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1 UVOD

Objekti, ki sestavljajo grajeno okolje, se spreminjajo skozi Cas skoraj tako, kot se spreminja
Clovek. SCasoma materiali zastarajo, stavbe se poskodujejo in propadajo. Zaradi njihove
vrednosti, ki jo je smotrno ohraniti, pa tudi zaradi nenehno spremljajo¢ih se zahtev
uporabnikov, objekte nenehno obnavljamo, jih vzdrzujemo in dograjujemo. To je moZno tudi
zaradi vedno boljSe tehnologije gradbenih in inStalacijskih materialov, ki jih ponuja trzisce.

Pri obnovi se torej sre¢amo z raznovrstnimi izzivi, ki jih tudi moramo razli¢no obravnavati.

Pri gradbeni sanaciji in rekonstrukciji zgradb in prenovi objektov se pogosto pojavljajo
problemi, saj je veliko objektov iz razli¢nih vzrokov slabo vzdrzevanih, nekateri objekti
novejSega datuma pa so zgrajeni s "skritimi napakami", ki jih projektant ne predvidi in se
posledi¢no lahko investicija zelo podrazi. Ugotovimo lahko, da uspeSna obnova obstojecega
objekta temelji le na temeljiti analizi obstojecega stanja, kakovostna in trajna reSitev pa lahko
temelji le na ustreznih, pravocasnih in tehni¢no pravilno izbranih postopkih ter uporabi

ustreznih materialov.

Namen naloge je prikazati tehnologijo gradnje ter izdelavo terminskega plana za posamezni
segment, s katerim naj bi obnova gradbenega objekta potekala kar najbolj tekoce. V primeru
pravilno izbranih zaporedij del se skrajSa ¢as izvedbe objekta, delovna sila ter mehanizacija je

maksimalno izkoriS¢ena, kar doprinese k prihranku v ¢asu in denarju.

Za ponazoritev same tehnologije gradnje ter oblikovanje terminskega plana sem si izbral
obnovo starega hotela Perla v Novi Gorici (SLIKA 1). V objektu je 105 sob, ki jih je bilo
potrebno sanirati. Ob tem je investitor postavil dodatno zahtevo, da morajo posamezne
dejavnosti v hotelu med prenovo nemoteno obratovati. Zato sem posvetil pozornost tudi
odrom , ki so se uporabljali med obnovo tega objekta. Izvajalec del je podjetje SGP Gorica

d.d. iz Nove Gorice.
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Slika 1: Obnova starega hotela Perla v Novi Gorici
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2 POSEBNOSTI OBNOVE

Zakon o graditvi objektov (ZGO-1-UPBI1, Ur.list RS 102/04) razume pod pojmom »gradnja«
izvedbo gradbenih in drugih del in obsega gradnjo novega objekta, rekonstrukcijo objekta,

nadomestno gradnjo in odstranitev objekta.

Gradnja novega objekta je izvedba del, s katerimi se zgradi nov objekt oziroma se objekt
dozida ali nadzida in zaradi katerih se bistveno spremeni njegov zunanji izgled, pod izrazom
»rekonstrukcija objektax pa ZGO-1-UPB1 razume spreminjanje tehni¢nih znacilnosti
obstojeCega objekta in prilagajanje objekta spremenjeni namembnosti ali spremenjenim
potrebam oziroma izvedba del, s katerimi se bistveno ne spremeni velikost, zunanji izgled in
namembnost objekta, spreminjajo pa se njegovi konstrukcijski elementi, zmogljivost ter
izvedejo druge njegove izboljSave, kot so na primer posodobitev oz. zamenjava napeljav,

tehnoloSke naprave ali opreme.

Obnova objekta pomeni izvedbo popravil, gradbenih, inStalacijskih in obrtniskih del ter
izboljSav, ki sledijo napredku tehnike, z njimi pa se ne posega v konstrukcijo objekta in tudi
ne spreminja njegove zmogljivosti, velikosti in namembnosti. Napeljave, tehnoloSke naprave

in oprema pa se posodobi oziroma izvede druga.

Prenova gradbenih objektov se v mnogih svojih karakteristikah razlikuje od novogradnje,
zato je potrebno zanjo prilagoditi Stevilne organizacijske prijeme. V okviru skupnega pojma
prenove nastopa mnogo stopenj njenega znacaja, intenzivnosti in obsega, vse od
najenostavnej$ih posegov, preko cele palete vmesnih stopenj, pa vse do nadvse temeljitih
posegov, ki vsebujejo Ze obsezna dela rusenja. Pri prenovi se praviloma pojavlja mnogo vec
nepri¢akovanih sprememb stanja kot pri novogradnji, saj lahko velikokrat vidimo
pomanjkljivosti oz. napake objekta Sele po zacCetku obnovitvenih del. Prav iz tega razloga za
uspesno obnovo nujno mnogo tesnejse in bolj kontinuirno sodelovanje med vsemi udelezenci,
tako med izvajalcem in projektantom, kot med investitorjem in projektantom. Razlike, ki se

pojavljajo med prvotno nacrtovanimi prenovitvenimi ukrepi in spremembami, ki nastanejo Ze
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med potekom del, pomenijo nujno tudi zelo razli¢ne (praviloma vecje) stroSke in zelo razli¢na

trajanja prenovitvenih del.

Potek prenovitvenih posegov je v organizacijskem smislu razli¢en od novogradenj predvsem
v naslednjem:

- projekti prenove pogosto temeljijo na pomanjkljivih ali nezanesljivih nacrtih, zato
mnogi skriti detajli pridejo na dan Sele po prietku del. To ponavadi povzroca
podraZzitev in upocasnitev del na objektu,

- kljub skrbni pripravi prenove se dogaja, da je nujno mnogo odlocitev sprejeti Sele
med samo izvedbo, zato je deleZ improvizacije visji kot pri novogradnji,

- Ce se morajo deli obstojeCega objekta ohraniti zaradi videza, dobre kakovosti ali
drugih zahtev (npr. Zavoda za varovanje kulturne dediSCine v primeru objektov, ki
sodijo med kulturno dedis$¢ino), tedaj pogosto ni mogoce vgrajevati cenejSih izdelkov,
ampak jih je potrebno izdelati po narocilu,

- varnost pri delu je praviloma tezje planirati, ve¢ja je ogrozenost delavcev zaradi
padcev v globino, pozara in padajoCih predmetov oziroma rusevin pri ruSenju objekta,

- Ce mora objekt med prenovo obratovati, je potrebno zagotoviti varnost in zdravo

okolje za uporabnike.

Praviloma pri prenovi nastopajo sorazmerno zamudna in draga dodatna dela zaradi motenj
uporabnika, pa tudi zaradi reZima uporabe objekta. V obravnavanem primeru je to igralniska
dejavnost, ki je morala na zahtevo naro¢nika nemoteno potekati ¢ez celotno gradnjo. Urnik
izvajanja del in proste dneve je bilo potrebno prilagoditi naro¢nikovim zahtevam. Dostop do
objekta je bilo potrebno premostiti preko dela igralnice z jekleno konstrukcijo, na katero smo

postavili fasadni cevi oder, ki je podrobneje obdelan v nadaljevanju diplome.
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3 SPLOSNO O ORGANIZACIJI GRADBENIH DEL

Organizacija je strukturni rezultat postopka organiziranja na nekem fizicno opredeljenem
prostoru in v nekem cCasovno opredeljenem okvirju. Organiziranje je smiselno usmerjen
postopek priprave in vodenje dela s ciljem, da se doseze ¢im vecji ucinek dela po koli€ini in
kakovosti ob ¢im bolj var¢ni porabi Cloveskega dela, energije, ¢asa in stroSkov za to delo.

(Rodosek, 1998)

Gradbena dela so proizvodni in storitveni procesi gradbenega znacaja, ki imajo za svoj kon¢ni
cilj oblikovanje gradbenih objektov. Proizvodni oziroma storitveni proces pa lahko smatramo

kot transformacijo snovi in energije v nov proizvod z dodano vrednostjo.

Organizacija gradbenih del je torej veda, ki se ukvarja z znanstveno utemeljenimi in
izkustveno preverjenimi postopki racionalnega oblikovanja gradbenih del in poslovnih

postopkov v gradbeniStvu.

V gradbeniStvu poteka proizvodnja v zaCasnem proizvodnem obratu — gradbiscu, ki ga
uredimo za vsako gradnjo posebej. Organizacija gradbiS€a se pripravi vnaprej s tako
imenovanim projektom organizacije gradnje. Ta obravnava pripravljalna dela, ki jih je na
gradbis$cu potrebno izvesti, da bi gradnja potekala nemoteno in varno v skladu s predvidevanji
projekta organizacije tehnoloskega procesa gradnje, ter doloCa udelezence, naCine dela ter

¢asovno razporeditev dela.

Projekt organizacije gradnje (POG) vkljucuje naslednjo dokumentacijo:

tehni¢no porocilo k projektu organizacije gradnje,

spisek potrebnega materiala, mehanizacije, opreme in delavceyv,

organizacijsko shemo ureditve gradbisca,

predracun pripravljalnih del in

terminski plan izvedbe pripravljalnih del.
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S terminskim planom dela, ki je eden klju¢nih delov POG, dolo¢imo termine za izvrSitev
aktivnosti, medsebojne povezanosti aktivnosti in vrstni red izvajanja dejavnosti. Pri izbiri
najprimernejSe tehnike za izdelavo terminskega plana moramo poznati tehnoloSko zahtevnost
in cikliénost ponavljanja procesov. Ce se ukvarjamo z aktivnostmi, ki imajo veliko
medsebojno soodvisnost, je primerno izbrati mrezne tehnike planiranja, ¢e pa imamo ciklicne
tehnoloske procese, raje izberemo ciklogramsko tehniko planiranja. Ortogonalna tehnika je
primerna za terminske plane izrazito longitudinalnih objektov. Gantogramsko tehniko

planiranja uporabljamo v primerih tehnoloske stabilnosti dela.

Pred izdelavo projekta organizacije gradnje moramo preuciti:

gradbeno pogodbo,

tehni¢no in tehnolosko dokumentacijo objekta,

razpoloZzljivost resursov in

lokacijske moZnosti grajenja.

3.1 Proucditev gradbene pogodbe

Gradbena pogodba je podjemna pogodba, s katero se izvajalec zavezuje, da bo po dolo¢enem
nacrtu v dogovorjenem roku zgradil doloceno gradbo na dolo¢enem zemljiScu ali da bo na
takem zemljiS€u oziroma na Ze obstojeCem objektu izvedel kakSna druga gradbena dela,
naro¢nik pa se zavezuje, da mu bo za to placal dolo¢eno ceno. Gradbena pogodba mora biti

sklenjena v pisni obliki, njeno vsebino pa opredeljuje Obligacijski zakonik (Ur.list RS 83/01).

V gradbeni pogodbi so doloceni:
- pogoji za priCetek gradnje objektov,
- rok izgradnje,
- obveznosti izvajalca in investitorja ter

- druge obveznosti.

Za izvajalca so predvsem pomembni pogoji za pricetek gradnje objekta. Obicajno je

obveznost investitorja, da gradbeni objekt zakoli€i in zagotovi izvajalcu pravico in mozZnost
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dostopa na gradbiS€e. V gradbeno pogodbo obicajno napiSemo vse obveznosti, ki jih imata

pogodbena partnerja in ki se razlikujejo od splosnih dolocil, kot so na primer Gradbene

uzance. To so na primer:

investitor izvajalcu omeji prostor za izvedbo pripravljalnih del in na ta na¢in doloci
velikost prostora, ki je izvajalcu na razpolago v €asu gradnje,

investitor v ¢asu gradnje izvaja doloCena dela samostojno ali z drugimi podizvajalci,
investitor se obveze, da bo v Casu gradnje objekta zagotovil izvajalcu skladiS¢ne

prostore, pisarniSke prostore, razne komunalne in energetske prikljucke ...

Izvajalec bo uveden v posel, ko mu narocnik izro¢i naslednjo dokumentacijo: gradbeno

dovoljenje in odobreno tehni¢no dokumentacijo v treh izvodih.

