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1ZVLECEK

V diplomski nalogi je predstavljena obstojec¢a 100 let stara stavba, ki jo je zaradi dotrajanosti
potrebno sanirati. Sanacija je potrebna zaradi premajhne potresne varnosti in zaradi
nezadostne toplotne ucinkovitosti. Obenem s sanacijo stavbe je predvidena tudi
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prakti¢no in sodobnejSo. Za celovit pristop k nalogi je bilo potrebno najprej izdelati posnetek
zgradbe, to je tlorise in prereze objekta, ker prvotnih nacrtov ni bilo mogoce najti. Zatem je
bilo treba poiskati in pregledati ustrezne gradbene reSitve za izvedbo sanacije in

rekonstrukcije zgradbe.

Izhodis¢e za vse reSitve je bila ohranitev zunanjega izgleda in gabaritnih izmer stavbe.
Izraunana ocena stroskov opisane rekonstrukcije naj da odgovor na vprasanje, ali je zgradbo
smiselno rekonstruirati in s tem pridobiti uporabne stanovanjske povrSine. Alternativa je

seveda ruSenje zgradbe. Izbiro med obema moznostima bodo opravili lastniki zgradbe.
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ABSTRACT

This paper presents an existing 100 years old building that required renovation due to its
deteriorated condition. Renovation was necessary due to inadequate seismic safety and energy
efficiency. Simultaneously with the renovation, a reconstruction was planned to modernise
and improve the functionality of the arrangement of existing living spaces. In order to
implement this comprehensive task, a ground plan of the building needed to be drawn up as
the original building plan could not be recovered. Next, suitable construction solutions for the

renovation and reconstruction of the building needed to be drawn up and reviewed.

All possible solutions were based on maintaining the exterior image and outline of the
building. The cost estimate of the said reconstruction was aimed at answering whether or not
the reconstruction of the building was feasible in order to obtain useful residential facilities.
The alternative was to demolish the building. The final decision between the two options will

be made by the owners of the property.
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1 UVvOD
1.1 Opredelitev problema

Razvoj ¢lovekovih dejavnosti prinasa vedno nove spremembe in izbolj$ave, in to v vse
ve¢jem obsegu. Gradbenistvo je zaradi velikega pomena za obstoj in kvaliteto bivanja ¢loveka

delezno Se posebej znatnih in neprekinjenih sprememb in izboljsav.

Pojem gradbenistvo poleg novogradenj Ze dolgo Casa zajema tudi sanacije in preureditve
obstojecih objektov, s Cimer izboljSamo predvsem potresno varnost in toplotno zascito objekta
ter dosezemo primernejse bivalne pogoje. Pri tem moramo upostevati Evrokod, to je evropske

standarde za projektiranje konstrukcij.

Pristop k obnovi starega objekta se v znatni meri razlikuje od pristopa k novogradnji. Treba je
ugotoviti lastnosti uporabljenih materialov, nacin in konstrukcijo gradnje ter stanje objekta
nasploh. Zatem sledi odlocitev, ali je objekt primeren za sanacijo ali pa ga je morda

gospodarneje porusiti.

V Sloveniji stoji veliko raznovrstnih starejSih objektov, ki zasluZijo obnovo ali pa vsaj
premiselk o tem, ali je obnova smiselna. Najprej so tu gradovi, katerih obnova ze poteka, npr.
Grad Goricko, Borl, Kostanjevica na Krki in drugi. Sledijo turistiéni kompleksi, kot so
zdraviliski objekt v Radencih, hotel Bellevue v Ljubljani ter Omanova vila na Bledu.
Zgodovinsko pomembna mestna sredi$¢a sre¢amo na Ptuju in v Skofji Loki. V teh primerih
gre za objekte velikega kulturnega pomena, pri katerih ni v ospredju gospodarnost obnove,
temvec¢ ohranitev kulturnih spomenikov. Za rekonstrukcijo so zanimivi tudi objekti slovenske
industrijske dediS¢ine, kot npr. cukrarna v Ljubljani in idrijski rudnik zivega srebra. Kljub

temu pa moramo posvetiti pozornost tudi drugim starejSim stavbam.

V diplomski nalogi obravnavamo problem izbire postopka sanacije starejSe stavbe, ki Se ni
bila spreminjana. Problem se deli na dva dela; in sicer na izbiro strokovnih moznosti sanacije,
ter na oceno obsega stroSkov in vpraSanje smotrnosti sanacije. Pri ve€ini sanacij starejSih
objektov je najvecji strokovni izziv, kako zadostiti najnovej$im protipotresnim normativom in

standardom, kar obic¢ajno pomeni tudi najvecji del stroska sanacije.
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Pomembno je, da se sanacije lotimo celostno, upostevaje vse strokovne vidike. Po potresu leta
1988 se je na primer stroka lotila obnove poSkodovanih stavb na Tolminskem na hitro, brez
celovitega pristopa. Posledice so se pokazale Ze po nekaj letih ob novem potresu. Od leta

2004 so pravila za tovrstne obnove zato strozja.

Na urbanizacijo mesta Litije, kjer stoji obravnavani objekt, je vplivalo (in Se vpliva) vec
posebnosti, ki jih v nalogi predstavljamo. Gre predvsem za specifi¢no lego in pogoje razvoja
kraja. Litijo namre¢ po sredini prereze reka Sava. Preostali levi re¢ni breg Se enkrat po
dolgem prereze dvotirna zelezniska proga Ljubljana—Zidani Most. Preostali desni breg pa po
dolgem prereze razsirjena Zasavska cesta Ljubljana—Trbovlje. Tem transportnim potem se je
morala v preteklosti umakniti marsikatera zgradba. Nekaj mestnih hi§ pa je bilo porusenih

tudi zaradi mocnejSega zemeljskega potresa v Litiji leta 1963.

1.2 Cilj naloge

Cilj diplomske naloge je identifikacija sanacijskih ukrepov, izbira tehni¢nih moznosti ter
ocena stroskov sanacije in posodobitve priblizno sto let stare trinadstropne stanovanjske

stavbe v Litiji.

Zaradi predhodno nastetih vzrokov je v Litiji ostalo le $e malo mestnih his, za katere bi bilo
potrebno ugotoviti smotrnost njihove ohranitve. Zato ni prvenstveni cilj te naloge dokazati, da
je sanacija lahko cenejsa od rusitve in nadomestne novogradnje. Skusal bom najti optimalni
nacin sanacije in prenove zgradbe. V tej zgradbi je bilo doslej 5 stanovanj. Naértujem prenovo
prostorov v 6 med seboj prostorsko enakih stanovanj. Eno stanovanje je bilo veliko in se je
razprostiralo preko vse pritlicne etaze, v preostalth dveh etazah pa so bila Stiri manjSa

stanovanja.

Stanovanjska hisa na Cankarjevi cesti 2 stoji na parceli Stevilka 1348/21 k. o. Hoti¢ (Slikal).
V katastru je zgradba vpisana pod tekoco Stevilko 75. Zgrajena je bila v zacetku prejSnjega
stoletja, vsekakor pred letom 1913, kar dokazuje ustrezna dokumentacija katastrske obcCine

Hotié.
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Slika 1: Parcela obravnavane stavbe. Vir: k. o. Hoti¢

Zaradi razmeroma velikega Stevila solastnikov oziroma dedicev, ki so razseljeni po raznih
krajih Evrope, o obnovi te stavbe doslej verjetno ni nihce razmisljal. Kot Litijana me zanima,
ali je sanacija in posodobitev te stavbe strokovno izvedljiva za primerno ceno. V nasprotnem
primeru bo tudi ta stavba, kot ¢ mnoge druge v Slovenije, propadla. Stavbe, v katerih ni ve¢
stanovalcev, namre¢ pospeseno propadajo, saj se Vv njih ne izvaja niti najnujnejse vzdrzevanje
ali prezracevanje. Lastniki obravnavane stavbe bodo lahko vsaj v grobem primerjali stroske
sanacije in pridobitve obnovljenih stanovanjskih povrsin s stroski ruSenja. V kolikor o sanaciji
ne bi priceli razmisljati, bi bilo potrebno stavbo porusiti, s tem povezane stroske pa bi morali

nositi lastniki objekta.
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1.3 Zasnova naloge

Razpolozljivi podatki nakazujejo, da se sedanji lastniki Se niso lotili vpraSanja sanacije
obravnavane stavbe. Stavba je na prvi pogled v razmeroma slabem stanju, vendar je uni¢ujoci

potres leta 1963 ni prizadel. Nadalje ugotavljam, da nacrti objekta niso ohranjeni.

Zato se bom naloge lotil tako, da bom najprej opravil temeljit pregled in posnetek stavbe. Na
osnovi tega bom izdelal nacrte tlorisov vsakega od treh nadstropij razen tlorisa solidno
grajene kleti, kjer sanacija ni potrebna. Narisal bom tudi obstojece prereze, ker velika in za
danasnje Case nepotrebna viSina obstoje¢ih prostorov omogoca bodoce posege v tlake in

strope ter izvedbo sodobnih cevnih instalacij.

