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1 UvoD

Temelji so osnova objekta in so izjemno
pomembni za njegovo stabilnost.
Pomembno je, da so pravilno nacrtovani,
izvedeni in zasciteni pred nadaljnjimi
posSkodbami. Napake, ki nastanejo, je
iziemno tezko popraviti. Sanacija
posedanja in poskodb temeljev je
zahtevni, dolgotrajni in drag postopek.
Sibka nosilnost terena, nepravilna izbira
in slaba izvedba temeljenja so vzrok ne

samo za posedanje in razpoke, temvec RS

- . . . . Slika 1: Grascina Radvanje
ogrozZanje stabilnosti gradbenih objektov (Vir: Lastni vir ( 31.10.2020))
ter varnosti ljudi.

Vsi objekti so izpostavljeni vlagi oziroma
vodi zaradi razlinih vplivov. Kapilarna
vlaga, talna in meteorna voda, kondenz
ipd. kvarno vplivajo na vecino nosilnih in
izolacijskih gradbenih materialov. Vzrok za
poskodbe je slabo nacrtovanje in izvedba
zascite pred vlago, dotrajana,
poskodovana, slabo ali neizvedena
hidroizolacija ter toplotna izolacija. Vlaga
v konstrukciji Se posebej v stavbah

predstavlja vzrok za propadanje, nezdravo

Slika 2: Zid z algami in rastlinjem okolje in ogrozanje zdravja ljudi.

Vir (Lasten vir)

Lesena ostresja imajo veliko trajnost samo,
¢e so na suhem. Streha z nepravilno
nacrtovanimi detajli, uporaba neustreznih
ali nekvalitetnih materialov, poskodbe
zaradi vremenskih vplivov, so vzroki za
posSkodbe kritine, kleparskih izdelkov ali
celotnega ostresja stavb. Posledica so
poskodbe celotnega objekta, njegova
uporabnost pa postane vprasljiva. Z
odlasanjem sanacije se stroski vecajo.

Bistvenega pomena je vzdrZevanje in
popravilo Ze najmanjsih napak.

Slika 3: Luknja v strehi

Vir (Lasten vir)
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1.1 Cilj raziskovalnega dela

Cilj raziskovalnega dela je raziskati in osvetliti posledice nepravilnega nacrtovanja,
izvedbe, vzdrZevanja in sanacije objektov. Poudarek je na vzrokih in posledicah
posedanja temeljev, vlage v objektih tudi kot posledica poskodovane strehe.

Zelimo ozavestiti, da pravilno naértovanje, uporaba sodobnih materialov in tehnologij
pri gradnji, delujejo preventivno, vzdrZevanje objektov ter njihova pravocasna ter
ucinkovita sanacija pa kurativno za dobro kondicijo objektov in podaljSanje njihove
Zivljenjske dobe. Razmerje med preventivo in kurativo lahko pomaknemo v prid prve in
tako bistveno zmanjSamo stroske slednje.

Novi tehnoloski postopki nam omogocajo efektivnejSo sanacijo poskodb inZenirskih
objektov in stavb ali pa jim ponovno dati uporabnost.

1.2 Hipoteze

1. Do poskodb temeljev prihaja zaradi napak v naértovanju in izvedbi ter zaradi
sprememb lastnosti temeljnih tal! —hip 1

2. Vzroki za vlago v zidovih so slabo odvodnjavanje, slaba hidroizolacija in slaba
toplotna izolacija! — hip 2

3. Zatrajnost strehe ni potrebno izbirati najdrazjih materialov — hip 3

1.3 Metodologija dela

Postopek raziskovanja smo izvajali v stirih fazah.
V prvi fazi smo se prosto pogovarjali o problemih poskodb gradbenih objektov, njihovi
trajnosti in uporabnosti. 1zIuséili smo najbolj zanimive teme za raziskovanje. Odlocili smo
se za tri raziskovalna podrogja:

e Poskodbe in sanacija temeljev,

e Vzroki in naéini odpravljanja vlage v zidovih,

e Preventivni in kurativni ukrepi pri poSkodbah streh.
Druga faza je bila namenjena zbiranju slikovnega gradiva, pridobivanju informacij in
podatkov, glede na izbrane teme. Zaradi omejitve gibanja je vsak od nas v svoji okolici
poiskal in izbral objekte, ki so kazali znacilne poSkodbe. Tako, je veéina nasih posnetkov
iz treh lokacij:

e Grad Razvanje

e Minoritski samostan na Ptuju
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e Domacija v Spodnjem Dobrenju
Pri tem smo se morali dogovarjati z lastniki in upravitelji, za dostop tudi v notranjost
objektov.
Podatke v zvezi z tehnoloskimi reSitvami sanacij smo zbiralio preko ustnega izrocila
gradbenih strokovnjakov ter interneta saj je pisnih virov na tem podrocju zelo malo.
Tretji del smo namenili preizkusom meteoroloskih vplivov na vzorce treh osnovnih

gradbenih materialov:

o les,
e opekain
e beton.

Tako je vsak od nas v ¢asu od zacetka decembra 2020 do konec marca 2021 izpostavil
naravi lesen tram, opecni votlak ter betonski zidak. Te vzorce smo tedensko ali pogosteje
fotografirali, opazovali povrSinske spremembe ter merili njihove teze. Podatke
preizkusov smo si zapisovali v tabele.

V Cetrtem delu smo podatke preizkusov obdelali, jih grafi¢no in pisno predstavili ter

prisli do konénih ugotovitev.

2 POSKODBE IN SANACIA TEMELJEV

Najpogostejsi vzroki za posedanje temeljev so:

1. Slabo ali neenakomerno nosilna
temeljna tla

2. Posedanje temeljev zaradi dozidav
ali gradnje sosednjih objektov

3. Posedanje temeljev zaradi plazenja
terena

4. Posedanje zaradi izpiranja zemljine

Slika 4: Primer razpok zaradi posedanja temeljev do
strehe (grascina Radvanje)

(Vir: Lastni vir ( 31.10.2020))
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2.1 Slabo ali neenakomerno nosilna temeljna tla

Mehanske lastnosti temeljnih tal so
glede na tloris objekta lahko
razli¢ne ali pa se spremenijo v ¢asu
uporabe objekta. Posledica so
diferencialni posedki temeljev in
posledi¢no objekta. V primeru, da
gre za obstojece objekte ali
naértovanje novega objekta, igrajo
bistveno vlogo temeljite geoloske
raziskave.

Slika 5. Razpoke pod oknom (grascina Radvanje)
(Vir: Lastni vir ( 31.10.2020))
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Slika 6. Primer nacrtovanja temelja

(Vir: Lastni vir (31.03.2021))
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2.1.1 Raziskave o sestavi tal

Klju¢na faza, ki jo moramo opraviti pred samo gradnjo objekta, je preiskava tal, na
osnovi katere nam geomehanik poda globino in nacin temeljenja ali nJegove sanacije.

Geomehansko porocilo, ki mu tudi reCemo
geotehnic¢no porodilo, je porocilo o sestavi
terena, ki ga investitor za stroskovno ucinkovito
gradnjo, ter na dolgi rok varen in zanesljiv objekt
potrebuje v fazi projektiranja. Z njim pridobimo
podrobne podatke o geoloski sestavi tal, na
primer: kje so le-ta nosilna, kje so mehkejsi
nanosi zemlje, kje plazi. Ce preiskave terena ne
naredimo dovolj natanc¢no, tvegamo, da je objekt
pod ali predimenzioniran.

V prvem primeru so lahko posledice taksne, da
Zivljenje v samem objektu ni ve¢ varno. V
primeru predimenzioniranja pa govorimo o
prekomerni uporabi materiala in denarja.

Vse preveckrat geomehansko porocilo temelji na
eni sondazni jami za celotni objekt in
predvidevanju.

Glede na zahtevnost terena in velikost objekta, se
odlo¢imo o stevilu preiskav, poznamo pa:

Slika 7: Slika sonde, ki jo vtiskamo v tla
(Vir: https://www.mphisa.si/uploads/1260/img-0029.jpg

(29.3.2021))
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2.1.2 Staticni penetracijski preizkus (CPT)

Je ena najbolj univerzalnih preiskav katere prednost je zvezno izvajanje meritve vsake
2cm v globino. Sondo vtiskamo v tla do trde podlago in elektronsko zajemamo podatke
o odporu ob plas¢u ob uporu proti penetraciji in pornemu tlaku na podlagi podatkov
katere zdruzimo v zvezen profil tal lahko
ocenimo pri¢akovane posedke in nosilnost
izbranega sistema temeljenja.

2.1.3 Dilatometrska preiskava (DMT)

Ko se nahajamo na zelo stisljivih in mehkih
tleh ter se predvideva globoko temeljenje
objekta, lahko namesto CPT-ja uporabimo
tudi dilatometersko preiskavo. Ta preiskava
je prav tako zvezna in poda profil temeljenjih
tal z globino. Na podlagi znanih lokacij oz.
relacij lahko ocenimo nosilnost plitvih in
globokih temeljev.

Slika 8: Potiskanje sonde v tla
(Vir: https://www.mphisa.si/uploads/1260/img-

0019_medium.jpg ( 29.3.2021))
2.1.4 Preiskava standardne dinamicne penetracije (SPT)

Ko se nahajamo v peséenih oz.
gramoznih podlagah in tudi meljih je
SPT osnovna preiskava tal. S SPT smo
sprva dolocali le relativne gostote tal,
danes pa lahko preko empiri¢nih
korelacij s to preiskavo dolo¢amo tudi
elasti¢ni modul, nosilnost temeljev,
strizno trdnost, posedke, potencial
likvifakcije in druge kolicine.

