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Izvlecek

Diplomsko delo obravnava zagotavljanje kakovosti med gradnjo, ki ga prikazuje na primeru
poslovno stanovanjskega objekta, ki se bo gradil v Novi Gorici. Naloga predstavlja osnove
sistemov vodenja kakovosti po SIST ISO 9001 ter nacela celovitega vodenja kakovosti
(TQM). Nadalje obravnava evropski predstandard za izvajanje betonskih konstrukcij (ENV
13670), kateri trenutno v RS predstavlja edini veljavni dokument s tega podrocja. Ta standard
obravnava izdelavo armiranobetonske konstrukcije, predvsem opaza, armature in vgrajevanje
betona. Dovoljena odstopanja betonske konstrukcije od vrednosti, ki so predpisane v projektni
dokumentaciji, so doloCena v tabelah in skicah, ki jih dopolnjuje opis kontrole.

Glavni namen te naloge je predlog nacrta zagotavljanja kakovosti, za katerega potrebujemo
kontrolne obrazce. Obrazci vsebujejo preglednice dovoljenih mejnih vrednosti. Sam postopek
kontrole je opisan s pomocjo algoritma, ki doloca zaporedje aktivnosti kontrole in pristojnosti.
Kontrolo na gradbis€u izvajamo s pomocjo ustreznih merilnih naprav in ugotovitve
zapisujemo v kontrolne obrazce. Tolerance so dolocene glede na veljavne standarde. Glede na
to, da se kontrolira tudi izvedbo del, katere ne moremo meriti, moramo za nekatera dela

preprosto oceniti primernost izvedbe, in to zapisati v kontrolni obrazec.
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Abstract

The thesis deals with quality assurance during construction of a multipurpose building that
will be built in Nova Gorica. The basics of quality management systems that comply of the
ISO 9001 are presented as well as the principles of total quality management (TQM). Further,
the proposal of the European Standard prEn 13670 (2005), Execution of concrete structures, is
discussed. This document gives rules and recommendations for the execution of reinforced
concrete structures, especially for formwork, reinforcement and placing of concrete. The
permitted deviations (tolerances) from the values prescribed in the project documentation for
the reinforced structure are determined in tables and drawings that accompany the control
description.

The main purpose of this thesis is to create an outline of the quality assurance plan which is
based on control forms. The control procedure is described by an algorithm that determines the
sequence of control activities and associated responsabilities. The forms contain tables with
allowable values. The control performed at the construction site is carried out by
measurements with appropriate measuring devices, and the obtained results are recorded in
control forms. The tolerances employed in the thesis comply to the relevant standards. Since
not all construction works can be measured, the adequacy of execution of such works needs to

be assessed and recorded in the control form.
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1 UVOD

Vsak gradben projekt je opredeljen s tremi, med seboj nasprotujo¢imi si cilji; zgraditi gradben
objekt skladno s specifikacijami in na nivoju kakovosti, kot ga zahteva narocnik, v pogodbeno

predpisanem (¢imkrajSem) roku in v okviru dogovorjene cene (slika 1.1) .

STROSKI

CAS KAKOVOST

Slika 1.1: Cilji gradbenega projekta

Eden od nacinov za optimalno doseganje navedenih ciljev je uvedba sistema zagotavljanja
kakovosti v vseh fazah gradbenega projekta; zasnovi, projektiranju in gradnji. Zagotavljanje
kakovosti v fazi zasnove in projektiranja je kompleksen proces, katerega uspesnost je odvisna
predvsem od pravilne identifikacije zahtev naroc¢nika in komunikacije med naro¢nikom in
projektantom. V izvedbeni fazi pa je uspesSnost zagotavljanja kakovosti predvsem odvisna od
stopnje zadostitve zahtevam projektne dokumentacije. Zaradi velikega Stevila in raznovrstnosti
postopkov, ki se v tej fazi pojavljajo, je zato pri zagotavljanju kakovosti potreben sistemati¢en

pristop. (Chung, 2002)
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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Smisel zagotavljanja kakovosti v izvedbeni fazi gradbenega projekta je v tem, da
preprecujemo nastajanje napak, oziroma da napake odkrijemo in popravimo ¢im prej. Prej ko
jih odpravimo, manj Casa za to porabimo, pa tudi nastali stroSki so manjsi. Kakovost moramo
planirati in kontrolirati v tolik$ni meri, da so stroski planiranja in izvajanja kontrol man;jsi od

stroskov, ki bi jih imeli s poznejSo odpravo napak:

Med stroske zagotavljanja kakovosti, Sk, Stejemo stroSke planiranja kakovosti, stroske
izvajanja pregledov, stroske odobritev procesov, stroske obvladovanja dokumentov povezanih

z zagotavljanjem kakovosti ipd..

Stroski popravil in sanacij, S, so posledica slabe kakovosti, in predstavljajo vsoto stroSkov
naknadnega odpravljanja napak, stroske zaradi zamud, pa tudi indirektne stroske, kot so

izguba ugleda izvajalskega podjetja, stroske popravil v garancijski dobi in izpad prodaje.

Posebno pozornost pri kontroli izvedbe moramo posvetiti delom, ki jih izvajajo podizvajalci,
pri katerih ne moremo raCunati na samokontrolo tekom izvajanja del. Sprotno izvajanje
kontrole je pomembno tudi za naroc¢nika del, saj s tem prispeva k sprotnemu odpravljanju
napak, in s tem kakovostnejsi in hitrejsi izvedbi del. Pri vecjih gradbenih projektih, kamor sodi
tudi primer, ki ga obravnava to diplomsko delo, je kontrola kakovosti zelo pomembna, saj nam
slaba kakovost lahko zelo poveca stroske, in podaljsa ¢as izvedbe. V obravnavanem primeru

predstavlja po izracunih podjetja enomesecna zamuda stroSek 50 mio SIT.
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1.2 NAMEN IN CILJ NALOGE

Namen diplomskega dela je izdelati osnovo za ucinkovito in sistematiéno zagotavljanje
kakovosti v fazi gradnje poslovno stanovanjskega objekta EDA CENTER v Novi Gorici. Za
doseganje tega cilja je potrebno vzpostaviti dokumentiran in vzdrzevan sistem vodenja
kakovosti. Predstavljeni koncept sistema zagotavljanja kakovosti ni namenjen pridobitvi
certifikata ISO 9001:2000 za celotno izvajalsko organizacijo, temvec le za ta objekt. Kljub
temu nam je bil v pomo¢ pri vzpostavitvi lastnega sistema zagotavljanja kakovosti sistem

vodenja kakovosti po ISO 9001:2000.

Tekom gradnje nam bo pri nadzorovanju kakovosti v pomo¢ nacrt zagotavljanja kakovosti oz.

plan kontrol s kontrolnimi obrazci.

Ker bo pri gradnji tega objekta sodelovalo tudi ve¢ podizvajalskih podjetij, je zelo pomemben
izbor teh podjetij. Izbor podizvajalcev se bo izvajal na podlagi ponudb, kjer pa ne bo klju¢nega
pomena ponujena cena storitve, temve¢ bodo na izbor podizvajalca vplivale tudi dosedanje
izkuSnje podjetja s tam izvajalcem, reference ipd.. Kakovost je vse bolj pomemben faktor

gospodarske ucinkovitosti, znacilen za vsa uspesna podjetja.

Za podjetje Euroinvest je pomembno, da ¢im bolj natancno dolo¢i svojo poslovno politiko, ki
vkljucuje cilje kakovosti. Ti cilji morajo biti predvsem usklajeni s pricakovanji strank, v

pomoc pri tem pa so nam tudi Ze poznani sistemi vodenja kakovosti (ISO 9000, TQM).

1.3. PREGLED VSEBINE NALOGE

Naloga je razdeljena na Sest delov, kateri predstavljajo sami po sebi neko celoto. Prvemu,
uvodnemu poglavju sledi opis zahtev za vzpostavitev sistema vodenja kakovosti po SIST ISO
9000:2001, ter predstavitev celovitega vodenja kakovosti (TQM). Tretji del naloge predstavlja
objekt, med gradnjo katerega se bo uporabljalo kontrolne obrazce, ki so priloga k nalogi in
kontrolni plan ki je opisan v Sestem poglavju. Najvecji del naloge predstavlja del, v katerem
predstavljamo nacin kako zagotavljati kakovost med izdelavo armirano betonske konstrukcije.

Temu poglavju sledi peto poglavje,v katerem smo predstavili nadzor in zagotavljanje
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kakovostne izvedbe obloge s kerami¢nimi plos€icami. Zadnji del naloge opisuje predlagani

nacrt kontrole izvedbe gradbenih del.
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2 KAKOVOST IN ZAGOTAVLJANJE KAKOVOSTI

2.1 KAJJE KAKOVOST

S pojmom kakovosti se sreCujemo v vsakodnevnem Zzivljenju, predvsem s pojmom slabe
kakovosti. Z izdelki in stvarmi ki nas obkrozajo, veCinoma nismo zadovoljni, obi¢ajno pa niti
ne vemo kaj bi bilo treba storiti, da bi bili zadovoljni. Enotni smo si glede potrebe po
kakovosti, vendar kakovost vsak posameznik definira na svoj nacin. Tu govorimo o lastnostih
kot so: trajno lepo, dobro, uporabno, pravocasno, varno, zanesljivo, ekonomicno, potreba po
vzdrzevanju itd. Obicajno definiramo kakovost proizvoda kot stopnjo doseganja zahtev

kupcev. (Reflak, 2003)

Ko govorimo o gradbeni dejavnosti, moramo s podrocja kakovosti gledati na objekt kot celoto.
Kakovost moramo v okviru procesa graditve opredeliti tako na podrocju projektiranja kot na
podro¢ju gradnje. V fazi projektiranja lahko z izbiro detajlov in materialov vplivamo
predvsem na uporabnost, ekonomicnost, trajnost, potrebo po vzdrzevanju. V fazi gradnje pa
lahko z dobro organizacijo in kontrolo kakovosti vplivamo na pravocasnost izgradnje,
obvladovanje stroskov, trajnost, funkcionalnost objekta, izgled itd.. Kontrolirati moramo tako

kakovost izvajanja del kot kakovost materialov in proizvodov, ki jih v objekt vgrajujemo.

V objekt kot celoto vgrajujemo zelo veliko Stevilo materialov in proizvodov, ki so sami pa
sebi ze neka celota (okna, vrata, ostale inStalacije in podobno). Pri teh izdelkih moramo
kakovost posebej ocenjevati, ter z dobaviteljem teh izdelkov dolociti medsebojne obveznosti
in dolznosti, ki vplivajo na stopnjo dosezene kakovosti. Tu mislimo predvsem na pogoje in
nacin vgrajevanja, garancijske pogoje ter aktivnosti po dobavi. Ker je razvoj novih materialov
dandanes hiter in se tako na trziS¢u neprestano pojavljajo novi proizvodi, je za dobre odlocitve
glede izbire materialov in izdelkov potrebno zelo Siroko znanje na podro¢ju novih materialov

ter pripadajocih tehnologij izdelave.

Pri velikosti, kot je obravnavani poslovno stanovanjski objekt, je nadalje prisotno zelo veliko

strojnih, elektro, ogrevalnih, prezraevalnih in klima inStalacij, ter telekomunikacijskih
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inStalacij, kjer je potrebno predvideti tudi razvoj in spremembe tovrstne opreme. Kar se tice
inStalacij, lahko recemo, da so kakovostne, Ce so izvedene v skladu z najnovejSo tehnologijo in
dimenzionirane v skladu s pricakovanimi obremenitvami objekta. Za zagotavljanje kakovosti
na podrocjih, pri katerih gradbeniki nimamo dovolj znanja (npr. strojne inStalacije, ogrevalna
in hladilna tehnika) je dobro angazirati tudi ljudi, ki obvladujejo ta specificna podrocja.
Nadalje so nam na tak$nih podro¢jih v pomoc¢ certifikati ter atesti, kateri nam zagotavljajo, da
je nek izdelek izdelan v skladu z dolo¢enim standardom, oziroma da ima neke lastnosti, ki so

za nas pomembne.

2. 2 Predstavitev sistema vodenja kakovosti po standardu SIST ISO 9001

Standard ISO 9000: 2000 se zavzema predvsem za vpeljevanje procesnega pristopa pri
razvijanju, izvajanju in izboljSevanju vodenja kakovosti, z namenom, da bi se z
izpolnjevanjem zahtev odjemalcev povecalo njihovo zadovoljstvo. Za ucinkovito delovanje
organizacije je pomembno identificiranje in vodenje Stevilnih aktivnosti. Aktivnosti
uporabljajo vire, in so med seboj povezane. Aktivnost spreminja vhode v izhode, in jo lahko
obravnavamo kot proces izhod iz enega procesa obicajno tvori vhod v drugi proces. (Reflak,
2003)

Procesni sistem nam omogoca nenehni nadzor nad povezavami med posameznimi procesi
znotraj sistema procesov, kot tudi nad kombinacijami in medsebojnimi vplivi med procesi. Ta
sistem nam omogoca predvsem:

e obravnavanje procesov z vidika dodane vrednosti.

e pridobivanja rezultatov delovanja in u¢inkovitosti procesov.

¢ nenchno izboljSevanje procesov na osnovi objektivnih merjen;.

Rezultat se doseze uspesneje, kadar se aktivnosti in z njimi povezani viri vodijo kot proces.
Proces je skupek med seboj povezanih ali vplivajocih aktivnosti, ki pretvarjajo vhode v izhode
in dodajajo vrednost, kjer so izhodi iz enega procesa vhodi v drugi proces. Za izvedbo
procesov morajo biti na razpolago primerni viri, kot so material, komponente, energija,

informacije in finan¢na sredstva.
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Ucinkovitost in uspeSnost procesa lahko izboljSamo s pregledovanjem in ocenjevanjem ter
vrednotenjem po zrelostni lestvici, od formalnega sistema do najboljSega v sistemu. Tako
ocenjevanje mora biti dokumentirano, kar nam je v pomo¢ pri izboljSevanju procesov.

(Napotki za procesni pristop v sistemu vodenja kakovosti, 2003)

2.2.1 Sistem vodenja

Podjetje mora vzpostaviti, dokumentirati, izvajati in vzdrZevati sistem vodenja kakovosti, ter
ga izboljsevati v skladu s standardom. Za izvajanje sistema je potrebno:

e dolociti posamezne podprocese, njihovo zaporedje in medsebojne vplive,

e identificirati procese potrebne za sistem vodenja kakovosti,

e dolodciti kriterije in metode za kontrolo posameznih procesov 0z. podprocesov,

e zagotoviti potrebne informacije za delovanje in nadzorovanje sistema vodenja

kakovosti,
e nadzorovati, meriti in analizirati posamezne podprocese,

e izvajati ukrepe potrebne za doseganje planov in izboljSevanje procesov.

Podjetje mora glede =zagotavljanja kakovosti voditi ustrezno dokumentacijo, in sicer
dokumentacijo o politiki kakovosti, poslovnik, dokumentirane postopke ter zapise o kontroli.
Glede dokumentacije mora biti vzpostavljen sistem sprejemanja in vzdrZevanja, ter da so
zabelezeni morajo biti vsi popravki, in na voljo mora biti vedno najnovejsi izvod

dokumentov. Opredeljen mora biti tudi ¢as hranjenja dokumentov.

