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1. UVOD

Na osnovi narocila Ministrstva za obrambo Republike Slovenije smo pristopili k izdelavi stati¢ne in
seizmiCne presoje stolpnice »Triglav« na sede?u MO, Vojkova 55, 1000 Ljubljana.

K nalogi se pristopi, ker mora narocnik preveriti stanje in varnost konstrukcije z ozirom na zahteve
danasnjih predpisov, Se zlasti z vidika protipotresne varnosti. Preveri se tudi stanje fasadnih oblog.

V zacetni fazi naCrtovanja prenove objekta je treba preveriti dejansko stanje objekta in vgrajenih
materialov, ugotoviti dejansko potresno odpornost objekta in varnost pri statiénih obteZbah, nato pa
preveriti moZne variante za utrditev konstrukcije in jih cenovno ovrednotiti. V nadaljnjih fazah se po
izboru najustreznejSe variante in odloCitve za investicijo izdela projektna dokumentacija. Pricujoce
porotilo se nanasa na aktivnosti zacetne faze in bo tako sluZilo kot podlaga za nadaljnje odlotitve in
izdelavo ustrezne projektne dokumentacije.

V okviru naloge smo izvedli:
 pregled razpoloZljive arhivske projektne dokumentacije obstoje¢ega objekta,

e detajlni vizualni pregled objekta z ugotavijanjem konstrukcijskega sistema, registracijo in
popisom obstojecih poskodb in stanja fasadnih elementov s fotodokumentacijo,

e preiskave glavnih armiranobetonskih nosiinih elementov (stebrov, nosilcev, stropov, fasadnih
elementov):

o ugotavljanje geometrijskih karakteristik elementov nosilne konstrukcije,
o preiskave nosilnih elementov s preiskovalnimi sondami,
o preiskave nosilnih elementov z nedestruktivnimi meritvami (sklerometer, ferroscan),

o statiCno in seizmiCno analizo objekta ob upostevanju dejansko ugotovljenih materialno-
tehnicnih karakteristik v skiadu z veljavnimi standardi (SIST EN 1998-3: Ocena in prenova
stavb),

e preverili mozne variante za protipotresno utrditev ter

e izdelali porodilo z ugotovitvami izvedenih pregledov, preiskav in racunskih analiz, oceno
stanja konstrukcije, smernicami za staticno oz. protipotresno utrditev konstrukcije in oceno
stroSkov predlaganih ukrepov.
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2. OPIS OBJEKTA

Objekt je bil grajen v 70-ih letih prejSnjega stoletja, in sicer kot samski dom oziroma hotel v sklopu
vojaskega kompleksa med Vojkovo ulico in DimiCevo cesto v Ljubljani.

Arhitektonsko je zasnovan kot razmeroma vitek devetnadstropni stolp s konzolnimi razsiritvami na
vseh 8tirih fasadah. Zunanji gabariti nadstropnega dela znasajo ca. 21 x 28,5 m, pritliéni in kletni del
pa se raztezata na SirSem obmocju. Na vrhu se v dveh etaZah nahajajo strojnica in pomozni prostori
v tlorisnih gabaritih ca. 9,5 x 6,3 m. Skupno ima objekt tako 13 etaz (K+P+9+2). Etazne viSine
znasSajo: 4,65 m v kleti, 10,8 m v pritli¢ju, 3,45 m v prvem nadstropju in 2,9 m v visjih nadstropjih
razen v strojnici, kjer etazna viSina znasa 4, 7 m. Skupna visina objekta tako znasa ca. 49,5 m.

V konstrukcijskem smislu gre za armiranobetonsko konstrukcijo stenaste zasnove. Glavno vertikalno
nosilno konstrukcijo tvorijo armiranobetonske stene in slopi, ki so razporejeni v obeh pravokotnih
smereh. Stene so na nivoju etaz povezane z armiranobetonskimi plos¢ami, ki so ponekod ojacene
z armiranobetonskimi nosilci. V armiranobetonski stenasti zasnovi je izvedeno tudi stopnis¢no jedro.
Streha je ravna — streSno konstrukcijo predstavija strop vrhnje etaZe. Objekt je (najverjetneje)
temeljen na pasovnih temeljih. Fasada objekta je narejena iz betonskih plos¢.
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Slika 1: Stopinica Triglav, karakteristicen tloris (tloris prvega nadstropja)
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Slika 2: Stopinica Triglav, karakteristicen prerez (prerez 2-2)

Porocifo se sme reproducirat samo v celoti.



3. PREGLEDI IN PREISKAVE

3.1.

Pregled dokumentacije

Za potrebe naloge smo pregledali arhivsko dokumentacijo, ki nam jo je priskrbel naroénik oziroma
smo jo pridobili na samem objektu:

Samacki hotel, glavni projekat, arhitektura, Projektni zavod Centroprojekt, reg. broj.: 73-158,
sept. 1974 (arh. st. 51-01-77);

SadrZaj JNA Ljubljana, Samacki hotel, idejni projekat, Projektni zavod Centroprojekt, reg.
broj.: 73-158, okt. 1974 (arh. $t. 51-01-83);

Porocilo o preiskavi tal za gradnjo objektov na vogalu Dimiceve in Vojkove ul. v Ljubljani,
Zavod za raziskavo materiala in konstrukcij Ljubljana, nov. 1974 (arh. . 51-01-124);

Samacki hotel, glavni projekat, enterier S. hotela, Projektni zavod Centroprojekt, reg. broj.:
73-158, avg. 1975 (arh. st. 51-01-69);

Sadrzaj JNA, detajlini projekat, uredenje terena, Projektni zavod Centroprojekt, reg. broj.:
73-158, apr. 1976 (arh. st. 51-01-80);

Samacki hotel, glavni projekat, korekcije kod S. hotela, Projektni zavod Centroprojekt, reg.
broj.: 73-158, jun. 1976 (arh. st. 51-01-75);

Hotel »Triglav« Ljubljana, SO ~ BeZigrad, Restavracija — jeklena konstrukcija, statika — jeklo,
PZI, ART A. design Ljubljana, $t. proj 029/1991-F.A., jan. 1992 (arh. &. 51-01-93);

V nadaljevanju podajamo bistvene ugotovitve pregleda dokumentacije.