Slika 9: Slika ekrana, ki prikazuje podatke
(Vir:
https://www.mphisa.si/uploads/1260/img-
0036.jpg (29.3.2021))
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2.1.5 Sanacija slabo nosilnih temeljnih tal

e (e seje s preiskavami ugotovila slaba kvaliteta temeljnih tal tik pod povrsino
bodocdega objekta se lahko posedanju izognemo z zamenjavo obstojecega
materiala z gramoznim, ter sprotnim utrjevanjem.

e Druga resitev tega primera je pilotiranje objekta, ki se lahko izvaja z mikropiloti,
vkopanimi piloti ali zabitimi piloti v odvisnosti od vrste objekta.

e V primeru »osamelca« ali samostojne skale jo enostavno izkopljemo in enako
kot pri prejSnjem primeru nanesemo gramozne materiale v slojih in te sproti
utrjujemo. Zaradi varnosti izvedemo temeljno plosco, ki izravnava manjse
diferencialne posedke. Druga resSitev tega primera je dilatacija objekta, kar
pomeni, da se objekt poseda lo¢eno na dilataciji, kar ne poSkoduje objekta.
Tretja resitev je pilotiranje celotne stavbe, do nosilnih temeljnih tal.

Postopek mikropilotiranja je opisan v nadaljevanju.

2.2 Posedanje temeljev zaradi dozidav ali gradnje sosednjih

objektov

Pri dozidavi ali gradnji novih objektov v
blizini obstojecih je pomembno, da se
pred naértovanjem ugotovi globina
temeljenja obstojecega objekta. Prav
tako se morajo narediti nove geoloske
raziskave. Predvideti je potrebno
ustrezna zascita obstojecega objekta. Za
zmanjSanje vpliva posedkov pri gradnji
bliznjih objektov imamo ve¢ moznosti:

- Nov objekt temeljimo na Slika 10: Primer dozidave novega objekta k obstojecemu
temeljni plo&¢i pri kateri pride do  °PekU
veliko manjsih posedkov in (Vir:
i i J ; ° sy https://www.postojna.si/Files/Gallery/105/42400/1_475
skoraj ni vpliva na obstojeci 483.pg (25.2.2021)

objekt.

- Za zasCito obstojecega objekta izvedemo pilotno steno, ki se postavi kot
pregrada med temeljem obstojecega objekta in temelja novega objekta.

- Kadar so temelji novega objekta niZji od obstojecega obstaja tudi moznost pod

betoniranja obstojecega objekta. Pri tem ne smemo ogroziti stabilnosti
obstojecega objekta, zato se dela lotimo po 1m kosih.
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2.3 Posedanje temeljev zaradi plazenja terena

Plazenje terena nad objektom
je groznja za celotni objekt.
Vzroki za plazenje so v glavhem
teren pod naklonom,
namocena zemljina v ¢asu
deZja in slab nacin temeljenja.
Preventivna resitev tega
problema je izgradnja drenaz in
odvodnjavanje zemljine ter
izgradnja opornih konstrukcij.
Drenaze osusijo zemljino, ji
zmanjsajo volumensko tezo, in
povecajo strizni kot. Oporni zid
dodatno preprecuje zdrs
zemljine proti objektu. Drenaze
lahko izdelamo v vec pasovih
nad ogroZenim objektom.

Do posedanja temeljnih tal na spod
zaradi preplitkega temeljenja. Pred

Slika 11: Primer posedanja temelja zaradi plazenja

(Vir:
https://www.mojaobcina.si/img/1/H_MAX_1024x768/32_slikal.jp
0(25.2.2021))

nji strani objekta, ki je na breZini, lahko pride
sanacijo je najprej potrebno zemljino izsusiti. Za

tem lahko izvedemo sanacijo s pilotiranjem. Uporabimo lahko mikropilote pri ¢em
kovinske cevi zvrtamo pod nivo temeljev ter jih z injekcijskimi masami zainjektiramo.

Na tak nacin smo v bistvu pod beto

nirali temelje brez izkopavanja zemljine.

2.4 Posedanje zaradi izpiranja zemljine

Do izpiranja zemljine lahko pride
pri temeljnih tleh iz finega peska ali
mivke. Vzrok so lahko ponikajoce
meteorne vode, vode iz
poskodovane kanalizacije, pa tudi
podtalnica. Pri tem nastanejo
odprtine oz. votline, ki povzrocajo
posedanje temeljev. Vzrok je
nekontrolirano iztekanje ali
ponikanje vode. Preveriti oz.
kontrolirati je potrebno tesnost
kanalizacijskih cevi in jaskov.
Prepustnost zunanjih povrsin lahko
kontroliramo z asfaltiranjem ali
betoniranjem in kontroliranim
odvodom povrsinskih voda.

AL

Slika 12: Primer izpiranja zemljine

(Vir: https://eu.gainesville.com/story/news/2020/10/26/gainesville-sinkhole-
continues-growth-over-weekend/6038660002/ ( 25.2.2021 ))
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Ko smo odpravili vzroke izpiranja lahko pricnemo s sanacijo. Odprtine oz. votline
moramo zapolniti, ¢e gre za vecje votline lahko uporabimo glinoporni agregat ter
injektiranje z ekspanzijsko cementno ali poliuretansko injekcijsko maso. Slednja je
ucinkovitejsa in povzroci tlaCne napetosti v temeljnih tleh.

2.5 Delovni postopki sanacij posedanja temeljev

Sanacija temeljev predstavlja velik stroSek zato podajamo nekaj vrednosti:

- Cena zaizkop temeljev znasa okoli 45 - 50 EUR na kubik izkopane zemlje.

- Cena za pod betoniranje ali ob betoniranje temeljev pa Se dodatnih 80 EUR na
kubik betona.

- Cena za injektiranje temeljev s cementno silikatno injekcijsko maso pa znasa
okoli 110 EUR/m3 temelja.

V Sloveniji imamo tri prepoznavne oz. vodilne podjetja, ki izvajajo takSne sanacije
temeljev to so Novatek, Uretek in Hidrosanir. Spoznali bomo postopke sanacije, ki jih
izvede podjetje Hidrosanir, Uretek in Novatek.

2.5.1 Opis postopkov stabilizacije in dviga temeljev

Postopke, ki so opisani lahko uporabimo tudi pri primeru graséine Radvanje, kjer je
poleg posedanja temeljev tudi problem z vlago in uniceno streho.

Prvi postopek uporablja podjetje Hidrosanir. Stabilizacijo temeljev pricnemo z izdelavo
talnih vrtin v katere se vgradijo ustrezni injektirni nastavki, to so kovinske eno ali ve¢
Sobne cevi, pistole ali ventili, specifiéne na lastnosti terena. Globina, premer in koli¢ina
vrtin se doloci na predhodnem ogledu objekta ali z sondiranjem temeljev. Sledi
priprava tehnolosko ustrezne 3
injektirne cementne malte z
dodatkom (aditiv) , kateri ima

sledede fizikalne in kemijske
lastnosti : Je nekréljiv, ekspanziven
,neoporecen za pitno vodo in
hidrofoben (vodo odbojen), kar
nam omogoca uspesno sanacijo
temeljev tudi v mocvirnatem
terenu (npr. v Ljubljanskem barju).
Zaradi hidroizolativne lastnosti

injektirne mase, se delno resuje Slika 13: Primer vrtanja vrtin pod temelj hise
(Vir: https://www.hidrosanir.si/injektiranje-razpokanih-zidov.html (
25.2.2021))

tudi problem kapilarnega
navlazenja temeljev. Pri procesu

Stran | 15


https://www.hidrosanir.si/injektiranje-razpokanih-zidov.html

Raziskovalna naloga: EDINA KURATIVA MORA BITI PREVENTIVA

stati¢nega globinskega
injektiranja je potrebno
upostevati geomehansko
dopustno nosilnost tal. V slabo
nosilnem terenu je injektiranje
potrebno izvajati dve - ali
tristopenjsko do popolne
zasi¢enosti s pritiskom od 2 do 6
barov, za kar so potrebne
izkusnje in doslednost
odgovornih delavceyv, ki so tudi
posebej izobrazeni za takSne

) o 28
P e

N :
Slika 14: Primer injektiranja pod temeljem hise
(Vir: https://www.hidrosanir.si/injektiranje-razpokanih-zidov.html

posege. Zgoraj naveden

(25.2.2021))

postopek stabilizacije pride v
postev samo pri Cvrstih temeljih

, pri zgradbah z moc¢no dotrajanimi, kamnitimi temelji bi bilo samo injektiranje prevec

tvegano, ker lahko pride zaradi pritiska injektirne mase do deformacije temeljev in

posledi¢no lahko tam nastanejo Se vecje razpoke ali pride celo do porusitve zidu. V

taksnih primerih temelje previdno to¢kovno izkopamo, jih na klasi¢ni nacin po

segmentih pod in ob betoniramo ter na koncu utrdimo razrahljan teren Se z

injektiranjem. (Vir: Hidrosanir, 7.1.2021)

Drugi postopek uporablja podjetje Uretek.
Deep Injections® je tehnologija, ki jo je
podjetje Uretek razvilo za reSevanje tezav s
posedanjem zemljin na hiter in kar najmanj
invaziven nacin. Geoplus® je smola, ki se po
injektiranju moéno razsiri in tako utrdi
zemljino.

