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1.0
UVOD

V letu 2014 je iz čelne  fasade objekta Kozolec odpadel kos kamnite mozaične obloge. Kos velikosti ca 35cm x 80cm je z višine padel na pločnik pred objektom in ogrozil pešce na njem. V juniju istega leta je zato institut IRMA izvedel detajlni pregled in preiskave stanja kamnitih mozaičnih oblog na zahodni fasadi in izdelal » Poročilo o preiskavah mozaične obloge na objektu Kozolec-Slovenska 55 v Ljubljani«. 
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Slika 1: Lokacija objekta Kozolec – Slovenska 55, 55 a,b in c v Ljubljani, 
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Sliki 2 in 3: Pogled na Z fasado objekta in kamnite mozaike nad 3. nadstropjem
V okviru preiskav stanja je bilo ugotovljeno, da kamnita mozaična obloga na več mestih odstopa od podlage  in da so na njej prisotne razpoke oz. odprti stiki med vertikalno in horizontalno kamnito mozaično oblogo. Takoj po izdelavi predmetnega  poročila je bila izvedena tudi urgentna sanacija najbolj kritičnih mest na oblogi, ki je obsegala pritrjevanje kamnite obloge s sidri na vseh tistih kamnitih mozaikih, kjer je površina odstopanja  že presegla kritično mejo. 
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Sliki 4 in 5: Pogled na odpadli pas mozaične obloge na spodnji-horizontalni površini v 3. nadstropju in odprt stik med horizontalno in vertikalno površino kamnitih mozaikov 
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Slika 6: Pogled na odprt stik med vertikalnim in horizontalnim kamnitim mozaikom in razpoka na spodnji-horizontalni površini kamnitega mozaika. Lokalno je med posameznimi mozaiki in v fugah med kamnitimi kockicami mozaika prisotno odpadanje cementne malte
2.0
PREDLOG SANACIJE
Kamniti mozaiki na čelni fasadi Kozolca so izdelani iz kamnitih kvadrov dimenzij 3cm x 3cm x 2-3cm. Vgrajeni so v kvalitetno cementno malto in s cementnim obrizgom vezani na betonsko podlago. Mozaiki v podlago niso dodatno sidrani. 

Kot je bilo ugotovljeno med preiskavami v letu 2014 se odstopanje kamnitega mozaika na posameznih ploščah najprej pojavi na stranskih – prečnih robovih plošč. Odstopanje se od tu postopoma širi proti sredini plošče in sicer zaradi temperaturnih sprememb in v primeru plošč, ki se nahajajo na spodnji  - horizontalni površini predvsem zaradi lastne teže plošč. Ko je stik med betonsko podlago in ploščo kamnitega mozaika dovolj odprt zateka vanj tudi voda, ki pozimi zmrzne in s tem dodatno povečuje obseg odstopanja. 

Kamniti mozaik je vgrajen v kvalitetno in trdno malto, zato se posamezna plošča mozaika obnaša kot »monolitna« plošča. To pomeni, da je s podlago sprijeti del plošče določen čas še sposoben prevzeti obremenitve zaradi lastne teže odstopljenega dela plošče in to toliko časa dokler teža odstopljenega dela plošče ne doseže kritične vrednosti, pri kateri pride do prekoračitve strižnih trdnosti cementne malte v plošči. V tem trenutku na stiku odstopljenega in neodstopljenega dela plošče nastane razpoka. Odstopljeni del plošče tako ni vezan niti na podlago, niti na ostali del plošče in odpade, kar se je zgodilo pri padcu dela plošče na pločnik v letu 2014.  

Najbolj kritične plošče so bile že sanirane ( sidrane ) v letu 2014 in sicer skladno s kriterijem, da se pritrdijo vsi odstopljeni deli plošč s kamnitimi mozaiki, kjer so površine odstopanja  presegle ca 20 cm pas od roba plošče. Točne lokacije sider, ki so bila vgrajena v letu 2014   v okviru urgentne sanacije kamnitih mozaikov so razvidne iz »Poročila o izvedem sidranju

kamnitih mozaikov na V fasadi objekta Kozolec v Ljubljani« poročilo IRMA, 02.09.2014.  
Glede na opisan potek odstopanja plošč, je v okviru dolgoročne sanacije kamnitih mozaikov poleg pritrjevanja odstopljenih delov plošč s kamnitimi mozaiki potrebno tudi preventivno sidranje vseh tovrstnih plošč na fasadi. 

