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1. UVOD

Na osnovi narodila smo opravili detajlni pregled nosilne konstrukcije starega dela objekta
"Osnovna Sola DOB" na Dobu pri Domzalah. Predmet pregleda je bilo najstarejSe poslopje
kompleksa OS Dob. Pregled smo opravili po programu, navedenem v nasi ponudbi Bar-
510/2003 z dne 27.11.2003.

Investitor Ob¢ina Domzale Zeli v skiopu prenove in adaptacije 3ole za potrebe devetletke
izvesti tudi statiéno utrditev obstojedega objekta. V skladu z Zakonom o graditvi objektov
(ZGO-1; Ur.list RS, 5t. 110/02) je pred izdelavo projektne dokumentacije za rekonstrukcijo
objekta potrebno ugotoviti zasnovo, stanje in nosilnost glavnih nosilnih elementov
konstrukcije.

Objekt je bil Ze leta 1988 pregledan s strani Zavoda za raziskavo materiala in konstrukcij
Ljubljana. Na osnovi tega pregleda sta bili izdelani Porogilo o stanju objekta z oceno stati¢ne
varnosti (32 DN-3/346-88) in Porolilo o pregledu temeljev (2-685/88, DN 2-387/87).
SeizmiCna analiza tedaj ni bila opravljena.

Za potrebe izdelave projekta rekonstrukcije smo analizirali porotila o preteklih pregledih
objekta ter opravili dodatna sondiranja nekaterih elementov (stropov in zidov), iz katerih smo
lahko ugotovili zasnovo in sestave konstrukcijskih elementov ter kvaliteto vgrajenih
materialov. Na osnovi ugotovitev pregledov in preiskav ter ocenjenih mehansko-trdnostnih
karakteristik smo izvedli vse potrebne statitne kontrole in analizo protipotresne odpornosti
zgradbe v obstojedem stanju.

Na osnovi arhitektonske podloge podjetja LIZ INZENIRING d.d. smo izvedli tudi seizmicno
analizo za stanje objekta po adaptaciji z upostevanjem arhitektonske preureditve. Omenjena
analiza je lahko sestavni del projektne dokumentacije za rekonstrukcijo objekta.

V nadaljevanju podajamo ugotovitve sedanjih ter povzetek preteklih pregledov in rezultate

opravljenih analiz ter podajamo idejne smernice za izvedbo potrebnih konstrukeijskih ojagitev,
s katerimi bomo zagotovili ustrezno varnost in stabilnost objekta v smislu veljavnih predpisov.
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2. PODATKI O ZGRADBI TER NOSILNI SISTEM OBJEKTA
2.1 Podatki o zgradbi in lokaciji

Najstarejsa zgradba kompleksa Osnovne 3ole Dob, ki je bila predmet nasega pregleda, je bila
zgrajena leta 1936. V enonadstropni stavbi je bilo 6 ucilnic, zbornica in pisarna ter prostorna
avla v pritli¢ju. Leta 1943 je bila $ola pozgana. Po vojni je bila obnovljena, dozidali pa so Se
stanovanje za uditelja in pisarno. Leta 1977 Je bila zgradba ponovno adaptirana, dozidan pa je
bil Se prizidek s 6 ucilnicami, kuhinjo, jedilnico in telovadnico. Drugi del prizidka je bil
dograjen v letu 1988,

Namembnost objekta je 3olska dejavnost, zato Je uvrd&en v I. kategorijo objektov. Pravilnik o
tehniénih normativih za graditev objektov visoke gradnje na seizmiénih obmo¢jih predvideva,
da se za objekte, uvritene v L. kategorijo, seizmiéni parametri dolo¢ijo na podlagi karte
seizmiéne mikrorajonizacije gradbenih povrSin. Po karti seizmiéne mikrorajonizacije mesta
Ljubljane spada obmotje, kjer stoji predmetni objekt v cono maksimalne intenzitete
pricakovanih potresov VIII. stopnje po MCS-64 lestvici.

Potresno nevarnost pa smo dolo¢ili tudi v skladu s prihajajo¢o evropsko regulativo po karti
projektnih pospeikov tal za povratno dobo 475 let, ki jo je izdelala Geodetska uprava Slovenije.
Velikost pricakovanega projektnega pospeika je 0,225 g ' '

Objekt lezi na ravnem terenu in relativno dobro nosilnih tleh, kar je razvidno iz "Geotehniénega
porotila o pogojih temeljenja dozidave $ole v Dobu pri Domzalah", ki ga je izdelal Geologki
zavod Ljubljana; DN 1/71-3/74, marec 1974.

2.2 Opis objekta in nosilnega sistema

Obravnavano poslopje stare Sole je klasi¢na ope¢na zidana zgradba. Tloris objekta je oblike
Crke L. Zunanji gabariti objekta so 26,61 x 21,21 m. Obsega tri etaZe (K + P+ 1) ter relativno
visoko neizkoridteno podstresje. Objekt je le delno podkleten na jugo vzhodnem delu. V
pritli¢ju in nadstropju se nahajajo po $tiri ugilnice in relativno velika avla, v kieti pa delavnica
m kurilnica.

EtaZna viSina Kleti je 2,77 m, pritli¢ja 4,12 min L. nadstropja ca 4,25 m. Nivo tlaka pritli¢ja je
priblizno 0,50 m nad terenom. Skupna viina objekta od terena do slemena pajeca 13,70 m.