Nacrti obstojeCega stanja bodo sluzili kot izhodis¢e za izbiro obsega rekonstrukcije.
Sprememba celne fasade in izgleda objekta ni potrebna, saj je ravno zadrzanje zunanjega
izgleda eden od ciljev te naloge. Nacrti novega stanja mi bodo omogocili izra¢une pribliznih

stroskov rekonstrukcije.
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2 PREDSTAVITEV OBSTOJECEGA STANJA

2.1 Opis objekta

Obravnavana stavba je bila zgrajena v zacetku prejsSnjega stoletja na nacin, ki je bil v tistih
Casih za stanovanjske objekte najbolj obic¢ajen in pogost. Vsi zidovi so grajeni s polno opeko
normalnega formata: D x S x V je: 25 x 12 x 6,5 cm. V pritliju so zunanji zidovi debeli 50
cm, v prvem nadstropju 35 cm, na mansardi pa 25 cm. Zidaki so polni, saj so se zidaki

normalnega formata z navpi¢no usmerjenimi luknjami pojavili Sele po drugi svetovni vojni.

Zunanji zidovi v kleti so debeli 70 cm. Klet je obokana. Zgradba je oc¢itno dobro temeljena,
saj ni opaziti posedanja ali drugih znakov slabega temeljenja. Klet je na ¢elni strani stavbe,
torej vzdolz ceste, skoraj v celoti vkopana. Preostali Kletni prostori so zgrajeni na nivoju

okolice.

Notranji nosilni zidovi na etazah so debeli 30 cm. Tudi vse predelne stene so zgrajene iz polne

opeke normalnega formata. Debelina predelnih sten je med 15 in 20 cm.

Tloris stavbe je pravokotne oblike v izmerah 14,30 x 10,55 m. Visina stavbe od okolice do

kapa je 10,10 m.

Tri bivalne etaze so razli¢nih visin, in Sicer: viSina v pritli¢ju znasa 3,5 m, v nadstropju 2,8

m, v mansardi pa znasa 2,5 m.

Stavba je zgrajena kot dvokapnica s ¢opom na vsaki vzdolzni strani. Na sredini objekta je na

vsaki strani po ena fréada. Izveden je en sam manjsi balkon na vrtni strani prvega nadstropja.

Zunanji zidovi so le ometani, torej izvedeni brez kakrsnekoli toplotne izolacije. Na mansardi

predstavlja izolacijo proti strehi lesen strop, obit z ladijskim podom.

Nadstropja so med seboj povezana s stopicami §irine 90 cm. Razpored prostorov je v spodnjih
dveh etazah med seboj podoben. Na mansardi so prostori prilagojeni dejanskim izmeram

stavbe ter dvema copoma in dvema fr¢adama.

Vsa nadstropja imajo lesene stropne konstrukcije, samo med kletjo in pritli¢jem je strop
grajen iz ope¢nih obokov, nad oboki pa je zalit z betonom. Stropi so sestavljeni iz lesenih
nosilnih tramov. Na spodnji strani so nanje pritrjene deske z ometom na trstiki. Na zgornji

strani so morali, s katerim so nivelirali tla. Med deskami je nasuto polnilo iz recnega
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gramoza. Sledi talna obloga iz desk oziroma ladijskega poda. V visini tramov so na fasadi

vidni zra¢niki.

A1- sestava skozi strop

rladijski pod 2.0 om
rdeske 3.0 com

rlesena letev 7x5 cm
rnosilni trami 20x138 <m
nasutje agregata 27 cm
deske 3 cm

trsje 2 cm

romat 3 om

rapneni aplesk

Slika 2: Prerez obstojecih tal. Vir: lasten

Zasnova obravnavane stavbe kaze, da si jo je dal zgraditi lastnik za potrebe svoje druzine.
Pritli¢je stavbe ima namre¢ tak razpored prostorov, ki je odgovarjal ve¢jemu stanovanju
razmeroma dobro stojece vecje druzine. DruZine so bile pred sto leti precej StevilénejsSe kot v
danas$njem cCasu. Ta etaza ima viSino prostorov 3,5 m, kar potrjuje domnevo, da si je lastnik

lahko privos¢il vecje udobje od takrat obicajnega.

V vsaki od zgornjih dveh etaZ sta zgrajeni dve simetri¢no razporejeni stanovanji. Razlika med
etaZzama je v viSini prostorov. V nadstropju so prostori visoki 2,8 m, na mansardi pa le Se 2,5
m, pri ¢emer so stropi prostorov na mansardi odrezani na mestih, kjer sta na strehi izvedena

copa.

Opisan razpored prostorov kaZze na tipicno gradnjo vecstanovanjskih stavb zacetka 20.
stoletja. Znaten del prebivalcev mest namrec takrat ni zivel v svojih hiSah, po vecini tudi ne v
svojih stanovanjih, pa¢ pa so stanovali kot podnajemniki. Obravnavana stavba ima poleg
stanovanja lastnika Se S$tiri manjSa, in sicer tipicna podnajemniska stanovanja, ki bi jih v

danasnjem Casu glede na velikost lahko imenovali enosobna.
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Slika 3: Obravnavana stavba v Litiji. Vir: lasten
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Slika 4: Tloris pritlicja — obstojece stanje. Vir: lasten



Prettner, T. 2016. Nacrtovanje izvedbe in ocena stroSkov sanacije stanovanjske stavbe.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

K L .90 = e} 8 ¥
t * t =4 t
5% i 5
e E- P S
SPALNICA
Ladijski pod 24,80m2
$ + 6.90
; il s 1
’ Ji EP:;LNJC»\H 24.80m2 o A1=sestava skozi strop .
1 g adijski pod 24.60m | ladijski pod 2.0 cm ™~ 4
§ P +6.90 eske 3,0 cm I
e $ kesena letev TxS cm
nosilni trami 20x18 cm 5
- nasutje agregata 27 em 5 |
deske 3 em :
] N treje 2 em J:L 3
i omet 3 cm * o
> . apneni oplesk
Il
oF .| OF o -
I
: we "
Keramika 2,00m2
o KUHINJA +6.90
. . 'ﬂ' Ladijski pod 12.40m2 STOPMISEE & ALKON
ol 2 o 600 Ladljski pod 10.20m2 55 | [peton 2.50mg =
4 . T -$— L 1 . L
. - + 680 y 4
<N L4901 A .
s A .
“q e | o T o
1 2l | I [ A | AL
k. —ﬂ— ) /»' \ o
ES ﬂ —ﬂ' *
- o SPALNICA KUHINJA J:L [={ P A=,
b o Ladijski pod 24.80m2 — Ladijski pod 17.60m2 3 F o
- I ) EHRAMBA ¥ M
= ‘W 4+ 830 ol £ 680 adijski pod €802
- ﬂ_ 1.1 o ﬁ + 6,00
E 3 -
I == E=E Il-

potdy el gt
A A A A
k M L } L " |, L
A el A = ) L) T
2 T 1o - -
K i k - pt g i - gty ATy
T 7 T T A A
k n
A =

Slika 5: Tloris nadstropja — obstojece stanje. Vir: lasten
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Slika 6: Tloris mansarde — obstojece stanje. Vir: lasten
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ZIN

Slika 7: Pre¢ni prerez — obstojece stanje. Vir: lasten
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Slika 8: Vzdolzni prerez — obstojece stanje. Vir: lasten
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2.2 Seizmic¢na presoja stavbe

Na oceno potresne ranljivosti zgradb vplivajo Stevilni parametri. Pomembna je zasnova
konstrukcije stavbe, kakovost izdelave in stopnja vzdrZzevanja. Ugotovitve glede zasnove so

navedene spodaj.

V kleti so debele stene nizje kot v ostalih nadstropjih. Zahodna vzdolzna kletna stena je v
celoti vkopana. Objekt stoji na homogeni zemljini. Tloris stavbe in sten v nadstropjih in kleti
je simetricen. Vertikalni nosilni elementi (zidovi, stene) so razporejeni enakomerno po tlorisu.
Z visino stavbe padajo debeline zidov, zaradi Cesar se masa stavbe po viSini zmanjsuje. Tako
v precni kot v vzdolzni smeri je Stevilo nosilnih zidov vecje, saj v nobenem prerezu ne

nastopajo kot nosilni samo zunanji zidovi.

Nasteto kaze na to, da je zasnova obravnavane stavbe s staliS¢a potresne varnosti razmeroma
dobra. Zaradi tega na stavbi ni opaziti tipi¢nih poskodb, ki bi lahko nastale med potresom leta
1963.