3.2 Proucitev dokumentacije

S stali$¢a izvajalca se morajo v tehni¢ni dokumentaciji objekta prouciti:

lokacijska dokumentacija, ki nakazuje moZnosti za komunalne in energetske
prikljucke zaCasnih objektov, naprav in strojev za energetske vire in komunalne
naprave,

dovoljene obremenitve objekta v ¢asu gradnje,

celovitost in tocnost tehni¢ne dokumentacije in

dimenzije objekta za potrebe organizacijske sheme ureditve gradbisca, pravilen izbor

mehanizacije in opreme.

3.3 Proucditev projekta organizacije tehnoloSkega procesa grajenja

Ta projekt doloca:

potrebno Stevilo delavcev in njihovo kvalifikacijo, ki so potrebni za gradnjo objekta,
potrebno mehanizacijo in opremo,

sistem najracionalnejSega transporta,

razpored delovnih mest ter predlog za delovne operacije in delovne postopke

proizvodnega procesa in
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- potrebe delovnih Casov za izvedbe posameznih delovnih postopkov delovnih operacij
in delovnih procesov s plani napredovanja del, plani delovne sile, mehanizacije,

opreme in materiala.

3.4 Proucitev razpolozljivih delovnih sredstev in moZnost njihove
nabave

Vsa potrebna sredstva za gradnjo objekta so doloCena v projektu tehnologije grajenja, s
predhodnimi proucevanji moznosti graditve pa je potrebno ugotoviti, kako se dajo zagotoviti

v temeljni organizaciji in izven nje.

3.5 Dimenzioniranje zacasnih objektov In instalacij

Ko imamo na razpolago vse podatke iz predhodnih prouc¢evanj moznosti za graditev, se zacne
dimenzioniranje provizorijev, to je zacasnih objektov in naprav na gradbiS¢u. Dimenzionirati

jih moramo tako, da je omogocena hitra, kvalitetna in ekonomic¢na gradnja.

3.5.1 Dimenzioniranje kapacitet proizvodnih delavnic

Postavljanje razli¢nih proizvodnih delavnic na gradbis¢u je v danaSnjem casu v slovenskem
prostoru redkost. Zaradi racionalnosti raje koristimo centralne proizvodne obrate (centralna
betonarna, centralna Zelezokrivnica ...) ali pa proizvode iz teh delavnic kupimo pri bliZnjih
dobaviteljih, ¢e jih sami ne proizvajamo oziroma bi bil transport iz centralnih delavnic

neekonomicen.

3.5.2 Dimenzioniranje kapacitet skladis¢nih prostorov in deponij

Za zagotovitev nemotenega proizvodnega procesa moramo na gradbiS€u zagotoviti tako
zaprte kot odprte skladiS¢ne prostore, rabimo pa tudi odprte deponije. Velikost teh prostorov

je odvisna od potrebne koli¢ine materiala in od ¢asa dela, v katerem se bo material porabil.
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Izracunamo jih lahko po enacbi, ki upoSteva povpre€no dnevno porabo materiala, njegovo

dobavo in pripadajoce »varnostne« koeficiente neenakomernosti (Psunder, 1990):

F:Q~n~k'05
T-q f

Oznacbe pomenijo:

(enacba 1)

F ... potrebna velikost skladiS¢nega prostora
Q ... skupna koli¢ina materiala

. Stevilo dni dela z materialom
.. povprecna dnevna poraba materiala

n ... Stevilo dni rezerve materiala (interval dobave materiala)
a ... koeficient neenakomernosti nabave materiala

k ... koeficient neenakomernosti porabe materiala

q ... dopustna obremenitev povrsine skladisca
p

... manipulativni koeficient (razmerje med neto in bruto povsino skladiS¢nega prostora)

V kolikor je za predmetni projekt izdelan zadosti podroben in kakovosten terminski plan,
lahko iz spremljajo¢ih planov porabe materiala dobimo dosti bolj natan¢ne podatke o
predvideni porabi, kar nam sluZi za optimizacijo njegove nabave z vidika minimalnega
potrebnega prostora skladiSCenja.

Vrednosti posameznih koeficientov so prikazane v preglednicah 1,2,3 in 4.

Preglednica 1: Vrednost koeficienta n (PSunder, 1987)

VRSTA TRANSPORTNEGA SREDSTVA
VRSTA MATERIALA Zeleznica Avtomobilski transport
Preko 50 km Do 50 km

Cement, steklo,

armatura, metalne 20-25 10-15 8§-12
konstrukcije
Les 25-30 15-20 12

Opeka, gramoz, kamen,
15-20 15-20 5-10

pesek, betonski elementi
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Preglednica 2: Vrednost koeficienta k in a (PSunder, 1987)

VRSTA DELA k a
Manj pomembnejsa dela (dela
1,05-1,15 1,10
manjSega obsega)
Zelo pomembna dela 1,15-1,20 1,15
Zelo pomembna dela (dela
1,20 - 1,30 1,20

vecjega obsega)

Preglednica 3: Vrednost koeficienta q za tipi¢ne materiale v gradbeniStvu (PSunder, 1987 )

. VISINA
VRSTA MATERIALA ENOTA MERE KOLICINA PO m’ (@ "
USKLADISCENIJA (m)
Pesek, gramoz (mehaniziran, 3
m 3,0-4,0 5,0-6,0
deponiran)
Pesek, gramoz 3
m 1,5-2,0 1,5-12
(nemehaniziran, deponiran)
Opeka 1000 kom 0,65-0,7 1,5
Cement v silosih t 7,0-12,0 6,0-10,0
Cement v vreCah t 1,5 2,0
Les m’ 12-2,0 2,0-3,0
Armatura t 1,6 -1,8 2,2
Preglednica 4: Vrednost koeficienta § (PSunder, 1987)
VRSTA SKLADISCA B
Ogrevano skladisce 0,6 -0,7
Ne ogrevano skladisce 0,5-0,7
NadstreSnica (lopa) 0,5-0,6
-zales 0,4-0,5
Odprta skladiS¢a (deponije) - za kovinske izdelke 0,5-0,6
- za gradbeni material 0,6 -0,7
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3.5.3 Dimenzioniranje gradbis¢nih prometnic in transportnih sredstev

Pod prometnice na gradbis¢u Stejemo tako poti do gradbisca (zunanji transport) kot na
gradbis€u samem (notranji transport). Namenjene so transportu materiala, mehanizacije,
opreme in delavcev. Na gradbiS¢u povezujejo skladiS€a oziroma deponije z gradbenim
objektom, zunaj gradbiSca pa povezujejo gradbiSCe z ostalimi prometnicami. Kriteriji za
dimenzioniranje voznih poti so obseg in dinamika gradnje, topografija terena in vrsta

razpolozljivih vozil.

Najvecji dovoljeni vzponi in padci naj bodo 8 do 10 %, le izjemoma do 15 % (Gradbeniski

prirocnik, 2004)

Preglednica 5: Najvecja dovoljena hitrost voZznje (km/h) in najmanjs$i radij krivin (m)

(PSunder, 1987)

STEVILO VOZIL
100 15 -100 15
NA URO
VRSTA VOZIL v/t v/t v/t
Vozila s prikolico 20/30 15/30 15/30
Vozila brez prikolice 20/15 15/20 15/12

Za cestne poti na gradbiScu je pomembno, da so dobro zgrajene in redno vzdrZevane. Ce ne

obstajajo cestne povezave do samega gradbisca, jih je potrebno zgraditi Se pred pri¢etkom del.

- Transportna sredstva

Zunanja transportna sredstva so namenjena transportu do gradbis¢a oziroma do skladiS¢ na
gradbiscu. Notranja transportna sredstva so namenjena transportu od skladiS¢ oziroma deponij
do delovnega mesta. Na izbor transportnega sredstva vplivajo gradbiS€ne prometnice,

transportna sredstva in ekonomicnost transporta.

Resitev notranjega transporta in izbira notranjih transportnih sredstev je zahtevna naloga, saj

pri izgradnji gradbenih objektov obstaja veliko Stevilo mehaniziranih in ro¢nih transportnih
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procesov. Vsi so praviloma povezani s tehnoloSkimi procesi. Notranji transporti so lahko
kontinuirani ali nekontinuirani. V primeru kontinuiranega se uporabljajo transportni trakovi,
cevi, polzi in vibracijski Zlebovi, v primeru nekontinuiranega transporta pa se uporabljajo
kamioni, vilicarji, Zerjavi, dvigala, samokolnice itd. NajpomembnejSe reSitve notranjih
transportov morajo biti podane v projektu organizacije tehnoloskega procesa, kar je mozno

storiti le ob dobrem poznavanju transportnih sredstev.

3.5.4 Dimenzioniranje kapacitet zacasnih instalacij na gradbisc¢u

- Preskrba z elektri¢no energijo

Elektricna energija za potrebe gradbis¢a se lahko zagotovi iz elektricnega omrezja ali s
pomocjo lastnega vira — generatorja. Potrebna je za pogon mehanizacije in strojev ter za
razsvetljavo. Za potrebe gradbisca je potrebno predvideti izvor elektrine energije in nacin
prikljucka, vrsto transformatorja, Ce je le-ta potreben, instalacijske vode s priklju¢nimi mesti

ter gradbi$¢no nizkonapetostno instalacijo.

Na gradbiScu je potreben tok z napetostjo 380 V za stroje in z napetostjo 220 V za

razsvetljavo in manjSe elektri¢no orodje.

Potrebno mo¢ posameznega uporabnika elektricnega toka raunamo po obrazcu:

Ne=YNi-—— =YNi -k (enacba 2)

Oznacbe v enacbi pomenijo:

Ne ... potrebna mo¢ elektricnega toka
Ni ... instalirana mo¢ elektromotorja

kO ... koeficient obremenjenosti

ki ... koeficient isto¢asnosti obratovanja

nm ... koeficient izkoristka (Psunder, 1990)
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Moc¢ transformatorske postaje gradbiS¢a raCunamo po obrazcu:
Ne “
Ntr = (enacba 3)
cos @

Oznacbe v enacbi pomenijo:

Ntr ... instalirana mo¢ transformatorja

coso ... fazni zamik uporabnika (Psunder, 1990)

Preglednica 6: Vrednosti koeficientov cos ¢ in k: (PSunder, 1990)

STROJ k cos @
Mesalnik 0,60 - 0,70 0,68
Dvigala 0,60 - 0,85 0,60 - 0,80
Bagri 0,40 -0,50 0,40 -0,50
Zerjavi 0,40 -0,50 0,40 -0,50
Drobilci 0,55-0,75 0,65 -0,70
Stroji za kontinuiran transport 0,60 0,70
Razsvetljava 1,00 0,95

- Preskrba z vodo

V projektu organizacije gradbisca je treba predvideti oskrbovanje gradbisca z vodo, predvideti

pa je potrebno tako resitev, ki je zanesljiva in ekonomicna ter hkrati razreSi problem pitne in

tehnoloSke vode. MozZnosti so: prikljucitev na obstojeci vodovod ali zgraditev novega

omreZja, vgradnja talnega ali reCnega zajetja, dovazanje vode s cisternami v rezervoar

potrebne prostornine ali pa kombinacija navedenih reSitev. Koli¢ina potrebne vode se

izraCuna s pomoc¢jo normativov, podanih v preglednici 7:
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Preglednica 7: Normativi za koli€ino potrebne vode

VRSTA POTROSNJE ZA ENOTO MERE POTROSNJA (m°)
TEHNICNA VODA

Priprava betona m’ 0,12-0,20
Priprava malte m’ 0,15-0,30
Zidanje m’ 0,09
Ometavanje m’ 0,022
VlaZenje betona m’ 0,03
Gasenje apna T 0,045
Pranje agregata m’ 1,00 — 3,00
Hidrosepariranje m’ 0,40 — 0,50
Pranje mehanizacije Kom 0,25-0,20
Pranje cestiS¢ m’ 0,005
VlaZenje opaza m’ 0,005
PITNA VODA

Na gradbiscu del/dan 0,03

V naselju del/dan 0,04
TuSiranje del/dan 0,07
Kopanje del/dan 0,012
Kuhanje del/dan 0,008
Pranje del/dan 0,20
Uporaba stranis$¢ del/dan 0,007

Na podlagi podatkov izra¢unamo najprej dnevno potrosnjo vode in nato 50 % urno potros$njo

po enacbi:

Qmax,h:M.l,so

ur/dan

(enacba 4)

Cevni razvod na gradbiScu je dimenzioniran v odvisnosti od pretoka in hitrosti pretoka po

obrazcu:
4.

d= Q
VT

Oznacbe pomenijo:
d ... svetli premer cevi

v ... hitrost pretoka vode

(enacba 5)
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Delovni pritisk vode mora biti 2,5 bara, minimalni pritisk vode za potrebe gradbi$¢a pa mora

biti 0,80 bara, in sicer na tocki, ki je 2 m visje od najvisje tocke objekta.