Nosilni sistem zgradbe tvorijo masivni ope¢ni zidovi, debelin 30,0 do 57,0 c¢m, ki so
razmeroma ugodno razporejeni v obeh pravokotnih smereh tlorisa. Zidani so 1Z polne opeke
brez vertikalnih in horizontalnih armiranobetonskih vezi. Stropne konstrukcije nad pritli¢jem in
nadstropjem so klasi¢ne lesene, tramovne konstrukcije z nasutjem, ki je preko opaza poloZeno
na stropnike. Stre§na konstrukcija je lesena dvokapnica z dvema slemenoma, potekajoima v
obeh pravokotnih smereh v skiadu s tlorisom. Naklon stredine je ca 35°. Kritina je opeéni
zareznik.

PREGLED QBJEKTA -POROCILO DM 2000602
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3. STANJE NOSILNIH ELEMENTOV PRI PREGLEDU

Da bi ugotovili dejansko stanje obstojece nosilne konstrukcije, sestave obstojedih elementov ter
kvaliteto vgrajenih materialov (kvaliteta opeke, malte, lesa, ...), smo preudili ugotovitve
poro¢il o preteklih pregledih objekta ter izvedli nekaj dodatnih preiskovalnih sond na
posameznih elementih: zidovih in stropovih. V nadaljevanju podajamo ugotovitve sedanjih ter
povzetek preteklih pregledov. Mesta preiskav so prikazana na nacrtih, priloZena pa je tudi
fotodokumentacija.

Na osnovi rezultatov pregledov in preiskav smo ocenili tudi mehansko tehni¢ne karakteristike
vgrajenih materialov, ki smo jih nato upostevali pri izvedbi kontrolnih stati¢nih izraGunov in
analizi protipotresne odpornosti zgradbe.

3.1 Na objektu nastopajoée poskodbe:

Na objektu je razmeroma malo poskodb. V prilogah 1 do 3 je prikazan polozaj in opis razpok
po etazah objekta. V splosnem lahko razpoke strnemo v sledete znagilne skupine:

* V glavnem se pojavljajo vertikalne razpoke na vzdolsnih zidovih objekta. Najvet razpok je
na srednjem vzdolZznem zidu. Le-te so nastale na oslabljenih delih zidu, to je ob dimni¢nih
oziroma ventilacijskih tuljavah (SI. 8, 9) ter ob odprtinah, npr.: razpoke na vratnih prekladah
(SL. 10, 11). V pritli¢ju zna3ajo Sirine razpok 0,2 do 0,7 mm. V nadstropju je razpok ve¢ in
so Sirde, tudi do 1,2 mm. Te razpoke kaZejo na rahlo diferen¢no posedanje objekta v
preteklosti ter temperaturno delovanje, kar je povsem pri¢akovano glede na dolZino objekta
nepovezanost zidov in zasnovo temeljev.

* Iz enakega razloga je verjetno nastala tudi razpoka na stropni konstrukciji nad 1.
nadstropjem, ki poteka preko hodnika v pre¢ni smeri objekta in znasa ca 0,8 mm.

* Fasade so v relativno dobrem stanju, poskodb Je malo. Razpoke na vzdolZznem napuicu (SL
4) in vertikalna razpoka na parapetu vzdolZnega zidu (SI. 5) so nastale iz prej opisanega
razloga. Mestoma se lud¢i zakljuéni sloj fasadnega ometa zaradi slabe sprijemnosti (S1. 4).

¢ PoSkodbe na stropovih zaradi deformabilnosti stropnih konstrukcij: pojavljajo se predvsem
razpoke v vogalih (diagonalno), po sredini razpona v smeri pravokotno na stropnike in

horizontalne razpoke ob leZiitih nad zidovi (Sl 6). ki so lahko mocnejse zaradi prej
omenjene nepovezanosti objekta in poslediéno razmikanja zidov.

* Mehanske poskodbe ob dilataciji na stiku starejSega objekta s prizidkom (SL. 7) so nastale
zaradi nepravilno izvedene dilatacije. Objekta sta konstrukcijsko med seboj loena in
razlicno delujeta (temperaturno delovanje, posedanje). Ker finalna obdelava {omet} ni bila
ustrezno lo¢ena, je omet razpokal in odpadal, Obmotje je bilo veekrat popravijano, vendar
neuspeSno. Vse obdelave morajo biti v obmo&ju dilatacije povsem lofene in zakljudene,
preko dilatacije pa se vgradi okrasna letev, ki mora biti fiksno pritrjena le na eni strani.

PREGLED OBJEKTA -POROCILO DN 2000602
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3.2 Vlaga v objektu

Objekt nima velikih problemov z vlago. V dvignjenem pritli¢ju so zidovi suhi. Sledovi
kapilarnega navlazenja so vidni le na zidovih kleti, kjer so v stalnem stiku s terenom (SL 14).

3.3 Stanje in kvaliteta nosilnih zidov

V preteklosti so bili zidovi pregledani in opisani v poroé¢ilu ZRMK. Dodatne preiskovalne
sonde smo opravili v kleti (2 sondi), v pritli¢ju (5 sond) in prvem nadstropju (3 sonde).
Razpored sond je razviden iz naértov, prikazane pa so tudi v fotodokumentaciji (SI. 12 do 22).