Metoda je izjemno preprosta: ko dolo¢imo
obmodje, ki ga je potrebno udvrstiti,
naredimo vrtine neposredno skozi temelj in
v zemljino. Skozi te vrtine injektiramo smolo
Geoplus®, katere znacilnost je, da se v nekaj
sekundah razsiri in utrdi zemljino. Smola se
dokon¢éno strdi Ze v nekaj minutah. Ucinek
posega je takojSen — takoj po izvedenem
posegu opazimo dvig konstrukcije. Poseg

URETEK

Slika 15: Dvigovanje temelja z tehnologijo Deep Injections®

(Vir:
https://gradnjainobnova.si/2020/02/11/sanacij
a-posedenih-temeljnih-tal/ ( 7.3.2021))

spremljamo s precizno lasersko tehniko, po potrebi pa rezultate posega preverimo s

primerjalnimi geotehnicnimi preizkusi. (Vir: Gradnja in obnova plus, 7.3.2021)

Stran | 16


https://www.hidrosanir.si/injektiranje-razpokanih-zidov.html
https://gradnjainobnova.si/2020/02/11/sanacija-posedenih-temeljnih-tal/
https://gradnjainobnova.si/2020/02/11/sanacija-posedenih-temeljnih-tal/

Raziskovalna naloga: EDINA KURATIVA MORA BITI PREVENTIVA

Tretji postopek uporablja podjetje Novatek.
LIFT PILE® je mikropilot ki dvigne in uravna
nagnjene objekte.

LIFT PILE® je Novatekova inovativna
tehnologija, ki omogoca dvig in utrjevanje
nagnjene konstrukcije tako, da se teza
stavbe prenese na globlje in odpornejse
sloje tal. LIFT PILE® reSuje probleme z
posedanjem zgradb, temeljev, konstrukcij in
armiranobetonskih plos¢ z dvigovanjem in
izravnavanjem elementov strukture.
Tehnologija LIFT PILE® je sestavljena iz
jeklenega mikropilota z izboljSanim
oprijemom in nastavljivo prednapetostno
napravo.

Slika 16: Vrtanje izvrtine za vstavljanje mikropilota.

(Vir: https://www.novatekslovenija.si/lift-
pile/potek-del ( 7.3.2021))

Nosilni mikropilot je, sestavljena iz vec jeklenih modulov z izboljSanim oprijemom in

med seboj povezanih z dvovijacno matico. Ti so globoko vtisnjeni v teren s pomocjo

hidravliénega cilindra, z jeklenimi palicami zasidranega na gradbeni element ali

konstrukcijo, ki jo je treba dvigniti in utrditi.
Nastavljiva prednapetostna naprava je
posebno zasnovana koni¢na matica, ki se
vgradi na zgornji del mikropilota in se s
pomocjo meritve navora razapre v
notranjosti izvrtine v temelju dokler ne
doseZe primerno toge povezave s temeljem
ali plos¢o. Nato se lahko s sukanjem
mikropilota ob kontroli hidravli¢énega tlaka
dvigne celoten temelj ali plos¢a ob
mikropilotu do viSine, ki jo zahteva
projektna dokumentacija.

Slika 17: Dvig temelja.

(vir: https://www.novatekslovenija.si/lift-
pile/potek-del (7.3.2021))
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2.6 Katere poskodbe sanirati prve?

Prve poskodbe ki jih moramo sanirati
so tiste, ki ogroZajo zdravje in varnost
ljudi. To so poskodbe, ki ogrozajo
stabilnost objekta. Za tem je potrebno
prepreciti nadaljnjo nastajanje Skode
na objektu. Sem spada stabilizacija
objekta pa tudi popravilo strehe. Sledi
sanacija umirjenih razpok nosilne
konstrukcije objekta. Sele za tem se
posvetimo sanaciji vlage in nenosilnih
delov stavbe.

Slika 18: Primer razpoke pod streho (grasc¢ina Radvanje)
(Vir: Lastni vir ( 31.10.2020))

3 VZROKI IN NACINI ODPRAVLIANJA VLAGE V ZIDOVIH

Najpogostejsi vzroki za vlago v zidovih so:

1. PoSkodovana ali neizvedena horizontalna hidroizolacija med temelji in

zidovi

Nedelujoc¢a drenaza ob temeljih

vk wnwN

Slabo izveden toplotni ovoj stavbe

3.1 Poskodovana ali neizvedena
horizontalna in vertikalna
hidroizolacija

Posledica posSkodovane ali neizvedene horizontalne
hidroizolacije med temelji in zidovi je dvig vlage iz
temeljev v zidove. Kapilarno vlago v zgradbah lahko
opredelimo kot vertikalen pretok vode skozi prepustno
strukturo stene, ki se dviguje po principu kapilarnosti.
Kapilare delujejo kot ¢rpalke. Visina, do katere se bo
dvignila voda, je odvisna od vec dejavnikov, klju¢na pa

Poskodovana ali neizvedena vertikalna hidroizolacija zunanjih zidov

Visok vodostaj podtalnice, vodotoka, stojece vode

Slika 19: Pot kapilarnega dviga

Vir (Lasten vir)
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sta struktura por in stopnja izhlapevanja. V primeru
zidanega zidu, ki vsebuje veliko drobnih luknjic, se
bo vlaga dvignila visje kot v zidu s porami vecjega
premera. Povprecéna velikost por teoreti¢no
povzroci priblizno 1,5-metrski dvig, ¢e pa zapremo
povrsino, se lahko vlaga dvige tudi nad 2 metra.
Glavne poti, preko katerih se dviguje vlaga/voda je
malta. Dvig kapilarne vlage v zidanih zidovih je
perec problem, ki ga lahko opazimo tako pri
novogradnjah kot tudi pri sanaciji starih objektov,
pojavlja pa se pri polnih opecnih zidakih, votlakih,
kamnitih stenah itd.

3.1.1 Poskodbe

"Kapilarna vlaga sama po sebi ne bi bila posebna
tezava, ¢e njen pojav ne bi sprozal stevilnih
skodljivih posledic za gradbeno substanco in
konstrukcijo," pravi Stanko Polajner, direktor
razvoja v podjetju Kema Puconci. Prva oitna
posledica je, da vlazni zidovi zaradi velike toplotne
prevodnosti vode izgubijo svoje toplotno izolativne
lastnosti. To nas neposredno udari po Zepu, saj
moramo vlazen zid bistveno bolj ogrevati. Druga
neugodna posledica prisotnosti kapilarnega dviga
vlage se kaze na zunanjih in notranjih stenah kot
pojavom kristalov belo-rumene barve (
Eflorescenca oz. cvetenje kristalov- Skodljivih soli).
Pojavu re¢emo izlo¢anje solitra. Soli zaradi svoje
higroskopi¢nosti pripomorejo k nadaljnjemu
navlazevanju ometa z vlago iz zraka, zaradi ¢esar se
vlaga Siri naprej po ometu in zidu. Ker zaradi tega
povrsinska temperatura zidu pade, se lahko pojav
kapilarne vlage Skodljivo nadgradi Se s pojavom
kondenzne vlage. Zatem se pricne lus¢enje in
odpadanje stenskega beleza ali fasade. Kot znak
velike poskodbe se kaze $e odpadanje malt, hladne
in vlaZne stene, pojav zidne plesni in glivice v
notranjosti stavbe, ki lahko povzrocajo tudi bolezni
dihal.

3.1.2 Sanacija kapilarnega dviga

Slika 20: Stari zid berz hidroizolacije

Vir (Lasten vir)

= -

Slika 21 kristalizacija zidu
Vir(http://www.timopara.si/dejavnosti/sanaci
ja-kapilarne-vlage/injektiranje-in-trajna-
sanacija)

Pred sanacijo moramo objekt pregledati z vseh zornih kotov, da bi ugotovili vse
morebitne vzroke navlaZevanja. Le ta se lahko pojavlja zaradi kapilarnega dviga, napake
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na cevnih instalacijah (vodovodna  napeljave, centralno  ogrevanje in
kanalizacija), funkcionalnosti drenaznega sistema, ki bi odvedel meteorne in talne vode
stran od temeljev, zamasenih odtokov ter raznih konstrukcijskih napak.

Ko ugotovimo vzroke zamakanja, moramo preveriti nastalo $kodo. To ugotovimo z
merjenjem vlage v zidu in z ugotavljanjem visine kapilarnega dviga. Glede na resnost
poskodb se odlo¢imo za nacin sanacije.

Sanacijo je potrebno izvesti v globino stene in ne le povrsinsko. Tako zaustavimo pritok
kapilarne vlage v preseku stene. Vsaka povrsinska sanacija je le kozmeti¢en popravek,
ki ne zmanjsa samega pritoka kapilarne vlage. Resitve blokade kapilarne vlage oz.
preprecitev kapilarnega dviga lahko izvedemo na vec nacinov. V grobem jih delimo na
dva, in sicer:

e mehanska zapora, ki je najstarejSa metoda. Ta je vlaganje jeklenih plo$¢ v
steno, ki jo je potrebno predhodno prezagati

e kemicne resitve, ki delujejo na principu blokade por s hidrofobnimi sredstvi,
katera preprecijo kapilarni dvig.