2.2.2 QOdgovornost vodstva

Najvisje vodstvo mora izvajati in skrbeti za nenehno izboljSevanje sistema kakovosti. Vodstvo
skrbi za izpolnjevanje zahtev odjemalcev in zahtev zakonodaje, doloci politiko kakovosti, cilje
kakovosti, izvaja preglede, ter zagotavlja razpolozljivost virov. Osredotoceno mora biti na
odjemalce in njihove zahteve in s tem izpolnjevati primarni namen organizacije. Vodstvo mora
dolociti cilje kakovosti, ki so merljivi, ter poskrbeti za izvajanje sistema vodenja kakovosti s

tem, da dolo¢i odgovornosti in pooblastila zaposlenih. Med zaposlenimi morajo biti



Von¢ina, D. 2006. Kontrola zagotavljanja kakovosti med gradnjo poslovno stanovanjskega objekta 8
Dipl. nal.- VSS. Ljubljana. UL, FGG, Odd za gradbenistvo, Operativna smer

vzpostavljeni primerni procesi komuniciranja, tudi o ucinkovitosti sistema vodenja kakovosti.
Najvisje vodstvo mara nekajkrat letno izvesti pregled in s tem zagotoviti ustreznost,
primernost in ucinkovitost. O teh pregledih moramo voditi evidenco in zabeleZiti vse
informacije, ki bi lahko koristile pri izboljSevanju ucinkovitosti sistema vodenja kakovosti in

njegovih procesov.

2.2.3 Vodenje virov

Kot smo Ze omenili, so viri, ki predstavljajo vhodne materiale v nek proces pomembni za
izvajanje procesa. Njihovo uéinkovito in sledljivo vodenje je kljuénega pomena za uspesnost

Procesov.

Material: organizacija mora doloCiti osebo, ki je odgovorna za preskrbovanje potrebnih
materialov. Izbor dobaviteljev se izvaja glede na izkusnje in s ciljem zadovoljevanja zahtev
odjemalcev.

Delovna sila: izvajalci del, ki vplivajo na kakovost procesa, morajo biti primerno usposobljeni
na podlagi izobrazbe, ves¢in in izkuSenj. Organizacija je dolzna voditi evidenco o
kompetentnosti zaposlenih, ter za vsako delo dolociti potrebne kompetence oz. zahteve.
Zagotoviti je potrebno usposabljanje ali izvesti druge ukrepe za izboljSanje kompetentnosti ter
za zainteresiranost zaposlenih za doseganje kakovosti.

Infrastruktura: organizacija mora preskrbeti ustrezno delovno okolje. Na samem gradbiscu
morajo biti ustrezni prostori za vodstvo ter za delavce. Potrebno je preskrbeti ter vzdrzevati
potrebno opremo (stroji in orodja), ki jo potrebujemo za izvajanje procesov. Stroje in orodja
lahko uporabljajo le za to usposobljeni delavci. Zagotovljene in organizirane morajo biti

transportne storitve.

2.2.4 Realizacija proizvoda

Na podroc¢ju gradbenistva je zelo pomemben Casovni plan izgradnje, to je Casovni plan
procesov, ki se na gradbiScu izvajajo. Nekateri procesi se lahko izvajajo so¢asno, nekateri pa si
morajo slediti v dolo¢enih ¢asovnih razmakih (npr. suSenje ometov, vezanje betona). Pri

pripravi prvotnega Casovnega plana je dobro, da predvidimo nekaj dodatnih dni zaradi
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morebitnih napak in zaradi vremenskih razmer, ki upocasnijo ali zaustavijo delovni proces. Ob
morebitnih ve¢jih napakah med delom, ki vodijo k zakasnitvi dela, je vcasih potrebno

spremeniti ¢asovni plan.

Za vse procese je potrebno natancno dolociti zahtevane aktivnosti overjanja, validacije,
nadzorovanja, kontrole in preizkusanja. Glede vseh aktivnosti kontrole kakovosti je potrebno
voditi potrebne zapise, potrebne za dokazovanje, da procesi realizacije izpolnjujejo podane
zahteve. Pri nadzorovanju moramo upoStevati tudi vse kriterije, ki so podani s strani

narocnika, zakonske zahteve ter uveljavljene pravila stroke.

Oseba, ki je odgovorna za izvajanje nekega procesa, mora pred zaCetkom procesa natanc¢no
preveriti zahteve. Preveriti mora kakovostne zahteve, rok izgradnje, morebitne spremembe

glede na projekt, ter oceniti, ali je sposobna pod danimi pogoji izvesti proces.

2.2.4 Nabava

Podjetje mora nabavljati materiale, ki so skladni s specificiranimi zahtevami (ustrezajo
standardom, atestirani materiali) v pogodbeni in/ali projektni dokumentaciji. Zahteve glede
nabave so odvisne od vpliva nabavljenega materiala na kon¢ni proizvod. Dolo¢iti je potrebno
merila za izbiro in ocenjevanje sposobnosti dobaviteljev, ravno tako morajo biti podane

zahteve, ki jih podamo dobavitelju.

Ker slovenska gradbena zakonodaja predpisuje, da se v gradben objekt lahko vgrajujejo le
gradbeni proizvodi, skladni s predpisi o gradbenih proizvodih, mora organizacija (izvajalsko
podjetje) preverjati vse dobavljene proizvode, ali izpolnjujejo predpisane zahteve (Zakon o
graditvi objektov 2002, Zakon gradbenih proizvodih 2000). Skladnost dobavljenega proizvoda
z ustrezno tehnicno specifikacijo preverjamo s pomocjo spremljajo¢e dokumentacije (izjav o
skladnosti). Aktivnosti za preverjanje drugih zahtev lahko izvedemo Ze pri dobavitelju, ali ko

je material dobavljen na gradbisce.
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Obvladovanje storitev : za obvladovanje storitev mora podjetje zagotavljati:
e potrebne informacije o karakteristikah proizvoda,
e delovna navodila, kjer so potrebna,
e uporabo primerne opreme,
e razpoloZljivost in uporabo merilnih naprav,

e izvajanje nadzorovanja in merjenja.

Pri uporabi merilne opreme moramo poudariti, da ta mora biti v dolocenih (predpisanih)
intervalih kalibrirana s pomoc¢jo merilnih etalonov.
Podjetje mora vse procese, kjer rezultatov procesov ni mogoce pregledati s poznejSim
nadzorovanjem in merjenjem, pred oziroma tekom procesa odobriti. To velja tudi za procese,
pri katerih pogosteje prihaja do napak. Potrebno je dolociti, kateri so ti procesi, ter kriterije za
odobritev posameznega procesa. Odobritev teh procesov lahko obsega :

e odobritev opreme in kvalifikacijo osebja,

e uporabo specificnih metod in postopkov,

e zahteve za zapise,

e zahteva za ponovno odobritev.

Podjetje mora dolociti, za katere materiale, izdelke in procese se zahteva sledljivost. Zahteva

po sledljivosti se priporoca predvsem v primerih, ko enak proizvod dobavlja ve¢ dobaviteljev.

2.2.6 Merjenje, analize in izboljSave

Podjetje mora nadzorovati in meriti procese in izdelke, da s tem dokazuje njihovo ustreznost,
in skladnost s sistemom vodenja kakovosti. Rezultate merjenj je potrebno hraniti ter uporabiti
za izboljSave. Potrebno je dobiti tudi informacije s strani odjemalcev, ¢e smo z nasimi izdelki
zadovoljili njihova pri¢akovanja. Dolociti je potrebno metode, s katerimi tak$ne informacije o

pricakovanjih kupcev dobimo.

Organizacija mora v planiranih intervalih izvajati notranjo presojo sistema kakovosti.

Komisija ki presoja, mora biti sestavljena tako, da ne presoja lastnega dela. Neskladnosti,
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ugotovljene pri presoji, se morajo odpraviti, za sprejetje teh ukrepov pa je odgovorno vodstvo

podrocja, kjer so bile ugotovljene pomanjkljivosti.

2.3 CELOVITO VODENJE KAKOVOSTI (TQM - Total Quality Management)

2.3.1 Uvod

V gradbenistvu se danes spreminjajo tehnologije izgradnje, materiali, na trziS§¢u se pojavlja in
posledi¢no v praksi se uporablja veliko razli¢nih materialov, kar pomeni tudi veliko bolj
zahtevno gradnjo. Ustrezno znanje o novih materialih in proizvodih je torej kljucnega
pomena.Obenem pa investitor pogosto postavlja zahteve po skrajSanju roka izgradnje, kar
lahko zelo negativno vpliva na kakovost zgrajenega objekta. Zaradi tega se vse bolj pogosto
pojavljajo napake na objektu, ki so prisotne tudi, ko je objekt ze predan v uporabo. Kakovost
gradbenega objekta torej ni v skladu z zahtevano. Izvajalec je tedaj v garancijskem roku
dolzan odpraviti vse napake. Odpravljanje napak je povezano z dodatnimi stroski, ki jih
izvajalec obicajno v pripravi ponudb ne uposSteva, na drugi strani pa je za uporabnika objekta

zelo motece. (Mc George in Palmer, 2002)

Tezava v gradbeni industriji je, da nima izdelane kulture kakovosti. Videti je, celoten sektor
izhaja iz miSljenja, da je naloga naro¢nika, da kontrolira kakovost izvedbe izvajalskih del, ne

pa, da je to naloga izvajalca samega.

Kakovost v gradbeniStvu se je sicer v zadnjih letih izboljSala, vendar se napredek odraza le v
specificnih procesih oziroma delih. Organizacija del je boljSa, ravno tako so stavbe bolje
oblikovane ter projektirane, kot so bile pred desetletji, konc¢ni izdelek pa Se vedno ni dovolj
dober. Na kakovost bi morali gledati kot na zadovoljevanje pri¢akovanj kupcev, ter ne kot na
vrsto procesov, ki so sami po sebi lahko izvedeni kakovostno, vendar kot celota ne izpolnijo
pricakovanj kupcev. Zato se tudi v gradbenem sektorju pojavljajo novi, napredni pogledi na
kakovost in njeno zagotavljanje, ki so se najprej razvili na podroc¢ju masovne proizvodnje.

Eden taksnih pogledov je tudi celovito vodenje kakovosti (»total quality management«, TQM)
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2.3.2 Definicija celovitega vodenja kakovosti (TQM)

Celovito vodenje kakovosti (TQM) je zelo obsezen pojem. V njem je zaobjetih ve¢ podrocij,
od katerih so najpomembnejsi usmerjenost k ljudem, neprestano povecevanje zadovoljstva
strank, ter hkratno zniZevanje celotnih stroskov. V podjetju deluje horizontalno med
funkcijami in oddelki, vkljuuje vse zaposlene, od vodstva do delavcev, ter verigo

dobaviteljev in odjemalcev.

Druga definicija, ki jo srecamo v literaturi (McGeorge in Palmer, 2002), pravi, da je celovito
vodenje kakovosti integriran sistem vseh funkcij in procesov znotraj organizacije s ciljem

doseci stalen napredek na podrocju izdelkov in storitev, ter zadovoljitev strank.

Obe navedeni definiciji sta si v marsicem podobni. TQM mora biti celovit pristop k kakovosti,
kar pomeni, da ga ne uveljavljamo le na dolo¢enih podrocjih, kot npr. konc¢ni izdelek ali
razmerje do stranke. Je nepretrgan proces, ki zadeva podjetje kot celoto. V preteklosti so bili
sistemi kakovosti namenjeni izboljSevanju izdelkov, in ne zadovoljevanju kupcev, kar pa ni
nujno isto, saj obstaja moznost, da izboljSamo izdelek, vendar s tem ne dosezemo tega, kar zeli

kupec.

2.3.3 Razvoj TQM

Ideja kakovosti ni nova, in se je zacela Ze z inSpekcijskimi sistemi, ki so jih zaceli uporabljati
v serijski proizvodnji. Njihov namen je bil, da se prepreci, da bi slabi, nepopolni izdelki prisli
do kupcev. InSpekcijska sluzba je postavila standardne zahteve, katerim so izdelki morali
ustrezati, in tako delovala le na izlo¢anju slabih izdelkov. Izkazalo se je, da ima zagotavljanje
kakovosti na podlagi inSpekcijske sluzbe dolo¢ene pomanjkljivosti:

e kjer inSpekcija ni odkrila napake, se je problem pojavil pri kupcu oz. uporabniku,

e sistemi na podlagi inSpekcijskih sluzb so dragi, ker temeljijo na popravljanju napak,

e sistemi na podlagi inSpekcijskih sluzb ne pripisujejo delavcem nobene odgovornosti,

odgovornost je le na strani inSpektorjev,

e taksni sistemi ne iS¢ejo oz. podajo vzroka, zakaj je napaka nastala.
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Zaradi naStetih razlogov pa tudi zaradi vse vecje kompleksnosti izdelkov so inspekcijske
sisteme zamenjali s sistemi kontrole kakovosti. Eden iz med prvih na tem podrocju je bil
Deming (1986), kateri se je usmeril k izboljSanju izdelkov z zmanjSevanjem variabilnosti
izdelkov. Zanj je bila spremenljivost oz. variabilnost izdelkov glavni vzrok za slabo kakovost.
Vzroki za to so se skrivali v problemih v proizvodnem procesu in v posameznih serijah

materialov (ko na primer zidar ne zmesa vedno enake malte). (McGeorge in Palmer, 2002)

Po mnenju Deminga dosezemo z vpeljevanjem sistema kakovosti verizno reakcijo, in sicer
zvisanje kakovosti, zmanjSanje stroskov, manj napak in zamud, kar povzroci vecjo

produktivnost in posledi¢no tudi povecan trzni delez.

4 Skupni stroski

. kontrole

b1

i Ekonomskao

o aptimalna

kakovost
\(‘1 I'(I;iki
preizkuianja
. Strodki
_,__---“"" . //" napak
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Slika 2.1: Vpliv kontrole kakovosti na stroske kakovosti (privzeto po Reflak 2003, str 31)

Na podroc¢ju zagotavljanja kakovosti je deloval tudi Juran, ki je uvedel tehnike kontrole
kakovosti na Japonsko v obdobju takoj po Il.svetovni vojni. Japonska industrija je v naslednjih
treh desetletjih sisteme kontrole kakovosti moc¢no izpopolnila, medtem ko so v ZDA in Evropi

ostali prakticno nespremenjeni. Zaradi bolj uc¢inkovitih sistemov kakovosti je postala kakovost
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japonskih izdelkov mnogo visja kot kakovost konkukrenc¢nih ameriskih in evropskih podjetij,
in ravno ta razkorak je povzrocil temeljno spremembo v pogledu na kakovost v zahodnem
svetu. Medtem ko je do sredine osemdesetih let ostajala kakovost stvar podjetja, je sedaj

usmerjena k uporabniku — torej navzven.

Koncept kakovosti danes predvsem temelji na ideji, da je organizacija vrsta procesov, in da
ima vsak proces odjemalca - stranko, ki je lahko interna v organizaciji. Z zadovoljevanjem
takSnih (internih) strank izboljSamo procese in tako zadovoljimo koncnega kupca. Tako
razmisljamo danes o celovitemu zagotavljanju kakovosti kot o Siroki filozofiji, ki zaobjema
mnogo ve¢ kot tradicionalne tehnike kontrole kakovosti. Ce pri starejiih sistemih kontrole
kakovosti govorimo o inSpekciji, preverjanju ze izdelanega izdelka, lahko pri TQM govorimo
0 nac¢inu proizvodnje, kjer poskusamo napake odpraviti, Se preden se sploh pojavijo, torej o

preventivnemu delovanju.

Juran se ni strinjal z Demingovo teorijo, da je potrebno obstojeCe sisteme kakovosti
popolnoma nadomestiti z drugimi, temvecje razmisljal o izboljSevanju kakovosti z delom
znotraj obstojecih sistemov. Na tem podro¢ju je nadalje deloval se Crosby, ki pa je izpostavljal
(za razliko od Deminga, ki je poudarjal predvsem statisticno analizo lastnosti izdelkov)

predvsem obnasanje zaposlenih. (McGeorge in Palmer, 2002)

TQM ne podaja togega postopka, saj ga moramo razumeti kot filozofijo in ne kot tehnologijo
oz. nacin dela. Pod oznako »filozofija« razumemo nacin razmisljanja, katerega spreminjanje
predstavlja velik izziv. Zavedati se moramo, da je na¢in razmisljanja pri posameznikih do neke
mere prirojen, pa tudi povezan s kulturo podjetja. Za podjetje je zato pomembno, da zna
podvzeti kulturne spremembe, ki se nato odrazajo tudi na nacinu razmisljanja zaposlenih. Ideja
o kulturni spremembi v podjetju je danes tudi tesno povezana s sodobnimi idejami na podrocju

managementa v gradbenistvu, to je, da je potrebna sprememba paradigme.