3.6 PROJEKT ORGANIZACIJE GRADBISCA

Projekt organizacije gradbiSca se izdela na podlagi poprejSnjih proucevanj mozZnosti graditve
ter na podlagi vnaprejSnjega dimenzioniranja zaCasnih objektov in instalacij za potrebe
gradbis¢a. Organizacija gradbisca predstavlja grafi¢no in predracunsko predstavitev del za
pripravljalna dela na gradbiscu, ki jih je potrebno izvesti pred pricetkom gradnje gradbenega
objekta, da bi le-ta lahko potekala hitro, brez zastojev, varno ter ekonomic¢no v skladu s

tehni¢no in tehnoloSko dokumentacijo.

Projekt organizacije gradbiSCa predstavlja del izvedbenega projekta, namenjen zagotovitvi
hitre, ekonomi¢ne in varne gradnje gradbenega objekta. Bistveni del tega projekta je
organizacijska shema ureditve gradbiSca s prilogami k organizacijski shemi, po kateri se
gradbis¢e uredi pred pricetkom gradnje objekta. Koristno je, da pri izdelavi glavnega

izvedbenega projekta organizacije gradbisca sodeluje bodoc¢i odgovorni vodja del.
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4 PLANIRANJE GRADNJE

4.1 TERMINSKI PLANI

Terminski plani so orodje, s katerim lahko Se pred zacetkom gradnje dolo€amo njen ¢asovni
potek. Izdelamo jih s pomocjo razli¢nih tehnik, ki ¢rpajo teoreticne osnove iz razlicnih,
znanstvenih podrocij, kot so teorija programiranja, verjetnostni racun, teorija skupinskega

razporeda ter druga pomagala s podroc¢ja operacijskih raziskav.

Terminski plani so osnova za izdelavo spremljajocih oziroma pomoznih planov, prav tako pa

so tudi osnova za vodenje in pravocasno izvajanje ter kontrolo izvajanja gradbenih del.

Vsi gradbeni projekti imajo doloCen rok dokoncanja del, zato je potrebno pri planiranju
obvezno upostevati tudi ¢asovno komponento izvajanja del. V ta namen lahko uporabimo
razli¢ne tehnike planiranja, s katerimi je mozno grafi¢no ali Stevil¢no prikazati ¢asovni potek
izvajanja del. Izbira najprimernejSe tehnike planiranja je odvisna od vrste terminskega plana

ter vrste in tehnoloske zapletenosti objekta.

Poznamo:
- gantogramske tehnike,
- ciklogramske tehnike,
- ortogonalne tehnike in

- tehnike mreZnega planiranja.

Izbira najprimernejSe tehnike planiranja je odvisna od vrste terminskega plana ter vrste in

tehnoloske zapletenosti objekta (slika 2).
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Slika 2: Trikotni grafikon uporabe posameznih tehnik planiranja (PSunder, 1990)
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4.1.1 Gantogramska tehnika planiranja

Gantogramska tehnika je najstarejSa tehnika terminskega planiranja in je danes tudi najbolj

razSirjena. Rezultat te tehnike so gantogrami, kjer nam abscisa predstavlja ¢asovni potek

izvajanja del, ordinata pa posamezne aktivnosti. Iz gantograma je jasno razvidno, kako si

posamezne aktivnosti Casovno sledijo, koliko je razpoloZljivega ¢asa za posamezno aktivnost,

kdaj se posamezna aktivnost zakljuci in kako se posamezne aktivnosti med seboj prekrivajo.

T o
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Slika 3: Shemati¢ni prikaz gantogramske tehnike planiranja

Z gantogramsko tehniko planiranja izdelamo gantograme po naslednjem vrstnem redu

opravil:

- dolo¢imo aktivnosti,

- z izraCunom dolo¢imo ¢as trajanja aktivnosti,

- dolo¢imo vrstni red izvajanja posameznih aktivnosti in

- izdelamo gantogram.
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Slika 4: Prakticen primer izdelave plana s pomoc¢jo gantogramske tehnike
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4.1.2 Ciklogramska tehnika planiranja

Ko imamo opravka s ciklicno ponavljajocimi delovnimi procesi, uporabljamo ciklogramsko
tehniko planiranja. Primer takih procesov graditve so npr. vrstne hiSe. Rezultat te tehnike so
ciklogrami imenovani tudi taktni plani, ki ponazarjajo delovne procese s premicami oziroma z
daljicami. Naklon premic je dolofen z zaetnimi in kon¢nimi toCkami vsakega dela. Vecji
naklon pomeni vecjo dinamiko dela in s tem krajSe Case.

Za izdelavo ciklogramov uporabljamo koordinatni sistem, kjer na absciso nanasamo c¢ase
trajanja, na ordinato pa delovne skupine. V tak koordinatni sistem vriSemo planirane delovne
procese z daljicami, ki so usmerjene z leve proti desni. Delovni procesi so v bistvu tehnoloski

procesi delovnih skupin skozi delovne odseke od 1 do m.

m=3, n=1

3T s
" / % - del
m = delovne etape

2 -+

A, / B,
14 / / n =delovni procesi

B,

./

A

t } } t
tas tho ta1 tas, te2 tas

Slika 5: Shematski prikaz ciklograma

4.1.3 Ortogonalna tehnika planiranja

Ortogonalna tehnika je najprimernejSa za terminsko planiranje objektov nizkih gradenj, kot so
ceste, Zeleznice, premostitveni objekti in predori.

Pri izdelavi ortogonalnega plana obiCajno uporabimo vzdolZzni profil objekta, pod katerim
grafi¢no prikazemo ¢asovno in prostorsko komponento izvajanja del (slika 6). Aktivnosti so
predstavljene z daljicami, katerih naklon izraZza dinamiko izvajanja del. Vecji je naklon daljic,
hitreje se delo odvija. Stevilo aktivnosti moramo zaradi bolj$e preglednosti ortogonalnega
plana skrciti na minimum, zato obicajno planiramo kar s posameznimi vrstami del. V praksi

uporabljamo ortogonalne plane kot dopolnitev gantogramov in mreZnih planov.
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Slika 6: Shematski prikaz ortgonalnega plana

Prikazani primer daje jasen pregled nad dinamiko in intenzivnostjo izvajanja aktivnosti.
Vrhovi lomljenih linij pomenijo ,,napadena” mesta delovnih odsekov na trasi doloc¢enega

objekta.

4.1.4 MreZne tehnike planiranja

Mrezne tehnike terminskega planiranja so prinesle veliko novosti in prednosti v primerjavi s
tehnikami, ki so bile razvite pred njimi. Glavna prednost je ta, da je z njimi moZno ugotoviti
tista dela, od katerih je odvisen rok izgradnje objekta. Ta dela se imenujejo kriticna dela,
zaporedje njihovega izvajanja del pa se imenuje kriti¢na pot.

Za izvajanje te tehnike so potrebna dolocena predznanja in sicer iz podro¢ja elementarne
matematike in logike ter poznavanje gradbene tehnologije. Danes poznamo nad trideset
razli¢énih mreznih tehnik, ki so si med seboj podobne. Za potrebe operativnega terminskega

planiranja se danes najveC uporabljata dve obliki:

- dogodkovne mreze

- dejavnostne mreze
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4.2 DINAMICNI SPREMLJAJOCI PLANI

Terminske plane spremljajo plani koli€in (obsega dela) ter plani posameznih potrebnih virov:

delovne sile, delovnih sredstev oz. mehanizacije, materiala in finan¢nih sredstev.

4.2.1 Plan delovne sile

Plani delovne sile, ki jih pogosto imenujemo tudi histogrami delovne sile, so po svoji obliki
enaki planom mehanizacije ter transportnih sredstev, lahko pa jih prikazujemo bodisi v
Stevil¢ni, bodisi v graficni obliki. Lahko pa oba nacina tudi kombiniramo tako, da prikaZemo
graficno le vsoto (XS) delavcev, Steviléno pa to vsoto Se strukturiramo po poklicih oz.
kvalifikacijah.

Histogramsko absciso razdelimo v primerno velike ¢asovne enote, ki so za detajlne plane
praviloma delovni dnevi, za globalne pa tedni (dekade) ali tudi meseci. Ordinata nosi v
primernem merilu skupno Stevilo delavcev, po potrebi loCeno na delavce osnovnega
prevzemnika del in kooperante (lahko tudi na dve ordinati navzgor in navzdol hkrati ) ali
loceno po poklicnih nazivih (opaZerji, armiraci, zidarji, strojniki ...) oz. po kvalifikacijskih

skupinah (VKV, KV, PK in NK delavci ).
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Slika 7: Histogram delovne sile
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Slika 8: Prikaz plana delovne sile

Pri tem nacinu planiranja s pomoc¢jo gantograma vpisujemo planirane aktivnosti po delavcih
pod aktivnosti v gantogramu. Ta nacin je primerno uporabiti takrat, ko lahko pod aktivnosti

vpisemo delovne skupine npr. (skupina za betoniranje, zidanje,...)

4.2.2 Plan koli¢in

S planom koli¢in prikaZzemo povprecno angaziranost posameznih aktivnosti, ki nastopajo v
delovnem procesu in sicer v ¢asovni enoti (koli¢ina/uro, koli¢ina/dan, koli¢ina/teden, itd.). Ta
plan je osnova za nadaljevanje izdelave ostalih spremljajo¢ih planov. Lahko ga izdelujemo

grafi¢no s pomocjo gantograma, lahko pa tudi Stevilcno v tabelari¢ni obliki.

Slika 9 prikazuje grafi€no planiranje in sicer tako, da nad ¢rte gantograma, ki prikazuje
aktivnosti in njihov €as trajanja, vpiSemo planirano intenzivnost aktivnosti izraZzeno v enoti

casovnega intervala. lahko pa tudi Steviléno v tabelari¢ni obliki.

marec, 10
Aktivhost EM| QL af ] o ] o] o] o] ] e ] o] ] ] o] ] o] ] |
Fripravljalna dela m2 | 160.0
Izkopi md | 300.0
AB temelji m3 | 25.0
Zidanje zidow-klet m3 | 32.0

Slika 9: Prikaz plana koli¢in
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4.2.3 Plan mehanizacije

Plan mehanizacije se uskladi z gantogramom gradnje. Ce gre za transportne naprave enakih
zmogljivosti, skuSamo plan mehanizacije prikazati v obliki ortogonalnega plana. Pri tem
moramo upostevati ¢as za dobavo, montazo, poskusno obratovanje, demontazo in odvoz, ter
nadomestne kapacitete v primeru okvare. Za detajlnejSe planiranje, za potrebe proizvajalcev,

se plan mehanizacije lahko spremeni v navaden tabelaricen seznam.

2000 2001
sep | okt [ nov | dec| jan | feb |mar| apr
Zerjav
rovokopad
valjar
avomesalec

Slika 10: Prikaz plana mehanizacije
Na mesto aktivnosti vnesemo vrsto mehanizacije in opreme ter podatek o Casu uporabe. Nad

grafi¢no ponazoritvijo ¢asa uporabe zapiSemo Se podatek o Stevilu strojev in opreme.

4.2.4 Plan materiala

Osnovni namen plana materiala je dolo€iti casovne roke za nabavo in predajo posameznih
gradbenih materialov. Omogoc¢i nam vse potrebne zaloge in deponije, ki jih bomo potrebovali

za posamezne faze gradnje.

Na ordinato grafikona nanaSamo vrsto, koli€ino ter enoto mere materiala, ki ga bomo

potrebovali, na absciso pa nanaSamo Case uporabljanja materiala.
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Slika 11: Prikaz mese¢nega in komulativnega plana materiala

4.2.5 Plan finan¢nih sredstev

S planom finan¢nih sredstev vnaprej predvidimo vrednost opravljenih del ter dinamiko
izvajanja. Finan¢ni plan moramo oblikovati tako, da zagotovimo dokoncanje gradnje po
pogodbenem roku. Pri spremljanju in vodenju projekta vrisujemo v grafi¢ni plan finan¢nih
sredstev dejanske mesecne (mesecne situacije) in kumulativne (vsota vseh dotedanjih situacij)
vrednosti izvrSenih del. Na horizontalno os se nanaSajo €asi gradnje (t), na vertikalno pa

vrednosti opravljenih del (C).

