroc¢a in primerna za
obdelavo. Druga faza je bila izvedba finega sloja asfaltbetona v debelini 3 cm, po enakem postopku. Po
izvedbi grobega asfaltbetona na dovozni cesti na spodnji nivo parkiri§¢a smo izvedli Se asfaltiranje
parkiri$éa spodaj v enem sloju. Asfaltbeton na spodjem nivoju smo vgrajevali s finiSerjem. Zaradi
prenizke etazne visine, ki ne omogoca prostega stresanja asfaltne zmesi iz tovornjaka na finiSer, smo le

to transportirali z malimi nakladaci (slika 74) in sproti Se utrjevali z vibracijskimi valjarji.

Slika 74: Transport asfalta na spodnji nivo parkirisca [6]

Na obmocju zgornje etaze smo vgrajevali asfaltno zmes v dveh slojih, v skupni debelini 6 cm.
Vgrajevanje smo izvajali z manj$im finiSerjem. Pred izvedbo smo plos¢o dodatno podprli s kovinskimi
podporniki. Utrjevanje je potekalo s stati¢nimi valjarji, razen ob robovih kjer smo asfaltbeton utrdili z

vibracijsko plosco (slika75).
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Slika 75: Zunanja ureditev - asfaltiranje pokritega parkiris¢a z dostopno cesto [6]

Enak postopek smo izvedli pri vgradnji zgornje plasti asfaltbetona, kar prikazuje slika 76.

Slika 76: Asfaltiranje zgornje plasti asfalta parkirisca [6]

Po vgradnji asfalta na zgornji plos¢i je sledila izvedba vgradnje finega asfaltbetona na dovozni cesti. Po
zakljucku asfaltbetonskih del smo priceli z zunanjo ureditvijo na juzni strani telovadnice. Na koncu smo

izvedli Se fino planiranje zemljine in sejanje travne meSanice. (Slika 77)
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Slika 77: Fino planiranje zemlje [6]

6.4 Odstopanja od terminskega plana

Zaradi povecanega obsega zemeljskih del, sem kasneje izdelal Se rebalans terminskega plana (slika 78).
Po ureditvi aneksa za podalj$anje roka, sem pripravil $e bolj podroben terminski plan za zakljuc¢ek vseh
del. Pri povecanem obsegu zemeljskih del smo povecali Stevilo strojev z dodatnim 15 t bagrom. Dela
smo izvajali od 7 do 20 h. Pred izvedbo asfaltbetonskih del smo dela izvajali pozno v no¢ tudi preko
vikendov. Pri izvedbi slikopleskarskih del smo dodali dodatno skupino 4 slikopleskarjev. Na sliki 78
prikazujem prvotni terminski plan z nekaj popravki. V terminskem planu so dela v prvi vrsti deljena na
izvajanja del na sklopu telovadnice in na sklop dvoetaznega parkirisca ter navezave na obstojeci objekt.
Posamezni sklopi, pa so razdeljeni $e naprej bolj podrobno. V grobem smo dela po terminskem planu
na pokritem parkiris¢u razdelili na: pripravljalna dela, dela na obmocju parkirisca pa naprej na izvedbo
pilotne stene, ureditev dostopne ceste ter izkop gradbene jame, armirano betonsko konstrukcijo
parkirisca ter finalizacijo prve in druge etaze. Dela na obmocju telovadnice so bila naprej razdeljena
na: izvedbo talne plosce, montazna dela lesene konstrukcije, strehe, finalizacijska dela, izvedba strojnih
in elektro instalacij ter zunanje ureditve. Montazna dela lesene konstrukcije so bila razdeljena na juzni
del, severni del in pozarni strop. Locen sklop je bil deljen naprej na navezavo na obstojeci objekt. Ves
¢as gradnje je potrebno spremljati terminski plan in ga po potrebi dopolnjevati. Morebitne zamude pa
nadoknaditi v naslednji fazi. Po potrebi izvajati dela v dveh izmenah in v podaljSanem delovniku tudi
preko vikendov. Tako smo tudi sami pred izvedo asfaltbetonskih del opravljali delo izven obi¢ajnega
delovnika, saj je bila klju¢nega pomena izvedba asfaltbetonskih del Se pred zimo. Na koncu smo
polaganje asfaltbetona izvedli v zacetku decembra 2018. Klju¢nega pomena pri sledenju terminskega