2.3.4 Potreba po spremembi paradigme

Ko se industrija razvija, deluje znotraj meja obstojeCega sistema; vse spremembe in izboljSave

se izvrsijo znotraj obstojeCih meja. Meje obstojeCega sistema prikazujejo sprejemljiva mnenja
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stroke in pravila. Meje obstojecega sistema sCasoma postanejo preve¢ omejujoce, zato jih je
potrebno spremeniti. S tem se pojasni spremembe, ki Ze potekajo, ali pa se olajSa potreben
razvoj. Taks$ni spremembi meja re¢emo sprememba paradigme. Stevilni raziskovalci, ki se
ukvarjajo s podro¢jem TQM na podroc¢ju gradbenistva, menijo, da je za gradbeno industrijo
napocil cas, ko je potrebna sprememba oziroma zamenjava paradigme, saj obstojeca ni vec¢

primerna, da bi zadovoljila potrebe konkurence in globalnega trga.

Podjetje, ki deluje znotraj stare paradigme, bo sledilo konkurenci ter Se naprej prodajalo iste
izdelke. Podjetje ki deluje znotraj nove paradigme, bo na osnovi raziskave trga razvilo nove
izdelke, ki bodo zadovoljili potrebe kupcev. Kakovost in ucinkovitost sta vezani na trzno
vrednost izdelka in na trzni delez. Pomembnejse je zadovoljstvo kupcev, kot kratkorocni
dobicek. Intgracija kot ena glavnih znacilnostih TQM se kaze v podiranju mej med
organizacijskimi funkcijami, in v poudarjanju pomembnosti ¢loveskih in vedenjskih
znacilnosti organizacije. Vecnivojske hierarhi¢ne strukture zamenjuje sedaj manj nivojev in
timsko delo. Ko govorimo o stalnem izboljSevanju izdelkov in procesov, moramo stremeti k

bolj odprtemu sistemu managementa, ki je usmerjen k dolgoro¢nim ciljem in strankam.

Ideja usmerjenosti k strankam je pomembna, vendar je na podro¢ju gradbeniStva pogosto
tezko dolociti, kdo je stranka. Z vidika TQM lo¢imo konc¢no stranko (uporabnika) in interno
stranko (ki opravi naslednjo fazo dela). Kon¢nega uporabnika ni enostavno doloc¢iti, saj ima
nek objekt lahko vec uporabnikov, od katerih ima vsak svoje potrebe in Zelje, zaradi dolge
zivljenjske dobe gradbenega objekta pa se uporabniki spreminjajo tudi s ¢asom. Zato je
potrebno s pomocjo vrednostne analize optimizirati potencialno konfliktne interese vseh, ki so
v gradbeni projekt vkljuceni. Pojem interne stranke se nanasa strogo na poslovni proces in

predstavlja osebo, ki opravlja naslednjo operacijo v proizvodni verigi.

Obicajno so organizacije razdeljene v oddelke oziroma enote, katere opravljajo dolocene
funkcije, in znotraj teh oddelkov urejene hierarhi¢no. Razdeljevanje podjetij lahko pripelje do
dolocenih tezav:

e tekmovanje med enotami,

e raznolikost vrednot,
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e razlina priCakovanja,
e nasprotne prioritete,
¢ mesanje med enotami,
e toge neprilagodljive strukture.
Pri gradbenih projektih je obicajno vpletenih ve¢ organizacij, kar pogosto vodi k tezavam pri
vodenju. Ce Zelimo, da bo gradnja potekala pravilno in da bo investitor dobil boljsi izdelek,
mora glavni izvajalec obravnavati podizvajalce kot stranke in obratno. Stranka je torej vsakdo,
ki ima v procesu gradnje korist ali delo. Stranke lahko razdelimo na:
e interne, ki so stranke v procesu, vendar so znotraj organizacije (npr. prodajni oddelek),
e cksterne ali zunanje, ki so stranke v procesu, vendar niso del organizacije
(podpogodbeniki),

e koncni uporabnik, ki sprejme in placa kon¢ni izdelek (investitor).

Predpostavlja se, da z zadovoljevanjem internih in eksternih strank skozi izboljSanje procesov
dobimo tudi visji standard kon¢nega izdelka. Zamisel je, da ni konc¢ni izdelek tisti, ki ga
moramo kontrolirati, temveé¢ so to postopki izdelave (procesi). Ce se v doloenem procesu
pojavljajo napake, moramo ta proces opazovati, da lahko ugotovimo vzrok napake in ga
odpravimo. Zato je pomembno, da opazujemo proces takrat, ko deluje pravilno, pa tudi v Casu,

ko deluje nepravilno.

Podjetje, ki zeli delovati po nacelih celovitega vodenja kakovosti, mora v sistem vodenja
kakovosti vkljuciti tako dobavitelje kot kupce. Za taka podjetja je znacilno:

e daimajo vizijo,

e daso usmerjeni k kupcem,

e dane dovoljujejo slabih izdelkov,

e danimajo funkcionalnih zapor,

e da spremljajo konkurenco,

e daje v spremembah dejaven vr$ni management,

e da je izobrazevanje pomembno.
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2.3.5 Stroski kakovosti

Pogosto sre¢amo v gospodarstvu misljenje podjetij, da si ne morejo privosciti sistema
zagotavljanja kakovosti zaradi prevelikih stroSkov vpeljevanja in vzdrzevanja sistema. Do
takSnega razmisljanja pripelje napacno razumevanje, kaj pravzaprav so stroski kakovosti.
Obstajajo trije nacini pogleda na strosSke kakovosti.

e vecja kakovost pomeni vecje stroske, in dobicek zaradi veéje kakovosti ne doseze
stroskov vecje kakovosti,

e dodatni stroski kakovosti so manj$i od vsote, ki se porabi za popravila izvrSenih del,

e stroSke in dobicek zaradi kakovosti gledamo v nekoliko SirSem smislu, in sicer da so
stroski kakovosti tisti, ki se pojavijo dodatno v primerjavi s proizvodnimi stroski v
primeru, da bi bil izdelek narejen pravilno Ze prvic. Upostevamo tudi indirektne
stroske, kot so izguba kupcev in trznega deleza ter druge skrite stroske. Te stroske
kakovosti, ki jih dolo¢imo torej glede na »stanje brez napak« (»zero defect«) lahko
razdelimo na:

0 stroske preventive; stroski nastanejo pred proizvodnim procesom,

o0 stroski kon¢ne kontrole; stroski nastanejo po proizvodnji,

0 stroski slabih izdelkov, ki jih odkrijemo med proizvodnjo (pred predajo);
stroski nastanejo med proizvodnim procesom,

0 stroski reklamacij (stroski nastanejo po proizvodnji in vsebujejo tudi skrite

stroske kot so nezadovoljstvo strank, izguba trga...).

2.3.6 Univerzalni standardi, kot je ISO 9000

Ta standard ne ureja kakovosti izdelkov, temve¢ sistem vodenja kakovosti v poslovanju in
organizaciji proizvodnje. Standard je univerzalen za vse vrste organizacij. Za uvajanje tega
standarda je potrebna obsezna dokumentacija, ki obsega poslovnik kakovosti, navodila za vse
bistvene procese in navodila za delo. Uvedba standarda ima dolocene koristi, vendar tudi
slabosti. Raziskave na podro¢ju gradbeniStva so pokazale, da uvedba sistema vodenja
kakovosti, ki je skladen s serijo standardov ISO 9000, sama po sebi ne zagotavlja nujno

koristi. Pri tem je veliko odvisno od nac¢ina uvajanja sistema. (McGeorge in Palmer, 2002)
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2.3.7 Spremembe organizacije

Uveljavitev sistema TQM zahteva spremembe na vseh podrocjih organizacije. Te spremembe
se ne zgodijo trenutno, temve¢ morajo biti vodene. Vodenje sprememb pomeni nadzorovanje
procesov in oblikovati smernice, kako naj spremembe potekajo. Obvladovanje sprememb je
Stiristopenjski proces:

e ugotovitev potrebe po spremembah,

e pridobitev in vzdrZevanje privrZzenosti spremembam,

e jzvedba,

e revizija.

Eno izmed pomembnih vidikov pri organizacijskih spremembah je vkljucevanje vseh ¢lanov
organizacije pri sprejemanju odlocitev, kar je nasprotno z obiCajno prakso, ko odlocitve
sprejme vodstvo podjetja in jih le posreduje ostalim zaposlenim skorajda brez razlage. Vendar
tudi ko so spremembe Zze sprejete, ni nujno, da se bodo tudi izvedle, kar se zgodi predvsem
zaradi pomanjkanja denarja, ¢asa, kulture podjetja oz. dojemanja zaposlenih in pomanjkanja

ZmoZznosti 0z. znanja.

2.3.8 Certificiranje v gradbeni dejavnosti

Na podrocju uveljavljanja TQM v gradbenem sektorju so izvedli tudi sklop raziskav o vplivu
certificiranih sistemov vodenja kakovosti na poslovanje podjetij, Rezultati so pokazali zelo
razlicne poglede glede sprejemanja standardov s podrocja zagotavljanja kakovosti. Na
podrocju arhitekture je v primerjavi z gradbeno dejavnostjo zelo malo podjetij, ki imajo
certificiran sistem vodenja kakovosti. Nadalje se pokaze, da v gradbeni dejavnosti
certificiranje morda ni najboljsi nacin za izboljSevanje kakovosti, temvec je bolj ucinkovito
vpeljevanje svojega lastnega sistema vodenja kakovosti. V sistemu zagotavljanja kakovosti
morajo biti opredeljene razmere med pogodbeniki, ter kriteriji, ki se nanaSajo na sistem

zagotavljanja kakovosti podpogodbenika.
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2.3.9 Komentar k TQM

Celovito vodenje kakovosti (TQM) je vsekakor nacin razmis$ljanja, ki je zelo napreden, za
obvladovanje in doseganje tega sistema pa moramo spremeniti nacin razmisljanja. Ta sistem je
v bistvu razmisljanje v smeri, kaj stranka zeli, to pa doseZemo z integrirano strukturo podjetja,
ki stremi k stalnim izboljSavam. Za doseganje teh treh glavnih ciljev so nam na voljo razli¢ni

sistemi in znotraj njih razli¢ne tehnike.

Gradbena industrija je vsekakor zelo kompleksna in ima neke meje pri razvijanju sistemov
kakovosti. Poslovanje na osnovi ponudb je primer, kjer so ponudniki oz. pogodbeniki prisiljeni
ponuditi nizke cene, in zato ne morejo zagotoviti kakovosti, kajti morajo delovati znotraj
omejenih sredstev. Podpogodbeniki so lahko ovira tudi zato, ker ne moremo vedeti ni¢ o
njihovem znanju in opremljenosti, ko za organizacijo delajo prvi¢. Za uspesno delovanje

sistema morajo na opisani nacin razmisljati vsi, ki so vpleteni v graditev objektov.
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3. PREDSTAVITEV OBJEKTA

Objekt EDA center se bo nahajal v sredis¢u Nove Gorice, in bo predstavljal enega najvecjih
objektov v mestu. Velik del objekta se bo nahajal pod zemljo, in sicer 4 etaze K4 garazne hiSe
v povr§ini 60m x 71m. Globina izkopa bo 15 m, zaradi Cesar bo potrebno izdelati zelo
kompeksen projekt izkopa gradbene jame. Glede na geotehnine raziskave in geotehni¢no
porocilo se bo objekt nahajal v peSCeni zemljini brez talne vode. Dodatne otezevalne
okolis¢ine pa nam predstavlja omejen prostor. Na voljo imamo le 2 do 3 m okrog gradbene
jame, zaradi Cesar moramo izvesti zavarovanje gradbene jame. Glede na sestavo tal je
najprimernejsi nacin jet- grouting, alternativna moznost pa je Se s pomocjo siderne AB stene
ali z zagatno steno iz zabitih jeklenih profilov. Konstrukcija pod zemljo bo armirano betonska.
Predvideni poslovni del objekta nad garazami predstavljajo 3 etaze P3 povrSine 47 x 71m.

Stanovanjski del zazidave pa predstavlja 14 nadstropna stolpnica tlorisne povrsine 18 x 65 m.
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Slika 3.1 : Postavitev objekta v prostor
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3.1 NAMEN IN UPORABA

Kletni prostori bodo namenjeni predvsem parkirnim povrSinam, skladi§¢nim prostorom ter
strojnim napravam (trafo postaja, ¢rpalise, agregat...). Pritli¢ni prostori bodo namenjeni
poslovni dejavnosti (banke, zavarovalnice, trgovinska in gostinska dejavnost). V visjem delu,

imenovanem stolpnica, bodo v nizjih etazah poslovni prostori, v visjih etazah pa stanovanja.

Zgradbo tvorita niZji kletni in pritli¢ni del ter visji del — stolpnica. Po analizi seizmi¢nih in
reoloSkih vplivov ter pridobitvi geomehanskih pogojev za temeljenje objekta bo potrebno
presoditi potrebo po izvedbi dilatacijske razdelilnice med obema deloma. Stolpnica je
zasnovana kot ortogonalna skeletna konstrukcija z dvema simetri¢no razporejenima togima

jedroma, ki ju tvorijo armirano betonske stene stopnisca in dvigalnega jaska.
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Slika 3.2: Nadzemi del objekta
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3.2. UPORABA MATERIALOV

S stavbi je predvidena uporaba sodobnih, tehnolosko naprednih materialov, in obdelav, ki pa
sledijo konceptu 'ekoloske gradnje'. Notranji prostori razen hodnikov in sanitarij ne bodo imeli
obesenih stropov, saj bodo betonske plosce izrabljene kot akomulacijska masa in regulator.
Fasada je predvidena v dvojni stekleni izvedbi, kar predstavlja dobro toplotno in zvoc¢no
zaSCito stavbe. Zunanja steklena opna je zascita sencil, oken, in tudi protihrupna protiveterna

in protideZzna zascita.

3.3 NOSILNA KONSTRUKCIJA

Nosilna konstrukcija je armiranobetonski skelet s togimi jedri. Je racionalna in izvedbeno
nezahtevna konstrukcija z odlicno zvocno in toplotno za$¢ito. Osrednja jedrna cona in
dvostranska orientacija prostorov omogoca optimalno osvetlitev, vecnamensko rabo
komunikacij in fleksibilnost. Predvidene so armiranobetonske medetazne plosce. Fasada je
predvidena v dvojni stekleni izvedbi, z uporabo prozornih in barvnih stekel. Dvojna fasada
nam omogoca naravno zraCenje, dnevno osvetlitev, transparentnost, in zagotavlja odli¢no

zvo¢no zascito.
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4 KONTROLA IZVEDBE ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE

4.1 PREDSTAVITAV STANDARDA prEN 13670:2005

V Sloveniji je gradnja objektov urejena z Zakonom o graditvi objektov (ZGO 2002), in na
njegovi podlagi izdanih gradbenih predpisov in tehni¢nih smernicah. Zakon o graditvi
objektov med drugim doloca, da se v objekte lahko vgrajujejo samo proizvodi, ki so bili dani v
promet skladno s predpisi o gradbenih proizvodih. Uporaba s predpisi skladnih proizvodov pa
nam sama na sebi Se ne zagotavlja kakovosti gradbenega objekta. Pri gradbenih konstrukcijah
je potrebno zagotoviti, da so objekti ustrezno projektirani in kakovostno izvedeni.
Projektiranje in izvajanje ter kakovost materialov in nadzor nad izvedbo betonskih konstrukcij
so bili do nedavnega doloCeni s Pravilnikom za beton in armiran beton iz leta 1987. Z
uveljavitvijo Pravilnika o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov januarja 2006 je
potrebno projektirati in graditi skladno s pravili Evrokodov. To pomeni, da je potrebno
betonske konstrukcije izvajati skladno z Ze leta 2003 prevzetim evropskim predstandardom
SIST ENV 13670- 1: 2003. Evropska organizacija za standardizacijo, CEN, je pred 2 letoma
zacela postopek za pripravo konéne oblike in sprejem tega standarda. Zadnja verzija
dokumenta iz leta 2005 ima tako oznako prEN 13670:2005 in ima status predloga evropskega

standarda.

