NAPAKE PRI GRADITVI

- analiza stanja in instrumenti za
spremljanje napak pri graditvi

Marjana Lutman
Zavod za gradbenistvo Slovenije
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ﬁ Predstavitev projekta
_|_

» Izhodisca, namen projekta, aktivnosti, skupni rezultati
parametricne analize (Marjana Lutman)

» Tipicni primeri napak:

podrocje gradbenih konstrukcij (Marjana Lutman)

podrocje gradbenih materialov in proizvodov (Vilma Ducman)
podrocje gradbene fizike (Sabina Jordan)

podrocje geotehnike (Mojca Ravnikar Turk)

» Instrumenti za spremljanje napak - vprasalniki:
e za projektante (Sabina Jordan)
¢ Zza izvajalce (Vilman Ducman)
¢ za nadzornike (Mojca Ravnikar Turk)



&
ﬁ Osnovna izhodiséa
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Pojav nepravilnosti in napak:
- v vseh fazah graditve od projektiranja do gradnje
- kljub revizijam in nadzoru

Raznovrstnost nepravilnosti / napak:
- glede na vzroke
- glede na posledice

Posledice:
- pomankiljivosti
- nedoseganje bistvenih zahtev
- poskodbe ali celo porusitve
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ﬁ Naloge in cilji projekta
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Namen projekta:
» se vzpostavi sistem za zbiranje podatkov o napakah
> se dopolni sistem gradbeno-tehnicnih predpisov in
prenovi krovno zakonodajo, t.j. Zakona o graditvi objektov

Aktivnosti:

» analiza stanja napak v visokogradnji

e tipicni primeri napak in nepravilnosti iz strokovne prakse
na ZAG v zadnjih letih

e napake na izbranih referencnih stavbah, ki so bile v ¢asu
projekta v gradniji ali ravnokar zgrajene

» predlog instrumentov za spremljanje in vrednotenje napak
o vprasalniki — obrazci za udelezence pri graditvi



2
ﬁ Analiza napak - izbrani parametri
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Podatki o stavbi

Podatki o napaki

Podatki o posledicah napake
Podatki o odpravi posledic napake

o0 w>

A. Podatki o stavbi
» tip stavbe
» starost stavbe
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ﬁ Analiza napak - izbrani parametri
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B. Podatki o napaki

> vrsta elementa z napako (stena, steber, tla, strop,
nosilec, temelji, stopnisce, streha, stik, ograja)
>E%1)kdja elementa z napako (NK, TI, HI, ZS, FS, SP, PS,

» faza nastanka napake (projektiranje / revizija, izvedba /
nadzor, vzdrzevanje)

» izvor napake (zakonodaja, projekt, izvedba,
vzdrzevanje)

» odgovorni za izvor napake (zakonodajalec, projektant,
revizor, upravna enota, izvajalec, nadzorni, dobavitelj
gradbenega proizvoda)

» tehnicni predpis, ki pokriva podrocje napake
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ﬁ Analiza napak - izbrani parametri
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C. Podatki o posledicah napake
» |leto pojava posledic napake

» stopnja posledic napake:
= zmanjsana estetika

= nedoseganje bistvenih lastnosti po ZGO-1 (ER1, ER2, do ER 6)
in dodatnih dveh lastnosti (7 in 8)

= poskodbe
= porusitev ali odpoved stavbe



2
ﬁ Analiza napak - izbrani parametri
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D. Podatki o odpravi posledic napake
» moznost sanacije (da / ne)

» obseznost sanacije, ¢e je mozna
* majhna (do 2% vrednosti stavbe)
= zmerna (od 2% do 10% vrednosti stavbe)
= velika (nad 10% vrednosti stavbe)



Y Pprimeri napak iz strokovne prakse
ﬁ | ZAG - tipologija napak

» zastopanost posameznih tipov napak je sorazmerna stopniji
opazenosti napak s strani investitorjev, lastnikov ali
uporabnikov stavb

» vedji je delez napak, ki imajo za posledico vidne poskodbe,
vecjo potrosnjo energije za ogrevanje ali prekomerni
prenos zvoka med prostori stavbe

» manjsi je delez napak, katerih posledice se pokazejo Sele
po doloCenem Casu uporabe ali ob nastopu posebnih
projektnih stanj (pozar, potres, neurja), ko se pokaze
znatno odstopanje od bistvenih zahtev po ZGO-1,
pogosto pa tudi odpoved ali porusitev stavbe



Analiza zbirke napak iz strokovne
| prakse ZAG - lega in faza nastanka
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Y Analiza zbirke napak iz strokovne
ﬁ | prakse ZAG - izvor in odgovornost
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Analiza zbirke napak iz strokovne

| prakse ZAG — posledice
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Analiza zbirke napak iz strokovne

| prakse ZAG — predpisi, posledice
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ﬁ ZAG — Oddelek za konstrukcije
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Odsek za masivne konstrukcije visokih gradenj

Odsek za masivne inzenirske konstrukcije in mostove
Odsek za kovinske konstrukcije in transportne naprave
Odsek za lesene konstrukcije