Ugotovitve so sledece:

3.3.1 Kletni zidovi

e Obodni kletni zidovi so izvedeni iz nearmiranega betona. Beton je izdelan iz slabo
preciSencga re¢nega agregata z malo veziva, porozen in nekompakten . Trdnost betona
ocenjujem na ca 10 do 15 Mpa.

* Srednji kleti zidovi so v celoti ali pa vsaj deloma izvedeni iz polne opeke.

3.3.2 Zidovi zgornjih etaz

Zidovi v vseh nadzemnih etaZah so izdelani iz polne opeke (sonde P/Z1 do P/Z5 in I/Z]1 do
I/Z3). Debelina nosilnih zidov je 42,0 do 57,0 cm, predelnih zidov med ugilnicami pa 30,0 cm.
zidovi so razmeroma ugodno razporejeni v obeh pravokotnih smereh tlorisa. Izvedeni so brez
vertikalnih in horizontalnih armiranobetonskih vezi, so pa vogali zidani z zidarsko zvezo (SL
17, 18, 20, 22).

Trdnost verajene opeke

Trdnost vgrajene opeke smo preverjali z instrumentom z udarnim kladivom SCHMIDT, ki
deluje na podlagi odboja kladivea, ki z dologene razdalje udari ob vgrajeno opeko. Na vseh
zidovih je kvaliteta opeke relativno dobra. Rezultati preverjanj kaZejo, da povpredna trdnost
(marka) opeke ustreza ca MO 10 MPa.

Kvaliteta malte

Kvaliteto malte v spojnicah smo preverjali s primerjalnim drobljenjem pod prsti,
granulometrijsko sestavo in vsebnostjo veziva. Malta je apnena, sive barve, pripravljena iz
razmeroma Cistega relnega agregata, srednje drobljiva pod prsti. Vidne so grudice apna.
Agregat je frakcij do 0 - 8 mm. Malta temeljito zapolnjuje tako horizontalne, kakor tudi
vertikalne rege med zidaki. Ocenjujemo, da ima malta tlaéno trdnost MM 0,7 MPa.

PREGLED QHJEKTA -POROGILO DN 2000602
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Po izkusnjah in glede na izmerjene porusne trdnosti podobno zasnovanih opeénih zidov v
laboratoriju menimo, da se za kontrolo stati¢ne in protipotresne odpornosti obstojeéih nosilih
zidov, lahko uporabijo naslednje mehansko tehni¢ne karakteristike:

— referenéna tla¢na trdnost zidu- fc = 2,00 MPa
— referen¢na natezna trdnost: t = 0,09 MPa
— elasti¢ni modul pri vertikalni obtesbi: E = 800 MPa
— strizni modul: G = 50 MPa
— indikator duktilnosti pri kombinirani obtezb; Du = 1,5

3.4 Pregied stropnih konstrukcij

V sklopu prejsnjih pregledov sta bili izveden; dve preiskovalni sondi na stropnih konstrukcijah
nad pritli¢jem, dodatno pa smo preiskali strop nad I. nadstropjem. Mesta preiskav in
ugotovljene sestave so prikazane v naértih.

3.4.1 Strop v uéilnici nad pritliéjem (sonda P/S1)
Strop je bil pregledan z zgomje strani (v uéilnici 1. nadstropja) v bliZini lezi¥¢a ob fasadni steni.
Ugotovljena je bila slede¢a sestava:

— Hrastov parket, d =2,2 ¢m

— deske,d=2.4 em

— nasutje, d = 8 cm. v katerega so poloZene legice 10/6 cm;

— dvojni nasipni opa%, d = 2 x 24 cm

— nosilni tramovi iz rezanega smrekovega lesa dimenzij 24 x 28 ¢m, v medsebojnih razdaljah
0,80 m;

= stropni opaz,

— trsti¢ni omet.

Stropniki potekajo v smeri kraje razpetine, to je v pre¢m smeri udilnice. Svetla razpetina
5,90 m. Pri pregledu sonde (leta 1988) je bil les zdrav. Povesi stropa so pri¢akovani. Tudi odziv
na dinamic¢no obremenitev Je znacilen za lesene stropove,

3.4.2 Strop v avli nad pritli¢jem (sonda P/S2)

Strop je bil pregledan z Zgomje strani (v avli 1. nadstropja) v blizini leZis¢a ob fasadni steni,
Ugotovljena je bila podobna sestava, le stropniki so dimenzij 24 x 30 €m, s 5 cm oblicami, v
medsebojnih razdaljah 0,90 m.

PREGLED OBJEKTA -POROGILO DN 2000602
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Stropniki potekajo v smeri krajSe razpetine, to je v precéni smeri objekta. Svetla razpetina
5,25 m. Pri pregledu sonde (leta 1988) je bil les zdrav. Povesi stropa so pri¢akovani. Tudi odziv
na dinami¢no obremenitev je znadilen za lesene stropove.