Ta standard se nana$a na izvedbo betonskih konstrukcij, z namenom zagotoviti predviden nivo
varnosti in trajnosti. Glavne naloge tega standarda so predvsem:
e spremeniti zahteve projektanta v naloge izvajalca,
e podati niz standardiziranih tehni¢nih zahtev izvedbe, pri izdelavi betonskih
konstrukcij,
e sluzi za zagotovitev projektantu, da izvajalec uposteva vse ustrezne tehni¢ne zahteve

glede izvedbe.
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Ta stadard ima tudi nadrejene standarde zakone in pravilnike ter podrejene standarde, kot je

prikazano na sliki 4.1.

Zakon o graditvi objektov in
Predpisi o gradbenih proivodih

EN 1990 Osnove konstrukcijskega oblikovanja

EN 1992 Izvedba betonskih konstrukecij

SIST ENV 13670
[
EN 206-1 EN 10080 prEN 10138 EN 13369 Predizdelani
Beton Armatura Prednapenjanje betonski elementi

Slika 4.1: Shema nadrejenih ter podrejenih standardov. (prEN 13670, 2005)

Standard predvideva nadzor nad izvajanjem del glede na zahtevnost objekta in uvaja nov

pojem nadzornih razredov za gradbene objekte, pri cemer predvideva 3 nadzorne razrede.

4.2 NADZORNI RAZREDI

Preglednica 4.1: Kriteriji glede izbire nadzornega razreda

Kriterij Nadzorni razred 1 Nadzorni razred 2 Nadzorni razred 3
specialni mostovi

Stavbe < 2 nadstropji obicajni mostovi visoke stavbe, pregrade
Zahtevnost stavbe > 2 nadstropij objekt za nuklearne
konstrukcije reaktorje

AB nosilci razpona < 10m | AB nosilci razpona>10m | armirani loki, obcutljivo
Vrste enostavno temeljenje vitke stene in stebri in
konstrukcijskega | enostavne stene in stebri loki <10 m kompleksno temeljenje
elementa loki > 10m

montazne konstrukcije mehka armatura montazne konstrukcije
Tipa materiala in | mehka armatura Prednapeti kabli posebne tolerance
tehnologije beton < C25/30
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Glede na uvrstitev objekta v navedene nadzorne razrede (preglednica 1) moramo tekom
gradnje izvajati kontrole. Nadzor se izvaja s pomocjo kontrolnih obrazcev, ki jih moramo

pripraviti za posamezno fazo del. Za nadzorni razred 2 in 3 je zahtevano vodenje in hranjenje

kontrolnih obrazcev. (Sajna, 2006)

Preglednica 4.2: Izvajanje kontrol glede na nadzorni razred (prEN 13670, 2005)

Predmet Nadzorni razred 1 Nadzorni razred 2 Nadzorni razred 3
< Pomembni odri ter opazi | Vsi odri ter opaZi
Oder, opaz, . . . . . .. .
. Vizualni pregled morajo biti pregledani pred | morajo biti pregledani
podpiranje . .
betoniranjem pred betoniranjem
Vizualni  pregled in | Glavna armatura mora biti | Vsa armatura mora biti
Armatura L . o "
nakljuéne meritve natan¢no pregledana natan¢no pregledana

Se ne uporablja v tem
nadzornem razredu

Prednapeta armatura mora biti pregledana pred

Predn rmatur L . . .
ednapeta armatura betoniranjem (ni obravnavano v tej nalogi)

Dodani predmeti Vizualni pregled Vizualni pregled, oziroma glede na projekt

Montaza montaznih Y . . .
N N Glede na zahteve za montazne elemente (ni obravnavano v tej nalogi)

elementov

Transport, vgradnja

Glede na zahteve v tocki 4.5
ter nega betona

Porocilo glede

Zahtevano
nadzora

Se ne zahteva

4.2.1 Ukrepanje ob ugotovljeni neustreznosti

Ce se ugotovi neskladnost, je potrebno primerno ukrepanje, s katerim zagotovimo, da bo
konstrukcija ustrezala predvidenemu namenu. V primeru neskladnosti, je potrebno izvesti
ukrepe v naslednjem vrstnem redu:

e prepreciti udelezbo neskladnih izdelkov v naslednjih fazah,

e izvesti meritve potrebne, da ugotovimo ali element ustreza predvidenemu namenu,

e zavrnitvi in zamenjavi komponente, ki jih ni mogoce popraviti.
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4.3 TESARSKA DELA

Tesarska dela morajo biti opravljena tako, da lahko prenesejo vse predvidene obremenitve
tekom gradnje. Natan¢nost izdelave mora biti taka, da izdelana konstrukcija ustreza
predvidenim dimenzijam in namenu. Oblika, funkcionalnost, videz in trajnost konstrukcije ne

sme biti posSkodovana ali unicena tekom opazevanja in razopaZevanja.

4.3.1. Uporaba materialov

Lahko se uporabljajo katerikoli materiali, s katerimi dosezemo zgoraj opisane zahteve ter

zahteve glede betonov.

4.3.2. Oblika in sestavljanje podporne konstrukcije

V projektni dokumentaciji se zahteva izjeva, ki opredeljuje obliko in zahtevnost opaza, ter
razred kontrole. Opisati je potrebno metodo podpiranja in odstranjevanja podpor. Pri obliki
opaza moramo upostevati deformacije, ki nastanejo pred in med betoniranjem, tako da
prepre¢imo Skodljivo pokanje mladega betona. PovrSina opaza ne sme preprecevati elasti¢nih
deformacij, ki nastanejo po obremenjevanju. V primeru, da oblika koncane trajne konstrukcije
zahteva podpiranje, dokler ni celotna konstrukcija koncana, mora biti to zahtevano v projektni

dokumentaciji.

4.3.3 Oblika in sestavljanje opaza

Opaz mora obdrzati beton v zahtevani obliki, dokler se ta ne strdi. Stiki med ploS¢ami opaza
morajo biti dovolj natan¢ni in neopazni. Sam opaz ne sme vpijati vode, in mora biti narejen
tako, da zadrzi ¢im vedjo koli¢ino vlage v betonu. Notranja stran opaZa mora biti &ista. Ce
projektna dokumentacija zahteva, da je beton viden, mora biti povrSina opaza obdelana tako,
da dosezemo zahtevan videz povrSine betonske konstrukcije. V projektni dokumentaciji je
potrebno opisati postopke, kateri opredeljujejo nacin podpiranja, sestavljanja, in razstavljanja.
Kjer so posebne zahteve glede kon¢ne povrsine konstrukcije, je to potrebno zahtevati ze v

projektni dokumentaciji. Ce je zahtevano za¢asno podpiranje konstrukcije, mora biti to
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navedeno v projektni dokumentaciji. Pri uporabi drsnega opaZza moramo upostevati lastnosti

materiala opaza in glede na to planirati kontrolo dimenzij. (prEN 13670, 2005)

4.3.4. Odprtine v opaZu in dodani predmeti

Zacasni predmeti, ki podpirajo opaz, palice, cevi in podobni predmeti, ki so pritrjeni, ter
dodani predmeti, morajo biti:

e pritrjeni dovolj togo, da bodo ostali na mestu med betoniranjem,

e premazani s primerno proti korozijsko zascito,

e ne predstavljajo nesprejemljivih dejanj na konstrukciji,

e ne delyjejo Skodljivo na beton, armaturo in prednapeto armaturo,

e ne delujejo Skodljivo na izgled betona,

e ne poslabsajo funkcionalnosti in trajnosti konstrukcije,

e ne preprecujejo primerne vgradnje in zgosc¢evanja betona.

Vsi vstavljeni predmeti morajo biti dovolj mocni, da se ne poskodujejo med betoniranjem, ter
Cisti, da nimajo vpliva na beton ali armaturo. Vsi vstavljeni elementi morajo biti primerno

prekriti z betonom, razen Ce so drugace povrsinsko zasciteni.

Zacasne luknje ter vdolbine morajo biti zapolnjene z materialom, ki je podoben osnovnemu

betonu, razen Ce je predvideno, da ostane vdolbina odprta, ali je predviden kak drug postopek.

4.3.5. Odstranjevanje opazZa ter podporne konstrukcije

Opaz ter podporna konstrukcija ne smeta biti odstranjena, dokler beton ne doseze zahtevane
trdnosti, zaradi:

e poskodovanja povrSine betona zaradi udarcev,

e da se izognemo odklonom ki niso vec¢ v skladu s standardom,

e skode, ki jo lahko povzrocijo klimatske spremembe,

e prenasanja obremenitve na podpore, in ne na beton.
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Odstranjevanje opaza mora potekati tako, da ne preobremenimo ali poskodujemo konstrukcije.
Razbremenjevanje mora potekati v vrstnem redu, da ne ovirajo drugih, ki delajo opaze, ter ne
povzrocijo preobremenitve konstrukcije. Postopek podpiranja ali ponovnega podpiranja mora

biti opisan in izveden tako, da zmanjSa vpliv zacetne in naslednjih obremenitev.

4.4. ARMATURA

Jeklo, ki se uporablja za armiranje, mora ustrezati evropskemu standardu za armaturno jeklo
EN 10080 in mora biti skladno s projektno dokumentacijo. Vsak element mora biti
prepoznaven in oznacen. Sidranje armature in spoji morajo biti v skladu z EN 1992-1-1.
Povrsina jekla mora biti Cista, brez rje, ki Skodljivo vpliva na jeklo in beton; dovoljena je le
rahla rja. Pri uporabi pocinkanih ojacitev mora biti pocinkana plast dovolj pasivna, da ne pride
do kemicnih reakcij s cementom, oziroma moramo uporabljati cement, ki ne reagira s cinkom.
Pri polaganju armature si pomagamo z uporabo distanc¢nikov, ki zagotavljajo dovolj debel
za8Citni sloj betona, ki obdaja armaturo. Ti distancniki morajo imeti vsaj take lastnosti kot

beton. Kovinski distan¢niki se lahko uporabljajo le v suhem okolju. (prEN 13670, 2005)

4.4.1 Krivljenje, rezanje, transport in skladiS¢enje armature

Krivljenje ter rezanje armature se naj izvaja v skladu s projektno dokumentacijo, pri Cemer se
naj uposteva Se:
e krivljenje naj bo izvedeno z minimalnim Stevilom operacij,
e krivljenje se izvaja pri temperaturi visji od -5° C,
e krivljenje s segrevanjem ni dovoljeno, razen ¢e je to izrecno dovoljeno v projektni
dokumentaciji,

e premer krivine mora biti v skladu z EN 1992-1-1.

Za varjeno armaturo, ki jo krivimo v obmocju toplotnega vpliva varjenja, veljajo strozja
pravila glede krivljenja. Jeklene palice ter tovarnisko varjene mreze se ne smejo poskodovati
med transportom, skladis¢enjem ali montazo. Ravnanje ze zakrivljenih palic je dovoljeno le

izjemoma, ¢e to dovoli projektna dokumentacija, vendar tudi tedaj pod dolo¢enimi pogoji:
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e premer krivine ponovno skrivljenega jekla je vsaj 50% vecji,

e potrebno je uporabljati posebno opremo za omejevanje lokalnih napetosti,

e navoljo je postopek za ravnanje,

e zravnane palice je potrebno pregledati, ¢e imajo kake razpoke, ali so kakorkoli drugace

poskodovane.

Armatura v kolutih se lahko uporablja le, ¢e imamo na voljo primerne stroje za ravnanje, ter je
armatura zravnana po navodilih proizvajalca. Ko je armatura zravnana, mora ustrezati vsem

pogojem za armaturno jeklo.

4.4.2. Varjenje

Varjenje je dovoljeno le na jeklu, ki je varljivo glede na EN 10080. Varjenje same armature ter
varjenje armature na druge jeklene konstrukcije mora biti v skladu s prEN ISO 17660-1. Zvar

se ne sme nahajati na krivini oz blizu krivine.

4.4.3. Spajanje armature

Armaturo lahko spajamo z varjenjem, ovijanjem ali krizanjem. Ce kriZanja niso narisana v
nacrtu armature, jih moramo pravilno razporediti. Vezanje in ovijanje armature mora biti

zategnjeno.

4.4.4. MontazZa in namestitev armature

Armatura se polaga glede na nacrt armature, v katerem morajo biti podani premeri palic in
razmak med palicami. Posebno pozornost je potrebno posvetiti armaturi ob manjsih odprtinah,
katere niso konstrukcijskega pomena, pri katerih mora biti armatura obdana z betonom.
Armatura mora biti fiksirana in zas¢itena tako, da njen kon¢ni polozaj ustreza tolerancam,
podanim v tem standardu. Pritrjena mora biti z zico ali tockovno varjena. Za minimalno

debelino betona, ki obdaja armaturo, glej vrednost C,, (Preglednica 4.6).
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4.5. BETONIRANJE

Beton naj bo oznacen in proizveden v skladu s standardom za beton EN 206-1, pri ¢emer je
potrebno preveriti, ali beton izpolnjuje vse zahteve za izvedbo betonske konstrukcije. Kontrola
betona naj se izvaja na mestu vgradnje. Skodljive spremembe na sveZem betonu, kot so
segregacija in izcejanje cementnega mleka, moramo nadzirati in preprecevati pri nakladanju,
transportu, razkladanju in vgrajevanju.

Ce se zahteva, morajo biti kocke za presku$anje odvzete na mestu vgrajevanja oz. na mestu

dostave. Svez beton naj ne pride v stik s aluminijevimi zmesmi.

4.5.1. Opravila pred betoniranjem

Ce tako zahteva projektna dokumentacija, mora biti pripravljen plan betoniranja oz. poskusno
betoniranje. Vsa pripravljalna dela morajo biti dokoncana, pregledana in dokumentitana glede
na zahteve, opisane v posameznem razredu kontrole, pred zadetkom betoniranja. Ce beton
vgrajujemo direktno na zemljo oz. kamen, ga moramo zascititi z vimesno plastjo, ki preprecuje
mesSanje betona s podlago, oziroma moramo izdelati debelejsi sloj betona. Tla oziroma opaz,
ter vsi deli, ki so v stiku z odsekom, kjer se betonira, morajo imeti temperaturo, pri kateri
beton ne zmrzuje, za obdobje betoniranja ter strjevanja. Ce je temperatura okolja v Gasu, ko je
planirano betoniranje, prenizka, moramo nacrtovati ukrepe, s katerimi bomo preprecili
Skodljivo delovanje zmrzovanja svezega betona. Ravno tako moramo nacrtovati ukrepe, Ce je

napovedana temperatura okolja previsoka. (prEN 13670, 2005)

Beton mora biti vgrajen in zgoScen tako, da zagotovimo, da je armatura in ostali vstavljeni
elementi primerno obdani z betonom in da je dosezena zadostna zascitna plast betona, ter da
beton doseze nameravano trdnost in trajnost. Posebno pozornost pri zgosc¢evanju je potrebno
nameniti na mestih, kjer se spremeni prerez elementa, ter na zoZenih predelih, na mestih z
veliko armature ter na konstrukcijskih stikih. Zgo$&evanje se izvede z vibriranjem. Ce beton ni
dovolj zgoscen, vsebuje pore, ki so konstrukcijsko nedopustne. Obenem pa moramo tudi
paziti, da betona ne vibriramo prevec, ker bi s tem povzrocili segregacijo, ali pa poSkodovanje

opaza. Da bi se izognil premalo zgoscenemu betonu, je potrebno beton vgrajevati in
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zgoSCevati v plasteh, tako debelih, da ga lahko dobro zgostimo. Beton mora biti med

vgrajevanjem zasc¢iten pred vremenskimi vplivi.