Krivulja plana finan¢nih sredstev ima znacilno "S" obliko, ki jo imenujemo tudi krivulja
porabe. Na sredini celotnega casa gradnje, kjer je vpleteno najve¢ dejavnosti in tudi
porabljeno najvec obratnih sredstev (ACp.x), je krivulja najbolj strma. Poleg krivulje porabe
vriSemo tudi krivuljo dotoka finan¢nih sredstev, ki je obiCajno stopniCaste oblike. Ta nam

pove dejansko stanje razpoloZzljivih sredstev glede na porabljena.
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Slika 12: Krivulja plana finan¢nih sredstev in krivulja dotoka
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4.3 SPREMLJANJE IZVAJANJA OPERATIVNIH PLANOV

4.3.1 Glavne skupine vzrokov za odstopanje od plana gradnje

Poznamo pet najpogostejSih skupin krivde (vzrokov) za odstopanja od plana gradnje:

- nezadostna pozornost oz. ¢as za projektiranje; termini za dostavo projektov naj bodo
sporazumni med projektanti in naro¢nikom, ne pa dirigirani;

- spremembe Casovnega poteka gradnje zaradi lagodnosti v izvedbi, manjSe opremljenosti od
predvidene, spremembe tehnologije;

- napacno privzete ali manjkajoce Stevilke o ucinkih zaradi neizkuSenosti ali stalno
spreminjajocih se razmer;

- manjkajocCa delovna sila in zamude pri oskrbi z materiali, bodisi zaradi  nerealnih  ocen,
prepoznih narocil ali slabe razporeditve med porabnike zaradi nepoznavanja kriti¢nih
procesov;

- odlocilne spremembe zaradi nepredvidenih vremenskih vplivov.

Vsi naSteti vzroki vplivajo na to, da se pojavijo tako Casovne, kot tudi stroSkovne spremembe

v izvedbi, ki jih je seveda potrebno ustrezno kompenzirati.

Obravnavane motnje zahtevajo takojSnje ukrepanje v ve¢ smereh:
- pravocasno in smiselno obves¢anje o motnjah,
- izbor najustreznejSega ukrepa,

- krmiljenje nadaljnje gradnje na podlagi vsestransko pretehtanih odlocitev.

Ne glede na to, da so motnje in spremembe stalni spremljevalec gradnje, pa moramo
zagotoviti tekoCo aktualizacijo plana tudi v normalnih razmerah, vzporedno z napredujoco
gradnjo in ustrezno vedno novim okolis¢inam. Te prilagoditve strukturnih, terminskih,
stroSkovnih in kapacitetnih planov so torej stalno delo in sestavni del opravil sodobnega
planerja.

Prilagoditve izdelanih planov so torej Se kako nujne. Tu lahko razlikujemo:
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- predelave zaradi normalnega razvoja gradnje in

- prilagoditve zaradi motenj v izvedbi.

4.3.2 Predelava planov

Predelave planov se lahko izvajajo v dveh nasprotnih smereh, in sicer:

a) detajliranje nastopajocih dejavnosti glede na boljSe poznavanje okolis¢in in podatkov,

b) poenostavljanje plana za potrebe vodstva podjetja.

Dopolnitev terminskega plana v pogledu natancnejSe obdelave spocetka le grobo naznacenih

kompleksnih dejavnosti so reden pojav v vseh tehnikah planiranja.

Ze izvrSene dejavnosti postanejo odvisnosti s ¢asom 0. Od dejanskega zacetka do
obravnavanega zacetka plana uvedemo eno samo novo dejavnost s Stevilom potroSenih dni
kot Casom trajanja. Vendar Se nedokoncane dejavnosti oznaimo s Stevilom Se preostalih

predvidenih (potrebnih) dni.

4.3.3 Prilagoditve planov

Poleg predelav ¢asovnih planov moramo dejanskemu poteku prilagajati tudi plane stroskov v
tej ali oni obliki in moramo si prizadevati, da korigiramo potek predhodno predvidenih

stroSkov za preostali del gradnje.

Slika 13 kaze primer, ko realizacija gradnje prehiteva plan po vrednosti vloZenih sredstev. Na
podlagi spoznanja poteka do kontrolnega dne je mogoce izracunati novo (revidirano) trajanje
projekta in nove skupne stroske projekta. Za ta namen je priporocljiva uporaba racunalnika.

Oznake pomenijo naslednje:
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top ~ datum kontrolnega opazovanja
Cp ~ planski stroski do kontrole
C ~ dejanski (realizirani) stroski do kontrole
Ac=c,-c, ~ preseZek stroSkov do kontrole
T, ~ skupno trajanje projekta
Xc, ~ skupni planski stroSki
XYc, ~ skupni dejanski stroski
YAc = Xc, - Xcp ~ skupni presezek stroskov
T, ~ podaljSano skupno trajanje projekta z zmanjSanimi kapacitetami pri Xc, = konst.
A
Stroski + +
2Ac
A 4
A
¢,
¢,
T gas ”
izvedbe

Slika 13: Realizacija gradnje v primerjavi s financnim planom
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S CEVNI ODER

5.1 Uvod

Odri so konstrukcije, ki zagotavljajo varnost zaposlenim pri izvajanju del na viSini. Od
pravilne izvedbe odrov in njihove uporabe je odvisna varnost zaposlenih na gradbi$cu kot

tudi varnost ljudi in prometa ob samem gradbi$cu.

Za fasadni cevni oder je predvidena pomoZzna konstrukcija, namenjena za opravljanje del na
fasadi objekta. Po nacinu izdelave ter vrste uporabljivega materiala razlikujemo vec tipov

fasadnih cevnih odrov.

Glede na namen odre delimo na:
- nosilni ali glavni odri,
- delovni ali pomoZni odri,
- odri za delo pri montazi,

- za$¢itni odri.

Delovne ali pomoZne odre uporabljamo za transport materiala, za delovna mesta delavcev in
prenos orodja. Najpogosteje jih uporabljamo kot fasadne odre. Odre za montazo uporabljamo
pri montazi jeklenih in armiranobetonskih konstrukcij in konstrukcij iz prednapetega betona.
Z zasCitnimi odri zavarujemo ljudi, javne prometne poti in druge dobrine v neposredni

okolici gradnje.

Pri opravljanju vsakega dela je potrebno poleg osebne previdnosti tudi doloCeno znanje o
posameznih delovnih operacijah oziroma fazah dela. NajmanjSa neprevidnost ali

lahkomiselnost pri opravljanju dela ima kaj kmalu za posledico delovno nezgodo.

Da se izognemo raznim nepredvidenim dogodkom ob priliki opravljanja posameznih del,
moramo predhodno dobro poznati tudi obstojeCe veljavne predpise, ki s svojimi dolocili

zagotavljajo varno in zdravo delo. V posameznih primerih predpis sam ne more v zadostni
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meri zajeti celotne problematike opravljanja del, zato je potrebno na podlagi problemov, ki jih

predpisi nakazujejo, izdelati konkretna navodila za opravljanje takih del.

5.2 Splosni varnostni ukrepi

5.2.1 Dokumentacija

Fasadni cevni odri morajo biti narejeni in postavljeni po predhodno izdelani tehnicni

dokumentaciji, ki mora obsegati:

1. sploSnidel (interni elaborat fasadnih cevnih odrov), ki vsebuje:
- diagram za dimenzioniranje odrov,
- tehni¢no porocilo k diagramu,
- navodila za montazo in demontazo,
- stati¢ni izracun.
2. posebni del - prilagojen za posamezen primer odra na gradbiScu, ki ga izdela
vodja gradbis$€a na osnovi sploSnega dela, ki vsebuje:
- izmere odra — skice (pogled, tloris, prerez),
- razdaljo med nosilnimi vertikalami (dolocene z diagramom),
- dimenzije lesenih blazin pod vertikalami (na osnovi tabele),

- mesta in nacin sidranja na objekt ter zavetrovanje.

Dokumentacijo je treba hraniti na gradbiscu ali deloviscu vse dokler ni oder demontiran.

5.2.2 Uporaba osebnih varovalnih sredstev

Pri montaZzi in demontazi fasadnih cevnih odrov je obvezno uporabljati naslednja osebna

varovalna sredstva:
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- varovalno ¢elado,
- viSinski varnostni pas,
- varovalno obleko,

- varovalne Cevlje.

5.2.3 Kontrola brezhibnosti odra

Brezhibnost odra mora preverjati in vpisovati s strani delodajalca dolo¢ena odgovorna oseba

najmanj enkrat mesec¢no, zlasti pa tudi po vremenskih nezgodah, predelavah, poskodbah in

podobno. Ce oder uporabljajo delavci razliénih delodajalcev, mora ustreznost in pregled odra

zagotavljati koordinator za varnost v faziizvajanja del ali od njega pooblasc¢ena oseba

ustrezne stroke.

KONTROLNI LISTNPREGLEDA CEVNEGA ODRA

DATUM VRSTA PREGLEDA |REZULTAT PREGLEDA 0Z.
PREGLEDA mesecni, izredni UGOTOVITVE

PREGLEDAL

Slika 14: Kontrolni list pregleda cevnega odra
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5.3 Montaza

Pred pri¢etkom montaze cevnih odrov je potrebno tla zravnati in urediti ravno in trdo podlago.
V kolikor se na gradbiS€u nahaja Zerjav, tega koristimo za dostavo potrebnega materiala

fasadnega odra, katerega enakomerno porazdelimo ob objektu.

Kot nosilno podlago celotnega odra uporabljamo podloZne plohe ali betonske bloke. Za stik
med podlago in odrom se posluZzujemo podstavka oziroma opore, katera prevzame
obremenitev vertikalnih cevi in jo prenaSa v tla. Glavni sestavni del odra so cevi, ki jih delimo
na vertikalne nosilne cevi, horizontalne cevi, vzdolZzne in pre¢ne cevi ter diagonale. Spojni
material sestoji iz fiksne in vrtljive spojke, kateri sluzijo brezhibnemu fiksiranju odra. Kot
sestavni del odra spadajo zraven tudi elementi poda in ograje ter dostopi iz objekta na oder
oziroma iz etaZze na etazo odra. Cevi morajo biti ravne, neposkodovane in ociSCene, ravno

tako ostala spojna sredstva.

Pred pricetkom montazZe fasadnega cevnega odra je dolZnost skupinovodje oziroma delovodje
gradbis$¢a, da elemente pregleda ter neuporabne elemente izloci iz nadaljnje uporabe. Oder
mora biti narejen v skladu s projektom tehnologije, ki je sestavni del projektne

dokumentacije. Izdelava odra se vrsi postopoma od enega konca objekta do drugega.

Kot prvo sestavimo okvirje iz nosilnih vertikalnih in pre€nih cevi, stiéna mesta pritrdimo z
veznimi sredstvi (spojkami). Sirina okvirja med nosilnimi vertikalami ne sme biti manjsa kot
0,80 m in ne vecja od 0,90 m. ViSina posamezne etaZe ne sme presegati 2,00 m. Nosilne
vertikalne cevi morajo stati na podstavkih, ki so pritrjeni na podloZni les razli¢nih dimenzij.
Vezna sredstva (vijaki) se smejo privijati samo z momentnimi kljuci in sicer do 50 — 60 Nm.

Privijanje vijakov s podaljSanimi kljuci je prepovedano.
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Slika 15: Dimenzije odra v pre¢ni smeri

Sestavljene nosilne okvirje postavimo v enakomernih razdaljah ob objektu. Razdaljo med
nosilnimi pokon¢nimi elementi dolo¢imo s pomocjo diagrama »dimenzioniranje fasadnih

cevnih odrov« (slika 16) glede na predvidene obremenitve in viSine odra.
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Slika 16: Diagram za dimenzioniranje fasadnih cevnih odrov

Pokon¢ne elemente odra to¢no naravnamo ter jih povezemo v vzdolZzni smeri pod delovnim
podom z dvema horizontalama, sti¢na mesta pa pritrdimo z razpoloZljivimi veznimi sredstvi
(spojkami). Pri sestavljanju je treba s sestavnimi deli, posebno pa s spojkami (vozli$¢i)

pazljivo ravnati.
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Vertikalne in horizontalne cevi morajo biti podaljSane izmeni¢no v neposredni bliZini vozliS¢.
Montaza se mora izvajati tako, da so posamezni elementi odra stabilni tudi v casu

postavljanja. V ta namen je treba oder po potrebi zacasno utrditi (sidranje — zavetrovanje).