Celoten proces, od izdelave nacrta tesnjenja do dolgoro¢ne sanacije, vkljuCuje sledece
korake dobre prakse:

e pridobiti nacrte sten,

e preveriti podatke o uporabljenih zidakih, malti in ometih,

e sstrokovnjakom gradbene fizike pregledati problemati¢na mesta in preveriti, ¢e
je kapilarni dvig edini vzrok,

e za vsako mesto doloditi potrebne ukrepe,

e izvedba sanacije s strani usposobljenega izvajalca.

Najprej moremo odstraniti vir ali prekomerno koli¢ino vlage. To pomeni izdelavo
novih drenaz. To pomeni izkop do dna temeljev in na podlago iz proda polozene
drenaZne cevi, ki zbirajo in odvajajo meteorno vodo pro¢ od gradbene konstrukcije.
Podlaga iz proda preprecuje zamasitev drenaznih cevi z zemljo in blatom. DrenazZno cev
pred zamasitvijo dodatno zascitimo z vodoprepustnim ovojem (filc). Na stavbni
konstrukciji izdelamo hidroizolacijo.

V nadaljnjem postopku poskodovane omete, premaze in nanose popolnoma
odstranimo na zunanji in po potrebi tudi notranji strani objekta. Pri tem smo pozorni
na fuge med gradniki, ki jih ocistimo nekaj centimetrov v globino. Tako odstranimo
malto, ki je polna soli in umazanije. To izvedemo z mehanskim odstranjevanje, vodnim
curkom, kemicénimi sredstvi in paro. Pri tem smo pozorni, da ne poskodujemo
gradnikov. Popolna odstranitev pomeni odstranitev materiala do enega metra nad
vidno meje vlage.

Po odstranitvi nanosov izdelamo novo hidroizolacijo in po¢akamo da se zid susi do
dva meseca, odvisno od vremenskih pogojev. V ¢asu susenja zidu zagotovimo zra¢nost
tudi notranjih prostorov.
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3.1.2.1 Izdelana nove horizontalne hidroizolacije z nerjavecimi ploscami

Najzanesljivejsa in trajna resitev za
hidroizolacijo vlaznih zidov brez
rezanja:

V fuge opecnih ali meSano opecno-
kamnitih zidov vtiskamo valovite
nerjavece plosce iz visokokvalitetnega
nerjavecega jekla, ki se na stikih med
sabo preklapljajo in tako zagotovijo
trajno zaporo proti kapilarni vlagi.

Slika 22: Nerjavece kovinske plosce

Vir (Sanacija vlaznih sten, saniranje
vlaZnih zidov (hidrosanir.si))

Prednosti HW sistemske tehnologije :

e hitraizvedba,

e zanesljiva tehnologija,

e brez poseganja v statiko objekta,

e dolga Zivljenjska doba materiala,

e brez posedanja zidov in nastajanja razpok, kot napr. pri rezanju zidov, mozna

izvedba tudi pri 100% vlaznosti zidov

3.1.2.2 Impregnacijska masa
Sodobna varianta kemicne resitve je izvedba blokade z koncentrirano kremo.
Ta se nanasa v luknje, ki jih zvrtamo v malto oz. fuge. Z enostavno pistolo jo
vhesemo Vv luknje, zvrtane v sloj malte med gradbenimi elementi. Sprva
napolnimo luknje, nato krema zaéne porabljati vodo v steni in se dispergira
vzdolZ celotnega preseka stene. Ko je razporejena vzdolz fuge, se strdi v trdo
vodoodbojno maso, ki je enakomerno razporejena v steni.

Prednosti:

¢ hitra in enostavna izvedba,

¢ vgradnja ne zahteva ¢rpalke ali drugega dragega orodja,
* nizka stopnja nevarnosti pri delu

¢ Razlitje in onesnazenje prakticno nemogoce,

¢ predvidljiva poraba materiala,

Izvedba sistema je hitra in enostavna:

¢ odstrani se celoten omet na podrocju sten, prizadetih s kapilarno vlago;
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e zvrtajo se luknje velikosti @ = 12 mm v sloj malte med opeko ali drugim
gradbenim elementom; viSina vrtanja je 15 cm od tal in razmik med centri lukenj

je minimalno 12 cm; globina
lukenj je odvisna od debeline
stene in je med 10 mm in 40
mm do nasprotne strani
stene (nikoli preko stene);

¢ luknje se v celoti zapolnijo z
kremo;

* s tem smo ustvarili zaporo
za dvig kapilarne vlage.

Nanos novega ometa

Po zaustaviti kapilarnega dviga vlage
imamo v steni ujete soli, ki so
higroskopne in veZejo na sebe vlago
in povzrocajo ponovno sekundarno
cvetenje. Da to preprecimo,
moramo uporabiti ali specialno
sanacijsko malto, ki vsebuje snovi za
kompenzacijo soli, ali pa se prvem
sloju malte doda poseben dodatek,
ki kemi¢no nevtralizira sol in zasciti
steno pred vlago v prostoru.
Dodatek se imenuje Renderguard

Gold.

Slika 23: Impregnacijska masa

Vir (Vlaga v zidu - kako sanirati | Primeri dobre prakse -
gradnja | Energetsko varéna gradnja (varcevanije-

energije.si))
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3.1.2.3 lzdelava vertikalne hidroizolacije

Vertikalno hidroizolacijo in toplotno
izolacijo saniramo tako da najprej
oCistimo omet z zidu, poglobimo
rege skozi katere se bo zid osusil. Ko
se zid osuSi nanesemo sanacijski
omet, nato ga namazemo s hladnim
premazom za hidroizolacijo na
katerega nalepimo  bitumenske
trakove in XPS in EPS. Potem dodamo
gumijasto zascitno folijo in tanko
slojni omet, ter naredimo drenazo.

a'}’k '

D

Slika 24: Bitumenski trakovi

Vir (Hidroizolacije: Od Babilona do 21. stoletja (delo.si))

3.1.3 Sanacija vlaznih zidov zaradi visoke podtalnice in meteornih vod

Zidovi se lahko navlaZijo z zunanje strani zaradi visoke podtalnice ali meteornih vod.

3.1.3.1 Znizanje nivoja podtalnice z drenazami in vodnjaki

Podtalnico v terenu pod naklonom
znizamo z drenazami. Drenaze lahko
izdelamo v vec pasovih, jasno pa moramo

poskrbeti za ustrezen odtok iz njih. e
Odvisno od terena in situacije prilagodimo
globino drenaz, po navadi do
nepropustnega sloja. S drenazami
prepre¢imo vodi da pride do objekta,
izsuSimo zemljino in s tem volumensko
teZzo zemljine in njen strizni kot.

Pesek 32/63

215¢cm

Na ravnem terenu izdelujemo vodnjake.
To so jaski iz katerih vodo po potrebi Slika 25: Drenaza ob objektu
iz€rpavamo in na tak nacin znizamo nivo Vir

podtalnice in zmanjSamo moZnost

navlazenja zidov. (http://www.gradimo.com/gradnja/izvajalci/zem

eljiska-dela/izdelava-drenaz)
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3.1.3.2 Sanacija s sekundarno konstrukcijo

V primeru, da ne moremo odkopati
zemljine s strani s katere priteka voda, je
edina reSitev sekundarna konstrukcija. V
tem primeru je sekundarna konstrukcija
zid ali stena na notranji strani. Ker zunanji
zid ostane vlazen naredimo novo
horizontalno hidro izolacijo nad nivojem
tal. Nov zid ali stena sta lahko tanjsa, po
potrebi izdelamo nov temelj poleg Ze
obstojecega s tem da stik hidro izoliramo.
Po izdelavi sekundarnega zida ali stene
izdelamo tudi hidroizolacijo po potrebi
tudi toplotno izoliramo zunanjo stran s
vodo nepropustnimi materiali , saj se ne
sme navlazit. Med zidovoma moramo
pustiti vsaj 5 cm zracnega sloja, katerega
prisilno prezracujemo.

Slika 26: Sanacija s sekundarno konstrukcijo

Vir (Lasten vir)

V primeru na ne moremo ali ne smemo posegati v notranjost objekta, izdelamo
sekundarni zid z zunanje strani, ki omogoca neprestano zraenje oziroma susenje skozi

prezracevalni jarek:

o odkopljemo jarek do
spodnjega nivoja temelja

e izdelamo podbeton z muldo
in omogocimo odtok vode

e izdelamo novo horizontalno
hidroizolacijo iz zunanje
strani

e izdelamo sekundarno
betonsko steno

e zid olistimo in poglobimo
rege z zunanje strani

e izvedemo reSetko

e sekundarni zid z zunanje
strani zasipljemo in po
potrebi saniramo okolje.

Slika 27: Zracenje zidu z zunanje strani

Vir: https://www.inter-mineral.si/product/gfk-
resetke/ (31.03.2021)
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3.1.3.3 Sanacija vlage zaradi toplotnih mostov

Ce je toplotni ovoj stavbe prekinjen
ali ne kvalitetno izdelan, pride do
kondenzacije vodne pare na
hladnejsih delih zidnih povrsin.
Posledica je plesen in uni¢enje
notranjih zidnih povrsin. Ti pojavi so
znacilni za vogale oziroma stike
med zidno in stropno konstrukcijo
na notranji strani ogrevanih stavb.