4.5.2. RazopaZevanje

Po razopazevanju je potrebno pregledati vse povrSine v skladu z razredom kontrole ter
poskrbeti, da se te povrSine med gradnjo ne poskodujejo. Preskusanja strjenega betona se

morajo izvajati v skladu s projektno dokumentacijo.

4.5.3. Posebni postopki

Posebne metode izvedbe morajo biti specificirane, vse spremembe teh metod morajo biti
odobrene in dokumentirane. Izvedbe s posebnimi betoni, kot so lahki betoni, visoko trdni
betoni, tezki betoni, vodotesni betoni ipd. se naj izvajajo po ustreznih postopkih. Betoniranje s
pomocjo drsnega opaza naj se izvaja po predpisanih postopkih in izvedeno s primerno opremo,
ki zagotavlja predpisano debelino zaSCitne plasti armature, kakovost betona in primerno

povrsino betona. (prEN 13670, 2005)

4.5.4. Povrs§ina betona

Izgled povrSine mora biti podan v projektni specifikaciji glede na pomembnost videza.
Glede na pomembnost videza lo¢imo naslednje kategorije opazenih povrsin:

e vizualni izgled ni pomemben,

e pomemben vizualni izgled,

e posebne zahteve glede vizualnega izgleda (vidni beton).
Povrsina, ki niso opazene, pa lo¢imo glede na nacin izravnave:

e Dbeton je vlit, povrsina se izoblikuje vodoravno,

e Dbeton je vlit in zgoScen, na povrsini se pojavi cementno mleko,

¢ beton je vlit in zgoS€en, na povrsini zglajen,

e povrsina betona je dodatno obdelana.
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4.6 DIMENZIJSKE TOLERANCE

Koncana konstrukcija mora biti znotraj maksimalnih dovoljenih odstopanj, saj se s tem
izognemo nezelenim u¢inkom in dosezemo:
e mehansko odpornost in stabilnost zac¢asnih in pomoznih konstrukcij,
e zeljeno uporabo konstrukcije tekom njene zivljenjske dobe,
e cnostavno vgradnjo ostalih konstrukcijskih in ne konstrukcijskih

elementov.

Dimenzijske tolerance se nanasajo na izgradnjo objektov. Steviléne vrednosti, podane za
konstrukcijske elemente, vplivajo na varnost konstrukcije. Konstrukcijske tolerance razdelimo
v dva razreda, ki so podane v preglednicah 4.3 do 4.8 in 4.14 do 4.16. Ce ni drugace dologeno
v projektni dokumentaciji, se uporablja tolerancni razred 1. Zahteve glede dimenzij se
nanasajo na konstrukcijo kot celoto, zato morajo biti morebitna vmesna merjenja posameznih
komponent podrejena kon¢ni kontroli celotne konstrukcije. Posebne zahteve glede dovoljenih
toleranc morajo biti podane v projektni dokumentaciji. Ce je neka dimenzija obravnavana
veckrat, moramo upostevati strozje dimenzije toleranc. Te tolerance se nanaSajo na izdelano

konstrukcijo brez vpliva ¢asovnih in obteznih deformacij.
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4.6. 1. Stebri in stene

Preglednica 4.3: Dovoljena vertikalna odstopanja za stene in stebre (prEN 13670, 2005)

5 Dovoljeni
St Vrsta napake Opis odklon A
1
J 4 Dovoljeno
. / ;)Zdvs;zpanje Manj kot
vertikalne 111{53&(3111
osi, za stebre
/ ali stene
L] L
2
Manj kot
_ Zamik dveh Iﬁg ali 15
L zidov ali ’
stebrov vendar ne
ve¢ kot 30
mm
3 1 ]
! US| v o
H; h/300
’ stene med ali
1 ‘[ sosednjima 15 mm
nadstropjema
L 'I J

»se nadaljuje
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nadaljevanje«
Dovoljeni
St Vrsta napake Opis odklon A
4 Lokacija
stebra ali
stene v
kateremkoli
1 nadstropju od | Manj kot
,J vertikalne osi | 50 mm
{ skozi njen ali
/ center v Zh/(200n1/ %)
kateremkoli
nadstropju,

2 h

n je Stevilo
nadstropij,

n>1

34
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4.6.2 Nosilci

Preglednica 4.4: Dovoljena odstopanja za nosilce (prEN 13670, 2005)

5 Dovoljeni
St Vrsta napake Opis odklon A
1
1 Nosilec, T ‘4‘ Lokaciia
2 Steber [ )
med
g nosilcem in
srebrom,
stik merjen | £b/30
1 = T - glede na os | ali
le stebra: b =| 20 mm
dimenzija
° stebra v isti
' smeri kot
kot A
2 1 Dejanska os podpiranja nosilca
Pozicija osi
nosilca +£/20
! glede na
podporo Ali
#Namenjen
| - a razdalja | £15 mm
A od roba
3 |
I
| Celotna -10 mm
' dolzina Al
I . -L/1000
I podpiranja
| | razdal
a+A a = dolzina ﬁlezazdalja
+ .
/]|/ podpirana podporama

Vrstica 3 se nanaSa le na prefabricirane elemente.
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4.6.3. Prerezi

Dimenzije prerezov ter obdajanje in pozicija armature in prednapete armature naj bodo v

skladu s spodnjo preglednico. Preglednica 4.5 ne velja za prefabricirane izdelke.

Preglednica 4.5: Dovoljena odstopanja za prereze (prEN 13670, 2005)

Vrsta napake

Opis

Dovoljeno odstopanje

Razred 1

Razred 2

Dimenzije pre¢nega prereza

[=dolzina
prereza

Za

i <150mm
l; =400mm
l; >
2500mm

ter z
linearno
interpolacij
0 za vmesne
vrednosti

+10mm
+15mm
+30mm

+5mm
+10mm
+30mm

Pozitivna odstopanja bi morala biti doloCena v projektni specifikaciji, negativna pa glede na to

preglednico. Ta preglednica ne velja za posebne geotehni¢ne gradnje.
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Preglednica 4.6: Dovoljena odstopanja za armaturo v prerezu (prEN 13670, 2005)

St. Vrsta napake

Opis

Dovoljeno odstopanje

Razred 1

Razred 2

Za vse
vrednosti

A(minus)

h<150mm
h=400mm
h>2500mm

ter z
linearno
intrpolacijo
za vimesne
vrednosti

ACdeV

+10mm
+15mm
+20mm

ACdev

+5mm
+10mm
+20mm

h = viSina prereza

A = dovoljeno odstopanje od C,

Cmin = zahtevana minimalna zaSc¢itna plast
C, = nominalna plast= Cyint 1A minus)|

C = dejanska debelina zaSc€itne plasti (4 cm)

Zahteva: Cs - A(minus) <C<C, + A(plus)

Acgey je doloen v EN 1992-1-1. Ce ne uporabimo vrednost Acgey = 10 mm
in Ce je to dovoljeno v projektni specifikaciji, je dovoljeno, da nek odstotek
vrednosti odstopa od Cpin

»se nadaljuje
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nadaljevanje«
Dovoljeno
5 odstopanje
St. | Vrsta napake Opis Razred 1
2 |
T :
| Dolzina
| prekrivanja - 0,06/
:
Pozicija prednapete armature
VzdolZni prerez Za h<200mm | + 0,034
3
Za h>200mm | Manj kot
= ST + 0,034
.. LA Ali
n _r_-f;_.-;_; rr ’Q"n: i - +30mm
A Y= debelina
—_— betonske
—— s :
zascCitne plasti | - 15 mm

Vrednosti v tocki 3 se nanasajo na vertikalno in horizontalno pozicijo.

Dovoljene manjSe vrednosti od predpisanih se nanasajo za vse vrste ojacitev, kot je opisano v

Preglednica 4.6.
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4.6.4. Dovoljena odstopanja za povrsine in robove

Preglednica 4.7: Dovoljena odstopanja za povrSine in robove
] Dovoljeno
St. | Vrsta napake Opis odstopanje A
1 | Ravnost povrsine
Oblikovana ali zaglajena povr$ina
Glede na celoto L=2m 9 mm
lokalno | L=0,2 m 4 mm
Neoblikovana povrSina
Glede na celoto L=2m 15 mm
1 lokalno | L=0,2 m 6 mm
2 y
Posevnost prereza
]\ g
¢ Ne vec kot
: !1—]|J - h/25
: |'| ali
| |' b/25,
| ||' vendar ne vec
e kot 30 mm
3 Ravnost robov Za robove, | 8 mm
kraj$e kot 1m
T 7 Za  robove, | 8mm/m,
" daljSe kot Im | vendar ne vec
h““*————-—-—'—"’f kot 30 mm
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4.6.5. Dovoljena odstopanja za odprtine in dodane predmete

Preglednica 4.8: Dovoljena odstopanja za odprtine in dodane predmete

1 Izhodis¢na ¢rta

] Dovoljeno
St. Vrsta napake Opis odstopanje A
1

A], Az, A3 +25 mm

Razen ¢e je
drugace
zahtevano v
projektni
dokumentaciji

4.7. SMERNICE GLEDE DOKUMENTACIJE

Projektna dokumentacija za betonske konstrukcije mora vsebovati:

e izracune za posamezen del konstrukcije in za konstrukcijo kot celoto,

e nacrte, v katerih so podane vse podane informacije glede geometrije, koli¢ine in

pozicije armature, ter podatki o prednapeti armaturi in o prefabriciranih izdelkih, ter o

obtezbah,

e opis vseh izdelkov, ki naj bi bili uporabljeni, z opisom zahtev glede vgradnje. Te

informacije morajo biti podane na nacrtih in/ali na opisih del,

e opise del, kateri vsebujejo nadzorne klase in kontrole, posebne zahteve glede

odstopanja od podanih dimenzij in zahteve glede lastnosti povrSin. Opisi del morajo
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vsebovati zahteve glede izvedbe dela, zaporedje operacij, zacasno podpiranje in

postopke dela,

e kjer je potrebno, mora biti opisana montaza prefabriciranih izdelkov, ki obsega:

0 nacrt montaze, ki prikazuje lokacijo in povezavo elementov v celotnem

objektu,
navodila za instalacijo z opisom materiala in kontrolo po instalaciji,
navodila za instalacijo s potrebnimi podatki za izvedbo, skladiscenje,

nastavitev, priklop, in zakljucitev del.

Preglednica 4.9: Seznam informacij, ki jih naj vsebuje projektna dokumentacija

Podrocje
Dolocitev dodatnih zahtev za inzenirske objekte.
Dolocitev specifi¢nih zahtev projekta
Dolocitev zahtev za betonerske delavce, v povezavi s opremo za izvedbo.
Dolocitev morebitnih zahtev za posebna geotehnic¢na dela.
Dolocitev zahtev glede zdravja in varstva pri delu.
Dolocitev zahtev glede kvalifikacije osebja.
Dolocitev odgovornosti, kjer je to primerno.
Usmeritveni Dodatek ustreznih nacionalnih standardov ali veljavnih predpisov s podrocja
napotki gradbenistva.
Definicije Definicija navodil za instalacijo opaza in armature
Vodenje Vse potrebne tehni¢ne informacije, ki morajo biti dolo¢ene v projektni
izvajanja dokumentaciji.

Nacionalni predpisi, ki morajo biti upostevani.

Postopki za spreminjanje projektne dokumentacije.

Zahteve za razporeditev dokumentacije.

Ugotovitev, ali je potreben plan zagotavljanja kakovosti.

Ugotovitev, ali so potrebni izvedbeni dokumenti.

Dolocitev nadzornega razreda in dolocCitev odgovornega za izvajanje kontrole

Dolocitev ukrepov v povezavi z in§pekcijskim osebjem.

Dolocitev ukrepov v povezavi z materiali in izdelki, ¢e inSpekcija ne deluje
skladno s preglednico 4.1.

Opredelitev kontrole in odobritve procesov, ¢e proizvodi nimajo sistema
potrjevanja skladnosti, ki vodi k oznaki CE ali ne vkljucuje certificiranja s strani
tretje stranke.

Preverjanje ali je podroCje teh inSpekcij primerno, ¢e ni, podamo dodatne
zahteve.

Ce je zahtevano, dologitev bolj natan¢nih dejanj ob ugotovljeni neustreznosti.

»se nadaljuje
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nadaljevanje«

OpaZi in odri

Dolocitev pogojev za nanasanje locilnih sredstev.

Dolocitev gradbenih nacrtov in dolocitev postopkov.

Dolocitev zahtev glede izgleda povrSine.

Dolocitev zahtev glede posebnih opazev.

Dolocitev posebnih zahtev glede zakljuckov ali poskusnih plosc.

Zahteve glede zapolnjevanja zacasnih delovnih odprtin.

ARMATURA

Dolocitev tipa armature.

Dolocitev dovoljenih vrst sidranja in spajanja armature.

Izdelava seznama rezanja in krivljenja, oziroma dolocitev, da je to naloga
konstrukterja.

Dolocitev, ¢e je dovoljeno krivljenje armature pri temperaturi, nizji od -5°C

in Ce je potrebno dolociti varnostne ukrepe.

Dolocitev, e je dovoljeno krivljenje s gretjem.

Dolocitev zahtev za ravnanje Ze skrivljenih palic.

Opredelitev predpisov glede varjenja armature.

Odobritev tockovnega varjenja.

Opredelitev predpisov glede spajanja armature.

Dolocitev polozaja armature in poloZaja spajan;.

Dolocitev minimalne zaSCitne plasti betona ter pripadajoce dovoljeno negativno
odstopanje.

BETONIRANJE

Preverjanje, ali so bile dolocene vse zahtevane lastnosti betona.

Ugotovitev, ali je potrebno poskusno betoniranje.

Dolocitev dodatnih zahtev za povrsine betona.

Dolociti zahteve glede testiranja otrdelega betona.

Dolocitev morebitnih posebnih metod izvedbe.

Dolocitev postopkov za izvedbo s posebnimi betoni.

DIMENZIJSKE
TOLERANCE

Dolocitev, kje se uporablja razred odstopanja 2.

Dolocitev, ali se uporabljajo tolerance iz tocke 4.12, in kateri razred.

Dolocitev morebitnih posebnih toleranc, in elementov, na katere se nanasajo.

Dolocitev zahtev za povrsine, kjer se stikajo nosilci.

Ce so deli konstrukcije betonirani pod vodo, je potrebno dologiti tolerance.

Dolocitev zahtev za izhodi$¢ne osi.

Dokumentacija

Preverba, ali je projektna dokumentacija dokoncana.

Ce je potrebna specifikacija za zidanje, preveriti, &e je dokon¢ana.

Dolocitev, Ce je potreben plan kontrol.

OPAZ

Preverjanje, ali debelina zascCitne plasti uposSteva neravnost povrsin.

ARMATURA

Dovoljenje za ravnanje Ze skrivljene armature.

BETONIRANJE

Dolocitev gradbenih nacrtov in dolocitev postopkov.

Dolocitev zahtev glede izgleda povrSine.