5
ﬁ
%
[
|

rnx 0,20m

L 0,90 — 3,40 m L 0,90 — 3,40 m

Slika 17: Dimenzije odra v vzdolZni smeri

Ko je postavljeno cevno ogrodje ene etaze odra, pricnemo s polaganjem poda iz plohov.
Uporabljati smemo le zdrave in nepoSkodovane plohe, Sirine najmanj 20 cm. S plohi
izpolnimo najprej vsako drugo polje, nato pa Se vmesna polja tako, da ti plohi na stikih
presegajo od 0,20 — 0,95m preko nosilne opore odra, kar je odvisno od razdalje med

posameznimi polji.
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0,20 —-0,92m 0,20 —-0,93m

Slika 18: Detajl polaganja poda

Potrebno je pribijanje trikotnih letvic na preklopih delovnega poda z namenom preprecitve

spotikanja ob nalegle plohe. Istocasno pa povezujemo plohe delovnega poda s celoto.

AN
N

Slika 19: Namen uporabe trikotne letvice
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Delovni pod odra sme biti odmaknjen od objekta najve¢ za 20 cm, Sirina delovnega poda

fasadnega cevnega odra pa ne sme biti v nobenem primeru manjsa od 0,80 m.
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4.00 M

4,00 m

Slika 20: Odmik odra od objekta

Na tako zagotovljeno prvo etazo namestimo nosilne okvirje ali montiramo horizontalne
precne cevi na Ze predhodno postavljene nosilne cevi, ki so obenem tudi osnova za bodoce

ograje odra. ViSina posamezne etaZe ne sme biti vecja od 2,00 m.

Varovalna ograja, ki jo prikazuje slika 21, mora biti visoka najmanj 1,00 m ter mora imeti
spodnjo, srednjo in zgornjo zaS¢ito. Spodnja zas¢ita odra mora nalegati na delovni pod ter
mora biti visoka najmanj 20 cm. Za srednje (kolensko) in zgornje zascite uporabimo
horizontalne jeklene cevi, maksimalni razmak med posameznimi zas¢itami pa je lahko najvec

35 cm.

V kolikor se za ograje uporabljajo montazni elementi, se le-ti obesijo na zgornjo cev (najmanj

1,00 m od poda) ter primerno pritrdijo. Elementi ograje morajo biti dimenzionirani tako, da
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prenesejo na oprijemu najmanj 300 N/m horizontalne obremenitve (delovanje sile v

horizontalni smeri).

[ i el il Bl i I
[ I
[ 1
[ L 1
[ L) I
]
[ I
Y
[ & I
I E | r
L Y |
T 1
[
f Y 1 =
[ L I —
| oL I £
[ X I £
g
[ £ I
L Y |
T C.l 1
| i T
_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_ f'-—‘-'-'_
bo—_ % -~
L Y |
— ] e i — —_
r raf 1
, . @ !
I

Slika 21: Varovalna ograja

Oder sidramo v horizontalni in vertikalni smeri na vsakih 6,00 m in te v tlacni in natezni
smeri (slika 22). Sidranje mora biti izvedeno tako, da se oder ne more nasloniti na objekt, niti
ni dopustna prevrnitev odra v smeri od objekta (slika 23). Proti horizontalnim premikom odra

ob sunkih vetra preprecujejo diagonalne vetrne vezi, kakor tudi same sidrajo.
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Slika 22: Mesta sidranja

Slika 23: Nacin sidranja
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Zunanjo stran odra oja¢imo z glavnimi diagonalami, na konceh pa ga poveZemo z
diagonalami v pre¢ni smeri. Diagonale moramo stikovati tako, da stiki diagonal prenaSajo sile

obeh predznakov.
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Slika 24: Nacin zavetrovanja A

Poleg omenjenega zavetrovanja lahko izvedemo tudi zavetrovanje v obliki okvirne predal¢ne
konstrukcije, pri ¢emer moramo upoStevati posebne zahteve te konstrukcije. Paziti moramo
zlasti, da v tem primeru tudi vertikale in horizontale elementov okvirja stikujemo tako, da

prevzamejo stiki natezne in tlacne sile. Okvirji so lahko po viSini eno ali veC etazni, po
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hrizontali pa eno ali ve¢ ramni. MoZne so tudi kombinacije. Zaradi zahtevnosti te izvedbe se

priporoca, kjer je le moZno zavetrovanje po varianti A (slika 24).

Slika 25: Nacin zavetrovanja B

Med montazo odra je delavcem, ki neposredno ne sodelujejo pri izdelavi odra, prepovedano
zadrzevanje v bliZini montaZe. Delavcem, ki oder montirajo, je prepovedano metati predmete
oziroma material iz viSine na tla. Oder, ki je postavljen neposredno ob prometni komunikaciji
(cesti, ulici,...), mora biti zavarovan na zunanji strani po celi povrsini z za$¢itno folijo, tako

da je onemogoceno izpadanje materiala ali predmetov na komunikacije.
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Samostojno postavljeni cevni odri, ki presegajo viSino objekta, morajo biti obvezno

ozemljeni. V neugodnih vremenskih razmerah (neurje) je vsako delo na odru prepovedano.

Kjer ni mogo¢ dostop na oder skozi odprtine v fasadi objekta, je na vsako etazo potrebno
izdelati zanesljiv dostop oziroma sestop. Tak dostop naj bo izdelan iz lestev ali iz dostopnih

ramp.

Slika 26: Dostopna rampa
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Elementi odra se ne smejo dotikati elektri¢nih vodnikov, e je z odrom moZen dotik vodnika,
je potrebno elektri¢ni tok izklopiti.

Vsako kasnejSe dograjevanje oziroma popravljanje odra smejo opravljati le strokovno izurjeni
delavci, ki so zdravstveno sposobni za delo na viSini in pod neposrednim nadzorstvom
vodje posameznih del (odgovorna oseba). Oder mora redno kontrolirati neposredni vodja del
na gradbis¢u (delovodja, vodja gradbisca), posebno Se po elementarnih nezgodah (moc¢no

neurje, potres, itd).

5.4 Demontaza

V sploSnem se demontaza fasadnih cevnih odrov izvaja v obratnem vrstnem redu kot
montaza. Z delom za¢nemo v najvisji etazi in sicer odstranimo najprej horizontalne cevi, nato
diagonale ter nazadnje vertikalne cevi. Odstranjenega materiala v nobenem primeru ne
smemo metati iz odra, pa¢ pa ga je treba zlagati na primerna mesta, od koder ga z Zerjavom
prenesemo na deponijo. Posebno moramo paziti na vezna sredstva (spojke) ter ¢epe, ki imajo
svoja mesta v posebnih zabojih. Pod odra spustimo za eno etaZo nizZje, ravno tako deske

ograje od koder jih z Zerjavom prenesemo na deponijo.

Tako postopamo vse do prve etaZe, delavci pa morajo biti vseskozi na varnostni navezi. Kot

zadnja faza pri demontazi odra je odstranitev cokelj ter podloznih plohov.

Ko je oder demontiran, moramo ocistiti cevi ter jih zloZiti po dimenzijah, glede na dolZino,
spojke, cokle in ¢epe ravno tako oc€iS€ene shranimo v zaboje. PoSkodovane in neuporabne

elemente moramo sproti izlocati.
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5.5 Obtezba na odrih

1.

Stalna obtezba — obteZba odra in o potrebi tudi obtezba opaza.

Koristna obtezba — teza konstrukcije, ki jo mora prevzeti oder. Pri doloCanju te
obtezbe upostevamo naslednje prostorninske mase posameznih materialov:

- nearmirani beton: 2400 kg/m”’

- armirani beton: 2500 kg/m’,

- jeklo: 7850 kg/m’,

- opeka: 1300 do 1600 kg/m’,

- naravni kamen: 2200 do 2800 kg/mS.

Pomicna obtezba — vpliv delavcev, orodja in transporta:

- odri za krovska dela, odri za obnovo fasad, odri za vzdrzevanje jeklenih konstrukcij:
najmanj 0,60 kN/m? tlorisa ali dve sili po 0,75 kN/m* na razdalji 50 cm v
najneugodnejSem polozaju;

- odri za ometavanje fasad: najmanj 2,00 kN/m” tlorisa ali sila F= 1,5 kN v
najneugodnejSem polozaju;

- odri za zidanje: najmanj 3,00 kN/m? tlorisa ali sila F= 1,5 kN v najneugodnejiem
poloZaju;

- odri za montazna dela: obtezbo uposStevamo glede na maso montaZnih elementov,
vendar pa racunana obtezba ne sme biti manjSa od 1,0 kN/m? tlorisa ali sile F= 2.5
kN v najneugodnejSem poloZaju;

2 .
tlorisa,

- odri za transport materiala: elementi z neposredno obtezbo 3,0 kN/m
preostali deli 2,0 kN/mz;

- odri za vgrajevanje montaznih elementov: po dejanskih obtezbah.

Vpliv vetra raCunamo po obrazcu:

V=c-v-A;
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Kjer pomeni:
- V—vpliv vetra v kN,
- v — osnovna obteZba z vetrom:

odri do 30 m viSinev=1,5 kN/mz, odri nad 30 m viSine v=1,7 KN/m>.
- ¢ — koeficient oblike odra ¢ = 1,6.

- A — povrsina vetru izpostavljenih delov odra.

5. Stabilnost odra preizkusimo z vplivom horizontalne sile, ki jo dolo¢imo z enacbo:
H=0,001-Q
Kjer Q pomeni skupno vertikalno obtezbo (stalna in koristna).
5.6 Elementi cevnega odra

Cevi za odre povezujemo v celoto z veznimi elementi. Tipi¢no vozlis¢e cevnega odra je

prikazano na sliki 27.

—~
1
4 5 1 — vertikalna nosilna cev,
7 ] 2 — horizontalna vzdolzna cev,
g y - 3 — horizontalna precna cev,
v =
6 4 — diagonalne cevi za povezavo v vzdolZni smeri,
2 5 — diagonalne cevi za povezavo v pre€ni smeri,
% 6 — spojke za povezavo cevi,
7 — gibljiva spojka.

Slika 27: Tipi¢no vozliSce
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Cevi za odre:

Odre iz jeklenih brezsivnih cevi delimo na dve skupini:

a.) lahki cevni odri iz brezSivnih cevi zunanjega premera 48,3 mm; uporabljamo jih za

fasadne odre (visoke zgradbe) in nosilne odre (visoke in nizke zgradbe);

b.) tezki cevni odri iz brezSivnih cevi zunanjega premera 193 mm ali iz razli¢nih drugih

jeklenih profilov; uporabljamo jih za odre pri velikih obtezbah.

Preglednica 8: Karakteristike standardnih cevi za odre (Gradbeniski priro¢nik, 2004)

OPIS KARAKTERISTIKE
Tezka cev debeline stene Lahka cev debeline stene
4,05 mm 3, 50 mm
Zunanji premer cevi D (mm) 48,3 48,3
Plos¢ina prereza (cm?) 5,63 4,92
Vztrajnostni moment prereza J (cm4) 13,9 12,4
Odpornostni moment prereza W (cm”) 5,75 5,14
Vztrajnostni polmer i (cm) 1,57 1,59
Masa G (kg/cm?) 4,42 3,86
Natezna trdnost (kN/cmz) 0,45 -0,55 0,45 -0,55
Dovoljene napetosti (kN/cm®)
Tlak, nateg 21 21
strig 17 17

Opora:

Opore prevzamejo obremenitev vertikalnih cevi odra in jo prenaSajo v tla. Nosilnost opore je

odvisna od nosilnosti terena, na katerega jo postavimo. Na sliki 28 je prikazana opora za lahek

cevni oder.

Slika 28: Opora
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Vlozek:

Z njim podaljSujemo cevi lahkih cevnih odrov . Obtezba se z ene cevi na drugo prenasa prek

)
\\—%—f—’

Slika 29: Vlozek

mejnega obroca.

Spojka:
Uporabljamo jo za podaljSanje cevi za lahke fasadne odre, ter za spajanje elementov odra med
seboj.
Slika 30: Spojka
Vrtljiva spojka:

Ortogonalno spojko uporabljamo za zvezo dveh cevi pod kotom 90°. Za povezavo dveh cevi

pod kotom O - 360° pa uporabljamo vrtljivo spojko.