3.4.3 Strop nad 1. nadstropjem (sonda 1/S1)

Sondo smo izdelali s podstre§ja nad ugilnico v blizini le#ii¢a ob fasadni steni (SL 23).
Ugotovili smo sestavo sledego:

— Betonski estrih, d = 5,0 cm;

— nasutje,d =3 cm;

=~ dvojni nasipni opaz, d=2x 1.8 cm;

— nosilni tramovi iz rezanega smrekovega lesa dimenzij 23 x 28 cm, v medsebojnih razdaljah
0,80 m;

— stropni opaz;

— trstiéni omet.

Stropniki potekajo v smeri krajse razpetine, to je v pre¢ni smeri uilnice. Svetla razpetina 6,00
m. V odprti sondi pri pregledu nismo ugotovili ve¢jih poskodb, les je zdrav, brez prisotnosti
insektov in lesne gobe. Povesi stropa so pricakovani. Tudi odziv na dinami¢no obremenitev je
znacilen za lesene stropove. -

3.5 Pregled ostresja

Streha je lesena dvokapnica. V skladu s tlorisno zasnovo osnovnega objekta ima dva slemena,
ki potekata v obeh pravokotnih smereh tiorisa. Nosilno konstrukcijo predstavljajo trapezna
vesala, ki potekajo v preéni smeri objekta. V vzdolzni smeri je zavetrovana z rodicami (SL. 24
do 27).

Naklon streine je ca 35°. Kritina je opecni zareznik. Kolenéni zid je visine ca 40 cm, izveden
brez zakljutne AB vezi. V kolenni zid Je vpet betonski napusé.

Na ve¢ mestih so vidni sledovi zamakanja in kondenza, vendar je stre$na konstrukcija $e vedno
v relativno dobrem stanju.

PREGLED OBJEKTA -FORCEILO DN 2000602
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4. POROCILO O GEOMEHANSKEM PREGLEDU TEMELJEV

4.1 Geotehniéne osnove

Za potrebe dozidave prizidka je bilo izdelano "Geotehnicno porocilo o pogojih temeljenja
dozidave 3ole v Dobu pri Domzalah", ki ga je izdelal Geoloski zavod Ljubljana: DN I/71-3/74,
marec 1974 na osnovi itirih sondaznih jaskov.

Na osnovi tega porogila lahko povzamemo, da so temeljna tla razmeroma dobro nosilna. Pod
40 do 50 cm debelim humusnim slojem se nahajajo nekohezivne zemljine, sestavljene iz slabo
granuliranih prodno-peitenih materialov, ki so mestoma pomesani z meljem.

Priporocena dopustna nosilnost temeljnih tal znasa 320 kN/mz,
Za temelje oZje od 1,0 m pa 250 kN/m?.

4.2 Temeljenje objekta
Obstojeci temelji so bili pregledani v sklopu preiskav leta 1988. Izkopana sta bila dva sondazna
izkopa ob zunanjih zidovih.

Ugotovljeno je bilo, da so temelji zgrajeni iz Evrstih kamnitih blokov. Pod temelji je slab
podlozni beton debeline 12 c¢m z razsiritvijo za 14 cm. Globina temeljev znaSa ca 80 cm pod
zgornjo koto terena.

4.3 Statiéna kontrola temeljev

Opravili smo kontrolo napetosti na stiku temelj-temeljna tla pod najbolj obremenjenim
pasovnim temeljem pod srednjim vzdolznim zidom ter pod najbolj obremenjenim fasadnim
slopom. Pri tem smo upostevali minimalno raziritev temelja glede na zid (na vsako stran 7 do
8 cm).

Dopustno napetost smo upostevali po priporo&ilu geomehanika glede na izsledke izvedenih
geomehanskih preiskav:

O wl dop = 250 kN/m”.

Primerjava izratunanih napetosti z ocenjenimi dopustnimi pokaZe, da napetosti na stiku temelj-
temeljna v obstojeem stanju niso prekoragene.
4.4 Predlog nadaljnjih ukrepov

Glede na zgomje ugotovitve ter glede na to, da na objektu ni razpok. znadilnih za
neenakomerno posedanje menimo, da je objekt za dane razmere temeljen ustrezno. V primeru,

PREGLED OBJEKTA -POROGILO DN 2000602
Poratilo se sme reproducirati samo v celoti, i Cl\Nives\PREGLEDAOS Dob\0S DOB - porodite doc




11/18 Gradbeni institut K d.0.0,

da se obteZbe na temelje ne bodo bistveno povelevale, ojagitve niso potrebne. Temelji naj se v
sklopu celovite prenove tlakov le sisternaticno zainjektirajo.

V kolikor pa bi objekt nadvigali ali bi se iz kakSnega drugega razloga povedale obtezbe na
temelje, jih je potrebno ojaditi z obbetiniranjem.

Ob izvedbi celovite sanacije naj se detajlno pregleda tudi vso kanalizacijo objekta in odpravi
morebitne netesnosti,

5. STATICNA ANALIZA OBJEKTA (priloga 4)

V sklopu stati¢ne analize objekta smo na osnovi ocenjenih mehansko tehni®nih karakteristik
nosilnih elementov opravili kontrolo obstoje¢ih elementov (zidov, stropov in temeljev).

Pri stati¢ni analizi smo upostevali obteZbe, ki smo jih dolotili iz dejanskih sestav in dimenzij
obstojetih elementov, koristne obtezbe pa smo dologili glede na namembnost prostorov.