Tolerance

Dolocitev dovoljenih odstopanj za odprtine in dodane predmete.
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4.8. VODENJE KAKOVOSTI

4.8.1. Razred izvrSitve

Nadzor in inSpekcija sta dejavnika zagotavljanja kakovosti, ki sta doloCena v odvisnosti od
pomembnosti konstrukcije, tehnicne kompleksnosti ter posledic, ki bi nastale ob morebitnem
neuspehu. Nivo kontrole razdelimo v 3 nadzorne klase, te klase se nanasajo na 3 razrede
izvrsitve. Razredi izvrSitve nam dajo moznost, da glede na pomembnost konstrukcije doloc¢imo
zahtevano raven kontrole. V preglednici 4.10 so prikazane znacilnosti in zahteve posameznih
razredov izvrSitve, razred izvrSitve 1. in nadzorna klasa 1. naj bo uporabljena le za

konstrukcije kjer so posledice v primeru napake majhne ali nepomembne.

Preglednica 4.10: Nadzorni razredi

Nadzorni razred Znacilnost Zahteve
a) samokontrola

Nadzorni razred 3
b) kontrola v skladu z naclrtom
Razred izvrsitve 3 razSirjena kontrola zagotavljanja kakovosti

¢) zunanja neodvisna kontrola
Nadzorni razred 2 a) samokontrola

normalna kontrola
Razred izvrsitve 2 b) kontrola v skladu z nacrtom
zagotavljanja kakovosti

Nadzorni razred 1 normalna kontrola a) samokontrola
Razred izvrsitve 1

Nivo kontrole mora biti v skladu z zakonodajo in mora biti dolocen v projektni dokumentaciji

z izbiro primernega razreda izvrSitve.

4.8.2. Plan kontrole

Plan kontrole mora obsegati:
e zahteve,

e sklicevanje na standard in projektno dokumentacijo,
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e metodo kontrole, nadzora in testiranja,
e nacin razdelitve kontrole,

e pogostost kontrole nadzora in testiranja,
e pogoje za odobritev,

e dokumentacijo,

e dolocitev odgovornega kontrolorja,

e moznost sodelovanja drugih udelezencev pri kontroli.

Plan kontrol naj bo oblikovan kot pregledna tabela z navezovanjem na inSpekcijske postopke,

s podanimi navodili glede izvrSevanja kontrole.

4.8.3. Nacin in obseg kontrole

Kontrola, opisana v tem razdelku, bo zadovoljila zahteve standarda ob upoStevanju obsega
kontrole.
e Nivo kontrole 1
0 je kontrola, ki je lahko izvaja oseba oz. podjetje, ki opravlja delo. Ta kontrola
se nanas$a na vsa opravljena dela, in ji recemo samokontrola.
e Nivo kontrole 2
0 poleg samokontrole se izvaja tudi notranja sistemati¢na in redna kontrola z
dolocenimi postopki znotraj podjetja, ki delo opravlja.
e Nivo kontrole 3
0 poleg samokontrole in notranje sistematicne kontrole se izvaja Se kontrola s

strani tim. tretje stranke (neodvisne organizacije).

Pri konstrukcijah, kjer je predpisan nivo kontrole 3, mora notranja sistemska kontrola obsegati
vsa pomembna betonerska dela. To obsega kontrolo opaza, armature, CiSCenje pred
betoniranjem, kontrolo betona, betoniranje, nego betona, prednapenjanje, vbrizgavanje ipd.
Zunanja neodvisna kontrola mora kontrolirati vsaj to, kar zahteva nivo kontrole 2 za notranjo

sistemsko kontrolo.



Voncina, D. 2006. Kontrola zagotavljanja kakovosti med gradnjo poslovno stanovanjskega objekta 45
Dipl. nal.- VSS. Ljubljana. UL, FGG, Odd za gradbenistvo, Operativna smer

Pri konstrukcijah, ki spadajo v nivo kontrole 2, mora notranja sistemska kontrola vsebovati
kontrolo armature in betonerskih del za vse posebej pomembne dele, kot so stebri in nosilci.
Za ostale konstrukcijske dele se kontrola vrsi z naklju¢no kontrolo, odvisno od pomembnosti
konstrukcijskega dela. Pri konstrukcijah iz predizdelanih betonskih elementov je potrebno

pregledati vse podpore, stike in obteZbe.

4.9. KONTROLA OPAZA

4.9.1. Glavne zahteve

Glavni vplivi, ki jih moramo upostevati pri dimenzioniranju opaza, so:
e lastna teza opaZa, armature in betona,
e glede pritiska na opaz moramo upostevati vrsto in lastnosti betona,
o konstrukcijsko obtezbo opreme, delavcev, tako staticno kot dinami¢no obtezbo, ki
nastane pri vgradnji, zgoS¢evanju in transportu,

e veter in obteZbo snega.

4.9.2. Oblika in sestava opaZa

Zagozde, ki jih uporabljamo za uravnavanje opaZev, morajo biti pravilno pritrjene, da med
betoniranjem ne zdrsnejo. Pri podpiranju neposredno na tla je potrebno upostevati posedanje.
Skodljivo pokanje mladega betona lahko zmanj$amo:

e 7z zmanjSevanjem odklonov in posedkov,

e s kontrolo zaporedja betoniranja in kontrolo betona,

e s kontrolo pred izboCenjem.

Pri opazu je dobro pustiti odprtino za ¢iScenje. Sistem drsnega opaza mora biti skladen z
lastnostmi materiala opaza in mora omogocati kontrolo oblike in dimenzij opaza. Vedno mora
biti vzpostavljena povezava med obliko opaza in armaturo, ki zagotavlja zahtevano za$¢itno

plast betona ob armaturi.
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4.9.3. Posebni opazi

Pri uporabi posebnih sistemov opaZevanja moramo vedno upostevati navodila proizvajalca
opaza. Za zviSanje kakovosti betona v zascCitni plasti in zmanjSanje Stevilo razpok v njem
lahko uporabljamo podloge opaza, ki zmanjSajo prepustnost plasti betona v stiku s opazem.
4.9.4. Dodani predmeti

Ce so dodani aluminijasti ali galvanizirani (pocinkani) predmeti, moramo izvesti posebne
meritve, da se izognemo Skodljivim reakcijam med kovino in betonom. Kovinski materiali
razli¢nih elektri¢nih potencialov naj ne bodo priklopljeni na elektri¢ni tok.

4.10. KONTROLA ARMATURE

Kakovost jekla gledamo glede na natezno trdnost (meja elasticnosti) in glede na razred

duktilnosti (A, B, C).

Preglednica 4.11: Lastnosti armature. (prEN 13670, 2005)

Zahtevana
vrednost
Oblika izdelka Palice Zica (%)
Razred duktilnosti A |B | C A |B |cC -
Natezna  trdnost  fy
(Mpa) 400-600 5,0
Dovoljena  minimalna | >1,05 | >1,08 | >1,15 | >1,05 | >1,08 | >1,15 | 10,0
vrednost k = (f/f,)x >1,35 >1,35
Karakteristi¢ni raztezek
pri maksimalni sili €y 10,0
(%) >2,5 >50 | 275 | 225 | =50 | =75
Upogibno natezni
Upogljivost preiskus -
0,3 A fix
Strizna trdnost - (A je prerez zice) Minimum
Maksimalno  Prerez
odstopanje palice
od mase +6,0% 5,0%
(za posamezno <8 +4,5%
palico ali zico)  >8
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Pri izbiri distancnikov in ostalega materiala za pritrjevanje armature moramo upoStevati

obremenitve, ki nastanejo med namescanjem armature in med betoniranjem.

4.10.1. Upogibanje, rezanje, transport in skladis¢enje armature

Kontrole ter meritve naj bodo izvedene, da se izognemo:
e mehanskim poSkodbam (zarezam, razpokam),
e pretrganje, razpokanje zvarov,

e reduciranim obmocjem rjavenja.

Preglednica 4.12: Minimalni premer jedra za krivljenje armature a) za palice in zice (prEN

13670, 2005)

Minimalni premer trna (jedra) za
upogibanje kljuk in krivin

Premer palice
9<16 mm 40
¥>16 mm 70

Preglednica 4.13: Minimalni premer jedra za krivljenje armature b) za varjeno armaturo in

krivljenje varjenih mrez (prEN 13670, 2005)

Minimalni premer trna (jedra)

S SR R

ali ali

d>30: S50

S50 d < 3@: ali varimo v obmocju krivljenja
200

Velikost trna pri varjenju znotraj obmocja zvijanja je lahko zmanjSana na
5@, e se varjenje izvaja v skladu s prEN ISO 17660, dod. B

Dejanski premer krivljenja mora biti v skladu s projektno dokumentacijo. Hladno krivljenje
armature mora biti skladno s projektno dokumentacijo, ponovno krivljenje palic na istem
mestu pa mora biti dovoljeno v projektni dokumentaciji. Stikovanje palic naj bo projektirano

tako, da ne bo negativno vplivalo na zas¢itno plast betona.
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4.11. BETONIRANJE

4.11.1. Dobava, sprejem in transport sveZega betona

Sprejemna kontrola mora pregledati beton pred raztovarjanjem. Ustreznost betona se potrdi s
podpisom osebe, ki kontrolira. Med razkladanjem se mora izvrSevati vizualna kontrola betona,

ter Ce se opazi nenavaden videz betona, se raztovarjanje zaustavi.

4.11.2. Priprave pred betoniranjem

Konstrukcijski stiki naj bodo ¢isti in namoceni, tako da so vlazni. Na opazu ne sme biti mivke,
praha, ledu, snega ali stojeCe vode. Konstrukcijski elementi naj bi bili izolirani od tal s plastjo,
debelo vsaj 50 mm, razen Ce je zaradi tega poveCana zasCitna plast betona okrog armature.
Betoniranje v zamrznjena tla ni dovoljeno, razen ¢e je predviden poseben postopek.
Temperatura povrsine pri konstrukcijskih stikih mora biti v ¢asu betoniranja nad 0°C. Uvesti
je potrebno pravila glede temperature okolja, nad katero je potrebno planirati ukrepe zascite

betona pred Skodljivimi vplivi.

4.11.3. Vgrajevanje in zgoS€evanje

Zgoscevanje mora biti izvedeno z notranjim vibriranjem. Beton mora biti polozen ¢im blizje
kon¢ni lokaciji. Vibriranje uporabljamo izklju¢no za zgoScevanje betona in ne za premikanje
betona na daljSe razdalje. Vibriranje mora potekati sistematicno vse dokler niso odvedeni
zrac¢ni mehurcki, ki so ujeti v beton. Prekomerno vibriranje lahko povzroci slab videz povrSine
ter segregacijo. Debelina plasti, ki jo vibriramo, mora biti tanjSa kot je visSina vibratorja,
vibriranje mora biti sistemati¢no in vkljuuje ponovno vibriranje vrha prejsSnje plasti. Kjer je
opaz sestavni del konstrukcije in je predviden kot trajen, je potrebno upoStevati njegovo
absorbiranje energije pri izbiri nacina zgosCevanja in konsistence betona. Pri globokih
obmocjih je potrebno povrSinsko plast ponovno vibrirati. Kjer uporabljamo le povrsinske
vibratorje, je plast betona po zgos$cevanju lahko debela najvec¢ 10 cm, razen ¢e dokazemo
ustreznost s poskusnim betoniranjem. Da doseZemo primerno zgoscenost, se lahko zahteva

dodatno vibriranje ob podporah. Zravnane oz. zaglajene povrSine moramo negovati toliko
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Casa, da dosezemo zahtevano obliko povrSine. Voda, cement ali druga sredstva za strjevanje

ne smejo biti dodana ob zakljuc¢nih operacijah, razen ¢e je posebej dovoljeno.

4.11.4. Posebne metode izvedbe

Posebne metode izvedbe morajo biti opisane in dokumentirane v navodilih za delo. Delo z
drse¢imi opazi mora kontrolirati strokovnjak. Posebno pozornost je potrebno nameniti

pomikanju opaza, pri Cemer je potrebno upostevati dejanski Cas strjevanja betona.

4.11.5. Koncane povrsine

Koncni videz betonskih povrSin razdelimo v tri razrede v odvisnosti od namena lokacije ter

koncne obdelave:

Razred A: Se uporablja obicajno tam, kjer videz ni pomemben, kjer beton ni izpostavljen ali
kjer je beton dodatno obdelan 0z ometan z malto oziroma obloZen z mavénimi plo§¢ami. Ce je
beton samo barvan, se zahteva predhodna priprava povrSine, ki zmanjSa napake in
nepravilnosti.

Splosni videz: lahko so vidni odtisi lesenega opaza, vendar pa lahko uporabljamo tudi kako
drugo vrsto opaza, ki ga lahko vecCkrat uporabljamo.

Barva: ni posebnih zahtev.

Luknjice (zra¢ni mehurcki na povrSini opaza): dovoljene najve¢ do premera 20 mm
merjeno na povrsini, ter do 10 mm globoko merjeno od povrsine.

Nepravilnosti, ki nastanejo med ploS¢ami opaZa: dovoljene izbokline do 3 mm oziroma do
5 mm pri spremembi geometrije, ta nepravilnost je neodvisna od dovoljenih konstrukcijskih

odstopanj.

Razred B: se uporablja tam, kjer je videz po koncanem delu izpostavljen. Dodatna obdelava
privede v razred C.

Splosni videz: opaz lahko pusti sledi med plo§¢ami opaza, ter mogoce kake temne madeze.
Uporabljamo lahko tudi kako drugo vrsto opaza za veckratno uporabo, vendar mora vedno

ustrezati zahtevam razreda B.
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Barva: mora biti ¢im bolj enakomerna.

Luknjice (zra¢ni mehurcki na povrsini opaza): dovoljene najve¢ do premera 10 mm,
merjeno na povrsini, ter do Smm globoko merjeno od povrsine.

Nepravilnosti, ki nastanejo med ploS¢ami opaZa: dovoljene izbokline do 2 mm oziroma do
3 mm pri spremembi geometrije, ta nepravilnost je neodvisna od dovoljenih konstrukcijskih

odstopanj.

Razred C:. dodatna obdelava razreda B privede v razred C.
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4.12. Odstopanja od geometrijskih dimenzij

Tu so podana dovoljena odstopanja geometrijskih dimenzij, za katera velja, da imajo majhen

vpliv na konstrukcijo.