Slika 31: Vrtljiva spojka
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5.7 Stati¢na presoja cevi za odre

Dovoljeno nosilnost cevi dolo¢imo glede na njeno vitkost, ki ne sme biti ve¢ja od A =130.

Napetosti v prerezih dolo¢imo z raCunom, ki velja za jeklene konstrukcije.

Pri ekscentricni obteZbi v vozliS¢u moramo upostevati tudi vpliv upogibnega momenta:

Omax = OF 2K, - oy
Kjer pomeni:
or — napetost zaradi tlacne sile,
oy — napetost zaradi upogibnega momenta,
K, = 0,90 — za obic¢ajne cevne odre,

K, = 0,60 — kadar je spojka v neposredni bliZini vlozka.

Ce so cevi izpostavljene tudi upogibu, lahko upostevamo v spojnicah delno ali polno vpetost.
Upogibne momente v ceveh doloimo z enacbami:

- enakomerna zvezna obtezba: M =g - °/12=0,08 - q - I,

- tockovnaobtezbavl1/22M=F-l/5=02-F-L

I
|
[

W

Slika 32: Ekscentri¢nost v vozliS¢u
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6 PREDSTAVITEV PROJEKTA OBNOVE HOTELA PERLA

6.1 Opis objekta

Obstojeci kompleks IZC (igralno zabavis¢ni center) Perla v Novi Gorici, katerega del je tudi

Hotel Perla, se nahaja v samem mestnem jedru mesta Nova Gorica.

Osnovna konfiguracija stavbe hotela je 2K, K+P+1+2+3+4 +5+6+7 (£ 0.00 =98.10).

Hotel je postavljen kot enovita stavba z med seboj povezanimi trakti v ve¢ nadstropjih.

Predmet tega projekta je rekonstrukcija objekta, ki pa ne predvideva nobenih posegov v
pritli¢ju, kjer je recepcija. Obnova se vrsi v etazah od prvega do Sestega nadstropja starega
dela hotela. Omejena je na spalni del hotela, kjer se nahaja 94 sob in enajst apartmajev z

loc¢enim bivalnim prostorom in spalnico.

6.1.1 Opis predvidene rekonstrukcije

Investitor Hit d.d., Nova Gorica namerava obnoviti stari hotel Perla v Novi Gorici.
Obnova posega samo v spalni del hotela, v pritli¢ju in kleti ni posegov. Predvideno je, da

bodo obnovitvena dela zajela koristno povr§ino 3500 m”.

Obnovitvena dela (rekonstrukcija dela), ki se izvajajo v sklopu obstojecega hotela, pri ¢emer
se ne spreminjajo zunanji gabariti objekta, so nacrtovana v skladu z dolocili veljavnih
prostorskih aktov. Pri tem projektu obsegajo rekonstrukcijska dela izboljSavo tehni¢nih
znacilnosti objekta, toplotne in zvoc¢ne izolacije, izboljSavo poZarne varnosti, posodobitev

instalacij ter rekonstrukcijo fasade.

Predviden obseg del pri obnovi starega Hotela Perla :
- prenova dvoriScne fasade,
-vzdrZevalna gradbeno obrtniska dela (beljenje, zamenjava finalnih tlakov...),
- prenova opreme in delna menjava opreme v hotelskih sobah,

- zamenjava keramike in opreme hotelskih kopalnic,
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- posodobitev instalacij.

Sklop obstojecih sob se funkcionalno navezuje na novozgrajeni hotel in predstavlja spalno
enoto , ki ima Ze izvedene vse vertikalne komunikacije in energetsko napajanje, tako da se
prenova lahko omeji zgolj na prenovo samo sobnega- spalnega dela.

Zasnova dvoriS¢ne steklene strukturne fasade je utemeljena z arhitektonsko in urbanisticno

reSitvijo celotnega kompleksa, ki oblikovno bogati tudi neposredni urbani prostor.

6.1.2 Dolocila iz gradbene pogodbe in naro¢nikove zahteve

Izvajalec del se je obvezal, da bo dela pravocasno zakljucil v skladu s pogodbo, projektno
dokumentacijo, terminskim planom ter drugo pogodbeno dokumentacijo. Rok za izvedbo je
26.07.2007. 1zvajalec bo uveden v delo, ko mu naro¢nik ali nadzorna sluzba izro€i gradbeno
dovoljenje in odobreno tehni¢no dokumentacijo v treh izvodih. Izvajalec bo izvrSena
pogodbena dela obracunal skladno s financnim planom rabe sredstev po sistemu » kljuc¢ v
roke« na osnovi ponudbe.

Izvajalec mora najkasneje v roku 10 dni od podpisa pogodbe izro€iti naroCniku detajlni
terminski plan izvedbe del. Tekom izvajanja del pa bo v skladu z detajlnim terminskim
planom tedensko izrocal podrobnejsi 14 dnevni terminski plan del.

Ce izvajalec po svoji krivdi ne izvrsi pogodbenih del, mora plagati pogodbeno kazen.
Izvajalec se zaveZe izvajati pogodbena dela tako, da bo ¢im manj motil igralniSko dejavnost
naroCnika ter, da bo urnik izvajanja del prilagodil tako, da med 22.00 uro in 8.00 uro, ob
sobotah tudi med 8.00 in 10.00 uro, ter ob nedeljah in na dan praznikov v Sloveniji kot tudi na
dan praznikov v Italiji del ne bo izvajal.

Narocnik bo pogodbena dela prevzel po zakljucku vseh del in opravljenem tehni¢nem
pregledu in sicer, potem ko in ¢e bodo odpravljene vse napake in pomanjkljivosti, ki jih je
ugotovil naro¢nik ali so bile ugotovljene na tehnicnem pregledu. Ob primopredaji izvajalec
izroCi naro¢niku vso dokumentacijo v treh izvodih, zlasti pa vse ateste, izjave ter navodila za

uporabo in vzdrZevanje.
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6.2  Ureditev gradbisca

6.2.1 Splosno

Pred zacetkom gradnje je potrebno urediti gradbiS¢e samo, vkljuéno z vso potrebno
infrastrukturo, ureditev dostopov ter gradbiScne prostore. V ¢asu obnove objekta bodo dostopi
do ostalih objektov normalno zagotovljeni. Pred samim pri¢etkom del je potrebno obmocje
obnove in lokacije gradbiScnih prostorov ograditi ter zavarovati s kovinskimi panoji viSine
2,0m. Pred postavitvijo pomoznih gradbiS¢nih prostorov je potrebno ustrezne platoje urediti

in utrditi.

6.2.2 Prostori za zaposlene delavce

Potrebno Stevilo delavcev bo razvidno iz plana napredovanja del.

Pisarna — stacioniran je vodstveni in delovodski kader.

Garderoba — zagotovljene bodo za delavce na objektu.

Sanitarije — za potrebe higiene se dobavijo hitro postavljive sanitarije z zagotovljenim

praznjenjem in odvozom fekalij na obCinsko deponijo.

6.2.3 Pomozni prostori

SkladiS¢e orodja in drobnega materiala se delno skladiS¢i v gradbiS¢ni baraki GB-2, delno pa

v skladi§¢nem kontejnerju.
6.2.4 Deponije
Vse deponije se nahajajo v ograjenem gradbiS¢nem prostoru. Na obravnavanem gradbiScu

nismo potrebovali ne betona kot tudi ne armature. Ves potreben material kot je cement, maltit

ter razni podobni materiali so skladiSceni v gradbis¢ni baraki.
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Na gradbiS¢u bomo za izdelavo fasade potrebovali 650 m’ fasadnega cevnega odra, ki ga
bomo pripeljali s skladiSca na objekt, tako da deponija ni potrebna, poskrbeti bo potrebno le

za pravocasen prevoz ter prostor za razkladanje kamiona.

6.2.5 GradbiS¢ne prometnice in transportna sredstva

Celotno gradbisce je ograjeno in zavarovano napram okolici z ograjo s kovinskimi panoji
visine 200 cm. Ograja mora biti ustrezno pritrjena na podlago in obremenjena proti prevrnitvi.
Pri izhodu iz gradbiSca je postavljen prometni znak STOP, kjer je potrebno posvetiti posebno
pozornost na cesti, saj se prikljucujemo na magistralno cesto.

Vertikalne in horizontalne transporte pri gradnji opravljamo s pomocjo Zerjava z rocico
dolzine 26,0 m.

Rusevine iz objekta smo s pomocjo PVC kanalov spuscali direktno na kontejnerje in jih s

kamionom odvazali na najbliZjo deponijo na razdalji 10,0 km.

6.2.6 Instalacijski prikljucki

Vodovod - zacasni priklju¢ek vodovoda za potrebe gradbiS¢a se izvede iz obstojeCega
naro¢nikovega vodovoda. Prikljucek izvede upravljavec vodovodnih sistemov v Novi Gorici.
Odvzem do porabnika poteka preko zaCasno postavljenega merilnega Stevca. GradbiScni

vodovod je provizori¢no speljan v zemlji z »alkaten« cevmi.

Elektrika — zacasni prikljuc¢ek za potrebe gradbisca se izvede iz obstojece elektro omarice.
Odvzem se izvede preko merilnega Stevca, ki se nahaja v gradbiscni Stevéni omari. Izvedeno
mora biti v skladu s tehni¢nimi in varnostnimi predpisi. Pred uporabo mora biti celotna
instalacija pregledana in z meritvami ustrezno dokumentirana. Prikljucek izvede pooblascena

druzba in upravljalec Elektro Primorska

Postavitev vseh pomoZnih gradbi$¢nih prostorov je razvidna iz priloge 1.
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6.3 Terminski plan

V pomo¢ pri izdelavi in spremljanju terminskega plana je bil popis del. V njem sem nasel vsa

dela, ki jih je bilo potrebno v planu upostevati. Plan sem izdelal v programu za planiranje MS

Project pro 2003.

[ Microsoft Project - Generalni plan SH PERLA-SGP [BEE
@ File Edit Wiew Insert Format  Tools  Project  Colaborate  Window  Help Type aquestion for help = & X
NEHBIR TN G A 98] 5 e B R heer =R Q& @Rk 3 & = st a 25 2B LUy ]
§ 3 [Tesks] - | Resowces - | Tradk - |Report -
3. nadstropje
Tack Name Duration Start Ereery NJan'D7 |3FehD7 |17 Feb'07 |3Mar'07 |17 Mar'07 | a1 Mar ‘07 |14 Apr 7 | 26 Apr ‘07 |12 May 07 | 26 May 0 «
MIF[T[STW[S[T[Mm[F[T[STW[S[T[M[F[T[S[W S‘T|M‘FmS‘W|S|T|M‘F|T‘S‘W|S
=/ OBHOVA SH PERLA - GEHERALHI PLAN HOTELA PERLA 100 days Thu 1.2.07 Fri 25.5.07 OBNOVA SH PEALA - GEHERALMIPLAHHOTELAPERLA
e —
= GRADBENA DELA 100 days Thu 1.2.07 Fri 25.5.07 GRADBEHA DELA i T
o
fasadni oder - dvoritna fasada Jdays Thu1.207 Sat 3.2.07 i oder - dyorigéna fasada —
fasadni oder - severna fasada 12 days Mon 5207 Sat17.207 | fasadni na fasada —

predojiinstalac]skin jaskov v plodah Sdays  Thu1207  Tue 8207 jskih jaskov v
R

preboji za vrata instalaciskih jadkoyv 10 days Wisd 7207 Sat17.2.07 oreboji zavrata ijskih jaskov : e
ramestitve prekliad nad preboji za vrata Sdays  Mon 12207 Wed 21207 [} [} ji za wrata I S
R
groba izravnava tiakaoy kopainic 7 days Thu1.2.07 Thu 8207 »a izravnava tlakov kopalnic : e —
izdelava ometov na mestih kadi 9 days Thu1.2.07 Sat 10207 ava 0me&0ll na mestih kadi i —
izravnava sten po odstranitvi keramike kopainic 10 days Wige 7.2.07 Sat 17.2.07 wva sten p Ini I S
zabetoniranje wseh prebojey kateri niso v uporabi Bdays Mon 19207  Sat24.2.07 iranje wseh prebojev kateri niso v uporabi I IS SN
izdlelawa prekojev za ventlacie 12days Mon19207  Set33.07 izdelava prebojev za ventilacije SRR ISR SUN SE
4 sl
=l popravila estrihov po montaZi knauf gips sten kopalnic 29days  Mon 5.3.07T Wed 4.4.07 popravila estrilov po montazi knauf gips sten k. Lallllc—ii‘
-
6. nacstropis 2days  Mon5307  Tue5aN07 6. nadstropje s
;A —