Kljub temu pa stavba seveda ne ustreza sedaj veljavnim protipotresnim predpisom. Skoraj
celotna Slovenija leZi na potresno aktivnem podrocju, zaradi tega je zagotavljanje potresne
varnosti po rekonstrukciji nujen ukrep. Starejsi predpisi so bili glede gradnje na potresnih
obmocjih pomanjkljivi, zato starejsi objekti niso dovolj potresno varni (Gosti¢ in DolinSek,
2014). Litija lezi na podrocju intenzitete EMS VII. stopnje, kar kaze karta potresne

nevarnosti Slovenije — projektni pospeski tal ( Bosiljkov, 2015).

Pri izdelavi nacrtov rekonstrukcije je treba upoStevati standarde: Evrokod 8 (projektiranje
potresno odpornih konstrukcij) ter Eurokod 8-3 (ocena in prenova stavb). V Sloveniji veljata
ob Evrokod 3 Se Nacionalni dodatek (ND) ter dodatek C — zidane stavbe. Ta dodatek podaja
priporocila za oceno odpornosti in projektiranje utrditve zidanih stavb na potresnih obmo¢jih.
Eurokod je skupina standardov za projektiranje (Bosiljkov, 2015). V ND 4 so navedene
neporusne preiskave: - ultrazvo¢ne ali pulsne udarne metode za ugotavljanje razlik v gostoti,
modulu elasti¢nosti in razpokanosti zidine ter metoda udarec-odmev za ugotavljanje

zapolnjenosti injektiranega zidu.
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2.3 Opis poskodb

Na obravnavani stavbi je vidnih nekaj vrst poskodb. Najbolj o€itna in tudi neugodna je
poskodba spodnjega dela jugozahodnega vogala stavbe (Slika 9). PoSkodba je nastala, ker je
na tem mestu odtrgan zleb za odtok meteorne vode, ki je nato zalivala vogal opec¢nega zidu.
Zaradi izpiranja malte, predvsem pa zaradi delovanja zmrzali so se posamezni zidaki priceli
lus¢iti in odpadati. Stavba je na tem delu varna le Se zaradi velike debeline zidu, vendar je
nujen takoj$en pristop k sanaciji poskodbe. Zleb puséa tudi na severozahodnem vogalu,

vendar tam poskodba ni kriti¢na.

Slika 9: Poskodba jugozahodnega vogala. Vir: lasten
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Druga vrsta poskodb so razpoke, ki so se pojavile na nekaj mestih na zunanjih zidovih v

blizini oken zato, ker a) nad okni niso bile izdelane ustrezne preklade, b) zaradi vibraciji iz

bliznje zelezniske proge in c¢) zaradi dosedanjih potresov.

Slika 10: Razpoke v zidu. Vir: lasten
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Tretja vrsta poSkodb je nastala zaradi puscanja streSne kritine na ve¢ mestih. Zaradi tega je
pricelo propadati leseno ostresje, na mansardi pa je opaziti poSkodbe oziroma propadanje

lesenih delov stropa in poda.

Slika 11: Poskodbe strehe in ostresja. Vir: lasten

Propadanje gradiv lahko opazimo tudi do viSine priblizno 1 m od nivoja okoliSke zemlje.
Odpada omet, opeka pa se lusci. Te poskodbe so nastale, ker objekt ni hidroizoliran, verjetno

pa tudi nista bila izvedena zadostna drenaza oz. odvajanje meteorne vode.
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3 REKONSTRUKCIJA STAVBE

3.1 Opis bodocega stanja

Predpostavke za izdelavo nacrta bodocega stanja so naslednje: tloris stavbe, vi§ina objekta in
izgled fasade ostanejo nespremenjeni, prav tako oblika in nagib strehe. Rekonstrukcija ne bo
zajela kletne etaze, ker za to ni potrebe, razen predvidene zamenjave dotrajanega stavbnega

pohistva v kleti in izvedbe hidroizolacije.

Tlorisi vseh treh bivalnih etaz bodo spremenjeni tako, da bodo vsi notranji nosilni zidovi
ostali nespremenjeni, spremenjen bo le polozaj predelnih sten. Namen sprememb je
pridobitev taks$nih novih stanovanjskih enot, ki naj se ¢im bolj pribliZzajo sodobnim zahtevam
bivalnih prostorov. Teza zgornjega dela stavbe bo zmanjSana s tem, da bodo predelne stene, ki
so bile zgrajene iz polne normalne opeke in malte, zamenjane z lazjimi montaznimi sistemi na

osnovi mavcénih plosc.

Z rekonstrukcijo in sanacijo obravnavane stavbe bom skusal doseci ¢im bolj potresno varno
stanje. Med drugim bom predvidel simetricno zasnovo novih stanovanjskih enot, Ceprav
arhitekturne reSitve niso bistveni del moje naloge. Tako zasnovan objekt pomeni boljSo
stabilnost, enostavnej$e projektiranje, uporabo enakih materialov ter enakih cevnih in drugih
instalacij, kar vse vodi k racionalizaciji gradnje. Znano je namreC, da lahko stroski

rekonstrukcije hitro doseZejo in preseZejo stroSke novogradnje.

Druga poenostavitev bo izenacenje visine vseh treh bivalnih etaz — vsa stanovanja bodo imela

enako visino, to je 2,5 m.

3.2 Sanacija poskodb

Sanacija vogala. Sanacija poskodb jugozahodnega vogala bo izvedena tako, da najprej
ustrezno podpremo vogal hiSe z gredami in jeklenimi podporniki, poSkodovane in odlepljene
zidake pa odstranimo. Nato bodo v vogal na ve¢ mestih zavrtane izvrtine, v katere se vstavita
jeklena armatura ter armaturna mreZa, ki bo objela ves poskodovani del zidu. Zid bo nato na

tem mestu opaZen in zalit z betonom.

Sanacija razpok nad okni. To bomo izvedli tako, da odstranimo okno in okvir okna,
napravimo sedeZe in nato vstavimo montazne armiranobetonske preklade po celotni Sirini

zidu. Razpoke pa saniramo tako, da jih injektiramo s cementno silikatno injekcijsko maso. Na
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ta naCin izboljSamo tla¢no in natezno trdnost zidu in povetamo njegovo duktilnost (Bregant

M., GRAS d. 0. 0.).

Sanacija ostreSja. Na podlagi pregleda objekta ugotavljamo, da je ostreSje na mnogih mestih
ze tako poskodovano zaradi vdora meteorne vode, da sanacija ne pride vec v postev, temvec
predvidevam zamenjavo celotne nosilne konstrukcije ostresja, sekundarne konstrukcije in

kritine.

3.3 Zamenjava podov in stropov

Kot smo Ze omenili, so obstoje¢i stropi in podi izdelani iz lesenih nosilnih tramov, ki so
sidrani v nosilno ope¢no steno. Pred prenovo se je potrebno odloéiti, ali se bo zamenjal strop
v celoti z leseno konstrukcijo vred ali pa se bo izvedla le delna sanacija obstojecega stropa. V
obravnavanem primeru smo se odlo¢ili, da se strop zamenja v celoti. Vzrokov za to je vec.
Zaradi dotrajane streSne kritine meteorna voda prodira v notranjost objekta ter s tem unicuje
med drugim tudi obstojece lesene pode. Na nekaterih mestih pod ni ve¢ varno obremeniti, ker
je nosilna konstrukcija trhla. Razen tega pa se odlocam ne le za obnovo lesene nosilne
konstrukcije, temve¢ za povsem drug sistem nosilcev, in sicer zato, ker sem se sklenil

izenaciti neto visine vseh treh bivalnih etaz na primernejSih 250 cm.

Zaradi tega bomo leseno nosilno konstrukcijo zamenjali z jekleno, in sicer predvidevam
uporabo jeklenih IPE profilov viSine 200 mm (Slika 12). Na IPE profile bo poloZena
samonosilna trapezna plocevina, ki nadomes¢a armaturo, ki jo nato zalijemo z betonom. S
tem dobimo sovprezno konstrukcijo. Za tovrstno sanacijo oz. rekonstrukcijo stropa sem se
odlocil zato, ker manjsSa lastna obtezba vpliva na boljSo potresno varnost. S sovprezno
konstrukcijo bom dosegel visjo nosilnost ob enaki lastni teZi ali pa jo celo zmanjsal, saj je bil

doslej med obstojece nosilne lesene tramove nasut savski prod, ki ima veliko specifi¢no tezo.
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Slika 12: Razporeditev jeklenih nosilcev v prvem nadstropju. Vir: lasten
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Rekonstrukcijo planiramo v sledeCem zaporedju: najprej je potrebno porusiti obstojeci leseni
strop z vso leseno nosilno konstrukcijo. Nato bi izdelal preboje dim. 60/35/50 cm skozi
zunanje opecne nosilne zidove in skozi notranji nosilni zid. Sledi izdelava armiranobetonskih
povrsino, b) prepre¢imo luscenje in trenje opek pod obremenitvijo nosilca pri upogibnem

momentu in ¢) razporedimo tockovno obtezbo nosilca na vecjo povrsino sedeza v zidu.