Sanacijo je najbolje izvesti z
ustrezno toplotno izolacijo na
zunanji strani objekta. Kadar to ni Slika 28: Viazen zid zaradi vdora vode
mozno, je kompromisna resitev sloj
toplotne izolacije z notranje strani.
Tako do kondenzacije in vlaZenja
zidov ne more vec prihajati.

Vir (https://deloindom.delo.si/enostanovanjske-hise/dom-brez-
vlage-premisljeno-nad-madeze-plesen )

4 PREVENTIVNI IN KURATIVNI UKREPI PRI POSKODBAH STREH

Najpogostejsi vzroki za poSkodbe streh so:

1. Udarci toce

Obremenitev z vetrom
Obremenitev snega in Zledu
Bioloski vplivi

Nekvalitetno izdelani detajli
Slabo odvodnjavanje

oV s wWwN
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4.1 Udarci velikih zrn toce

PoSkodbe zaradi udarcev toce so odvisne od tipa kritine, a nobena kritina jih ne
prenese brez poskodb. Najbolj odporne so kovinske kritine, sledijo betonske in
nekatere opecne. Ne smemo pa dopustiti zamakanja, ki nam lahko ostresje in objekt
popolnoma unici.

Slika 29: Poskodba strehe zaradi toce

https://vestnik.si/clanek/aktualno/streha-tveganja-ob-hujsih-vremenskih-pojavih-722800

Meteorna voda s¢asoma povzroci stresni konstrukciji vec¢je poskodbe. Gnitje in propad
neprestano namocenega lesa sta neizogibna. V postopku sanacije s strehe najprej
odstranimo kritino, lesene elemente strehe. Nato saniramo poskodovano ostresje.
Poskodovane in uni¢ene dele konstrukcije v celoti ali le deloma nadomestimo z novimi.
Vcasih je potrebno zaradi poskodb elementov preoblikovati tudi osnovno konstrukcijo.
Sanirano ostresje nato znova prekrijemo s kritino. Les je potrebno zascititi pred
morebitnimi zajedalci. Z opisano sanacijo stresne konstrukcije ne posegamo v njeno
nosilnost. Nosilni sistem objekta se obnovi do vzpostavitve prejSnjega stanja.
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4.2 Obremenitev z vetrom

TeZja kritina je obicajno le poloZena na ostresje, medtem ko je laZja pritrjena z Zi¢niki
ali vijaki. TeZje stresnike veter odnese, kadar je njihova teza na povrsino strehe manjsa
od podtlaka vetra. LaZje streSnike oziroma laZjo kritino pa privzdigne, kadar so sile
zaradi podtlaka vecje od nosilnosti pritrditve. Podtlak deluje predvsem na izpostavljene
robove strehe. Ce pa se podtlaku pridruZi tlak s spodnje strani, se lahko zgodi, da pri
delno ali v celoti odprtih strehah, streho odkrije.

Slika 30:Odkrita streha (slika znotraj)
Lastni vir

Slika 31: Odkrita streha (slika zunayj)

Lastni vir
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Neustrezno sidrane lege

PoSkodbe ostresja so vec¢inoma posledica nezadostne pritrditve ostresja na nosilno
konstrukcijo in nezadostne povezave posameznih elementov. Najpogosteje odtrga
krajne Spirovce, ki so pritrjeni z gladkimi Zicniki, kar Se zlasti velja za velike

Slika 32: Nepravilno sidrane lege

http://www.sidrajstreho.si/Kaj pomeni_sidrajstreho.php

nadstreske. 1z tega razloga je bolje, da se pri izvedbi nadstreskov zgledujemo po gradnji
na obmocdju Krasa in Vipavske doline, kjer imajo hiSe manjSe nadstreske. Krajni
Spirovci, ki so del nadstreska, bi morali biti pritrjeni na lege z vijaki. Lege morajo biti
ustrezno sidrane v steno oz. v zaklju¢no armirano betonsko vez podstresja. Neustrezna
povezava podstre$nih zidov lahko s pritiskom vetra porusi ¢elni zid zgradbe. Veter s
spodnje strani neposredno pritisne na kritino in streSno konstrukcijo in jo odnese
oziroma porusi.

Posebno pozornost moramo nameniti v primeru zamenjave stare lazje kritine z novo
tezjo kritino ob dimenzioniranju nosilnosti obstojecega ostreSja moramo upostevati
njegovo starost nosilnih elementov. Preveriti je treba celotno statiko objekta, vklju¢no
z nosilnimi stenami. Ce je bila konstrukcija stavbe prvotno nacrtovana za lahko kritino,
se teZava lahko pojavi pri nosilnih stenah ali pri nosilnosti same strehe.

Po mnenju strokovnjakov bi morali proizvajalci tudi za pritrditev letev sistemsko
dolociti nosilnost veznih sredstev glede na obremenitve vetra za razlicne sisteme streh.
Za natezne obremenitve, denimo, so primernejsi zaviti Zi¢niki oziroma vijaki primerne
dolZine. Prav tako bi morali ve¢ pozornosti nameniti pritrditvi kapnih, robnih in
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slemenskih elementov pri opecni in betonski kritini. Zlasti velja za objekte z velikimi
nadstreski, kjer je nevarnost neposrednega pritiska vetra s spodnje strani.

4.3 Poskodba strehe zaradi bioloskih vplivov

Stalno vlazno kritino (opeka, les in kamen) v senc¢nih delih ter stalno vlazen les v slabo
osvetljenem prostoru podstresja radi napadejo nizje razvite rastline (bakterije, alge,
li%aji in mahovi) in lesni zajedavci (lesni €rvi) gradivo razkrojijo do razpada. Ce ima
kritina ki so jo napadle niZje razvite rastline Se ohranjene potrebne lastnosti (trdnost,
odpornost na vodo), jo le temeljito ocistimo. Ce je poskodba teja (razpad)
posSkodovane elemente kritine odstranimo in zamenjamo z novimi. Poleg lesnih
zajedalcev so najhujsi in najpogostejsi razkrojevalci vgrajenega lesa hiSne gobe
(solzilka, bela hisna goba, kletna goba plati¢nica). Razvijejo se in unicujejo tudi
konstrukcijski les slabo vzdrZevanega ostresja.

Napaden gradbeni les moramo najprej temeljito ocistiti in ga nato ogreti nad
temperaturo 40 stopinj celzija. V nadaljevanju okolje mesta okuzbe (zid na katerem je
leZala poskodovana lega) dobro razkuzimo z antisepti¢nim sredstvom. Mocno
posSkodovane dele v celoti nadomestimo z novimi ali jih popravimo z vgrajenimi
ustreznimi elementi — enako kot pri lesu, ki je razpadel zaradi neprestanega
namakanja. Odstranjen napaden in mo¢no poskodovan les je potrebno sezgati.
Gradbeni les na razli¢ne nacine zavarujemo pred okuzbami z gniloZivkami. Vzporedno z
uni¢enjem gniloZivk skrbno in natan¢no odstranimo vse vire vlage, vgradimo zdrav in
suh les, stalno zra¢imo vlaine prostore. Ce katerega od navedenih ukrepov ne moremo
izpeljati je potrebno stavbni les pred vgraditvijo prepojiti z u€inkovitim fungicidom,
kemi¢nim sredstvom zoper rastlinske glivicne bolezni.

4.4 Vzroki za zamakanje ravnih streh

Pri ravnih strehah je pogosti vzrok za zamakanje slabo vzdrievanje sistema, zato je
redni pregled 3e toliko bolj pomemben. Ze majhne napake oslabijo sistem in nudijo
moznost vstopa vode. Hidroizolacijo na ravni strehi unicujejo UV Zarki. Pes¢eni nasipi
so idealno gojisce za rastline, katere s svojimi koreninami povzrocajo skodo. Prav tako
so problem ne pohodne strehe, po katerih pa ljudje vseeno hodijo, zato pride do
obrabe zascitnih slojev. Kriticna mesta za zamakanje ravnih streh so odtoki, stiki in
preboiji.

Na ravni strehi lahko hidroizolacijo zas¢itimo pred UV Zarki z gramozom, na atiki pa z
plocevino. Da pa ne pride do poskodbe hidroizolacije zaradi korenin namestimo filc
pod njih.
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4.5 Utrditev celnih sten na podstresju

Celne stene so razmeroma tanke, dokaj tezke in slabo povezane s spodnjim delom
zidov pod obmocjem zgornje stropne konstrukcije, zato se pri premikih stavb pogosto
zrusijo. Pri sanaciji stavb lesene ¢elne stene zamenjamo z novimi, pravilno povezanimi
s konstrukcijo ostreSja. Masivne Celne stene je potrebno z izdelavo armiranobetonske
vezi po vrhu zatrepa (vanjo se sidrajo tudi slemenske ali vmesne lege) ter izdelanimi
armiranobetonskimi stebricki na razdalji priblizno 2.5m ustrezno povezati s spodnjimi
nosilnimi zidovi, in sicer simetricno glede na sredino objekta. Stebricke, ki jih obi¢ajno
vgradimo v zid na zunaniji strani, sidramo priblizno 80cm globoko v spodniji zid. Opisani
ukrepi, pri katerih stresno konstrukcijo poveZzemo z drugimi nosilnimi elementi v
konstrukcijski sistem, bodo pri nastalih stavbnih premikih v najvecji mozni meri omejili
poskodbe. Izpeljani morajo biti povezano z drugimi deli utrjevanja stavbe. Zelo
pomembno je da dela nacrtujejo in izvajajo strokovnjaki, ki so usposobljeni za taksna
dela in imajo izkusnje pri prenovi. Enako velja tudi za vsako preoblikovanje obstojecega
nosilnega sistema ostresja.