5.1 Kontrola mednadstropnih konstrukcij

Izvedli smo kontrolo nosilnosti in podajnosti stropov. Stati¢na kontrola pokazZe, da je nosilnost
vseh stropov v obstojeéi sestavi zadostna.

Strop v uéilnici nad pritli¢jem (sonda P/ S

Glede na kriterij podajnosti, ki je v konkretnem primeru merodajen, lahko strop v obstojeéi
sestavi obremenimo s koristno obte?bo 300 kg/m®, kar zadostuje za namembnost prostora
(u€ilnica).

Strop v avli nad pritli¢jem (sonda P/IS2)

Glede na kriterij podajnosti, ki Je v konkretnem primeru merodajen, lahko strop v obstojeéi
sestavi obremenimo s koristno obtezbo 500 kg/m®, kar zadostuje za namembnost prostora
(3olski hodnik).

Strop nad I. nadstropjem (sonda I/ S1)

Glede na kriterij podajnosti, ki Je v konkretnem primeru merodajen, lahko strop v obstojeti
sestavi obremenimo s Kkoristno obtefbo 200 kg/m?, kar zadostuje za namembnost prostora
(podstresje).
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5.2 Kontrola zidov pri vertikalni obtezbi

Pri analizi nositnih zidov pri navpiéni obteZbi smo upostevali evropske predpise za zidane
konstrukcije EUROCODE 6. Le-ti predpisujejo za zunanje vplive (akcije) naslednje delne
varnostne faktorje:

Za stalno tezo: Yo = 1,35

za koristno obtezbo: vr = 1,50

Za lastnosti materialov se v ra¢unu odpornosti zidov po EC 6 upostevajo delni faktorji varnosti,
ki so odvisni od strogosti kontrole proizvodnje zidakov in kontrole del pri izgradnji. V nasem
primeru smo izbrali: za kategorijo kontrole protzvodnje II in kategorijo kontrole izvedbe A °

™ = 2,00

Glede na zgoraj navedene faktotje varnosti za stalno in koristno obtezbo smo dolo¢ili mejne
normalne napetosti v spodnjem prerezu zidov pritlija ter jih primerjali z mejno racunsko
tla¢no trdnostjo zidov po naslednji enacbi:

,O-ou(l’35' (gzidev + gstrehe + gstmpov) + 1950 P < ft
Ym

Kontrolirali smo nosilnost najbolj obremenjenega srednjega zidu in najbol obremenjenih
fasadnih slopov.

Kontrola srednjega vzdolZnega zidu med hodnikom in uéilnico

Maksimalne mejne normalne napetosti zaradi vertikalne obteZbe v glavnem vzdolZnem zidu
znasajo 0,48 Mpa, kar je mnogo pod mejno radunsko tlaéno trdnostjo tako, da nosilnost zidov
ne bo prekoraéena tudi ob predpostavki ojacitve lesenih stropov z armiranobetonsko plodco in
upostevanju novih sestav konstrukeij.

Kontrola najbolj obremenjenih fasadnih slopov

Maksimalne mejne normaine napetosti zaradi vertikalne obteibe v fasadnih slopth znagajo
1,13 Mpa, kar je na meji mejne radunske tlacne trdnosti, v glasbeni ugilnici pa znadajo celo
1,71 MPa. Mejne radunske tlaéne trdnosti so tu e v sedanjem stanju prekoradene.

Nosilnost fasadnih slopov je torej Ze povsem izkori¥¢ena. Obtezb na fasadne slope ne bi
smeli povedevati, v nasprotnem primeru jih je potrebno ojatiti. V kolikor so slopi v
glasbeni udilnici opeéni, jih je vsekakor potrebno ojaditi, & pa bi se izkazalo, da so
betonski ojatitev ne bo potrebna.
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5.3 Stati€na kontrola temeljev

Obdelano v to¢ki 4.3.

6. SEIZMICNA ANALIZA OBJEKTA

6.1 Rac¢unska metoda

Preiskave zidanih konstrukeij kaZejo, da med potresi prihaja do etainega porusnega
mehanizma. Obi¢ajno pride do poruitve etaZe, ki je najbolj obremenjena oziroma je
najsibkejda. Zato smo seizmi¢no analizo opravili z radunalniskim programom za ragun zidanih
zgradb pri potresni obtezbi "SREMB". Metoda je bila razvita na ZRMK - Ljubljana in potrjena
7 eksperimenti,

Osnova metode je dolocitev histerezne ovojnice etaZe, ki predstavlja odvisnost horizontalne sile
in pomika v teZij¢u eta’e. Idealizirana histerezna ovojnica ponazatja radunsko nosilnost in
duktilnost obravnavane etaze in omogocla oceno protipotresne odpornosti objekta. Radun
temelji na metodi mejnih stanj ter na naslednjih predpostavkah, ki izhajajo iz predpostavke
etaZnega mehanizma porusitve:

e Zidovi so povezani med seboj v vidini etaZz s horizontalnimi vezmi in stropnimi
konstrukcijami, ki so toge v svojt ravnini. Ta toga povezava zagotavlja sodelovanje vseh
zidov pri prevzemu horizontalne obremenitve.

* Zidovi so na zgomjem in spodnjem robu vpeti v stropno konstrukcijo, v prekladni ali
parapetni del zidu.