Ko so sedezi izdelani in beton dovolj trden, vstavimo v preboje jeklene IPE nosilne profile.
Profile moramo zatem obvezno dobro obbetonirati. Ob obeh krajsih stranicah stavbe bo na
vsaki etazi namesto IPE profila poloZen in pritrjen na zid kotnik 120/120 mm, na katerega

bodo pritrjeni zacetki trapezne plocevine.

Ker je stavba starejSa, leseni nosilni tramovi niso bili pravilno sidrani, tako da zidovje ni
povezano z vezmi. Zato lahko pride do razpok na stikih zidov in tudi do porusitve stene zaradi
nihanja pravokotno na ravnino stene. Ker so zidovi med seboj loceni, pride do neusklajenega

nihanja, kar Se dodatno zmanjsuje potresno odpornost.

Za utrditev jeklene konstrukcije imamo vec€ resitev. Ena izmed moZnosti je vgraditev jeklenih
zidnih vezi na viSini stropov oziroma podov, s katerimi povezemo nosilne zidove stavbe in
prepre¢imo njihovo lo¢enje med potresom. Odlocil sem se za to reSitev, pri ¢emer bodo
jekleni IPE nosilci z vari povezani s ploScatim Zelezom, ki bo objemalo stavbo po vsem
obsegu zgradbe na visini zgornjih dveh podov (Slika 13). Na ta nacin bomo pridobili na
homogenosti stavbe, kar je bistvenega pomena pri potresnih obremenitvah. Ko opravimo ta
zahteven in najpomembnejSi del  nosilne stropne konstrukcije, se lotimo vgradnje
samonosilne trapezne plo¢evine, ki jo pritrdimo na predhodno Ze vgrajene jeklene IPE profile

oziroma ob zidu na kotnik 120/120 mm.

Na zunanji, tj. fasadni strani morajo biti vsi jekleni deli protikorozijsko zaSciteni z
epoksidnim premazom. Po izvedbi tega se povrsine obdelajo z grobim in finim ometom s

predhodno namestitvijo armaturne mreZzice.
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Slika 13: Izvedba protipotresne ojacitve s horizontalnimi vezmi. Vir: lasten
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Za projektiranje sovpreznih konstrukcij iz jekla in betona se uporablja standard EC4, in sicer
SIST EN 1994-1-1. Za projektiranje sovpreznih konstrukcij iz jekla in betona za protipozarno
projektiranje pa se uporablja standard SIST EN 1994-1-2.

Na trapezno plocevino nato privarimo Se jeklene Cepe in namestimo armaturno mrezo (Slika
14). Ko je vse to pripravljeno, razpeljemo nekatere glavne instalacije in izdelamo preboje.
Zaradi manjSe lastne teze zalijemo trapezno plocevino z lahkim betonom. Na beton nato
polozimo toplotno izolacijo EPS 150 v debelini 4 cm, razpeljemo elektro in vodovodne

instalacije, izdelamo talno gretje ter zalijemo s cementnim estrihom.

Slika 14: Prerez sovprezne konstrukcije. Vir: Jeklene konstrukcije - B 11, sovprezne
konstrukcije iz jekla in betona

Na spodnjo stran nosilne stropne konstrukcije pritrdimo sekundarno stropno konstrukcijo iz
plocevinastih elementov in vgradimo protipozarne mavcéne ploS¢e. Le-te zagotavljajo vecjo
pozarno varnosti, saj je nosilna konstrukcija narejena iz jeklenih IPE profilov in bi ob poZaru
lahko priSlo do povesa in porusitve stropne konstrukcije. Med trapezno plocevino in

pozarnimi plo§¢ami pa vgradimo toplotno in zvo¢no izolacijo (mehko kameno volno).

Na koncu sledi Se finalna talna obloga. V vseh bivalnih prostorih bo poloZen lamelni parket.

V hodniku pred vstopom v stanovanje bo poloZena nedrsna keramika granitogres.
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Slika 15: Sestav novega stropa. Vir: lasten

3.4 Ojacitev nosilnih zidov

Nosilni zidovi so grajeni iz polne opeke in malte, vendar ni vgrajenih armiranobetonskih
protipotresnih vezi ali kakrS$nih koli drugih povezav med zidovi, ki bi omogocile doseganje

vi§je potresne varnosti.

Tudi za utrditev nosilnih zidov imamo ve¢ razliénih nainov in ukrepov, ki izboljSajo
potresno odpornost. Izbira reSitve je odvisna od vrste in kakovosti zidu. Odlocil sem se, da
bomo utrdili zidovje z oblaganjem zidu z armiranobetonsko oblogo. 1z zidu moramo najprej
odstraniti ves omet in trsje, prav tako moramo odstraniti staro malto iz fug med zidaki v
globini 1,5cm in injektirati morebitne razpoke. Zid nato premazemo z emulzijo zaradi
boljSega oprijema armiranobetonske obloge z obstojeCim zidom. Nato v dveh slojih, z zZe
vgrajeno armaturno mrezo, ki je pritrjena in sidrana v obstojeci opecni zid, nanesemo strojni
cementni omet v skupni debelini cca 4 cm (Slika 16). Ojacitev izvedemo na notranji strani
vseh zunanjih zidov ter na prikljuckih notranjih nosilnih zidov na zunanji zid (Slika 17).

Povezavo izvedemo v visini celotne etaze.
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Slika 16: Primer izvedbe notranje ojacitve zunanjih nosilnih zidov. Vir: utrditev zidanih
konstrukeij, Marko Kese Inpro, d. o. o.
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Slika 17: Prikaz izbrane ojacitve zunanjih nosilnih zidov. Vir: lasten
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Na zgornjem delu vseh zunanjih in notranjih nosilnih zidov na mansardi bomo izvedli
armiranobetonski venec visine 20 cm. Ta venec bo med seboj dobro povezal vse zidove in
nudil sedeZe za nosilno konstrukcijo ostre$ja. Vzdolzno armaturo ustrezno povezemo v vseh

vogalih. AB vez se sidra v nosilno zidovje z vertikalnimi sidri.

3.5 lIzvedba hidro in toplotne izolacije

Hidroizolacija. Pred sto leti ni obstajalo veliko hidroizolacijskih materialov, ni pa bilo niti
veliko tovrstnega tehnoloskega znanja. Na obravnavani stavbi ni bila izvedena hidroizolacija,
prav tako ni bila izvedena drenaza za odvod meteornih voda z okolice stavbe. Ker vlaga zelo
negativno vpliva na gradbene materiale, Se posebej na opeko, malto in omet, so opazne
poskodbe na spodnjem delu objektu. Odlocil sem se, da izvedem ustrezno drenazo in

hidroizolacije.
Izvedba nacrtovanih del poteka v naslednjem vrstnem redu:

Najprej se bomo lotili notranjega dela objekta, se pravi kletnih prostorov, in sicer je potreben
odkop zemljine v globini 30 cm. Sledi nasutje gramoza v debelini 10 cm in ustrezna utrditev.
Na gramoz bi ulili cementno meSanico tako, da je debelina plasti 10 cm. Nato bi izvedli
prekinitev vleka vlage iz temelja po steni navzgor z injektiranjem s hidrofobno cementno
injekcijsko maso (Miroslav Celarc s. p.). Ker v kletnih prostorih stene niso ometane, je vidno
opeko potrebno le ocistiti, poSkropiti s koncentratom proti algam, premazati z emulzijo za
boljsi oprijem ter zid ometati s hidrofobnim ometom. Ko se betonska tla in omet posusita, se
2-krat zvari hidroizolacijske trakove po horizontalni plos¢i in po vertikalni steni do visine 50
cm z bitumensko izolacijo. Nato je potrebno za zaS¢ito hidroizolacije vgradil toplotno
izolacijo XPS v debelini 5 cm in jo zalili s cementnim estrihom. Z navedenimi ukrepi bi lahko

preprecili vdor vode in vlage v notranjost objekta skozi tla.
Sledi izdelava drenaZe in zunanje hidroizolacije.

Najprej je potrebno odkopali zemljino okoli objekta do globine dna temeljev — cca. 90 cm.
Nato moramo izdelati hidroizolacijo po zunanji vertikalni steni. Najprej ocistimo opeko,
pocakamo, da se posus$i, premazemo z emulzijo za bolj$i oprijem in izravhamo steno s
hidrofobnim ometom. Ko se omet dovolj posusi, izvedemo hidroizolacijo po temelju in steni
do visine 50 cm nad kon¢nim zunanjim nivojem terena. Hidroizolacijo izvedemo z 2-kratnim
varjenjem bitumenskih trakov. Da ne pride do poskodbe in pretrga hidroizolacije, jo moramo

ustrezno zaScititi, zato izvedemo zaséito z XPS toplotno izolacijo, ki ne vpija vlage, v debelini
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8 cm. Na to izolacijo pritrdimo Se gumbasto folijo, ki sluzi za zas¢ito toplotne izolacije in za

lazje dreniranje vode po vertikali.