Odsek za potresno inzenirstvo

Odsek za geotehnicna sidra

Odsek za dinamiko konstrukcij

Laboratorij za konstrukcije

Vrste konstrukcij : - armirano-betonske konstrukcije
- zidane konstrukcije
- lesene konstrukcije
- kovinske konstrukcije
- konstrukcije iz umetnih materialov
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Primeri napak iz strokovne prakse ZAG

Nepravilen racun povesov armirano-betonskih plosc

Tip stavbe: poslovno-trgovska Lokacija napake: AB plosce

Leto izgradnje: 2004 Posledice/poskodbe: preveliki povesi plosc,
Vrsta nosilne konstrukgije: razpoke v ploscah in predelnih stenah

AB konstrukcija nad ploscami
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ﬁ Primeri napak iz strokovne prakse ZAG

+
Neustrezno dimenzionirana konstrukcija
Tip stavbe: - Lokacija napake: predelni zidovi
poslovno-stanovanjska Posledice/poskodbe: razpoke v predelnih
Leto izgradnje: 2000 Zidovih

Vrsta nosilne konstrukcije:
AB konstrukcija



Primeri napak iz strokovne prakse ZAG

Prekorac¢ena dovoljena Sirina razpok

Tip stavbe: poslovno- Lokacija napake: AB plosce v garazah
stanovanjska Posledice/pogkodbe:
Leto izgradnje: 2000 - zmanjsana trajnost nosilne konstrukcije

Vrsta nosilne konstrukcije:
AB konstrukcija
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ﬁ Primeri napak iz strokovne prakse ZAG

Neustrezno opazenje AB sten
E | »

Tip stavbe: javna - Solska
Leto izgradnje: 2003

Vrsta nosilne konstrukcije:
AB konstrukcija

Lokacija napake: AB stene

Posledice/poskodbe:
- prekomerna neravnost
povrsin AB sten
- obremenitve drugacne
od projektnih



Primeri napak iz strokovne prakse ZAG

Pomanjkljiva nega betona
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Tip stavbe: stanovak Lokaéij‘fé riapéke: AB plosce nad pritli¢iem

Leto izgradnje: 2007 Posledice/poskodbe:
Vrsta nosilne konstrukcije: - razpoke v celotni AB plosci nad pritlicjem

AB plosée / opeéni zidovi - zmanjsana trajnost konstrukcije
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ﬁ Primeri napak iz strokovne prakse ZAG
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Neustrezna izvedba spoja med dvema montaznima

elementoma

Tip stavbe: poslovna
Leto izgradnje: 2002
Vrsta nosilne konstrukcije:
montazna skeletna konstrukcija

Lokacija napake: spoj med dvema
montazZnima elementoma

~ Posledice/poskodbe:

- razpoke in

- razslojevanje betona nad spojem




Primeri napak iz strokovne prakse ZAG

Premajhna oziroma ni¢na debelina krovne plasti
betona nad armaturo v AB elementih

Tip stavbe: poslovna
Leto izgradnje: 2002

Vrsta nosilne konstrukcije:
montazna okvirna AB konstrukcija

Lokacija napake:
hrbtna stran fasadnega elementa

Posledice/poskodbe:
- tanke razpoke nad armaturo
- nezascitenost armature
- korozija armature
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ﬁ Primeri napak iz strokovne prakse ZAG

Opustitev namakanja opecnih zidakov
pred zidanjem zidov

Tip stavbe: stanovanjska
Leto izgradnje: okrog 2003

Vrsta nosilne konstrukcije:
opecni zidovi / a.b. stropovi /
leseno ostresje
Lokacija napake:
nosilni opecni zidovi
Posledice/poskodbe:
manjsa trdnost opecnega zidovja
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ﬁ Primeri napak iz strokovne prakse ZAG
_|_

Obrez opecnih zidakov in uporaba le-teh
za gradnjo nosilnih zidov
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Tip stavbe: javna Lokacija napake:

Leto izgradnje/rekonstrukije: novi notranji opecni zidovi v pritli¢ju
1903/2008 Posledice/poskodbe:

Vrsta nosilne konstrukije: zmanjsana nosilnost zidovja

kamniti, opecni zidovi / oboki



Primeri napak iz strokovne prakse ZAG
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Prekinjenost vodoravnih zidnih vezi
na vrhu kolenénih zidov

Tip stavbe: stanovanjska

Leto izgradnje: 2008

Vrsta nosilne konstrukcije:
opecni zidovi / a.b. stropovi /
leseno ostresje

Lokacija napake:
kolencni zidovi v mansardi

Posledice/poskodbe:
manj$a potresna odpornost stavbe
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ﬁ Primeri napak iz strokovne prakse ZAG
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Opustitev izvedbe navpicnih zidnih vezi

Tip stavbe: stanovanjska

Leto izgradnje: 2008

Vrsta nosilne konstrukcije:
opecni zidovi / a.b. stropovi /
leseno ostresje

Lokacija napake:
kolencni zid v mansardi

Posledice/poskodbe:
manj$a potresna odpornost stavbe
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ﬁ Primeri napak iz strokovne prakse ZAG
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Opustitev izvedbe zakljucnih zidnih vezi na vrhu
zatrepnih zidov