Predlog sanacije kamnitih mozaikov  je tako naslednji:

· sidranje vseh odstopljenih delov plošč s kamnitimi mozaiki in sicer s kovinskimi sidri, ki so opisana v točki 2.1 tega elaborata, kjer je opisan tudi način vgradnje sider. Sidra se vgradijo v rastru ca 15 cm.  

Pred izvedbo sidranja se ob navzočnosti projektanta preveri vse plošče s kamnitimi mozaiki s pretrkavanjem. Vse površine, ki bodo med pretrkavanjem votlo odzvanjale se označi in prikaže tudi na načrtu – narisu obravnavane fasade. 
· sistematično sidranje vseh ostalih ( »nepoškodovanih«) plošč s kovinskimi sidri ( glej točko 2.1 tega elaborata).  Sidra se vgradijo na vseh stranskih - prečnih  robovih vertikalnih plošč in na vseh ploščah, ki se nahajajo na spodnji – horizontalni površini fasadnega oboda.  

Pozicije sider na  ploščah so razvidne iz spodnjih slik (slike 8, 9, 10, 11 in 12.. 
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Slika 8: Skica pozicije posameznih vrst plošč v vsakem od 6 nadstropij 
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Slika 9: Pozicija sider na ploščah z oznako »A« 
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Slika 10: Pozicija sider na ploščah z oznako »B« 
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Slika 11: Pozicija sider na ploščah z oznako »C« 
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Slika 12: Pozicija sider na ploščah z oznako »D« 

· odstranitev odstopljenih delov kamnitega mozaika, ki so mrežno razpokani, čiščenje podlage s kovinskimi ščetkami, nanos cementnega obrizga in izdelava kamnitega mozaika s kamnitimi kvadri dimenzij 2cm x 2cm x 3cm v polimerizirani cementni malti,

· sanacija morebitnih korozijskih žarišč na ab podlagi, pod odstranjenimi deli kanitih mozaikov, ki na obsega čiščenje korodiranih armaturnih palic in njihovo zaščito s zaščitnim premazom ter reparacijo poškodovanih plasti betona nad in ob korodirani armaturi, 
· injektiranje odprtega stika med vertikalnimi in horizontalnimi ploščami ter razpok v kamnitih mozaikih z nizkoviskozno epoksidno injekcijsko maso,

·  čiščenje kamnitih mozaikov s kovinskimmi ščetkami, odprašitev površin s stisnjenim zrakom in zaščita površin  z impregnacijskim silansiloksanskim premazom na osnovi kreme. 
2.1 Materiali in postopki za izvedbo sanacije 
Čiščenje in priprava površin 

Za čiščenje površin se uporabi ščetkanje s kovinskimi ščetkami. Uporaba vodnega curka pod visokim pritiskom zaradi možnosti zatekanja skozi okna ni dovoljena. 
Po čiščenju se pred izvedbo impregnacije površine kamnitih mozaikov posesajo, tako da se odstranijo vsi prašni delci na njej. 

Sidranje  

Na vseh odstopljenih površinah kamnitih mozaikov, kot tudi na vseh ostalih ploščah se izvede sidranje kamnitih mozaikov v podlago.  
Sidranje plošč kamnitih mozaikov se izvede s sidri iz navojnih palic premera 6mm, dolžine 10 cm, vgrajenih z epoksidno maso za sidra (npr.: Hilti epoksidna masa za sidra ali enakovredno) v predhodno izvrtane vrtine dolžine 11cm premera 8mm, vključno izpihavanje vrtin pred vgradnjo sider, varovanjem mozaičnih plošč med vrtanjem s tesarskimi sponami.