Ko so zakljucena dela po vertikalni steni, izvedemo Se v globini temeljev betonsko muldo v
naklonu 2 %. V muldo polozimo drenazne cevi, ki jih speljemo v revizijski jasek in stran od
objekta. Drenazno cev nato zasujemo z gramozom, ki dobro drenira vodo, da se voda ¢im prej
prebije do drenazne cevi in odtece od objekta. Da se zemljina ne bi pomesala z drenaznim
gramozom in s tem preprecila dreniranje vode, vgradimo med zemljino in gramozom
lo¢evalni sloj (filc). Nanj nato nasujemo tampon in ga ustrezno utrdimo. Nad tampon nato
izvedemo betonski estrih debeline 7 cm z naklonom, tako da voda odteka od objekta. Na
estrin polozimo betonske pralne plosée ter fuge zapolnimo s cementno maso. Izvedba
hidroizolacije je zelo pomemben ukrep, s tem preprecimo vlazenje zidov in propadanje

gradiv.

Toplotna izolacija. Na zunanjih zidovih stavbe ni bila vgrajena nikakr$na toplotna izolacija.
Pri obravnavanem objektu predstavljajo zunanje stene velik del obodnih povrSin. Toplotne
izgube skozi stene, ki niso toplotno izolirane, so visoke Se posebej v vi§jih nadstropjih, ker
ima stavba vedno tanj$e zunanje zidove. Ce je stavba dobro toplotno izolirana, lanko pozimi
prihranimo veliko denarja za ogrevanje notranjih prostorov, poleti pa nas $§¢iti pred
pregrevanjem. Ustrezna toplotna zascita zmanjSuje tudi neugodne vplive in vlago v zgradbi ob
nizki porabi energije. Z manjSo rabo energije za ogrevanje zmanjSujemo tudi koli¢ino okolju
Skodljivih snovi, ki se sproS¢ajo pri ogrevanju. Zdravo bivalno okolje zahteva tudi
preprecevanje hrupa, nastajanja kondenzata, vlage, bakterij in plesni, kar zagotovimo s
pravilno izvedbo toplotne in hidro izolacije. Ustrezna toplotna zas€ita celotne zgradbe med
drugim zagotavlja tudi vecjo trajnost zgradbe, saj preprecuje prevelike temperaturne

obremenitve v gradbenih konstrukcijah ter poSkodbe zaradi vpliva zracne vlage.

Zato sem se odlocil, da napravimo celotni toplotni ovoj iz EPS izolacije debeline 16 cm. Pri
tej debelini izolacije lahko namre€ lastnik kandidira za subvencije iz evropskega sklada. Ker
S0 zunanje stene napravljene iz polne opeke, ki je veliko bolj toplotno izolativna kot beton, bi
sicer lahko predvideli tudi tanjSo izolacijo. Ovoj Vv viSini 1 m nad nivojem okolice pa
napravimo iz XPS izolacije debeline 16 cm, saj ta vrsta izolacija ne vpija vode in vlage in ima

tudi sicer vi§jo mehansko odpornost.

Fasadni ovoj izvedemo tako, da obodne stene najprej speremo s curkom vode pod visokim

pritiskom, tako odplaknemo ves prah in alge. Sledi nanos koncentrata proti vlagi ter premaz z
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emulzijo za boljsi oprijem. Nato nalepimo na zid toplotno izolacijo iz EPS plosce ter jih
dodatno pritrdimo s sidri. Za tem nanesemo prvi sloj lepila in vanj utopimo PVC armaturno
mrezico, nato nanesemo drugi sloj lepila, emulzijo v izbrani zaklju¢ni barvi in Se finalni

zaklju¢ni sloj granulacije 1,5 mm.

3.6 Zamenjava ostresja in kritine

Ostresje je povsem dotrajano in uni¢eno zaradi zamakanja meteorne vode skozi poskodbe v
kritini. Potrebno ga bo v celoti demontirati in zamenjati z enakim lesenim ostresjem. Oblika

strehe in s tem ostresja ostane enaka kot dosle;j.

Lepa streha, ki se vkljucuje v okolje, dopolnjuje videz hise. Zgrajena mora biti varno, da §citi
pred vremenskimi vplivi, kot so dez, sneg in veter. Ker sta v naSi stavbi predvideni dve
mansardni stanovanji, moramo biti Se posebej pozorni, da uporabnikom zagotovimo prijetno
bivanje. To pomeni, da med drugim nudi tudi toplotno in zvo¢no udobje. Pozorni moramo
biti do detajlov pri vgradnji toplotne izolacije, da ne pride do toplotnih mostov. Nastanek
toplotnega mostu lahko namre¢ vodi k nastanku kondenzata, vlage, plesni in podobnih

nevsecnosti.

Obstojeca streha ima opecne streSnike. Sedaj jih bomo zamenjali s ploS¢ami 1z pocinkane
galvanizirane in barvane jeklene plo¢evine v obliki streSnikov, ki so primerne tudi za tezje
klimatske razmere. Z zamenjavo opecnih streSnikov s plo€evinasto kritino bomo zmanjsali
lastno tezo stavbe in s tem povecali potresno varnost stavbe. Sedanja streha nima vgrajenih
snegolovov, zato je pozimi hoja okoli stavbe lahko nevarna. Snegolovi, ki bodo vgrajeni na
novo streho, bodo preprecevali kopi¢enje snega na zlebovih in s tem preprecili deformacijo in

zlom kljuk in zlebov.

Na streho moramo vgraditi Se strelovod, ki ga neprekinjeno peljemo do zemlje. Zamenjati je
potrebno tudi vse zlebove na strehi, fr€adi in vse odtocne cevi s strehe, ker so dotrajani.
Posebno pozornost moramo posvetiti predvideni izvedbi vseh detajlov, kot so razni preboji,
obrobe dimnikov, zra¢nikov ter obrobe fréad, saj slaba izvedba detajlov lahko privede do
zamakanja in s tem do manjSe ucinkovitosti ali celo do unicenja toplotne izolacije in lesene

nosilne konstrukcije.
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3.7 I1zvedba zunanjega stopnisc¢a

V stavbi so bile med posameznimi etazami doslej uporabljane lesene enoramne stopnice $irine
90 cm. Stopnice so deformirane in tudi nefunkcionalne, razen tega zavzemajo precej

dragocenega notranjega prostora.

Odlocil sem se, da se na vrtni strani stavbe, torej tam, kjer bodo v bodoc¢e namesceni parkirni
prostori ali garaze, prigradi zunanje stopnisce, ki bo povezovalo vse 4 etaze, torej klet in tri
bivalne etaze. Nosilna konstrukcija stopni$¢a bo izvedena iz jeklenih pohiStvenih cevi, vroce
cinkana in nato $e barvana ter naslonjena in pritrjena na stavbo. Proti vremenskim vplivom bo
zgradba stopni$¢a obleCena s primernim lahkim in sodobnim materialom. Zaradi razmeroma

male teze stopniSca bodo potrebni le manjsi temelji pod nastopno betonsko plosco.
IZRACUN IZMER STOPALNICE:

EtaZe bodo visoke neto 250 cm, skupaj s konstrukcijo poda oziroma stropa pa bruto 296 cm.

296 cm : 18,5 cm = 16 stopnic.
b +2h =63 cm, sledi: b=63-2x185=26cm.

Stopnice bodo dvoramne v skupni S§irini 2 m. ViSina stopalnice bo 18,5 cm, globina nastopne
ploskve pa 26 cm (Slika 18). Material stopalnic bo lahko mreZzasta kovinska ploCevina, na
katero bo prilepljena guma, ki ima na povrSini protizdrsne gumbe. Mogoc¢i so Se drugi

materiali, katerih izbiro bo lahko svetoval arhitekt.

Stopnisce bo pred stanovanji na vsaki bivalni etazi lo¢eno od 1,1 m Sirokega notranjega

hodnika z zunanjimi vrati Sirine 90 cm.
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Slika 18: Tloris zunanjega stopnisca. Vir: lasten
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3.8 Zamenjava stavbnega pohiStva

Stavbno pohistvo v nasem primeru predstavljajo okna, zunanja in notranja vrata. Danes so za
stavbno pohiStvo strozje zahteve kot neko¢ — predvsem v smislu energetske ucinkovitosti.
Cedalje bolj pa se tudi posve¢amo arhitekturni zasnovi stavbe in raznim nadinom zniZanja

toplotnih izgub zaradi prezracevanja.

Ker zelimo ohraniti videz obstojece hise, bomo okna enake $irine vgradili na isto mesto, in
sicer s tem pojasnilom, da bo vi$ina oken v pritli¢ju sedaj nekaj niZja, ker bo tudi ectaza
znizana od prvotnih neto 3,5 m na 2,5 m. Glavna vhodna vrata s ceste bomo zamenjali s
svetlobno odprtino — se pravi, da bomo na tem mestu vgradili okno dimenzij in videza
obstojecih vrat. Na ta na¢in bomo ohranili izgled stavbe na ¢elni strani, medtem ko bo glavni
vhod prestavljen na vrtno stran, kjer bo dograjeno zunanje stopnisce. S tem se bo povecala

funkcionalnost bodocih stanovanj, ohranjen pa bo izgled stavbe na ¢elni strani.