Tip stavbe: stanovanjska
Leto izgradnje: 2008
Vrsta nosilne konstrukcije:
opecni zidovi / a.b. stropovi /
leseno ostresje
| Lokacija napake:
zatrepni opecni zidovi v mansardi
Posledice/poskodbe:
manj$a potresna odpornost stavbe
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ﬁ Primeri napak iz strokovne prakse ZAG
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Tip stavbe: stanovanjska
Leto izgradnje: okrog 2004

Vrsta nosilne konstrukcije:
opecni zidovi / a.b. stropovi /
leseno ostresje
Lokacija napake:
nosilni opecni zidovi
Posledice/poskodbe:
- oslabitev
- zmanjsana nosilnost
konstrukcije
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ﬁ Primeri napak iz strokovne prakse ZAG
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Poddimenzionirani jekleni konzolni nosilci in
odstopanje od geometrikih toleranc
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Tip stavbe: stanovanjska Lokacija napake: nadstresek nad teraso

Leto izgradnje: 2004 Posledice/poskodbe: pokanje steklene kritine
Vrsta nosilne konstrukcije: Ukrep: povecanje staticne visSine jeklenih
jeklena konstrukcija profilov in ojacitev konzolnega vpetja,

niveliranje nalezne povrsine stekla
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ﬁ Primeri napak iz strokovne prakse ZAG

Nepravilno pritrjevanje elementov vecslojne
polikarbonatne kritine — raztezanje je onemogoceno

Tip stavbe: garazna Lokacija napake: pritrdisc¢a kritine

Leto izgradnje: 2006 Posledice/poskodbe:
Vrsta nosilne konstrukcije: - pokanje

jeklena konstrukcija - zmanjSanje trdnosti kritine



Primeri napak iz strokovne prakse ZAG
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Tip stavbe: garazna Lokacija napake: precke jeklene nadstresnice
Leto izgradnje: 2006 Posledice/poskodbe:
Vrsta nosilne konstrukcije: - preveliki pomiki konstrukcije,

jeklena konstrukcija - zmanjSana nosilnost in stabilnost konstrukcije



Primeri napak iz strokovne prakse ZAG
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Pomanjkljiva pritditev letev na Spirovce — uporaba
gladkih zZiénikov brez ustrezne izvie¢ne nosilnosti

Tip stavbe: Solska
Menjava kritine: 2006
| Vrsta nosilne konstrukcije:
. leseno ostresje
Vrsta kritine:
velikopanelna z redkimi letvami
Lokacija napake:
- stiki med letvami in Spirovci
" Posledice/pogkodbe:
izvlek Zicnikov iz Spirovcev in
dvig kritine pri neurjih
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Primeri napak iz strokovne prakse ZAG

Pomanjkljiva pritrditev Spirovcev na lege - uporaba
gladkih Zi¢nikov brez ustrezne izvlieéne nosilnosti

Tip stavbe: stanovanjska
Leto izgradnje: 2008
Vrsta nosilne konstrukcije:

opecno zidovje / leseno ostresje
Lokacija napake:

stiki med Spirovci in legami
Posledice/poskodbe:

izvlek Zicnikov in dvig krovne
konstrukcije pri neurjih
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ﬁ Primeri napak iz strokovne prakse ZAG
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Opustitev sidranja stresne lege v nosilno konstrukcijo
(zakljuéno a.b. vez ali a.b. steber)

o fre s

- Tip stavbe: stanovanjska
_ Letoizgradnje: 2008
- Vrsta nosilne konstrukcije:
< opecno zidovje / leseno ostresje
_ \ Lokacija napake: stik med vmesno
- lego in notranjim a.b. stebrom

Posledice/poskodbe:
dvig ostresja pri neurjih
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Primeri napak iz strokovne prakse ZAG

Vgradnja nekvalitetnega lesa v podkonstrukcijo
sportnega poda (grce, zvitost viaken, trhioba)
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Tip stavbe: javna — Solska Lokacija napake:

Leto izgradnje: 2005 - elasti¢ni nosilci v podkonstrukciji
Posledice/poskodbe:
- Zlomi

- zmanjsanje elastic¢nosti
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Primeri napak iz strokovne prakse ZAG

Dimenzijska odstopanja pri izvedbi podkonstrukcije za
elasti¢ni sportni pod

e

ip stavb: jé - §6I§ka - Lokacija apake:
Leto sanacije: 2006 nosilci in vmesne letve
Vrsta konstrukcije: Posledice/poskodbe:

elasti¢en $portni pod lokalni zlomi panelov Sportnega poda
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ﬁ Primeri napak iz strokovne prakse ZAG
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Nepravilna izvedba izravnave z nasutjem iz
kremencevega geska

Tip stavbe: javna — institut Lokacija napake: tlak v mansardi

Leto izgradnje: 1953 Posledice/poskodbe:
Leto sanacije: 2006 - neravna povrsina parketne obloge

- zmanjsSana uporabnost pri hoji



Hvala za vaso pozornost.