plana je dobra organiziranost ekipe, ki vodi samo gradbi§¢e. Kljub temu se nam pojavljajo v praksi
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vzroki za zamude, ki jih je dobro ¢im prej prepoznati ter ustrezno sanirati. Skoraj vedno nastopijo tezave,
saj se podizvajalci le redko drzijo faznih rokov. Bodisi slabo ocenijo potrebno delovno silo za
pravocasno koncanje nekega dela, oziroma prevzamejo preveliko koli¢ino dela socasno, kar na koncu
lahko pripelje do tezav. Zato je potrebna sprotna komunikacija s podizvajalci. V primeru zamud jih je
nujno pisno opozoriti. V kolikor vodstvo oceni, da podizvajalec z delavci ne bo uspel doseci

pogodbenega roka, je potrebno poiskati tudi druge resitve, npr. angazirati dodatno ekipo delavcev.

Poleg zamud podizvajalcev, ki so prisotne na vecini gradbiS¢ in jih vodstvena ekipa resuje sproti vsak
na svojem nivoju, so tu Se zamude zaradi sprememb gradnje, nepopolnih projektov in morebitne slabe
odzivnosti projektantov na potrjevanje materialov. Pri spremembah mislim predvsem na spremembe, ki

si jih zamisli naro¢nik ali bodoci kupec.

Da dela potekajo skladno s terminskim planom, imajo pomembno vlogo tudi predstavnik narocnika,
projektant in nadzor, vsak iz pozicije njegovih odgovornosti in pooblastil. Predstavnik naroc¢nika
oziroma investitor mora biti sposoben hitro sprejemati odlocitve vezane na potrjevanje materiala in
morebitnih dodatno narocenih del. Projektant mora v dogovorjenih terminih posredovati resitve, ki jih
potrebuje gradbisce, oziroma azurno pregledati predloge izvajalca, pravocasno potrditi finalne obloge
materiala, da lahko gradbis¢e nemoteno funkcionira. Nadzor pa ima nalogo nadzirati izvedbo del,
opozarjati na morebitne zamude po terminskem planu, ter pravocasno potrditi predlagane materiale.

Izvajalec pa s svojo ekipo skrbi, da dela potekajo nemoteno.
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Slika 78: Terminski plan OS Brdo Lukovica, zaklju¢evanje del [6]
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7  Zakljucek

Ce se ozremo naokoli opazimo, da je gradbena dejavnost v razcvetu: od gradnje stanovanjskih objektov,
do obnov in rekonstrukcij Sol vrtcev, poslovnih objektov, trgovskih centrov in industrijskih objektov.
Tudi v bodoce lahko pri¢akujemo, da bo izvajalo vse vec¢ rekonstrukcij in energetskih obnov. Pri vseh
nastetih objektih imajo investitorji zahtevo, da je objekt zgrajen v predvidenem financnem in
terminskem planu. Poleg dobrih projektov ima na izvedbo znotraj terminskega plana velik vpliv

organiziranost glavnega izvajalca del.

Za uspesen zagon projekta je najpomembnejSa predpriprava dela, oddaja del ustreznim podizvajalcem,
natancna preucitev projektne dokumentacije in kar je najpomembneje - timsko delo ekipe, ki operativno

vodi projekt.

Na tekoc¢ potek del ima pomembno vlogo tudi projektantska ekipa, ki mora biti v prvi vrsti odzivna, saj
gradbisce potrebuje hitre resitve. Na drugi strani nadzor, ki spremlja kvaliteto ter koli¢ino opravljenih

del znotraj terminskega plana in na koncu $e naro¢nik, ki je sposoben preudarnih in hitrih odlocitev.

Ce se vsi udelezenci na projektu drzijo svojih nalog je mogoée kvalitetno in pravoasno izvesti grajeni
objekt. TakSen primer usklajenega dela vseh, predstavlja opisana izgradnja vecnamenske Sportne

dvorane in dvonivojskega parkirisca.
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