Dolžina sider je za ca 1cm krajša od izvrtine, v katero se sidra vgrajujejo, tako da nad vgrajenim sidrom ostane ca 1cm prostora, ki se zatesni s sivo epoksidno maso, podobnega odtenka kot je barva malte med kamnitimi kvadri. Sidra po vgradnji torej ne bodo vidna! 
Injektiranje razpok 

Razpoke in odprti stiki med vertikalnimi in horizontalnimi kamnitimi mozaiki se injektirajo z nizkoviskozno inekcijsko smolo.   

Tehnološki postopek injektiranja je naslednji:

· izžlebljenje razpok s sekači na električnih udarnih kladivih v širini ca 1,0 cm in globini ca 1.0 cm, 

· vrtanje in vgradnja injektirnih nastavkov ter tesnitev razpoke z  polimerizirano cementno malto, ki se površinsko obdela tako, da bo tekstura podobna obstoječi »fugam« med kamni v mozaiku

· injektiranje epoksidne smole pod visokim pritiskom. 

Za injektiranje suhih razpok se uporabi nizkoviskozna epoksidna smola za injektiranje ( npr.: Mapei Epojet ali enakovredno ).
Zaščita armature

Po čiščenju razgaljenih armaturnih palic je predviden zaščitni premaz armature. Čiščenje palic naj poteka mehansko s suhim ali mokrim peskanjem. Potrebno je odstraniti vse korozijske produkte (do kovinskega sijaja – stopnja Sa 2,5 ). Zaščitni premaz naj bo visoko polimeriziran, cementni premaz ( npr.: Mapei Mapefer).

 Premaz mora zagotoviti primerno podlago za nanos reparaturne malte.

Sanacijske  malte

Za tesnitev izžlebljenih razpok, poškodovanih fug med kamni in za izdelavo nadomestnih kamnitih mozaikov se naj uporabi enokomponentne mikroarmirane polimerizirane cementne  malte s kontroliranim krčenjem. 
Uporabijo naj se malte razreda R3. 

Iskane karakteristike reparaturnih malt so naslednje:

· tlačna trdnost po 28 dneh:

( 25 N/mm2

· sprijemljivost s podlago:

( 1,5 Mpa

( npr.: malta Mapei Mapegrout 430 ).

Zaščitni premazi

Za zaščito vseh kamnitih mozaikov  se uporabi transparentni impregnacijski premaz na bazi silan siloksanov. Uporabi naj se impregnacijski premaz  s podaljšano življensko dobo na bazi kreme, ki po nanosu izhlapi ( npr.:Mapei Mapecrete Creme  ali enakovredno ).

2.2   Kontrola kvalitete uporabljenih materialov in izvedenih del 

Kontrolo kvalitete mora izvajalec sanacijskih del organizirati na 3 nivojih in sicer:

· z zagotovitvijo veljavnih potrdil o kvaliteti uporabljenih materialov skladno z zahtevami, ki so podane v predhodnem poglavju;

· s kontrolo kvalitete uporabljenih materialov v času izvajanja sanacijskih del; 

· s kontrolo kvalitete izvedenih del. 

Obseg in vrste preiskav v okviru tekoče kontrole kvalitete 

Pretrkavanje površin pred začetkom del

Pred začetkom del se vse površine kamnitih mozaikov pretrkajo s kladivom. Na licu mesta in na načrtu fasade se označi vsa mesta, na katerih plošče med pretrkavanjem votlo odzvanjajo- to so mesta, kjer je kamniti mozaik odstopil od podlage. Označi se tudi  obseg odstopljenih površin.  
Pri pretrkavanju površin mora biti prisoten tudi predstavnik izdelovalca tega elaborata. 
Čiščenje in priprava površin 

· vizualni pregled.  

Sanacijske malte

· odvzem vzorcev sanacijske malte in preskus tlačne in upogibne trdnosti malte. Pogostost preiskav: min 3 vzorci,

· preskus sprijemne natezne trdnosti malte s podlago ( pull-off ). Število preskusov : 3. 
3.0
POPIS DEL s PREDIZMERAMI in OCENA STROŠKOV SANACIJE 
Popis del s predizmerami je podan je podan v prilogi 4.1 tega elaborata.

Ocena stroškov za izvedbo sanacije, skladno s popisom del in predizmerami znaša brez upoštevanja DDV-a : 

114.000 EUR
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