5. nadstropie Jdays  Wied 7307 Frigany 5. ngropie e

4. nadstropie 4days  Sat10307 Wed 14307 4. nadstropje e L

3. nedstropie Sdays  Thu15307  Tue 20307 kS D I M e e

=
2l u
UM

Slika 33: Primer programa MS Project pro 2003

Iz popisa del sem izlu$¢il vsa dela in jih napisal na list. Definiral sem si zacetek in konec
gradnje tako, da sem lahko zacel vpisovati vse aktivnosti. Plan sem razdelil na pet sklopov in
sicer na gradbena dela, obrtniSka dela, oprema, strojne instalacije in na elektro instalacije. Po
naro¢nikovih zahtevah sem moral vse ponavljajoce se aktivnosti razdeliti $e po vseh etaZzah od
Sestega do prvega nadstropja. Vse aktivnosti smo zakljuCevali od Sestega proti prvemu
nadstropju, saj bi nam je tak nacin izvedbe ustrezal, ker smo lahko zaceli z vsemi aktivnostmi

na enkrat.
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0 |Tack Neme Durstion Start Finsh Vjan07 _ [3Fcb'07  [17Feh'07 _ [3Mar'Gr _ [17ar'07 |3 MarD7 |14 Apr'07 28 Apr'07 12 May 07 |26 May 07
miF [T [stwis[Tm[F 7T [stwis[Tm[F[7T[swls[7T[m[F[7T[swls[T[m[F[T[swls

3 popravila estrihow po montazi knauf gips sten kopalnic 9days Mons3.07  Wed 4407 popravila estrihov po montazi knauf gips sten kopalnic

14 8 nadstropie 2days Mon5307  TusB307 4. nadstropje 1S R RS U

o
15 5. nadstropie Fdays  Wed 7307 Fri8aD? 5 |\a$go|)ie SRS N S S—
16 4 nadstropie ddays  Sa10307  Wed 14307 4 ugome S S S
7 3. nedstrapie Scays  Thut5307  Tus 20307 3. n;%k_slmpje S I RS
18 2 nadstrapie Toays Wed21307  Tue 27307 2. ..4; stropie N B R—
13 1. nadstropie Boays Wed28307  \Wed 4407 1. ngdstropie R DR E—
] popravila sten po montaZi knauf gips sten kopalnic 2days Mon53.07  Wed 3,407 popravila sten pe montai knauf gips sten kopalnic I S S
-
El & nadstropie 2days Mon5307  TueBAO7 & nadstropie N U
L Lo
] 5. nedstrapic Jdeys  Wed 7307 Fiaagr 5 |la$;u|rje SRS N S S—
% 4 nadstropie ddays  Sa10307  Wed 14307 4 ugome S S S
24 3. nedstrapie Scays  Thut5307  Tus 20307 3. n;%k_slmpje S I RS
S 2 nadstrapie Toays Wed21307  Tue 27307 2. ..4; stropie N B R—
% 1. nadstropie Boays Wed28307  \Wed 4407 1. |}¥ilsiro|)ie N S—
o7 nadviSarje alik na obslojesi stehi-odvisno od fasade (slediizvedhi  25cays  Thu15307  Tue 10.407 nadvisanje atik na obstojedi st diizvedbi struk. Stek. Fasade)
struk, Stek. Fasade) H :

% obzidavatus kad | nads Goays  Tue 10407  Won 15.4.07 i kadi L nads I B
E izvedba estrihoy v kopalnicah 12cays  Meni2207  Sat 24207 N N U
Ed esirin v podetredi Boays  Tuel0.407  Mon16.4.07 estrih v podstresiu T B

Slika 34: Primer terminskega plana po nadstropjih

Ker se tudi tak plan ni obnesel, sem moral prestudirati druga¢no zakljuCevanje aktivnosti.
Odlocil sem se zakljuCevanje po fazah. Objekt sem razdelil na faze od prve do sedme ter
vsako fazo razdelil Se na nadstropja od Sestega proti prvemu. Ker je bila vsaka etaZza krajSa
(stopnicasta izvedba objekta) sem moral vse aktivnosti spraviti na najvisji del objekta, kjer je
bilo tudi potrebno opraviti najve¢ dela. Zaradi stopniCastega objekta sem aktivnosti proti
pritli¢ju krajSal in s tem prihranil na ¢asu. Terminski plan ter shemati¢ni prikaz izvedbe del po

fazah je v prilogi 2.
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D [Task Name ‘ Duration | Start Finish Jan'07 |3 Fek 07 [17 Mar ‘07 [31 Mar '07 [12 May 07 [26 May 07
mlF T isiwlislTimiF[TIsTwls[TImF[T[swls[Tm[FIT[stwls[TIm[F[T[s[wls[T
230 Razvodi do posameznih klim vinst. 43 days Mon Fri6.4.07 Razvodi do posameznih Klim v inst. Jaskih -
Jaskih 19.2.07
1 1.faza 0s 31 od 1-6N Sdays on Tue -
| 10907 27907
292 tlaéni preizkus 1 day Wed Wed I
| 229207 92907
283 izolacija 2 days Thu Fri2.3.07 —
— 1307
294 2 faza0s 29 ad 1-6M 7 days Wed Wed 29 od1-6H N
22207 7an?
295 tladni preizkus 1 day Thu Thu gizkus [ R
[ 22n7 2an?
238 izolacija 2 days Fri9.3.07 Sat ija B —
n2nt
27 3. fazaos 27 od 1-6N 7 days Thu Thu 27 od -6 N S,
RAN7  152N7
28 tlacni preizkus 1 day Fri Fri Uaéni pygizkus —
| 1RANT MRANT
299 izolacija 2 days Sat lon [ —
| 17207 1a4n7?
300 4 faza 0s 25 od 1-5M 6 days Fri Thu 4.faza - -
| 1RANT. 27407 3
ot tlani preizkus 1 day Fri Fri taéni pggizkus SRS RS S
| 2323407 92An7 *
302 izolacija 2 days Sat Sun izolgeiia P -
24307 95AN7 H
303 5 faza 0s 23 ad 1-4M 5 days Fri Tue 5.faza 0323 od 1-41l [ PR
22307 97207 :
304 tlacni preizkus 1 day Wed Wed tlaéni pgizkus L S
[ IRANT . 9RANT :
305 izolacija 2 days Thu Fri izolgeija P U
20307 ANAN7 ]
308 6 faza 0s 21 od 1-3N 4 days Wed Sat 6.faza 021 od 1-3 S P
22307 21207

Slika 35: Primer terminskega plana po fazah

Na koncu gradnje je priSlo do zakasnitev z opremo, ki je bila dobavljena na osnovi direktnega

investitorjevega narocila, izvajalcu gradbenih del pa ni omogocila zaklju¢evanja objekta. Zato

sem moral izdelati nov detajlnejSi plan (rebalans plana) za koncanje gradnje. Aktivnosti sem

pisal za vsakega izvajalca posebej in na tak nacin dosegel, da so vsi izvajalci koncali objekt

pravocasno. Rebalans plana je v prilogi 3.

D [Tasichame Duration Start Finish  |Predecessars [17 Feb 07 10 Mar 07 [12 May 07
T[F[s[s [m s [m [ 1]
38 odstranitev obstojsde demit fasade-dvoristng fasada 1Bdays  Mon 26307  Fri13407 i iséna fasada
39 demontaza plastitne fasadne obloge-odvisna od AL fasade F2days| Tue 13307 TueBEO7 bloge-odvisne od ALU fasade
a0 odstranitev obstojece demit fasade-severna fasada (sledi izvedbi 12days| St 21407 Fridsn? odstranitev obsto) la (slediizvedbifasade iz A
fasade iz Al cobonda) :
4 demontaza obstoiecih adtoénih vertical iz bakra Gdays| Mon2407  Sat7407 demontaza ohstojedin odtocnih ver pakra
42 demontaza odra sukcesivno 14days | Wed 25407 Thu10.5.07 demontaza odra sukcesivno
]
43 7. nadstropie Zdays| Wed 25407 Thu26.4.07 1203F1413F 7. nadstropje
) 6. nadstropie 2days|  Fri27A07 | Sat26407 43
a5 5. nadstropie 2days| Mon30407  Tuel507 44
[ 4. nadstropie Ddays| Wed2507  Thu3507 5
a7 3. nadstropie 2days Fids07  Satss07 5
48 2. nadstropie 2days|  Mon7507  TueB507 a7
S 1. nadstropie Jdays| Wed9507 Thu10507 8
E] odstranitev nosine kanstrukciie odra 2days|  Fri11507  Sat12507 istranitev nosilne konstrukeije od
51 Eistenje strehe IV, Faze Sdays| Tue 15507 Sat19507 &séenje strehe IV. Faze
52 finalno EisEenje okjekta Sdays| Mon 21507 Fri25507
)
53 OBRTHISKA DELA 9Tdays | Thut.2.07 Tue 22507 OBRTHISKA DELA
v
) DVIGALA 36days | Mon26.2.07  Thu5.4.07 DVIGALA
p—
55 popravilo cvigal (komplet 30 delovnin dniy S2days| Mon 26207  Sun1407 o duigal (kemplet 30 del

Slika 36: Redosled dejavnosti in predhodnikov
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Na sliki 36 je v skrajno desnem stolpcu (»predecessors«) napisan redosled aktivnosti. Tu je
razvidno, za koliko dni so posamezne aktivnosti narazen ali se morebiti prekrivajo. Ko piSemo
redosled, se nam izrisuje gantogram, hkrati pa seStevajo €asi. Tako je na vrhu napisan zacetek
in konec projekta, na desni strani pa je gantogram. Na njem je razvidna kriti¢na pot (obarvano

rdece) in nekriti¢ne aktivnosti (obarvano modro).
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6.4  Cevno odranje

Za omenjeni objekt bo potrebna postavitev fasadnega delovnega odra, ki je sestavljen iz
kovinskih cevi premera 48,3mm, povezan med seboj z veznimi kovinskimi elementi. Oder

mora biti izdelan v skladu s standardi SIST EN 12810-1:2004.

Pri izvedbi odra mora izvajalec upoStevati naslednje:

- oder mora biti izdelan po projektu dokumentacije za oder,

- za povezovanje posameznih elementov odra je dovoljeno uporabljati le tipska
sredstva, ki so tipizirana in atestirana v skladu s standardi (podstavki, regulacijski
vijaki, spojke, nastavki, cev, vtikaci),

- elementi poda na odru morajo biti pred uporabo pregledani. PosSkodovanih oziroma
obrabljenih elementov ni dovoljeno montirati,

- v istem horizontalnem prerezu ni dovoljeno spojiti ve€ kot tretjino cevi.

Pred montazo odra izvedemo premostitveno jekleno konstrukcijo iz jeklenih profilov HEA
180 dolZine 12m, kateri se nahajajo na viSini 5,7m od kote terena. Profili se na eni strani
naslanjajo na AB atiko preko lesenega trama prereza 22/24cm, na drugi strani pa na jekleno
pomozno konstrukcijo, ki je pritrjena in obeSena na AB plos¢o nad prvim nadstropjem. Preko
HEA profilov so poloZeni »doka« I nosilci, na profile pa poloZeni plohi. Na HEA profile je
potrebno poloZiti plohe, za napravo odlagalnega platoja za elemente odra in laZje predmete.

Ker se premostitvena konstrukcija nahaja na viSini 5,7m, je potrebno izvesti dostopne
stopnice, ki bodo opravljale funkcijo glavnih dostopnih stopnice do objekta, saj investitor

zahteva nemoteno potekanje igralniske dejavnosti.
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Slika 37: Naleganje jeklene konstrukcije

Delovni pod odra sme biti odmaknjen od objekta najve¢ za 20cm, Sirina delovnega poda
fasadnega odra pa ne sme biti manjSa od 90cm. Zaradi novih fasadnih elementov Sirine 50cm,
se oder odmakne najve¢ 70cm, s tem da se poleg precnih odrskih cevi dolZine 1,5m montira
tudi 2,5m in se do objekta popodi s plohi. Pred zaCetkom montaZe fasadnih elementov
strukturne fasade se plohe med odrom in objektom odstrani, ravno tako pa se odstranijo

odrske cevi dolzine 2,5m.
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6.4.1 Seznam materiala za fasadni oder in podporno konstrukcijo

V preglednici 9 je prikazan seznam materiala, ki je potreben za fasadni oder in podporno

konstrukcijo.