» Zidove sestavljenih prerezov (L, T, H, +) obravnavamo kot vsoto na navpicnih stikih med
seboj lodenih zidov.

¢ Doprinos zidov k odpornosti etae je odvisen od njihove togosti in nosilnosti, pa tudi od
njihove deformacije. Deformacija posameznega zidu je odvisna od njegovega poloZaja v
tlorisu etaze.

* Zidovi prenaSajo svoj deleZ horizontalne obtesbe tudi v nelinearnem obmog&ju, vendar le
dokler njihove deformacije ne presezejo deformacije na meji porusitve.

V ra¢unu smo izradunano protipotresno odpornost objekta izrazili z brezdimenzijskim
koeficientom potresne odpornosti ter ga primerjali s "predpisanim mejinim - striznim
koeficientom", ki predstavlja razmerje med predpisano mejno potresno silo in vertikalno
obtezbo konstrukeije.
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6.2 Zahteve predpisov

[zraCunano rac¢unsko nosilnost konstrukcije smo  kontrolirali po trenutno e veljavnih
jugoslovanskih predpisih ter po evropskem predstandardu za projektiranje konstrukcij na
potresnih obmodjih Eurocode 8.

a) Predpisani mejni koeficient potresne odpornosti po veljavnil predpisih:

Po veljavni seizmoloski karti (avtor: V. Ribari¢), izdelani za povratno dobo 500 let, ki se
uporablja skupaj s Pravilnikom o tehni¢nih normativih za graditev objektov visoke gradnje na
seizmi¢nih obmodjih, spada obmogje, kjer stoji predmetni objekt v cono maksimalne intenzitete
pri¢akovanih potresov 8 stopnje po MCS-64 lestvici.

Skupni predpisani mejni seizmicni koeficient Je:

K. =VxK0szdepr=0.225

V' koeficient varnosti, Ce se potresna odpornost konstrukeije preverja po metodi mejnih stanj
(1.5 za zidane stavbe)

K, koeficient kategorije objekta (1.5 za I. kategorijo objekta)
Ks  koeficient seizmi¢ne intenzitete (0.05 za VIII cono v kateri se nahaja objekt).
Kaq  koeficient dinami¢nosti (1.0 za toge stavbe, kamor sodi ve¢ina zidanih stavb)

K, koeficient duktilnosti in dusenja (2.0 za navadne zidane stavbe brez navpi¢nih zidnih
vezi)

b) Predpisani meini strizni koeficient po evropskem predstandardu Eurocode §:

V skladu s prihajajoto evropsko regulativo smo dolo&ili potresno nevarnost po karti projektnih
pospeskov tal za povratno dobo 475 let, ki jo je izdelala Geodetska uprava Slovenije. Velikost
pricakovanega projektnega pospeska je 20% gravitacijskega pospeska.

Po standardu EUROCODE 8 — del 5 (zidane konstrukcije) se skupni mejni strizni koeficient
zaradi potresa (ultimate base shear coefficient) dolo&i na naslednji nadin:

B
BSC = a-S-q-—f (6.1)

4

racunski pospedek za lokacijo objekta znaga 0.20 g

parameter tal (8=1.0 za A ali B kategorijo)

zmanjSanje zaradi dusenja (n=1 za 5% dusenje)

koeficient dinami¢nosti, odvisen od osnovne lastne periode konstrukcije (zidane
konstrukeije imajo ponavadi manj od 0.6 s zato Bo = 2.5).

faktor obnasanja konstrukcije s katerim lahko zmanjSamo elasticni spekter (1.5 za zidane
konstrukcije).

€ faktor pomembnosti objekta (kulturni spomenik drZzavnega pomena £=1,2)

=3 wn

]

o]

PREGLED QOBJEKTA -POROCILO DN 2000602
Porocio se sme reproducirati same v celoti, 2 CWNives\PREGLEDAOS DobA\0S DOB - poradilo, doc




15/18 Gradbeni institut G d.o.0.

Zahtevani mejni strizni koeficient je:
BSCy=1.2x0.20x1.0x1.0x2.5/1.5 = 0.450

Poleg nosilnosti mora imeti kriti¢na etaza tudi zadostno duktilnost, ki jo dologimo iz faktorja
obnaSanja konstrukeije.

Mejno duktilnost kritiéne etaze, ki ustreza predpostavljenemu faktorju redukcije sil (obnasanju
konstrukcije), izratunamo po spodnji enadbi:

oy - 62)

2

Ragunska idealizirana duktilnost kriti¢ne etaze mora biti vedja od mejne duktilnosti M, ki za
konkreten primer znasa;

M= (157 +1) 2 = 1 .625
6.3 Ocena protipotresne odpornosti zgradbe
Racunsko smo preverili pritli¢no etazo, ki je pri doti¢nem objektu kriti¢na etaza v primeru
potresa. Rac¢un smo izvedli za obstojece stanje ter za stanje objekta po adaptaciji, pri ¢emer

smo upoStevali arhitektonske podloge PGD projekta podjetja LIZ INZENIRING d.d.

a/_Obstojege stanje

smer X : Ki=10225 < K, =0,310 < BSCu =0,450
smerY : Ku=10225 < K, =0,290 < BSCu =0,450

b/ Stanje po adaptaciii

Bistven poseg v konstrukcijo pri adaptaciji je rugitev fasadnega zidu v dolZini ca 6,0 ob novem
prizidku ob notranjem dvoris¢u. Dotitni zid je s staliia protipotresne odpornosti zelo
pomemben zaradi velike nosilnosti in zaradi ugodnega poloZaja v sredini tlorisa. Zato je
potrebno zid zamenjati z AB okvirjem primerljive togosti in nosilnosti.