Preglednica 4.14: Osnovne podpore (prEN 13670, 2005)

Dovoljeno
St. Vrsta napake Opis odstopanje A
: Horizontalni prerez
L.+ A S Polozai
podpore
Unpee s gle de na
izhodi$¢ne | +25 mm
o 0S1
I
- - £
1 Center osi podpiranja
Y izhodi$¢na os v y smeri
x izhodi$¢na os v X smeri
2. Vertikalni prerez
1 Polozaj
podpore v
vertikalni
smeri +20 mm
glede na
drugi nivo
(drugo
nadstropje)
1 Drugi nivo (drugo nadstropje)
H Predvidena razdalja
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Preglednica 4.15: Dovoljena odstopanja glede pozicije stebrov in sten. (prEN 13670, 2005)

Dovoljeno
5 odstopanje A
St. Vrsta napake Opis Razred 1
1. Primerjalna os
A
Y Polozaj
stebra glede
na
A primerjalno | +25 mm
. - 0s
Primerjalna os
2. Primerjalna os
)
g,
i Polozaj
stene glede | £25 mm
na
primerjalno
0s
3.
Razdalja +25 mm
med
sosednjima | Ali
stebroma ali
stenama. L/600

»se nadaljuje
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nadaljevanje«
Dovoljeno
Vrsta napake Opis odstopanje A
4. ~
+ L/600
Horizontalna
ravnost Ali
nosilcev
+20mm
5.
+ L/600
D D Razdalja Ali
: : med dvema
| ‘ nosilcema +20mm
1 : Vendar ne vec
kot 40 mm
6. |
Nagnjenost
B nosilca
+(10+L/500)mm

7. A
|:| Zamaknjenost | =(10+L/500)mm
|:| dveh

nosilcev

Visina
sosednjih
nadstropij +15 mm
merjeno  ob
podpori

»se nadaljuje
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nadaljevanje«
Dovoljeno
odstopanje
Vrsta napake Opis A
Visina visjega
9. nadstropja
merjeno glede
na
primerjalno
0s
H<20m +20
20m<H<100 | +0,5(H+20)
— e T T I m +0,2(H+200
H>100m )

Preglednica 4.16: Dovoljena odstopanja pravokotnosti prereza. (prEN 13670, 2005)

Dovoljeno
odstopanje
Vrsta napake Opis A

Manjse
Pravokotnost prereza kot 0,04a

’ a= dolZina | ali 10mm
prereza
Vendar ne
vec kot 20
mm

Plus ali
minus
odstopanje
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5. NACRTOVANJE IN KONTROLA I1ZVEDBE KERAMICNE OBLOGE

Ceprav je glavni namen te naloge izdelava naérta kontrole kakovosti pri izvajanju
armiranobetonske konstrukcije, bomo v tem poglavju kot primer zakljucnih del predstavili
nacrt kontrole izvedbe kerami¢nih oblog Pri nacrtovanju in izvedbi kerami¢ne obloge je
potrebno upostevati doloCena merila in pravila, ki jth bom predstavil v tem poglavju.

Keramicne obloge polagamo na Cisto in togo povrsino.

5.1 PODLAGA

Podlaga na katero polagamo keramiko, je lahko:

e Dbeton,

e glinena opeka in bloki,

e cementni estrih, cementni omet,

e betonski zidaki in bloki,

e betonski prefabrikati,

e izravnalne plasti,

e naravni kamen (kjer je potrebno prouciti primernost),

e ploscice (kjer je potrebno prouciti primernost),

e kovina (kjer je potrebno prouciti primernost),

e apneno silikatna opeka (kjer je potrebno prouciti primernost, ni primerno za
zunanjo uporabo),

e mavcna plosca (kjer je potrebno prouciti primernost, ni primerno za zunanjo
uporabo),

e mavcno kartonska plosca (kjer je potrebno prouciti primernost, ni primerno za
zunanjo uporabo),

e sloj barve (kjer je potrebno prouciti primernost, ni primerno za zunanjo uporabo),

e izolirna plosc¢a (kjer je potrebno prouciti primernost, ni primerno za zunanjo
uporabo),

e iverka (kjer je potrebno prouciti primernost, ni primerno za zunanjo uporabo),

e les (kjer je potrebno prouciti primernost, ni primerno za zunanjo uporabo),
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e asfaltni estrih (kjer je potrebno prouciti primernost, ni primerno za zunanjo

uporabo).

Podlaga, na katero polagamo plos¢ice mora biti obstojna, suha o¢iS¢ena in stabilna. Cementna
podlaga se mora susiti 4 tedne do 6 mesecev, odvisno od vrste, debeline in lokalnih
atmosferskih pogojev. Nov omet se mora suSiti najmanj 4 tedne in se mora popolnoma
posusiti, preden ,za¢nemo s polaganjem. PlosCice morajo biti toge in polozene brez napak.
Potrebno je upostevati proizvajaléeva navodila v zvezi s fizikalnimi in kemijskimi
znacilnostmi materialov iz katerih je podlaga (Merila za nacrtovanje in izvedbo kerami¢nih

oblog, 2001)

5.2 IZBOR NACINA POLAGANJA

Pri naértovanju in izboru sistema polaganja ploscic je potrebno pridobiti in analizirati podatke
o:

e vrsti prostora, pricakovani jakosti obremenitve in obnasanju med uporabo,

e vrsti nosilne konstrukcije in njenih znacilnostih,

e geometriji povrSine, ki jo je potrebno pokriti s plos¢icami,

e konstrukcijskih omejitvah.

Glede na nacin polaganja keramicnih ploscic loCimo tankoslojno lepljenje in polaganje v

cementno malto.

5.3 IZBOR KERAMICNIH PLOSCIC

Pri izbiri same kerami¢ne plos¢ice moramo analizirati naslednje dejavnike:
o kaksna je povrSina ki jo je potrebno poloziti (horizontalna ali vertikalna),
e kje se ta povrsina nahaja (zunaj ali znotraj),
o funkcija obloge (kopalnica, kuhinja, artij),
¢ neugodne klimatske razmere (voda, vrocina),

e predvidena uporaba (stanovanjska, poslovna ali proizvodna).
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5.4 DILATACIJSKE FUGE

Da omejimo nevarnost odstopanja ali pokanja ploscic kot posledica obremenitev zaradi
kréenja, strjevanja ali upogibanja, moramo v fazi nacrtovanja planirati tudi dilatacijske fuge, S
uporabo dilatacijskih fug lokaliziramo obremenitve in deformacije. Glede na poloZzaj
dilatacijske fuge, loCimo fuge nad konstrukcijskimi stiki, fuge ob robovih, in vmesne fuge, ki
jih moramo planirati pri povr§inah ve&jih od 60m*. Razdalja med fugami naj ne bi bila ve&ja
kot 8 m. Pri zunanjih povrsinah ter pri stisljivih slojih naj povrsina med fugami ne bi bila vecja
kot 40m”. Povrsine med fugami morajo imeti priblizno obliko kvadratov. Minimalna $irina

dilatacijske fuge je 5 mm. (Merila za nacrtovanje in izvedbo kerami¢nih oblog, 2001)
5.5 FUGIRANJE

Izbira fug je odvisna od nacina polaganja in vrste keramic¢nih ploscic, §irine fug, in dejavnikov
okolja. Pri izbiri fugirne mase moramo ugotoviti, ali je ta sposobna zadostiti pogojem kot so
npr. nepropustnost, vodotesnost, odpornost na vrocino, Cistilna sredstva, kemijsko agresijo,
plesen, bakterije, deformacije in stisljivost. Pri izbiri pigmentirane fugirne mase moramo
upostevati, da s¢asoma pride do pojava bledenja. S fugiranjem lahko za¢nemo Sele, ko je
lepilo/malta dovolj utrjena, to je Se posebno pomembno, ko vgrajujemo nevpojne ploSice na
podlago z nizko sposobnostjo absorbcije. Da lahko pricnemo s fugiranjem, morajo biti fuge

ociscene in ustrezno pripravljene.
5.6 IZVAJANJE KONTROLE POLOZENE KERAMICNE OBLOGE
5.6.1. Natancnost (izgled keramic¢ne obloge)

Opravljeno delo se ocenjuje tako, da pregledamo keramicno oblogo pravokotno iz razdalje

najmanj 1,5 m. Pri tem ne sme na plosc¢ice padati svetloba pod kotom.
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5.6.2 Ploskost

Uporabno za talne in stenske obloge.

Dovoljena odstopanja so = 3 mm na zardalji 2 m oz. pri uporabi ravnila dolzine 2 m.
Dvometrsko ravnilo polozimo na podstavka enake oz. znane debeline (3mm). Nato izmerimo
maksimalno razdaljo X med povrsino in ravnilom s pomocjo merilnega klina v mm. Odklon
od ravnosti je (X-3) in je pokazatelj ploskosti.

Skladnost z dovoljenimi odstopanji lahko ocenimo kot je prikazano na sliki 5.1. Primera
negativnega odstopanja sta prikazana na slikah a.1 in a.2 slike 5.1, s uporabo podstavka visine

6 mm. Primer predstavljen na a.1 je znotraj dovoljenih odstopanj, primer a.2 pa ne.

Slika 5.1. Meritev ploskosti (Merila za naértovanje in izvedbo keramic¢nih oblog, 2001)

a.l b.1
B e i — N

a.2 b.2

M& N

5.6.3. Nivojska razlika med sosednjima plos¢icama

Uporabno za talne in stenske obloge.
Metoda: Meritev z ravnilom prek fuge.

Ustrezno ravnilo polozimo na robove plosc¢ic, tako da ravnilo lezi ravno na ploscici.
Eventuelno rezo med ravnilom in prilezno plos¢ico izmerimo s kalibriranim merilnim klinom

ali drugim merilcem debeline
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Slika 5.2. Meritev nivojske razlike med sosednjima plos¢icama (Merila za nacrtovanje in

izvedbo kerami¢nih oblog, 2001)

Calibrated wedge

M

1 mm 2 mm 3 mm

Dovoljena odstopanjaso
o1 mm za Sirino fuge pod 6 mm
¢2 mm max, za $irino fuge enako ali nad 6 mm

5.6.4 Ravnost tal in sten

Uporabno za talno kerami¢no oblogo.

Metoda: uporaba naprave za meritev ravnosti (vodna tehtnica, optiCen merilec, laserski

merilec...)
Dovoljena odstopanja = L./600, kjer L. = merjena dolzina med dvema fiksnima toCkama v mm.

Opombe:Meritev ni dovoljena ob robovih in podobno. Ve¢ja natancnost je zahtevana ob

predelnih stenah, odprtinah za vrata ali kjer je vgradna oprema neposredno na tleh.

Uporabno za stenske obloge.

Metoda : uporaba grezila oz. svin¢nice

Dovoljena odstopanja + h/600, kjer h = izmerjena viSina stene v mm.
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5.6.5. Sirina in poravnanost fug

Uporabno za stenske in talne obloge.

Fuge predstavljajo pomemben del obloge, Se posebej, ¢e so predvidene majhne ploscice,
Siroke fuge ali fugirna masa kontrastne barve. Sirina fug mora biti enakomerna in pravih
dimenzij (glede na tolerance predvidene za izbrane ploscice). Splosno velja, da morajo biti
fuge ravne in poravnane, razen e so plos¢ice namenoma nepravilnih oblik. Posebno pozornost

je potrebno posvetiti velikim talnim povrSinam oz. pri stenskih oblogah fugam v visini oci.
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6. PREDLOG NACRTA ZAGOTAVLJANJA KAKOVOSTI MED IZVEDBO NOS.
KONSTRUKCIJE IN OBRTNISKIMI DELI

Zagotavljanje in kontrola kakovosti se mora zaceti ze pri zakolicbi gradbene jame, in se
nadaljuje tekom izkopa do betonerskih del, ki jim bomo v nadaljevanju posvetili glavno
pozornost, ter do obrtniskih in zaklju¢nih del. Izvajalec posamezne faze mora biti uveden v
delo in pri nekaterih delih mora kakovostno prevzeti delo, ki ga je opravil izvajalec pred njim,

ki pa vpliva na kakovost izvedbe njegovih del.

6.1 KONTROLA V FAZI 1ZVEDBE

6.1.1 Kontrola kakovosti gradbenih proizvodov

Proizvajalec gradbenih proizvodov mora zagotoviti, da se proizvodi izdelujejo v skladu z
ustreznimi tehni¢nimi specifikacijami oz. standardi. Ob nabavi gradbenih proizvodov moramo
preveriti, ali proizvodi zado$¢ajo zahtevam, ki so podane v projektni dokumentaciji in ¢e
imajo ustrezna potrdila o skladnosti. Na gradbis¢u mora izvajalec ob dostavi proizvode
pregledati in kakovostno prevzeti. Ce dobavljeni proizvodi ne ustrezajo predpisanim oz.

dogovorjenim zahtevam, se posiljka zavrne.

6.1.2 Kontrola kakovosti izvajanja armiranobetonskih konstrukcij

Kontrola v fazi gradnje je bolj kompleksna, saj potek del ni vedno to¢no dolocen. Kontrolo
lahko razdelimo na sprotno kontrolo med izvajanjem del, ter koncno kontrolo ob zakljucku
posamezne faze oziroma ob prehodu iz ene faze v drugo fazo. Kontrolo med izvajanjem del
moramo nacrtovati v rednih ¢asovnih intervalih, dopolnjujemo pa jo lahko s samokontrolo

oseb, ki so odgovorne za izvrSitev pripadajoCih gradbenih aktivnosti.

Plan pregledov in kontrol se vr$i tekom izvajanja del. V sploSnem ga izvaja oseba, ki je
odgovorna za zagotavljanje kakovosti, medtem ko je odgovorni vodja del skupaj z delovodjem

odgovoren za operativno izvajanje kontrole kakovosti posameznih del. Posamezne faze so
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dolocene v operativnem planu gradnje objekta ali pa jo odgovorni vodja del doloc¢i glede na
pomembnost oz. zahtevnost del. Vse kontrole in meritve se evidentirajo z zapisi na kontrolnih
obrazcih. Plan kontrol je zasnovan v algoritemski obliki. Clenjen je po fazah, ki jih delimo na
tri dele:

e kontrolne tocke pred pri¢etkom del,

e kontrolne to¢ke med izvajanjem del,

e kon¢ni prevzem.
Odgovorni vodja posameznih del uvede (pod)izvajalca v delo. Po uvedbi podpiSeta zapisnik o
uvedbi v delo in zapisnik o kakovostnem prevzemu del (pod)izvajalca predhodne faze del, saj
lahko kakovost izvedbe predhodne faze vpliva na kakovost izvedbe trenutne faze. Ob uvedbi v
delo je potrebno pridobiti tudi potrdila o skladnosti in delovna navodila za gradbene proizvode
in materiale, ki bodo vgrajeni v objekt. (Pod)izvajalec pri¢ne z izdelavo vzoréne povrsine,
odgovorni vodja del pregleda vzoréno povrsino in v primeru zadovoljive kakovosti to zapise v
odobritveni obrazec. S podpisom odobritvenega obrazca se dovoli (pod)izvajalcu izvajanje

del.

Med izvajanjem del (pod)izvajalec vrsi samokontrolo, kontrolo pa vrsi tudi delovodja, ki o
kakovosti izvedbe izpolni kontrolni obrazec. Ob pojavu manjsih napak, ki niso ve¢ v mejah
dopustnega, se sprozi postopek odprave napak. V primeru vecjih odstopanj pa se zahteva
odstranitev in ponovna izvedba del. Po odpravi napak delovodja ponovno opravi kontrolo in v
primeru, da izdelava ustreza pogojem, to zabelezi v kontrolni obrazec in s tem zakljuci
kontrolo med izvajanjem del.

Po koncanju del odgovorni vodja del, nadzor, in izvajalec naslednje faze skupaj izvedejo
pregled pred zacetkom naslednje faze, in ugotovitve zapiSejo v gradbeni dnevnik. Ob
ugotovitvi, da izvedena dela ustrezajo pogojem, ki smo jih predvideli za to vrsto del, se dovoli
prehod v naslednjo fazo. S tem se za¢nejo aktivnosti uvedbe naslednjega (pod)izvajalca v delo,

in obenem se sprostijo zadrzana sredstva (pod)izvajalca zadnje faze.

Pri delih, ki trajajo dalj Casa, in ni nekih zakljuckov, ob katerih bi se izvajalo kontrolo, se

zahteva kontrolni pregled s strani vodje posameznih del najmanj enkrat tedensko.
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V preglednici 6.1 so v kronoloskem vrstnem redu opisani posamezni procesi, ki nastopajo
tekom kontrole izvedbe. Procesi so ponazorjeni na grafi¢ni nacin, kjer imajo posamezne

oznake naslednji pomen:

o _i

Izvajanje kontrole : [

Dejavnost

eececcecccccccccce

Zapisnik, obrazec

ec0ccccee
secccce

eececccccccccccocsd

Smer poteka EE—
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Preglednica 6.1: Algoritemski potek procesov kontrole kakovosti izvedbe

Delovodja Podizvajalec

Vodja kontrole

Nadzor

Izvajalec

naslednje faze

eccecccce

delo

eececc oo oy

ec0ceccccceg

Pred pricetkom del

pececcccce

i
i Kontrola pogojev, ki

| so potrebni za
| zacetek del

Uvedba

podizvajalca v delo

A

Zapisnik o uvedbi
podizvajalca v

©ececcccce

i Kontrola vhodnih
i materialov,

| pridobitev

i certifikatov in

| delovnih navodil

P ]
I

Prisoten

Izdelava

vzoréne
povrsine

r
i Kontrola
i ustreznosti
| izvedbe

®weoeocoeccecccccoe

Odobritveni

y

Izvajanje
del

Med izvajanjem del

eccecc e

.
.
.
+ obrazec
.
:

eececccccccccce

Prisoten

»se nadaljuje
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Uvedba podizvajalcev v delo: kratka predstavitev postopka, ter predstavitev zahtev v zvezi s
postopkom.