4.6 Kontrola in vzdrzevanje

Za zagotavljanje funkcionalnosti stresne kritine in plo¢evinastih elementov se izvaja
periodi¢no vzdrzevalna kontrola.

Kontrola strehe, fasade in sistema za odvodnjavanje se dela zlasti po hudi zimi, viharjih

ali drugih ekstremnih vremenskih razmerah. Potrebno je redno ¢is¢enje kotlickov,
Zlebov, lovilcev vode in lovilcev listja.

Zaradi nerednega vzdrZevanja strehe po preteku doloéenega ¢asa, je potrebno sanirati
dele ali celotno streho.

Pri sanaciji strehe je najprej potrebno oceniti stanje ostresja in doloéene dele ostresja,
ki jih je potrebno zamenjati. Pozorni moramo biti na izbiro materiala, ki ga bomo
vgradili. Le ti morajo biti dovolj kakovostni.

Postopek sanacije se pricne z demontiranjem dotrajane kritine in obrob. PoSkodovane
Spirovce in lege zamenjamo, tisti les, ki pa je suh lahko ostane vgrajen. Pri zamenjavi
nosilnih elementov ostresja poskrbimo za stabilnost z zacasnim podpiranjem ali
povezavami.

4.7 Kdo sodeluje pri sanaciji

Gradbeno dovoljenje za sanacijo ostresja je potrebno kadar je potrebno zamenjati dele
nosilne konstrukcije ostresja. Kadar gre torej samo za zamenjavo kritine zadosc¢a
izvajalec.
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Pri sanaciji strehe sodelujejo klepar ali krovec, tesar, in drugi izvajalci (npr. monteriji
notranje opreme, elektricarji in polagalci talnih oblog).

Pri realizaciji je pomembno, da se uposteva varnost pri delu in da so vse osebe, ki
delajo na gradbisc¢u, tudi prijavljene. Doloci se nadzorni inzenir, ki skrbi za pravilni
potek dela in zastopa interese investitorja.

4.8 lzbira kritine

Izbira kritine je lahko omejena z obliko strehe in naklonom ter regionalnimi gradbenimi
predpisi (npr. zazidalni nacrt, obcCinski odloki). Tradicionalne stresne kritine, kot npr.
opecni in betonski stresniki, bobrovec, lesene skodle ali skrilavec, v moderni arhitekturi
pogosto nadomescajo bolj prilagodljivi in moderni materiali z daljSo Zivljenjsko dobo. Ti
materiali se ponavadi lahko tudi bolje prilagodijo okolici in uskladijo z drugimi
elementi, kot so Zlebi, ograje, polkna, rolete ali zaluzije, okna in drugo.

4.9 Pravilno izvedeni kleparski izdelki

Med najpogostejse vzroke za zamakanje strehe predstavljajo nepravilno oblikovani in
vgrajeni kleparski izdelki, ki morajo biti usklajeni z vrsto kritine. Zato podajamo pravilno
izdelane elemente in njihovo vlogo ter nekatere vrste kritin.

4.9.1 Obrobe

Starejsa kot je streha pogosteje
jo je treba pregledovati (veckrat
letno). Razne obrobe, kot so ‘
stranske, dimne, zidne... s casom
popusti silikonski kit in ga
moremo zato zamenijati, da
prepre¢imo vdor vode skozi
luknjice ki so nastale zaradi UV-
zarkov, toplotnega raztezanij,
ledu,...

Slika 33: Obrobe

https://www.Kritine-majde.si/Kritine/stresne-
obrobe/obrobe/
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4.9.2 Snegolovi

Pomemben detajl za ohranjanje Zlebov in
obrob so snegolovi, saj le ti zadrZijo tezo
snega in preprecijo zdrs le tega.
Vgradimo jih zato, da preprecimo zvin ali
prelom Zleba. Lahko so tockovni ali
linijski. Razporejeni morajo biti
enakomerno po celotni povrsini strehe.
StroSkovno se bolj splaca vgraditi
snegolove kakor popravilo Zlebov in https://trgovina-krovec.si/izdelek/snegolov/
obrob.

Slika 34: Snegolov

4.9.3 Kap ali odkapna plocevina

z zlebom

Kap ali odkapna plocevina z Zlebom je
spodniji zakljucek streSine z Zlebom. Za
lazje vgradnjo prezracevalne mrezice
namestimo najprej kljuke, ki so nosilci
Zleba, takoj za tem se namesti mreZica,
ki mora dopuscati dotok zraka. Obliko

kapa doloc¢a konstrukcija strehe. https://www.mojmojster.net/clanek/392/Prenova
zlebov 24.1.2021

Slika 35: Zleb

4.9.4 Sleme

Sleme je najvisje sticis¢e dveh stresin
in je horizontalni zakljucek strehe.
Prekriva se s slemenijaki ki so
polozZeni tako, da dopuscajo dotok
zraka skozi zra¢ni kanal in omogocajo
prezracevanje strehe. Letev se
prekrijejo z aerogrebenskim trakom, 70N
na katere polagamo slemenjake , ki |ika 36 Slome
jih privijacimo ali z sponkami
pribijemo na letve.

https://sl.acumeninterior.com/5494607-kalenica-
szczyt-dachu-sko-nego
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4.9.5 Greben

Greben je zacetni slemenjak, ki ima posebno obliko na zacetku in na koncu slemena. Z
grebenskim razdelilnim elementom poveZemo greben in sleme.

4.9.6 Zlota

vev v

Zlota je notranje sti¢i¢e dveh
streSin. Loimo navadno Zloto
in Zloto z lo¢enima izlivoma.
Osnovna pod konstrukcija za
Zloto so nosilne letve za kritino
na katere pred pokrivanjem
montiramo Zloto. Pri navadni
Zloti se voda iz obeh strani
izteka v Zleb. Pri Zloti z
lo¢enima izlivoma pa prepreci

Slika 37: Zlota

vodi pretok na drugo stran in https://www.mojmojster.net/clanek/398/Kdaj_uporabim

se tako v Zleb izliva iz obeh 0_zloto

strani.

4.9.7 Zidna obroba

Kjer se streha priklopi zidu, se montira
zidna obroba. Ta stik je iz ploCevine, ki
preprecuje vdiranje vode v ostresje.
Zidna obroba se montira pred ali po
pokrivanju kritine.

4.9.8 Celna ali vetrna obroba

Celna ali vetrna obroba je stranski
zakljuéek strehe. Glede na vrsto kritine
se ¢elna obroba montira na ali pod
kritino. S stransko obrobo zascitimo
kritino pred vetrom.

Slika 38: Zidna obroba

https://www.izolacijskipaneli.si/portfolio-
items/zidna-obroba-z-izrezom-valjev-barva-

rjava-ral8017/

Slika 39: Celna ali vetrna obroba

https://www.qgerardroofs.si/sl/product-
accesories/celna-obroba
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4.9.9 Dimniske obrobe

Dimnik je najpogostejsi detajl na
strehi. Zahteva strokovnost in
usposobljenost priizdelavi obrobe.
Zgibni kleparski spoji pri obrobi so
klju¢nega pomena, saj morajo biti
narejeni tako, da tesnijo. Zgorniji del
obrobe montiramo ga pod kritino,
stranski obrobi potrebujeta

pokon¢ni zgib, da voda ne pride
pod kritino. Spodnji del obrobe se  http:/www.gradimo.com/oprema/ogrevanje-in-
klimatizacija/dimnik_9

A\
Slika 40: Dimnik

konca nad kritino, da prepre¢imo
vtok vode.

4.9.10 Frcada

Fréada je nadzidek z oknom na strehi.
Poznamo razli¢ne oblike fréadi kot

npr. trikotne, trapezne, enokapne,... s 7777
fréado pridobimo prostor ne pa s A
osvetljenost prostora kot pri streSnem
oknu.

~

b o
7S

https://www.tvambienti.si/24/07/2020/frcada-
omogoca-stojno-visino-pod-posevnino/
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4.9.11 Stresno okno

Stresno okno
predstavlja enega
zahtevnejsih detajlov na
strehi. Pri montatzi je
potrebno upostevati
vrstni red obrob da ne
pride do poskodb in
prepuscanja vode. Z
vgradnjo streSnega
okna dobimo svetlejsi
bivalni prostor.

Slika 42: Stresno okno

https://www.mojmojster.net/clanek/597/Kako vagraditi stresno okno

4.9.12 Strelovod

Strelovod $¢iti objekt pred udarom strele. Pravilna postavitev
je kljuénega pomena za opravljanje svoje funkcije. Poteka po
slemenu, in nato pri vsakem zaklju¢ku-vetrne obrobe po
dolZini preko Zlebov in odtoc¢nih cevi do ozemljitve.