Predvideli smo stebra dimenzij 40/60 cm, in precko dimenzij 40/60 cm. Obremenitev in
dimenzioniranje je razvidno iz priloge 4 (to¢ka 4.4.3).

Rezultat seizmiéne analize je slede:

smer X : Ky= 0225 < K, = 0,330 < BSCu =0,450
smerY : Ki=10225 < K, = 0,310 < BSCu =0,450
PREGLED OBJEKTA —-POROCILO DN 2000602
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Kot je razvidno iz primerjave potrebnih in izradunanih koeficientoy odpornosti, je po
veljavnih predpisih protipotresna odpornost zgradbe Ze v sedanjem stanju v obeh smereh
zadostna.

Seveda to velja ob pogoju, da so izpolnjene vse predpostavke, navedene v tocki 6.1. Zato
je potrebao z ojaitveno-sanacijskimi ukrepi zagotoviti izpolnjevanje teh zahtey.

Po zamenjavi opeénega zidu ob novem prizidku z ustreznim AB okvirjem bo varnost
objekta celo nekoliko vedja od sedanje, dejansko pa se bo zaradi ostalih ukrepov v sklopu
ojacitve (AB plo¥¥e in vezi) izbolj3ala 3¢ v vedji meri. StroZjih zahtev evropskega
predstandarda pa z enostavnimi posegi ne moremo doseéi.

7. SMERNICE ZA IZVEDBO OJACGITVENO SANACIJSKIH DEL

Da bi objektu zagotovili ustrezno varnost in stabilnost v skladu z veljavnimi tehni¢nimi
predpisi in sodobnimi dognanji o obnalanju objektov pri potresni obtezbi ho potrebno izvesti
naslednje ojacitveno-sanacijske ukrepe:

I. Izvedba AB plos¢ nad obstojedimi lesenimi stropovi nad pritli¢jem in I. nadstropjem.
Obstojedi leseni stropovi imajo sicer zadostno nosilnost za vertikalno obtezbo. Zaradi
izboljSanja potresne varnosti objekta pa je potrebno povedati togost medetaznih konstrukcij
v svoji ravnini. Glede na dobro stanje stropov in dimenzije obstojecih stropnikov,
smatramo, da je za potrebe protipotresne ojatitve objekta stropove mogoce uporabiti za
sovprezno konstrukeijo skupaj s tanko AB plo3co. Nad obstojedo leseno konstrukeijo se po
odstranitvi tlakov in nasutja izvede nova armiranobetonska ploséa debeline 7,0 do 10,0 cm.
V stropnike se predhodno vgradi jeklene moznike, ki bodo zagotovili sodelovanje med
lesenim delom stropa in novo AB plos¢o. AB plos¢o se ustrezno poveZe tudi z nosilnimi
zidovi s sistemom sider, vgrajenih v obodne ter preko notranjih zidov, tako, da bo
zagotovljena toga povezava nosilnih zidov v nivoju medetaZnih konstrukeij.

Lesene stropove se lahko tudi v celoti zamenja z novimi AB plogtami, vendar je ta varianta
manj ugodna zaradi vedjega poveCanja teZe stropnih konstrukcij. V tem primeru bi bilo
potrebno kontrolirati tudi ostale elemente na povecane obremenitve (opecne slope, temelje)
in jih po potrebi ojaéiti.

2. Povezava objekta s horizontalnimi jeklenimi vezmi v vigini stropnih konstrukeij. vV
vidini stropov nad pritli¢jem in I. nadstropjem se objekt dodatno poveze s horizontalnimi
jeklenimi vezmi. V obmotju nove AB ploiée se izvede enostranske horizontalne jeklene
vezi ¢ 24 na zunanji strani obodnih zidov. V obmocju, kjer ploste ni, se izvede
obojestranske horizontalne jeklene vezi ¢ 20 mm. Vezi se vgradijo podometno,
neprekinjeno po celi dolzini objekta in se sidrajo v AB plos¢o oziroma zid. Vezi se
naknadno napnejo postopno, v kroznem redosledu.
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10.

11.

Izvedba AB vezi nad kolenénimi in elnimi zidovi podstresja: Armiranobetonske vezi se
izvede pod obstojedimi stre$nimi legami ali ob njih na notranji strani zidov. Vzdol#na vez
ob nizkih kolen¢nih zidovih se lahko izvede tudi kot parapet, povezan z novo AB plosco.
AB vez se s sidri ustrezno poveZe s kolenénimi in celnimi zidovi, vanjo se sidra tudi kapne
lege. Glede na izbrano varanto se temu priredi izvedbene detajle. Posebno pozornost je
potrebno posvetiti povezavi in sidranju &elnih zatrepnih zidov. V kolikor bi se investitor
odlo¢il tudi za zamenjavo celotne strehe, pa naj s¢ izvede AB vez nad celotno $irino zidov.