Obstojeca lesena okna bomo morali v celoti zamenijati, ker niso bila primerno vzdrzevana in
so pod vplivom vlage in soncnih Zarkov pricela propadati. Drugi razlog za zamenjavo starih
oken in vrat pa so tudi slabe toplotne in zvocne lastnosti le-teh ter drugacen nacin vgradnje.
O kaksnem posebnem tesnjenju rege med okvirjem in obodno konstrukcijo oken in vrat ni

mogoce govoriti.

Obstojeéa dotrajana okna in zunanja vrata bomo zamenjali s sodobnim PVC materialom.
Najprej bomo demontirali obstojece stavbno pohistvo. Ko odstranimo vse podboje in okvirje,
vgradimo 3 cm debele izolacijske plos¢e XPS okoli obodnih sten oken in vrat (Spalet) po
celotni debelini stene. S tem prepre¢imo toplotni most med steno in okvirjem okna oz.
podbojem vrat. Ta detajl je zelo pomemben, ker so lahko okna ali vrata Se tako kvalitetna, a
izgubijo svoje lastnosti zaradi nepravilne vgradnje. Nato vgradimo okna in vrata tako, da rege
zapolnimo s poliuretansko peno, ki sluzi kot toplotna in zvocna izolacija ter tudi ne vpija

vlage. Na koncu okna in vrata Se ustrezno mehansko pritrdimo.
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3.9 Izvedba cevnih in elektri¢nih instalacij

Centralno ogrevanje. Vcasih za ogrevanje stanovanj niso poznali drugega kot drva in
premog. Tako so ogrevali tudi to stavbo. Odlocil sem se, da peci na drva zamenjamo z
enostavnejSim ogrevanjem, ki bo bolj prakti¢no, cenejSe in do okolja prijaznejSe. Obstojece
dimne tuljave ne bodo ve¢ potrebne, ker sem se odlo¢il za sodoben in ekonomicen nacin
ogrevanja s pomocjo toplotne Crpalke zrak-voda. Vsi podi bodo imeli izvedeno
nizkotemperaturno talno ogrevanje. V sanitarijah in kuhinjah bosta razen talnega ogrevanja
namesScena lestvicasta radiatorja za susenje brisac in kuhinjskih krp. Radiatorji bodo povezani

z visokotemperaturno toplovodno napeljavo, ki bo tudi napajana preko toplotne ¢rpalke.

Zaradi pravicnega obracuna porabe bo vsako stanovanje imelo svoj Stevec porabe toplote —
kalorimeter. Toplotna ¢rpalka bo seveda skupna, in sicer moc¢i 24 kW pri standardiziranih
vremenskih pogojih. Zunanjo enoto toplotne ¢rpalke bomo postavili ob objekt in jo zvocno
za$¢itili, da ventilator ne bo motil stanovalcev in okolice. Notranja enota toplotne ¢rpalke bo

postavljena v skupnem prostoru v kleti.

Vodovod. Kar se ti¢e oskrbe z vodo, bo v zgradbi polozen skupni vod s Stevcem in glavnim
zapornim ventilom. Vodovodna napeljava bo razvejana po stanovanjih in v vsakem
stanovanju bo vgrajen Stevec za porabo vode. V vsakem stanovanju bo names¢en tudi zaporni
ventil, kar se pokaZze za zelo prakti¢no v primeru raznih popravil instalacije, saj ni potrebno

vsakokrat zapirati dovoda vode za celoten objekt.

Ventilacija. Prezracevanje je potrebno v kuhinji in v prostoru sanitarij. 1z kuhinje je potreben
odvod odpadnega zraka iz nape. Prezraevanje sanitarij je med drugim treba izvesti tudi

zaradi suSenja brisac¢ in drugega perila na radiatorju, ki je predviden ravno za ta namen.

Odvod odpadne vode. Ker sta kuhinja in sanitarije, iz katerih je treba odvajati odpadno vodo,
namescena ob isti steni, bo odvod odpadne vode enostavno izvesti, saj bodo potrebni v
glavnem le vertikalni odvodi. Pa¢ pa bo treba meteorno vodo s strehe odvajati v poseben vod

mestne kanalizacije, ki je bila pred kratkim izvedena loceno za odpadno in za meteorno vodo.

Elektroinstalacije. Tudi elektroinStalacije so ze zastarele in niso skladne z veljavnimi
predpisi. Zato prekinemo in odstranimo celotno elektriéno napeljavo. Novo inStalacijo
napeljemo tako, da na zunanji strani objekta postavimo elektro omarico za celotno stavbo. 1z

skupne elektro omare razpeljemo dovod elektrike do vsakega stanovanja posebej, Kjer so
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vgrajeni odstevalni Stevec ter varovalke. Od tam naprej razpeljemo elektriko Se po celotnem

stanovanju.

3.10 Nacrti rekonstrukcije stavbe
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Slika 19: Tloris pritli¢ja — novo stanje. Vir: lasten
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Slika 20: Tloris prve etaze — novo stanje. Vir: lasten
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Slika 21: Tloris mansarde — novo stanje. Vir: lasten
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4 STROSKI REKONSTRUKCIJE

4.1 Stroski rusSitvenih del

KONCNI
ENOTA KOLICINA CENA/ENOTO ZNESEK

1 Priprava, zascita, postavitev kontejnerja,

postavitev gradbiSénega wc-ja in oznacitev

objekta pred pricetkom del in odstranitev po

koncaniju del kpl 1,00 450,00 450,00 €
2 Odstranitev dreves, roz, grmiCevja na

zacasno deponijo na gradbi$¢u (Opomba o

odvozu na za€asno deponijo sodi k vsem

naslednjim to¢kam, vendar ne bo vpisana.) kpl 1,00 150,00 150,00 €
3  Razrezin rusenje lesene lope na vzhodni

strani stavbe kpl 1,00 400,00 400,00 €
4 Strojno in roéno rusenje keramiéne obloge v

wc-ju, kopalnici, kuhiniji m2 135,00 5,00 675,00 €
5 Strojno in ro¢no odstranjevanje ometov m2  1048,00 5,30 5.554,40 €
6 Strojno in ro€no ruSenje cementnega estriha

v pritli¢ju m2 134,00 7,00 938,00 €
7 Razrez in ru$enje betonskega balkona na

vzhodni strani kpl 1,00 300,00 300,00 €
8  Odstranitev lesenih oken kompletno z okvirji

razliénih dimenzij kpl 28,00 23,00 644,00 €
9

Odstranitev lesenih vrat vklju¢no z podboji

razliénih dimenzij kpl 21,00 18,00 378,00 €
10 Rusenje oz. odstranitev lesene stene deb. 8

cm v pritlicju m2 10,20 12,00 122,40 €
11 Rusenje zidanega dimnika m1 32,00 39,00 1.248,00 €
12 Razrez, ruSenje in odstranitev lesenih stopnic

Z ograjo kpl 3,00 520,00 1.560,00 €
13 Rus8enje in odstranitev lesene stropne

konstrukcije v celoti (parket, deske, letve,

izolacijska granulacija, tramovi, deske, stropni

omet) m2 268,00 9,90 2.653,20 €

14 Demontaza in odstranitev vertikalnih in
horizontalnih odto¢nih zZlebov in cevi t.m. 64,00 7,50 480,00 €
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15 Demontaza in odstranitev raznih
ploc¢evinastih zaklju¢kov na strehi kpl 1,00 250,00 250,00 €

16 QOdstranitev dotrajanih oped&nih stre$nikov s
celotne strehe in fréad m2 225,00 4,20 945,00 €

17 Rusenje lesene streSne konstrukcije vkljuéno
z lesenim podstresjem m2 225,00 13,60 3.060,00 €

18 Rusenje in odstranitev vseh lesenih sten in
nosilne konstrukcije ostresja v mansardi kpl 1,00 750,00 750,00 €

19 Rusenje in odstranitev vseh opecnih

predelnih sten, zidanih v apneni cementni
malti v mansardi m3 12,60 95,00 1.197,00 €

RUSITVENA DELA skupaj: Skupaj EUR (brez DDV): 21.755,00 €
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4.2 Stroski zamenjave podov in stropov

10

11

) CENA/ KONCNI
ENOTA KOLICINA __ ENOTO ZNESEK

Ru&enje oz. izdelava prebojev dim.

60/50/50 cm skozi zunanja nosilna zidova in

skozi notraniji nosilni zid med pritli¢jem in

nadstropjem z odvozom rusevin na gradbeno

deponijo na gradbi$éu kpl 21,00 55,00 1.155,00 €

Rusenje oz. izdelava prebojev dim.