Pri izdelovanju strehe mora krovec ali klepar reSevati
zahtevne detajle na licu mesta. Zato mora tak delavec
kvalificiran in imeti delovne izkusnje. Za lazjo izvedbo Zleba

se odkapna plo¢evina montira tik pred pokrivanjem. https://www.elektroris.si/strelovod
/

Slika 43: Strelovod

4.10Vrste kritine

Kritina poda odlocilni in najvidnejSi pecat na celotni strehi. Vsaka kritina mora biti v
doloceni meri odporna na vse vremenske razmere, ki so lahko v naSem okolju, to je
obteZba snega, orkanski veter, hujsi nalivi, debelejsa toca, nizke zimske temperature in
vroce poletno sonce. Kritina se v njeni Zivljenjski dobi ob teh pogojih ne sme
poskodovati. Pri izbiri kritine moramo upostevati enostavnost in hitrost njene
montaze, moznost poznejSe menjave, dotrajanih elementov in ali je kritina narejena iz
zdravju neskodljivih materialov.
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4.10.1Betonska kritina

Primerna je za vse vrste
stresnih naklonov. V
primeru nad 60% naklonom,
je potrebno pritrditi vsak
stresnih posebej. Je
predvsem vzdriljiva kritina,
saj ima beton kot material
lastnost, da se mu z leti
povecuje trdnost in st tem

kakovost. Vpija tudi zelo Slika 44: Betonska kritina

malo vode zato je majhna

https://www.merkur.si/betonska-kritina-bramac-klasik-

moznost poskodbe kritine  patyra-stresnikl-1-merito/

zaradi vlage in zmrzali.

4.10.20pecna kritina

Osnovni material za izdelavo
je glina. Odpornost na UV
zarke, kisline, ognja in
mehanskih poskodb je
pogojena z uporabo ¢im bolj
Ciste gline, ki nima primesi.
Ker ima glina sposobnost
zadrzati vlago in jo kasneje
spet oddati, je to v primerjavi
z drugimi kritinami prednost,
saj na spodniji strani stresnikov
ne nastaja kondenz. Najbolj
pogosta oblika stresnikov je
bobrovec. Primeren je za
strehe z naklonom od 35-40°.

Slika 45: Opecna kritina

https://www.jungmeier.si/2018/04/25/opecna-kritina-zakaj/
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4.10.3Kovinska ali ploc¢evinasta kritina

Uporabljala se je pred nekaj
desetletji. Ni bila konkuren¢na saj ni
imela dovolj dobre protikorozijske
zascCite. Sodobna plocevinasta kritina
je zelo podobna klasicnemu
opecnemu stresniku. Med najbolj
pomembnimi lastnostmi je njena
trajnost, saj ni porozna. Zaradi tega
temperaturne spremembe v
kombinaciji z vlago ne unicujejo
materiala. Dobra odlika je njena
odpornost na vremenske ujme,
odporna na debelejSo toCo, in da je  https://metrapan.si/si/stresne-kritine/trapez-20/
lahka kritina

Slika 46: Kovinska ali plocevinasta kritina
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5 PREIZKUSI IN RAZISKAVE
5.1 Betonski zidak

5.1.1 Prvi preizkus

Pri prvem preizkusu oz. raziskavi sem spremljal naravno vlaZenje in suSenje betonskega
zidaka. Po podatkih je razvidno, da se je ob naravnih vplivih teza opeke gibala v
soncnem dnevu od 12,5 Kg do ter v dezevnem obdobju od 12,7 Kg do 12,8 Kg. Iz tega je
razvidno da se opeka hitro navlazi v dezevnem obdobju in sorazmerno tudi enako hitro
posusi v soncnem obdobju.

i SR TR

Slika 47: Naravno viazenje in susenje betonske opeke
(Vir: Lastni vir ( 13.12.2020))

Datum Teza [kg]
7.12.2020 12,7
9.12.2020 12,7

13.12.2020 12,6
16.12.2020 12,5
22.12.2020 12,5
25.12.2020 12,6
3.01.2021 12,5
14.01.2021 12,8
20.01.2021 12,5

Tabela 1: BeleZenje teZe betonske opeke v nekontroliranem obmocju
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Grafikon 1: BeleZenje teZe betonske opeke v nekontroliranem obmocju
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5.1.2 Drugi preizkus

Pri drugem preizkusu oz. raziskavi sem spremljal kontrolirano namakanje in susenje
opeke. S tem preizkusom sem raziskal koliko se je opeka maksimalno navlaZila venem
dnevu in posusila, ter v koliko se je navlazila v deset dnevnem namakanju v vodi in
koliko je potrebovala, da se je posusila nazaj na osnovno tezo. S tem sem simuliral,
kako se bi betonska opeka odnesla v poplavah, ki so pogoste v Sloveniji Se posebej na
dravskem polju. Opeko sem v eno dnevnem in deset dnevnem preizkusu popolnoma
potopil v vodo, ter susil na zunanjem zimskem zraku pod kritjem pred zunanjimi vplivi
kot so deZ in sneg. |z rezultatov je razvidno, da se je venem dnevu navlazila za 1 gram
in nato v Stiriindvajset urnem intervalu posusila za 4 grame. V deset dnevnem
preizkusu se je opeka navlazila za 5 gramov ter v dveh dnevih posusila za 5 gramov in
nato Se dodatno v Stiriindvajsetih urah za tem posusila za 1 gram na zacetno tezo 12,5
Kg. 1z tega je razvidno, da se opeka navlazi poc¢asneje kot pa se posusiin da bi v
primeru poplave, ki bi potopilo betonsko opeko za 10 dni prisli do teze 13,1 Kg z njene
osnovne teze 12,5 Kg. Ne smemo pozabit, da je bilo susenje kontrolirano in da bi v
realni situaciji, ¢e bi prisSlo do dodatnega deZja ali snega susenje trajalo dlje ¢asa.
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Slika 48: Primer kontroliranega vlazenja opeke
(Vir: Lastni vir (1.2.2021))

Datum Teza [Kg]
20.01.2021 12,5
21.01.2021 12,9
22.01.2021 12,6

1.02.2021 13,1
3.02.2021 12,6
4.02.2021 12,5
8.02.2021 12,5

Tabela 2: BeleZenje teZe betonske opeke v kontroliranem obmocju
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Grafikon 2: Belezenje teze betonske opeke v kontroliranem obmocju
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5.2 Opecni zidak

Pri preizkusu oz. raziskavi sem spremljal naravno vlazenje in susenje opecnega zidaka.

& SN Sk o
Slika 49: Zidak 8.2. 2021

Slika 50: Zidak 9.12. 2021

Vir (Lasten vir) Vir (Lasten vir)
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Datum tehtanja Teza [kg]
| 9122020 | 73
| 13122020 | 8,1
17.12. 2020 7,9
| 2012.2020 | 7,8
| 23122000 | 7,9
| 29122020 | 8,1
1.1. 2021 8,0
7.1. 2021 8,2
11.1. 2021 8,1
21.1. 2021 8,1
24.1. 2021 8,1
27.1. 2021 8,1
31.1. 2021 8,1
4.1. 2021 8,2
8.1. 2021 8,3
Tabela 3 teZe zidaka
Grafikon 3: Teze zidakov
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5.3 Lesen tram

Pri preizkusu oz. raziskavi sem spremljal naravno vlazenje in susenje lesenega trama.

e 31.10.2020 Z raziskovanjem sem zacel takrat, ko sem odsel poslikat staro hiso v moji
okolici.

e Dne 22.11.2020 Sel sem v mesto in poslikal hiso s slabim ostresjem.

e Dne 30.11.2020 sem prosil oCeta za kos suhega trama 50 cm, tezkega 2.7 kg, ki sem ga
postavil ven in ga zacel opazovati 30.11.2020.

e Dne 7.12.2020 sem zacel z urejanjem strukture klju¢nih besed za raziskovalno nalogo.

e Oddne 7.12.2020 do 29.3.2021 sem pisal in urejal raziskovalno nalogo.

e Dne 10.12.2020 teZa 3.0 kg.

e Dne12.12.2020 teZa 3.0 kg.

e Dne 14.12.2020 teza 2.9 kg.

e Dne16.12.2020 teza 2.8 kg.

e Dne 18.12.2020 teza 3.0 kg.

e Dne 20.12.2020 teza 3.1 kg.

e Dne 22.12.2020 teza 3.0 kg.

e Dne 24.12.2020 teza 2.8 kg.

e Dne 26.12.2020 teza 3.0 kg.

e Dne 28.12.2020 teza 2.8 kg.

e Dne 30.12.2020 teZa 3.0 kg.

e Dne1.1.2021 teza 3.0 kg.

e Dne 3.1.2021 teza 3.0 kg.

e Dne5.1.2021 teza 3.0 kg.

e Dne7.1.2021 teza 3.1 kg.

e Dne9.1.2021 teza 3.1 kg.

e Dne11.1.2021 teza 3.0 kg.

e Dne13.1.2021 teza 2.9 kg.

e Dne 15.1.2021 teza 2.9 kg.

e Dne17.1.2021 teza 2.8 kg.

e Dne19.1.2021 teza 2.9 kg.

e Dne 21.1.2021 teZa 2.8 kg.

e Dne 23.1.2021 teza 2.9 kg.

e Dne 24.1.2021 sem dodal slike k
temam.

e Dne 25.1.2021 teza 3.0 kg.

e Dne27.1.2021 teZa 2.9 kg.

e Dne29.1.2021 teZa 2.9 kg.

e Dne 31.1.2021 teza 2.9 kg.

e Dne 2.2.2021 teza 3.0 kg.

e Dne4.2.2021teza 2.9 kg.

e Dne6.2.2021 teza 2.8 kg.

e Dne 8.2.2021 teza 3.0 kg.

e Dne 10.2.2021 teza 3.1 kg.

e Dne 12.2.2021 teza 3.0 kg.