Izvedba novega AB okvirja na mestu poruSene ga opefnega zidu. Porueni zid fasadni
zid v dolZini ca 6,0 ob novem prizidku ob notranjem dvoristu se Zzamenja z novim AB
okvirjem primerljive togosti in nosilnosti. Predvideli smo stebra dimenzij 40/60 cm, in
precko dimenzij 40/60 c¢m. Stebri in pre¢ka morajo biti dimenzionirani na vertikalno in
horizontalno (potresno) obteZbo. AB okvir mora biti ustrezno temeljen in sidran v obstojece
zidove in stropove. Stiki morajo biti naknadno tudi zainjektirani.

Ojalitev fasadnih medokenskih slopov: Menimo, da bi bilo potrebno ojaciti predvsem
fasadne slope v glasbeni uilnici, ki so izredno majhnih dimenzij (40 x 50 ¢cm), v kolikor so
le-ti ope¢ni. Ostale fasadne slope bi bilo potrebno ojaiti le v primeru vecjega povecanja
obtezb.

Sistemati¢no injektiranje obstojedih kamnitih temeljev s hidrofobno cementno silikatno
injekcijsko maso.

Izvedba horizontalne hidroizolacijske bariere: Objekt sicer nima velikih problemov z
vlago, vendar pa glede na starost objekta sklepamo, da zidovi niso izolirani. Kapilarni viek
vlage iz tal se lahko pojavi po izvedbi injektiranja zidov, betoniranju novih elementov. ...
Da se ne bi pojavil kapilarni vlek vlage v pritli¢nih zidovih na nepodkletenem delu objekta,
naj se izvede horizontalna hidroizolacijska bariera v visini tlaka pritli¢ja Le-ta se izvedene
po kemijskem postopku s penetracijo zveznega sloja zidu z raztopino silikonatov.

Injektiranje razpok na opeénih zidovih, stikov ob pozidavah odprtin ter stikov novih
AB elementov z obstojetimi zidovi. Injektiranje se izvede z nabrekajo¢o cementno
silikatno injekeijsko maso (dodatek za ckspandiranje mase po podatkih proizvajalca) s
pomodjo injekcijskih nastavkov, ki se veradijo na ca 30 cm razdalji po obojestranski zapori
razpoke s hitrovezo¢o maito.

Injektiranje razpok na AB plo3¢i streSnega venca (simsa) ter ostalih betonskih
elementih: Injektiranje se izvede z epoksidno smolo.

Popravilo dilatacije na stiku starejSega objekta s prizidkom. Vse obdelave morajo biti v
obmocju dilatacije povsem logene in zakljutene. Poskodovane omcte se zidarsko sanira.
Praznino se zapolni z mehkim polnilom, npr.. tervol, penjen poliuretan (stiropor ni
primeren), preko dilatacije pa se vgradi prekrivna okrasna letev, ki mora biti fiksno
pritrjena le na eni strani,

Ostala dela v sklopu celovite sanacije objekta: zamenjava dotrajanih instalacij, obnova
fasade, popravilo poskodovanih notranjih ometov, izvedba notranjih opleskov, izvedba
novih tlakov, ureditev odvodnjavanja. ..
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8. ZAKLJUCEK

Pregled objekta OS Dob in opravljene analize so pokazale, da je objekt v razmeroma dobrem
stanju, nosilnost vitainih nosilnih elementov je zadovoljiva. Ima pa nekatere pomanjkljivosti, ki
1zhajajo Ze iz same zasnove nosilne konstrukcije. V &asu, ko je bil objekt zgrajen, protipotresni
odpornosti zgradb niso posvegali posebne pozornosti, zato so glavni nosilni elementi
dimenzionirani le za prevzem vertikalne obtezbe. Podrobneje so ugotovitve pregledov podane v
tolki 3 in 4 priujodega poroéila.

Da bi objektu zagotovili ustrezno varnost in stabilnost v skladu z veljavnimi tehni¢nimi
predpisi in sodobnimi dognanji o obnaSanju objektov pri potresni obte?bi bo potrebno izvesti
nekatere ojaditveno-sanacijske ukrepe. Vsi potrebni ukrepi so podrobneje opisani v toéki 7
tega porodéila.

V smislu 38. ¢lena ZGO lahko zakljuéimo, da je nosilnost temeljnih tal ustrezna, da so
vgrajeni gradbeni proizvodi, ki bodo ohranjeni, uporabni in da je objekt primeren za
rekonstrukcijo. Z izvedbo ojatitveno-sanacijskih posegov, ki so opisani v tocki 7 tega porotila,
je v sklopu celovite prenove objektu mozno zagotoviti zadostno varnost in stabilnost objekta.

Opozorile: V primeru izgradnje novega prizidka tik ob objektu je potrebno posvetiti posebno
pozornost izvedbi temeljenja novega objekta in varovanju obstojetega objekta. Dodatno
obremenjevanje temelinih tal tik ob obstoje¢em objektu lahko povzrodi dodatno posedanje
obstojeCega in s tem pojav razpok. Ravno tako ni dopustno spodkopavanje obstoje¢ih temeljev.

PRIPRAVILA:

~ e, Nives BARTOL-POHL, univ.dipl.inZ.grad.
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Strokovni sodelavec )
za geomehanski pregled temeljev: Marko FASALEK, univ.dipl.inz.grad.
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