60/35/50 cm skozi zunanja nosilna zida in

skozi notranji nosilni zid deb. 35 cm med

nadstropjem in mansardo kpl 21,00 50,00 1.050,00 €

Opazenje in vlivanje armiranobetonskih
sedezev z vibriranjem svezega betona
C 25/30, razopazenije in Cis€enje opaza kpl 42,00 60,00 2.520,00 €

Dobava in s pomocjo dvigala Hiap vgradnja
kovinskih profilov IPE 200 mm dolzZine
10,55 m kpl 12,00 530,00 6.360,00 €

Dobava in vgradnja kovinskih L profilov dim.
120 x 120 mm dolZine 10,55 m z vsem

pritrdilnim materialom kpl 4,00 230,00 920.00 €

Cis&enje kovinskih profilov IPE 200mm, 2-
krat zaSc¢itni premaz proti koroziji in 1-krat
koné&ni premaz v sivi barvi m2 120,00 10,00 1.200,00 €

Cis&enje kovinskih profilov L 120 x 120 mm,
2-krat za$c¢itni premaz proti koroziji in 1-krat
konc&ni premaz v sivi barvi m2 18,00 11,00 198,00 €

Opazenije in zalitje sedezev IPE profilov z
betonom C 25/30, razopaZzenje in ¢id€enje
opaza kpl 42,00 48,00 2.016,00 €

Dobava, razrez in vgradnja HI Bond stropa
debelin ploCevine 1,2 mm z jeklenimi pritrdili m2 268,00 18,50 4.958,00 €

Dobava in vgradnja lahkega betonske plos¢e
z vgrajeno razdelilno armaturo R-126 m3 25,00 195,00 4.875,00 €

Dobava, izdelava in montaza kovinske
nosilne konstrukcije z izdelavo stopnis¢nih
ram, nastopov in stopalnic kpl 3,00 2200,00 6.600,00 €

ZAMENJAVA PODOV IN STROPOV: Skupaj EUR (brez DDV): 31.852,00 €
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4.3 Stroski ojacitev nosilnih zidov
KONCNI
ENOTA KOLICINA CENA /ENOTO ZNESEK
1 Cis&enje in izsesavanje apneno
cementnih fug med opekami v
globini cca. 1,5 cm kpl 1,00 1350,00 1.350,00 €
2 |njektiranje razpok s cementno
silikatno injekcijsko maso MM 20 kpl 1,00 420,00 420,00 €
3 Premaz zidu z Akrilno emulzijo kjer
se bo utrjevalo za boljsi oprijem m2 592,00 1,00 592,00 €
4 vgradnja armaturne mreze R-196 s
sidranjem v opecne zidove m2 592,00 7,00 4.144,00 €
5 Strojni nanos cementnega ometa v
skupni debelini cca. 4 cm m2 592,00 11,00 6.512,00 €
6 Dobava, izdelava in vgradnja
jeklenih zidnih vezi iz plo¢evine dim.
120 x 6 mm z napenjali t.m 100,00 12,40 1.240,00 €
7 Pritrjevanje, sidranje in varjenje
plosc¢ate ploCevine na nosilne IPE
profile kpl 1,00 1900,00 1.900,00 €
8 Podpiranje poskodovanega
zunanjega vogala hiSe z gredami in
podporniki kpl 1,00 185,00 185,00 €
9 Rusenje poskodovane opeke na
vogalu hise kpl 1,00 135,00 135,00 €
10 |zdelava armature iz armaturnih
palic RA fi 14 mm, sidranih v zid kpl 1,00 245,00 245,00 €
11 Opazenje in zalitje vogala z
betonom C25/30 z vibriranjem kpl 1,00 490,00 490,00 €
12 Odstranitev in ¢is¢enje opaza kpl 1,00 75,00 75,00 €
OJACITEV NOSILNIH ZIDOV Skupaj EUR (brez DDV): 17.288,00 €
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4.4 Stroski izvedbe hidro in toplotne izolacije

ENOTA

KOLICINA CENA/ENOTO KONCNI ZNESEK

Dela znotraj objekta:

1

Strojni in ro¢ni izkop zemljine lll. kategorije
v kletnih prostorih v globini 30 cm ter odvoz
zemljine na zacasno deponijo

Dobava in vgradnja gramoza za nasutje v
debelini 10 cm z utrditvijo

Dobava in vgradnja betonske plosce
kvalitete C 16/20 v kletnih prostorih
debeline 10 cm z vibriranjem

Izvedba hidrofobnega injektiranja sten v
kletnih prostorih

Ciséenje opeke, nanos premaza proti
algami, premaz z emulzijo za boljSi oprijem
ter izdelava hidrofobnega ometa debeline 3
cm

Premaz z ibitolom, 2-krat varjenje po
horizontalni bet. ploS¢i in po vertikalni steni
vidine 50 cm z Izotekt izolacijo V4

Dobava in vgradnja toplotne XPS izolacije
debeline 5 cm

Izdelava cementnega estriha z mikro
armaturo debeline 5 cm

Dela zunaj objekta:

9

10

11

12

Strojni in ro¢ni izkop zemljine 1ll. kategorije
okoli objekta v globini cca. 90 cm, Sirine 1
m

Cis&enje opeke, nanos premaza proti
algam, premaz z emulzijo za bol;jSi oprijem
ter izdelava hidrofobnega ometa debeline 3
cm

Premaz z Ibitolom, 2x varjenje po vertikalni
steni in temelju viSine 140 cm z |zotekt
izolacijo T4+

Dobava in vgradnja toplotne XPS izolacije v
deb. 8 cm, ki sluzi kot zascita vertikalne
hidroizolacije

m3

m3

m3

kpl

m2

m2

m2

m2

m3

m2

m2

m2

39,00

13,00

13,00

1,00

164,00

158,50

130,00

130,00

32,00

49,50

49,50

49,50

45,00

39,00

85,00

1650,00

16,00

16,00

6,50

7,50

45,00

16,00

20,00

11,00

1.755,00 €

507,00 €

1.105,00 €

1.650,00 €

2.624,00 €

2.536,00 €

845,00 €

975,00 €

1.440,00 €

792,00 €

990,00 €

544,50 €



Prettner, T. 2016. Nacrtovanje izvedbe in ocena stroskov sanacije stanovanjske stavbe. 41
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

13 pobava in vgradnja gumbaste folije za
zascito toplotne XPS izolacije m2 49,50 2,90 143,55 €

14 Dobava in izdelava polkrozne betonske
mulde v naklonu 2 % ml 37,00 13,00 481,00 €

15 Dobava in vgradnja reénega proda m3 33,00 45,00 1.485,00 €

16 Dobava in vgradnja lo¢evalnega filca, ki
prepuscéa vodo m2 93,00 1,50 139,50 €

17 Dobava in vgradnja gramoza za nasutje z
utrditvijo m3 4,00 40,00 160,00 €

18 pobava in vgradnja bet. estriha debeline 7
cm z izdelanim naklonom od hiSe 2 % m3 3,00 150,00 450,00 €

19 pobava in vgradnja betonskih pralnih plos¢
Z zapolnitvijo rez s cementnim mlekom m2 37,00 25,00 925,00 €

20  postavitev delovnega odra, uporaba dvizne

koSare ter premiCnega odra m2 590,00 4,50 2.655,00 €
21 Demontaza obstojecih plogevinastih

okenskih polic ter priprava pred polaganjem

novih kamnitih polic t.m. 29,50 11,00 324,50 €
22

Dobava in vgradnja novih kamnitih
okenskih polic z odkapom, globine 38 cm in
debeline 2 cm ml 29,50 32,00 944,00 €

23 Demontaza raznih plogevinastih zaklju¢kov
in obrob kpl 1,00 145,00 145,00 €

24 Ru$enje oz. odstranjevanje okrusenih delov

opeke ter malte, odpraSevanje in emulzijski
premaz za boljsi oprijem m2 100,00 5,50 550,00 €

25
OdpraSevanje obstojecCe zidne opeke,

dobava in izdelava toplotne izolacijske

fasade v deb. 16 cm, sidranje toplotne

izolacije, fasadna mrezica, PVC vogalniki,

2x lepilo, emulzijski premaz v izbrani barvi

in zakljuéni sloj fasade 1,5 mm granulacije m2 607,00 32,00 19.424,00 €

26
OdpraSevanje obstojece zidne opeke,

dobava in izdelava fasadnega cokla v deb.