Preglednica 9: Seznam materiala za fasadni cevni oder in podporno konstrukcijo

Odrske cevi fi 48,3mm:

1= 6,00m kd 160
1=5,00m kd 50
1=4,00m kd 220
1=3,50m kd 80
1=3,00m kd 30
1=2,50m kd 60
1=2,00m kd 290
1= 1,50m kd 250
Regulacijski vijaki kd 60
Vtikaci kd 150
Navadne spojke kd 1300
Vrtljive spojke kd 150
Plohi d=4,8cm m’ 32,60
Deske d=2,dcm m’ 1,5
Zascitna mreza m” 600,00
Doka I nosilci 1=5,90m kd 96
Jekleni profili HEA 180 1=12,00m kd 20
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6.4.2 Seznam materiala za stopnice

V preglednici 10 je prikazan seznam materiala, ki je potreben za dostopne stopnice.

Preglednica 10: Seznam materiala za dostopne stopnice

Odrske cevi fi 48,3mm:

1= 6,00m kd 6
1=5,00m kd 16
1= 4,00m kd 22
1=3,50m kd 8
1=3,00m kd 6
1=2,50m kd 14
1=2,00m kd 50
1= 1,50m kd 4
Podstavki kd 26
Vtikaci kd 6
Navadne spojke kd 240
Vrtljive spojke kd 20
Plohi d=4,8cm m’ 1,30
Morali 12/8cm m’ 0,25

Tloris, prerez in pogled odra so prikazani v prilogi 4, 5 in 6.
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6.4.3 Stati¢ni izrac¢un

Predmet obdelave je izvedba konstrukcije za naslanjanje cevnega fasadnega odra na delu, kjer

je objekt najvisji. Fasadni oder bo imel osem delavnih etaz.

Poleg lastne obteZbe je upostevana koristna obtezba 2,0 kN/m? na vsaki drugi etaZi v irini
100 cm. Isto¢asno bodo lahko tako obremenjene Stiri etaze. Potrebno je vidno oznaditi

nosilnost odra.

Za naslanjanje fasadnega odra se spodaj v Sirini odra izvede plato iz plohov, ki je vzdolZno
podprt z tipskimi opaZnimi nosilci. OpaZne nosilce je potrebno ustrezno pritrditi na jeklene
sekundarne nosilce. Potrebno je zagotoviti bocno stabilnost opaZnega nosilca ter prepreciti

horizontalni zdrs na jeklenih nosilcih z navarjenimi sidri.

Za prevzem horizontalnih sil je fasadni oder povezan z nateznimi in tlaCnimi sidri; vsaka
druga stojka v viSini etaZne plos¢e (6 x po viSini). Natezno silo prevzamemo s sidrnim
nateznim vijakom, vijaenim v robno armirano betonsko vez stropne ploS€e in natezno vezjo

namesceno skozi cev fasadne odra, ki je obenem tudi tlacna opora.

Oporna konstrukcija je sestavljena iz dveh HEA 180 profilov (Poz S1, priloga 7). Zaradi
nevarnosti bo¢ne zvrnitve izvedemo ojacitev z lamelami 300/250/5 mm, s katerimi poveZemo
zgornji pasnici obeh HEA profilov in jih na elemente privarimo na tretjinah celotnega

razpona. Profili so dvakrat vzdolZzno povezani z Skatlastim profilom 60/60/3 mm.

HEA 180 profil se na zunanji strani nalega na armirano betonsko atiko pritlicnega dela
objekta, ob objektu pa na natezno veSalko (Poz K1, priloga 7). Natezno veSalko sestavljajo
trije Skatlasti profili, na katere se spodaj naslanja kovinska cokla za lezis¢e HEA180 profilov,
zgoraj pa sidrna plosca, vijaCena v armirano betonsko horizontalno vez stropne plosce. Na
predlog statika se vijaCi zgoraj sidrna plos¢a z osmimi vijaki M8 ter Se dodatno v ¢elni rob

armirano betonske plosce.
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Stropna ploSca nosilna vzporedno s fasado se naslanja na vmesne armirano betonske stene, na

razponu 7,50 m.

OBTEZBA

Lastna teza fasadnega odra: (obremenitev vertikalne cevi na osnem razmaku 180 cm)

Za izvedbo fasadnega odra uporabimo:
- Cevni fasadni oder zunanjega premera D=48,25 mm, debeline sten d=3,50 mm, teze

G=3,86 kg/m,
- Plohi - jelov les II kvalitete, smreka ¥= 7 kN/m’ , debeline d=5 cm

Zunanja cev - Cj_cevi :

- vertikalna cev 19.0x 1 = 19,00
- pre¢na cev-podest 0,50x 8 = 4,00
- prec¢na cev-povezava 0,50x 3 = 1,50
- horizontalna cev 1,80x4x8 = 57,60
- diagonale 6,00x 1 = 6,00
Cicevi = 88,10 x 3,86 = 340 kg = 3,40
kN

Plohi Sirine 170 cm - Cy_pioni = ((1,0x0,5 + 0,20)x0,05x7,0)x8x1,80 = 3,53 kN

C1 = Cl-cevi + Cl-plohi = 3,40 + 3,53 = 6,93 kN

Notranja cev — Cpceyi :

- vertikalna cev 19.0x 1 = 19,00
- pre¢na cev-podest 1,20x 8 = 9,60
- prec¢na cev-povezava 0,50x 3 = 1,50
- horizontalna cev 1,80x2x8 = 28,80
Crcevi = 58,90 x 3,86 = 227 kg = 2,30
kN

Plohi Sirine 170 cm — Copioni = (1,20xx0,05x7,0)x8x1,80 = 6,05 kN
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Cr=Coevi + C2-plohi =230 + 6,05 =8,35 kN

Koristna obtezba: (obremenitev vertikalne cevi na osnem razmaku 180 cm)

Upostevana je koristna obtezba p = 2,00 kN/m” brez dinami¢nega faktorja. Obremenjena je

vsaka druga etaza, kar pomeni, da upoStevamo obremenitev Stirih (4) etaz.

Qi =(0,50x2,00)x4x1,80 = 7,20 kN

Poz Pl in P2 — primarni nosilci (priloga 7)

Cevi 180 cm osno podprte z lesenimi opaznimi nosilci osno podprtimi na 375 cm.

P=C,+Q;=835+7,20=15,55 kN

ZAHTEVAN DOPUSTNI OBREMENITVENI MOMENT OPAZNEGA NOSILCA

M = (p*1)/4 = 14,58 KNm

OpazZne nosilce je potrebno ustrezno pritrditi na jeklene sekundarne nosilce. Potrebno
zagotoviti bo¢no stabilnost opaznega nosilca ter prepreciti horizontalni zdrs na jeklenih

nosilcih z navarjenimi sidri.

Poz S1 — sekundarni jekleni nosilci 2 x HEA180; §235 (priloga 7)

Obtezba:
Psd -
- lastna teZa 0,54*1,35 = 0,73
pa = 0,73 kN/m’
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P,%= 2%(C1+Q1)=2%(6,93*1,35 + 7,20%1,5) = 40,31 kN
(brez faktorjev P;=2%(6,93+7,20)=28,30 kN)

P,* = 2#(C2+Q1)=2%(8,35%1,35 + 7,20%1,5) = 44,15 kN
(brez faktorjev P2=2%(8,35+7,20)=31,10 kN)

Obremenitev in dimenzioniranje:

14/1p = 10,92/11,07 m ; A* = 12,95 kN
B* = 78,95 kN
Mo = 89,50 kNm
Obremenitev je izraCunana s programom AMSES.
Upogib:

MM /W < f0— W = 89,50%100%1,1/23,5 = 418,9 cm’

— IZBEREM: 2 x HEA180

MSN: 2 x HEA180 — Ay = 90,6 cm*, Wy = 588 cm’; Juej = 5020 cm*

Strig:
23,5

V<V — V, = 2*1’04*17’1*0’60**—’\@ =263,2kN — V< 0,5%V,4

9

— interakcija M — V ni potrebna

Kontrola kompaktnosti:

- pasnica: b/t =9/0,95=9,47<10e =10 —» 1. RK

- stojina: d/t, = 12,2/0,6 =20,3<73¢ =73 — 1. RK
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Kontrola boéne zvrnitve:

Nevarnost bo¢ne zvrnitve izklju¢imo z lamelami 300/250/5 mm, s katerimi povezemo zgornji

pasnici obeh HEA profilov in jih na elemente privarimo na tretjinah celotnega razpona.

Poz K1 — jeklena vesalka 3 x 60/60/3 mm; S235

Obtezba:
Psd -
- lastna teZa 1,35%0,03*3 = 0,15
psa = 0,15 kN/m’
V =78,95 kN

Obremenitev in dimenzioniranje:

1/1o = 2,20/2,35 m ; N** = 87,95 + 0,15%2,35 = 79,32 kN

Nateg:

N /A < foqg— A=7932%11%4/3 ﬁ = 6,42cm>

b

— IZBEREM: 3 x 60/60/3 mm
MSN: 3 x 60/60/3 mm— Agj= 19,82 cm’* Wy = 35,13 cm’; Jyey = 105,40cm*

Racun debeline zvara:

Vu=79,32/3/2 = 13,22 kN
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2
Fo o SORNTem o 20k em?
" 3#1,25%0,8
® 2
13,22kN *cm — 0.014em

@ = 45420, 78kN * em

Izberem: - dolzina zvara: 45 cm

- debelina zvara: 0,3 cm
Racun vijakov:
- strizna sila na en vijak: V =79,32/tan(50)/8 = 8,32 kN

%
A =LBT832 (g
0,6 %64

Izberem: 8 vijakov M8, 8.8
Vesalke med seboj ravninsko zavarujemo z navarjenimi diagonalami fil4.

Prevzem horizontalne sile: horizontalno sila se porazdeli na sidra, s katerimi je fasadni oder

povezan-vsaka druga stojka sidrana v visini etaZzne plosce (6 x po viSini).

Hy = 0,1 V= (0,1%56,08)/6=0,945 kN — zahtevana karakteristicna nosilnost nateznega sidra.

Tlak prevzamemo z cevnim odranjem.
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7 ZAKLJUCEK

Obnove gradbenih objektov se od novogradenj razlikujejo v mnogo elementih, ki jih moramo
pri nacrtovanju del upostevati. Investitor ima v obdobju izvajanja del pogosto dodatne
zahteve, kot so na primer kratko postavljeni roki ali pa nemoteno obratovanje objekta med
obnovo. Tak$ne zahteve zahtevajo od izvajalca skrbno planiranje in kar najvecjo optimizacijo

del.

To lahko dosezemo le s kvalitetnim in podrobnim operativnim planom, ki omogoca
pravocasen zakljucek vseh del na zastavljenem objektu. S planiranjem je tesno povezana tudi
organizacija gradbenih del, ki v svojih posameznih sklopih bistveno pripomore k u¢inkoviti in

kvalitetni izgradnji.

Omenjene elemente sem predstavil v diplomski nalogi na primeru projekta »Obnova starega
hotela Perla v Novi Gorici«. Prikazal sem projekt organizacije gradbiica ter izdelal podroben
operativni plan za objekt, ki se je tudi dejansko uporabil. V nalogi sem nadalje predstavil
izvedbo nestandardnega fasadnega cevnega odra na jeklenih HEA profilih. V predstavljenem
primeru je oder izredno konstrukcijsko zahteven, saj ni bilo primerne pozicije za njegovo

postavitev.
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PRILOGE

PRILOGA 1: Ureditev gradbisca

PRILOGA 2: Generalni terminski plan s shemati¢nim prikazom
PRILOGA 3: Rebalans terminskega plana

PRILOGA 4: Tloris cevnega odra

PRILOGA 5: Prerez cevnega odra

PRILOGA 6: Pogled cevnega odra

PRILOGA 7: Pozicijski nacrt
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