Plan kontrol: je dokument, ki tabelari¢no oziroma algoritmi¢no podaja opomnike posameznih
pregledov pred in med izvajanjem del in po koncanih delih. Tocke pregleda temeljijo na

tehni¢nih predpisih, standardih ter najbolj pogostih reklamacijskih napakah.

6.1.3. Kontrolni obrazci

Kontrolni obrazci in tabele dovoljenih toleranc so sestavljeni v programu MS Excel. Obrazci
so sestavljeni za posamezna dela, in sicer je pri betonerskih delih najprej obrazec za kontrolo
opaza, potem sledi kontrola armature, ter kontrola betona s kontrolo med betoniranjem. Sledijo
kontrole zidanja ter kontrola ometov. Obrazci so sestavljeni kot tabele, s tabelami dovoljenih
toleranc kot hiperpovezava, tako da osnovna stran in podstrani tvorijo celoto. V kontrolnem
obrazcu je oznaceno, na kaj se merjene dimenzije oz. dovoljene tolerance nanasajo; tu se
obicajno pojavljajo standardi oz. izkusnje stroke. Podrocje oz predel, ki ga kontroliramo, je
oznacen s pozicijo, oseba, ki izvaja kontrolo, si na fotokopijah nacrtov iz projektne
dokumentacije oznaci te pozicije, in fotokopijo s oznakami pozicij prilozi v ahiv k kontrolnim

obrazcem. Na slikah 6.1 in 6.2 je prikazan primer obrazca in spremljajocih toleranc.

Kontrola med izvy ajem del: I ontrola b etonske konstrukcije Datum:
EtaZa Oznaka prostora:
Betonska konstrukeija: STEBRI/ STENE / PLOSCA / NOSILEC
Polofaf podpore gledes na  |Mere vtlotisu, dolZine, |Polofaf podpore gleds na Ravnost zaglajene
primerjalno oz divine, in odprtine drugo nadstropie Pravokotnost prereza Dimernzije prereza povriine
Izhodigéni
dokuum ent Projekina dokumentacija  |DIN 18202 EN 13670 EN 13670 EN 13670 EN 13670
Splodna ustreznost dede Ravnost zaglajne
Mejne vrdnosti|na dokum entacijo Tabela dimenzi Glede ha hivo Pravokatnost prereza |Prerez povréine
Pozicija Ustreza NE Ustreza [Ustreza HE Ustreza | streza NE Ustreza |Ustreza HE Ustreza |Ustreza NE Ustreza |Ustreza HE Ustreza
=3
52
53
84
5]
S6h
a7
5%
59
S10
Sl
812
S13
314
S5
Ustreza NE Ustreza
U gotoviter kontrole
Ukrep v primeru neskladnosti
O dzovornd za odpravo neskladnosti
K ontrolo izvajal:

Podpis:

Slika 6.1: Kontrolni obrazec za kontrolo betonske konstrukcije.
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Nekatere tolerance so odvisne od dimenzije, ki jo merimo, nekatere so pa tocno dolocene.

Krajne izmere vimm pri naivoih merah v m
Dimenzija, ki se meri Do3m  [od3 dofm  |odédoldm 0d 15 do30m  |nad30m
1 |Mere v tlorisu, npr. dolZine, Srine +12 +16 +20 +24 +30
Mere v prevezu, tipe. I adstropne vifine, vifine podestov, razmaki
2 [podpotnih ploskev in konzol +lé la 20 +30 +30
3 |Eiste m ere v thoris, e Mere med podporrimi stebi itd +1§ 20 +24 30
4 |Eiste m ere v prerezungr. pod stropovi, prelkladami. =20 +30 =30 -
5 |Cdprtine, nprza okna vats, veradne demente. +2 +lé - -
6 |Odprtine kot zgora), toda s 1z gotovljeno povwr Sino Spalet +11 +12 - -

Po standardu DIN 18 202

Drovoljeno odstopanje v mm glede na osnovno
Kaj s e kontrolira razdaljo | vm
P olozaj podpore (ebra stene) glede na prim erjalno oz * 2amm
Polotaj podpore olede na drugi niv 20mim
Razdaljamed febroma 25 mm ali | 00
|Rawnost nosicey (10 + (/5000
iging etafe oz nadstropja 15mm
werikalnoa sten in ebrov ( hje visina) k300 vendar manj kot 15mm

# Py chjekby EDA center, predstavliata prinerjalne os centra dviz alih g afkoy
Tolerance pri AB konstrukcijah glede na standard SIST EHV 13670

Ob meritvah kjer je moZno izvajati meritve glede na oba standarda, se izhere kriterij ki je strozji

Zapt

Slika 6.2: Tolerance pri konstrukcijah glede na standard DIN 18202 oz. prEN 13670: 2005

6.1.4 Izvajanje meritev

Kontrolne meritve v tlorisu: Mere je potrebno jemati 10 cm od roba in v sredini prostora.
Meritve je potrebno izvajati v treh viSinah, in sicer na razdalji 10 cm od tal, na polovici viSine
prostora, ter 10 cm pod stropom.

Kontrolne meritve v prerezu: Meritve je potrebno izvajati vedno na razdalji 10 cm od roba ter

v sredini prostora. Pri preskusu kotov je potrebno izhajati iz istih meritvenih tock.

Kontrola odprtin: Meritve je potrebno izvajati 10 cm od vogalov, ter na sredini odprtine.

Kontrola ravnosti povr§in: Ravnost se preskusa s pomocjo posameznih meritev, z naklju¢nim

preskusom oz. po dolo¢enem rastru, ki ga je potrebno dolociti za posamezen objekt. Merilno
letev se polozi na najvisje tocke povrSine, neravnost pa se meri na najnizjem mestu.

(DIN 18202, 1993)
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6.2 OPIS KONTROLNIH OBRAZCEV

6.2.1 Tesarska dela

Pri kontroli tesarskih del kontrolor preverja, ali se dela izvajajo skladno s projektno
dokumentacijo, ali so zidovi, stebri, nosilci na pravem mestu glede na izhodis¢no os. Preverja
se tudi natan¢nost izvedbe opaZa in nosilnosti opaza. Kontrolira se tudi, ali so vstavljeni vsi

potrebni dodani predmeti, ter puscene vse odprtine za inStalacije.

6.2.2 Armatura

Pri armaturi se ob dobavi preveri ateste armature, ali ustreza projektirani natezni trdnosti. Ko
je armatura namescena, se preveri koli¢ino in dimenzije armature ter primernost krivljenja.
Primernost krivljenja je priporocljivo preveriti ze v Zelezokrivnici, koli¢ino in dimenzije pa ob

dobavi. Na gradbi$cu je najpomembnejSe preveriti vezanje, spajanje ter stikovanje armature.

6.2.3 Kontrola pogojev za betoniranje in kontrola samega betoniranja

Pred pricetkom betoniranja se preveri Cistost konstrukcijskih stikov ter Cistost opaza. Med
betoniranjem mora biti temperatura okolja primerna, tako, da ustreza pogojem za vgrajevanje
posamezne vrste betona. Ob dobavi betona se preveri sprejemna dokumentacija, med
raztovarjanjem pa se izvede Se vizualna kontrola. Med vgrajevanjem se kontrolira zgos¢evanje

betona.

6.2.4 Hidroizolacija

Pred zaCetkom del se preveri primernost podlage, v odvisnosti od tipa hidroizolacije. Pri
izolacijah, ki se lepijo, je pomembno predvsem kontrolirati izvedbo stikov med posameznimi
trakovi, ter izvedbo izolacije ob prehodih razlicnih materialov. Hidroizolacija mora biti

primerno zascitena, da se ne pretrga.
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6.2.5 Kontrola izvedbe betonske konstrukcije

Tu kontroliramo ze zgrajeno betonsko konstrukcijo, ko je ze razopazena. S tem kontrolnim
obrazcem bi lahko kontrolirali tudi zidane konstrukcije, vendar bi ga bilo potrebno rahlo

spremeniti.

6.2.6 Kontrola povrsine ki jo ometavamo

Povrsina, ki jo kontroliramo, je lahko opecna ali betonska. Kontrolni obrazec je namenjen
predvsem za kakovostni prevzem del, ki ga izvedeta kontrolor, oz. delovodja in izvajalec
ometov.

6.2.7 Kontrola ravnosti ometov

Ravnost ometov se kontrolira s dvo metrskim ravnilom, dovoljena odstopanja so podana v
tabeli. Kontrolira se tudi vertikalnost ometanega zidu, ter strukturo oz. izgled ometa. Pred
finalno obdelavo oz. opleskom, mora biti omet suh.

6.2.8 Kontrola odprtin

Kontrolira se dimenzije ter vertikalnost oken in vrat, ter odprtine za instalacije.

6.2.9 Kontrola mavénih predelnih sten

Izvedba mavcnih predelnih sten naj poteka v skladu s tehni¢nimi navodili proizvajalcev
posameznih elementov oziroma predelne stene kot celote. Kontrolni obrazec sem pripravil
glede na tehni¢na navodila proizvajalca Knauf. Ce bodo projektirani druga¢ni tipi mavénih

sten, se za kontrolo uposteva navodila proizvajalca. Ravnost predelne stene se kontrolira glede

na standard DIN 18202.
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6.2.10 Kontrola izvedbe estrihov

Kontrolni obrazec je pripravljen za klasi¢ni cementni estrih. Ce bodo projektirani mavéno

vlakneni oz. mavéno kartonski estrihi, se za kontrolo izvedbe uposteva navodilo proizvajalca.

6.2.11 Kontrola poloZene kerami¢ne obloge

Pred pricetkom polaganja keramicne obloge je potrebno kontrolirati povrsSino, na katero se
polaga keramiko. Ko je keramika poloZena, se kontrolira ravnost povrsine, poravnanost fug,
ter viSinski nivo sosednjih plosc¢ic. Podroc¢je keramic¢nih oblog je natan¢neje obdelano v

poglaviju 5.

6.2.12 Kontrola izvedbe mavénih stropnih oblog

Izvedbo mavcnih stropov se izvaja glede na tehni¢na navodila proizvajalcev posameznih
elementov oziroma stropa kot celote. Kontrolni obrazec sem pripravil glede na tehnicna
navodila proizvajalca Knauf. Ce bodo projektirani drugaéni tipi stropne obloge, se za kontrolo

uposteva navodila proizvajalca. Ravnost stropa se kontrolira glede na standard DIN 18202.

6.3 Plan kontrol

Plan kontrol je informativni. Predvideno je da se bo spremenil oz. dopolnil, ko bo dokon¢an
projekt za izvedbo del ter tekom same gradnje. Za dela, ki so podc¢rtana, sem pripravil
kontrolne obrazce, za ostala dela, pa jih bodo pripravili, ko bodo sami postopki del natancneje

definirani. Predvidene so naslednje kontrole izvajanja del:

kontrola zakoli¢be objekta,

kontrola prestavitve komunalnih naprav,
kontrola izvajanja zavarovanja gradbene jame,
kontrola izkopa,

kontrola nosilnosti temeljnih tal,

©O O O O O o©

kontrola izvedbe podloZznega betona,
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kontrola opazevanja temeljev,

kontrola armature temeljev,

kontrola izvedbe odprtin za kanalizacijo in ostale instalacije,

kontrola med betoniranjem temeljev —(Kontrolni obrazec BETONIRANIJE),

kontrola opaza kletnih zidov,

kontrola armature kletnih zidov,

kontrola med betoniranjem kletnih zidov —(Kontrolni obrazec BETONIRANIJE),

kontrola opaza medetazne konstrukcije,

kontrola armature medetazne konstrukcije,

kontrola med betoniranjem medetazne  konstrukcije—

(Kontrolni  obrazec

BETONIRANJE),

kontrola hidro izolacije,

kontrola zas¢ite hidro izolacije,

kontrola zasipa kletne konstrukcije,
kontrola zarisovanja predelnih sten,

kontrola izvedbe predelnih sten,

kontrola polaganja toplotne izolacije,
kontrola zidanja,
Kontrola izvedbe fasade,

kontrola Izvedbe estrihov,

kontrola izdelave mavénih predelnih sten,

kontrola izdelave mav¢nih stropov,

kontrola polaganja talnih oblog,

kontrola montaze, vzidave oken in vrat,
kontrola del ki jih idejni zasnovi projekta ni mogoce opredeliti,

kon¢na kontrola izvedenih del.
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7 ZAKLJUCEK

Kakovost izvedbe je iz dneva v dan pomembne;jsi dejavnik pri odlo¢anju za nakup novega
stanovanja oziroma poslovnega prostora. Za kakovosten celoten objekt je potrebno sodobno
vodenje projekta kot celote. Gradben objekt je rezultat dela velikega Stevila udelezencev
(izvajalcev in podizvajalcev), zaradi Cesar je za doseganje kakovostnega objekta potrebno
ucinkovito vodenje in kontrola med izvajanjem del. Problem kakovosti celotne izvedbe je
zaradi razli¢nih interesov in razli¢nih znanj podizvajalcev predvsem organizacijski problem.

Zaradi tega je potrebno planirati in organizirati sistemati¢ne aktivnosti kontrole med gradnjo.

Izvajalsko podjetje se lahko pri organiziranju kontrole kakovosti izvajanja gradbenih in
obrtniskih del opre tudi na standardiziran sistem vodenja kakovosti, kot je na primer SIST ISO
9001, in kot nadgradnjo tega sistema pri svojem delu uposteva tudi nacela celovitega vodenja

kakovosti (TQM).

Podlaga za u¢inkovito in v praksi izvedljivo kontrolo izvedbe gradbenih in obrtniskih del so
kontrolni obrazci, katere sem izdelal s pomocjo standardov za posamezno podrocje del.
Diplomsko delo se navezuje na gradnjo konkretnega gradbenega objekta,
stanovanjskoposlovne stavbe, kjer bo celotna konstrukcija izvedena v armiranobetonski
izvedbi. Za vsa nadaljnja dela na objektu je pomembno, da so dela na nosilni konstrukciji
kakovostno izvedena, zato sem v okviru diplomskega dela predstavil tudi standard, ki se

nanasa na izvedbo betonske konstrukcije.

Podizvajalcem bi bilo potrebno pred podpisom pogodbe predstaviti plan kontrol, ter mejne
vrednosti in nacin kontrole. Pred pri¢etkom del bi podizvajalec lahko dodal svoje pripombe,
ter jih s naro¢nikom del uskladil, da ne bi prihajalo do poznejsih nesporazumov glede

ustreznosti izvedbe.

Za kakovostno izvedbo del bi se moral predvsem spremeniti odnos med naro¢nikom oz.
nadzornikom ter izvajalcem, ki bi morala sodelovati, in s skupnimi predlogi ter idejami

poskusati izboljsati postopke, kateri bi vsebovali samokontrolo med izvedbo del.
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PRILOGE:
PRILOGA A: Kontrolni obrazci ki se uporabljajo med izvajanjem del z navodili in

dovoljenimi tolerancami.
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