16 cm s stirodur toplotno izolacijo, sidranje

toplotne izolacije, fasadna mrezica, PVC

vogalniki, 2x lepilo, emulzijski premaz v

izbrani barvi in zakljuéni sloj fasade

kulirplast m2 51,00 39,00 1.989,00 €

HIDRO IN TOPLOTNA IZOLACIJA Skupaj EUR (brez DDV): 45.579,00 €
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4.5 Stroski zamenjave ostreSja in Kkritine
ENOTA  KOLICINA CENA/ENOTO KONCNIZNESEK

Opazenije in izdelava armaturnih koSev RA

fi 14 mm in stremeni RA fi 6/20 cm za

izdelavo betonskega venca okoli obodnih

sten stavbe m1l 50,00 35,00 1.750,00 €

2 Betoniranje in vibriranje betonskega venca
iz betona C 25/30 dim. 25 x 20 cm m3 2,50 175,00 437,50 €

3 Odstranitev in ¢is¢enje opaza kpl 1,00 100,00 100,00 €

4 Dobava, razrez in vgradnja lesenih leg dim.
20x22 cm m3 3,80 310,00 1.178,00 €

5 Dobava, razrez in vgradnja lesenih
Spirovcev dim. 12x14 cm m3 3,70 310,00 1.147,00 €

6 Dobava in vgradnja vodo nepropustne paro
propustne Tyvek folije m2 208,00 2,50 520,00 €

7 Dobava razrez in vgradnja vzdolznih
lesenih letev 8x5 cm m3 2,50 330,00 825,00 €

8 Dobava, razrez in vgradnja pre€nih lesenih
letev 5x4 cm m3 1,40 330,00 462,00 €

9  Dobava in vgradnja stresne kritine Gerard z

vsem pritrdilnim in tesnilnim materialom m2 184,00 45,00 8.280,00 €
10 Dobava in montaza zakljuénih plo€evinastih

obrob razli¢ne razvite Sirine z vsem

pritrdilnim in tesnilnim materialom ml 80,00 32,00 2.560,00 €
11

Dobava in vgradnja Zlebov, odto€nih cevi iz

aluminijaste plo¢evine s kljukami,

objemkami, vsem pritrdilnim in tesnilnim

materialom ml 55,00 28,00 1.540,00 €

12 Dpobava in montaza strelovoda s pritrdili in
objemkami ml 75,00 9,50 712,50 €

ZAMENJAVA OSTRESJA IN KRITINE Skupaj EUR (brez DDV): 19.512,00 €
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4.6 Stroski izvedbe zunanjega stopnisca
ENOTA KOLICINA CENA/ENOTO KONCNI ZNESEK

1 Strojni in roéni izkop v zemljo IlI.
kategorije v globini 90 cm m3 8,00 44,00 352,00 €

Dobava, izdelava in montaza

armaturnega koSa za temeljno plosco

(2x mreza Q-503 in stremeni RA

fi 6 mm) kpl 1,00 310,00 310,00 €

3 Dobava in vgradnja betona C25/30 z
vibriranjem m3 1,50 150,00 225,00 €

Dobava in razrez, varjenje nosilne
konstrukcije stopniS€a iz pohiStvenih
cevi z vsem pritrdilnim materialom kpl 1,00  6900,00 6.900,00 €

5 Vroce cinkanje nosilne konstrukcije
stopnidéa kpl 1,00  1150,00 1.150,00 €

Dobava in montaza stopalnic iz

mrezaste kovinske vro¢e pocinkane

ploCevine ter dobava in montaza proti

zdrsne gume kos 48,00 32,00 1.536,00 €

Dobava in montaza panelnih fasadnih
oblog okoli nosilne stopni&¢ne
konstrukcije m2 130,00 19,00 2.470,00 €

IZVEDBA ZUNANJEGA STOPNISCA: Skupaj EUR (brez DDV): 12.943,00 €
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4.7 Stroski zamenjave stavbnega pohistva

CENA/ KONCNI
ENOTA  KOLICINA  ENOTO ZNESEK

1 Dobava in vgradnja protiviomnih

zunanijih PVC vrat dim. 100/200 cm kos 3,00 800,00 2.400,00 €
2 Dobava in vgradnja notranjih lesenih

protihrupnih vhodnih vrat dim. 90/200

cm kos 6,00 450,00 2.700,00 €
3 Dobava in vgradnja PVC dvodelnih oken

z dvojno zasteklitvijo dim. 110/140 cm kos 19,00 220,00 4.180,00 €
4 Dobava in vgradnja PVC dvodelnega

okna z dvojno zasteklitvijo dim. 140/250

cm kos 1,00 310,00 310,00 €
5 Dobava in vgradnja PVC oken z dvojno

zasteklitvijo dim. 80/140 cm kos 2,00 160,00 320,00 €
6 Dobava in vgradnja PVC dvodelnega

okna z dvojno zasteklitvijo dim. 140/140

cm kos 1,00 245,00 245,00 €
7 Dobava in vgradnja notranjih lesenih

vrat s podbojem dim. 90/200 cm kos 12,00 150,00 1.800,00 €
8 Dobava in vgradnja notranjih lesenih

vrat s podbojem dim. 70/200 cm kos 6,00 135,00 810,00 €

ZAMENJAVA STAVBNEGA
POHISTVA Skupaj EUR (brez DDV): 12.765,00 €
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4.8 Stroski cevnih in elektri¢nih instalacij
CENA/ KONCNI
ENOTA  KOLICINA ENOTO ZNESEK
Elektroinstalacije:
1 Dobava in montaza toplotne ¢rpalke 24 kW,
s predhodno izdelavo temelja in zvo¢ne
zascite kos 1,00 8500,00 8.500,00 €
2 Dobava in montaZa elektro omarice s
predhodno izdelavo temelja kos 1,00 850,00 850,00 €
3 Dobava in vgradnja notranjih elektro omaric
M24 z varovalkami in povezavo kos 6,00 370,00 2.220,00 €
4 Dobava in vgradnja podometnih doz kpl 6,00 180,00 1.080,00 €
5 Dobava in razpeljava PVC zas¢itnih cevi fi
16 mm in kablov po hodnikih in stanovanjih tm 2100,00 1,45 3.045,00 €
Cevne instalacije:
6 Dobava in montaza razdelilnih omaric za
talno gretje z ventili kos 6,00 195,00 1.170,00 €
7 Dobava in polaganje alumplast cevi za talno
gretje s priklju¢evanjem na razdelilno
omarico t.m 2400,00 0,75 1.800,00 €
8 Dobava in razpeljava alumplast cevi s
toplotno izolacijo za umivalnike, kuhinjo,
bide ... t.m 300,00 0,95 285,00 €
9 Dobava in vgradnja odto&nih kanalizacijskih
PVC cevi razli¢nih dimenzij iz kopalnic in
kuhinj m1l 90,00 4,10 369,00 €
CEVNE IN ELEKTROINSTALACIJE Skupaj EUR (brez DDV): 19.319,00 €
Skupaj vsi stroSki rekonstrukcije: 181.013,00 €
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4.9 Struktura stroSkov rekonstrukcije stavbe

Stroski rekonstrukcije so izraCunani na osnovi popisa vseh faz, upoStevajoc¢ izkusnje s
tovrstnimi deli. Predvidevam, da popis zajema veliko vecino potrebnih del, zato je kon¢na
vrednost realna in se je mogoce na rezultat zanesti. Cene posameznih faz so povzete iz cenika
podjetji B — Bor, d. 0. 0., iz Litije in InZeniring biro Marino — cening zaklju¢na dela, gradbena

dela.

STROSKI

Instalacije Rusitvena dela
11% 12%

Stavbno pohistvo

7%
Stopnisce Podi in stropi
7% 18%

Ostresje in kritina
11%
Ojacitev zidov
9%

Hidro in termo izolacija
25%

Slika 22: Grafikon stroskov rekonstrukcije. Vir: lasten
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5 ZAKLJUCEK

Rekonstrukcija obravnavane stavbe bo izvedena po predpisih in lastnih izkusnjah, ki sem jih
pridobil z vecletno prakso. Stroski rekonstrukcije bodo po trenutnih trznih cenah znaSali

priblizno 181.013 €.

V navedeni ceni so zajeta le gradbena dela — vklju¢no s celotno fasado ter notranjimi vrati.
Niso pa zajeti stroSki nekaterih zakljuénih del, kot npr. podi, keramika, suhomontazna ter

pleskarska dela.

2 2

Skupna bruto povriina stanovanj znafa med 63 m? in 67 m? oz. povpre¢no 65 m? na
stanovanje. Celotna stanovanjska povriina torej znafa 65 m? x 6 = 390 m?. Pri upostevani
prodajni ceni 900 €/m? bruto stanovanjske povrsine je vrednost vseh stanovanj 351.000 €. Ce
odstejemo ceno rekonstrukcije, to je 181.013 €, ostane izvajalcu 169.987 €. Gre za znatno
pozitivno razliko, s katero bo mogoce pokriti vsa zaklju¢na dela na vseh Sestih stanovanjih in

tudi morebitne nepredvidene tezave in stroske, ki se pri rekonstrukcijah radi pojavljajo.

Cilj moje diplomske naloge je najti strokovne reSitve rekonstrukcije za primerno ceno.
Zgornji izraCun potrjuje, da je pri trenutnih trznih pogojih prenova obravnavanega objekta Se

smiselna.
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