Slika 52:Slika trama 1.1.2021

Stran | 43



Raziskovalna naloga: EDINA KURATIVA MORA BITI PREVENTIVA

e Dne 14.2.2021 teza 2.9 kg.
e Dne 16.2.2021 teza 2.9 kg.
e Dne 18.2.2021 teza 2.9 kg.
e Dne20.2.2021 te7a 2.8 kg.
e Dne22.2.2021 teZa 2.8 kg.
e Dne 24.2.2021 teza 2.7 kg.
e Dne 24.2.2021 sem si odSel v knjiznico izposodit knjige.
e Dne 26.2.2021 teza 2.7 kg.
e Dne 28.2.2021 teZa 2.7 kg.
e Dne 2.3.2021 teza 2.6 kg.

e Dne4.3.2021 teza 2.7 kg.

e Dne6.3.2021 teza 2.8 kg.

e Dne 8.3.2021 teza 2.6 kg.

e Dne 10.3.2021 teza 2.7 kg.
e Dne12.3.2021 teZa 2.8 kg.
e Dne 14.3.2021 tezZa 2.8 kg.
e Dne 16.3.2021 teZa 2.8 kg.
e Dne 18.3.2021 teza 2.7 kg.
e Dne 20.3.2021 teza 2.8 kg
e Dne 22.3.2021 teza 2.7 kg.
e Dne 24.3.2021 teZa 2.6 kg.
e Dne 26.3.2021 tezZa 2.6 kg.

e

Slika 54: Slika trama 2.3.2021

Lastni vir

Slika 55: Slika trama 24.3.2021

Lastni vir
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Cas [dan]

18.12.2020
20.12.2020
22.12.2020
24.12.2020
26.12.2020
28.12.2020
30.12.2020
01.01.2021
03.01.2021
05.01.2021
07.01.2021
09.01.2021
11.01.2021
13.01.2021
15.01.2021
17.01.2021
19.01.2021
21.01.2021
23.01.2021
25.01.2021
27.01.2021
29.01.2021
31.01.2021
02.02.2021

04.02.2021

Teza [kg]

2.7
3.0
3.0
2.9
2.8
3.0
3.1
3.0
2.8
3.0
2.8
3.0
3.0
3.0
3.0
3.1
3.1
3.0
2.9
2.9
2.8
2.8
2.9
2.9
3.0
2.9
2.9
2.9
3.0
2.9
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06.02.2021 2.8
08.02.2021 3.0
10.02.2021 3.1
12.02.2021 3.0
14.02.2021 2.9
16.02.2021 2.9
18.02.2021 2.9
20.02.2021 2.8
22.02.2021 2.8
24.02.2021 2.7
26.02.2021 2.7
28.02.2021 2.7
02.03.2021 2.6
04.02.2021 2.7
06.03.2021 2.8
08.03.2021 2.6
10.03.2021 2.7
12.03.2021 2.8
14.03.2021 2.8
16.03.2021 2.8
18.03.2021 2.7
20.03.2021 2.8
22.003.2021 2.7
24.03.20211 2.6
26.03.2021 2.6
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Grafikon 4: Rezultati eksperimenta
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5.3.1 Ugotovitev eksperimenta

Po tem, ko sem leseni tram postavil ven, ga zacel opazovatiin je bil izpostavljen razli¢nim
vremenskim vplivom sem ugotovil, da teza narasca in pada. To se zgodi zato, ker se voda,
ki pride v leseni tram med deZjem, izsusi v ¢asu kadar deZja ni oz. takrat kadar v tram ne
prihaja voda. Les pa je od zacetka do konca opazovanja spremenil barvo (zbledel), izgubil
prvotno trdoto in pocasi trohnel. Torej, ¢e na primer streho odkrije veter ali to¢a zlomi
streSnike in sanacije ne naredimo takoj, pride do vdora vode v notranjost do stresne

konstrukcije. Les za¢ne trohneti, propadati in izgubi nosilnost.
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6 DRUZBENA ODGOVORNOST

Nasa naloga dejansko opozarja na druzbeno odgovornost v zvezi z na€rtovanjem,
gradnjo in uporabo gradbenih objektov. Pri tem mislimo na gradbene inZenirske
objekte in stavbe v drzavni ali privatni lastnini. Investicije gradbenih objektov so vedno
velike, vendar nas to zavede, saj mnogokrat razmisljamo le o osnovni investiciji za
gradnjo, pozabimo pa na obratovalne stroske in ne nazadnje na stroske vzdrzevanja in
sanacije zgradb. Do teh zakljuc¢kov smo prisli pri vseh treh tematskih sklopih:

e Poskodbe in sanacija temeljev,

e Vzroki in nacini odpravljanja vlage v zidovih,

e Preventivni in kurativni ukrepi pri poskodbah streh.
Povsod smo ugotovili, da je potrebno razmisljati o trajnosti objektov v vseh fazah gradnje
in uporabe. Zacne se pri nac¢rtovanju uporabe gradbenih materialov in izvedbe detajlov,
izbiri ustreznih izvajalcev, nadzoru pri gradnji in nikoli kon¢a pri vzdrZzevanju. Vse je
povezano s stroski, ki so lahko pri zapuséenih objektih zelo veliki. Tukaj mislimo tudi na

ohranjanje kulturne dediscine, kjer se velikokrat zelo »zatakne«.
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7 SKLEPI

7.1 Poskodbe in sanacija temeljev

Pomembno je, da se zavedamo, da se
vecina posSkodb temeljev da preventivno
prepreciti. S tem bi prihranili na stroskih
sanacije na lokalni in drZavni ravni.
Mislim, da je pomembno, da bi se
ponovno uvedla revizija projektov
zahtevnejsih objektov. Poseben
poudarek bi morali posvetiti preiskavam
terena ter stabilnostnim izraCunom. S
tem izlo¢imo napake, ki bi nastale pri
projektiranju. Karakteristike lastnosti
zemljin bi se morale dopolnjevati v enotni
bazi podatkov dostopni vsem _ e A
nacrtovalcem. S tem bi olajsali delo in Slika 56. Primer diagonalne razpoke pod streho (grascina Radvanje)
naredili celotni postopek lazji, varnejsi,  (Vir: Lastni vir (31.10.2020))

enostavnejSi, cenejsi in hitrejsi, kar
pomeni, da bi s tem prihranili na ¢asu in
denarju. S tem bi poskrbeli, da bi pri
gradnji nastajalo manj napak, saj bi s tem
povecali konkurenénost in kvaliteto graden;.
Na tak nacin bi se tudi manj posegali v naravo,
kar je ekolosko gledano precej dobro in
efektivno.

Hipotezo » Do poskodb temeljev prihaja
zaradi napak v nacrtovanju in izvedbi ter
zaradi sprememb lastnosti temeljnih tall«
lahko potrdim kot pravilno in bi dodal, da
preiskava tal spada v fazo projektiranja in se
mora narediti kvalitetno . V nasprotnem
primeru pride do kriti¢nih poSkodb objekta in
ogrozanja varnosti ljudi.

Slika 57: Primer razpoke zidu (grasc¢ina Radvanje)
(Vir: Lastni vir (1 31.10.2020))
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7.2 Vzroki in nacini odpravljanja vlage v zidovih

Hipotezo »Vzroki za vlago v zidovih so slabo odvodnjavanje, slaba hidroizolacija in
slaba toplotna izolacijal« POTRJUJEM. Po analizi sem ugotovil, da med te vzroke
spadajo tudi:

e nepravilno projektiranje

e nepravilna gradnja in nekvalitetna izolacija temeljev
e vgradnja materialov neustrezne kvalitete

e slabo vzdrzevanje stavb

e slabo narejena ali neizvedena fasada

e fasada iz nekvalitetnih materialov

Nasel sem nekatere resitve tega problema:

e vstavljanje nerjavecih plos¢

e vstavljanje impregnacijske mase

e uporaba vodo nepropustne malte

e zniZanje nivoja podtalnice s drenazami in z vodnjaki
e zamenjava in poprava fasade

Zelo pomembno je, da Ze pri nacrtovanju objekta pravilno projektiramo in pozneje pri
gradnji vgradimo ustrezni hidroizolacijo, saj zaradi sanacije lahko nastanejo veliki
stroski in uni¢enje okolice. Kot pri vsaki sanaciji pa je najprej potrebno vedno odpraviti
vzroke za poskodbe in Sele nato sanirati posledice.

7.3 Preventivni in kurativni ukrepi pri poskodbah streh

Hipotezo »Za trajnost strehe ni potrebno izbirati najdrazjih materialov« POTRJUJEM.
Po analizi sem ugotovil, da je ob poskodbah kritine bistveno hitro ukrepanje, redni
pregledi in vzdrzevanje streh. Presenecen sem bil nad dejstvom, da je se je tram ob
lepem vremenu popolnoma osusil, znake poskodb, pa je zacel kazati Sele ¢ez priblizno
mesec dni. Pomembno je dejstvo, da do poskodb stresne konstrukcije zaradi krajSega
zamakanja ne pride, kljub temu pa je s sanacijo potrebno priceti ¢im pre;j.

Tako vsi trije avtorji potrjujemo tudi pomen naslova nase raziskovalne naloge:
»EDINA KURATIVA MORA BITI PREVENTIVA«

S tem Zelimo povedati, da smo pri vseh treh obravnavanih tematskih sklopih ugotovili,
da je v vseh fazah naértovanja, gradnje in uporabe objektov bistvenega pomena
preventivno ukrepanje zoper nastajanje poskodb na gradbenih objektih.
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