Objekt je bil projektiran v letih 1974-1976.

Samski hotel je predstavljal prvo fazo izgradnje kompleksa JNA, ki je poleg tega predvideval
Se dva objekta, in sicer »Dom narodne obrambe« in »Poveljstvo«,

RazpoloZzljiva arhivska dokumentacija ne vsebuje stati¢nih in armaturnih naértov, zato lahko
na konstrukcijsko zasnovo objekta sklepamo le posredno iz drugih naértov. V tem oziru je

uporaben predvsem idejni projekt iz leta 1974 (arh. $t. 51-01-83), od koder je moc sklepati,
da:

o so nosilne betonske stene praviloma predvidene v debelini 20 cm, razen v obmodjih
dvigalnih jaskov, kjer so predvidene stene debelin 12 ali 15 cm,

o je skrajni zahodni kletni del konstrukcijsko loéen (dilatiran) od osnovnega dela
objeta,

o so pozidave med nosilnimi betonskimi stenami predvidene iz polne opeke debeline 12
cm ali iz votlakov debeline 20 cm,

o je fasadna obloga predvidene iz betona debeline 8 cm, med konstrukcijo in fasado pa
je 1 cm zragnega prostora in 3 cm izolacije (porofen),

o sta bili v 1. nadstropju na vzhodni in juZni strani predvideni mostni povezavi s
sosednjima objektoma (»Komanda«, »Dom narodne odbrane«).

1z nacrta »Enterier S. hotela« (arh. t. 51-01-69, list 43) je razvidna oblika fasade objekta —
predvidena je betonska obloga debeline 8 cm, ki se v vogalih s kroZnimi zakljugki razsiri za 4

cm in je od nosilne stene odmaknjena za 4 cm. Nadin sidranja fasade v nosilno konstrukcijo
ni razviden (slika 3).
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e V nadrtu »arhitektura« (arh. §t. 51-01-77) je vsebovan prediog za izvedbo fasadne obloge.
Ta predvideva, da bi montaZne betonske fasadne plo¢e (maksimalne Sirine 149 cm) sluzile

kot opaZ pri betoniranju fasadnih betonskih nosilnih sten, s katerimi bi bile povezane z
betonskimi mozniki (slika 4).

Iz porocila o preiskavi tal (arh. $t. 51-01-124) je razvidno, da v obmocju objekta temeljna tla
sestavljajo peSceni in meljasti prodi, ki se nadaljujejo v konglomerat. Navedeno je, da se pri

nacrtovanju temeljev za zemljino sme privzeti strizni kot 38 °, za dopustno obremenitev pa
se lahko uposteva guop = 3,6 kp/cm?.

|
L

OALATA SE PREMESTA

SA SPRATA NA SPRAT

Slika 4: Predlog izvedbe fasadne obloge
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3.2. Pregled objekta in opis poskodb

V okviru naloge smo izvedli vizualni pregled stanja obravnavanega objekta. Fotodokumentacija je
podana v prilogi 1.

Vizualni pregled je pokazal, da je objekt razmeroma dobro vzdrzevan in da je nosilna konstrukcija v
dobrem stanju. Na objektu nismo evidentirali poskodb, ki bi kazale na problematiko preobremenitev

nosilnih elementov, prekomernih povesov stropnih konstrukcij ali diferenénega posedanja temeljnih
tal.

Pregled je pokazal, da so poskodbe prisotne predvsem na fasadnih armiranobetonskih elementih.
Te se odrazajo, kot povr3inske poskodbe betona (priloga 1, slike 2, 3, 5, 40, 44), kot lu$¢enje betona
(priloga 1, slike 2, 6, 10), kot odpadanje krovnega sloja (priloga 1, slike 4, 8-11, 14, 15, 17) in
mestoma tudi kot mocno razpadanje betona z razkrito in korodirano armaturo (priloga 1, slike 13,
22, 26, 35-38). Navedene poskodbe betonskih elementov so predvsem posledica atmosferskih
vplivov in zatekanja meteorne vode ter premajhne krovne plasti betonskih elementov. Zaradi
dotrajanosti je poSkodovano tesnilo med posameznimi fasadnimi elementi (priloga 1, slike 5, 18, 23,
38). Navedene poskodbe so omejene predvsem na (nenosilne) fasadne elemente, poskodbe nosilnih

elementov pa smo evidentirali le na fasadnih stebri¢kih na juZni fasadi pritlicnega dela objekta
(priloga 1, slike 46—49).

Ocenjujemo, da stanje fasadne obloge ni kritino, saj razen poskodb krova betona in lokalnih
mocneje degradiranih mest pri pregledu nismo zaznali znakov, ki bi kazali na nevarnost odpadanja
celotnih fasadnih plos¢. Izjema je fasadna obloga na nivoju kleti na severni strani na mestu sonde
K-S2 (priloga 1, slika 53), kjer je med sondiranjem pri§lo do odpadanja vec¢jega kosa fasade. Izkazalo
se je, da bila na tem mestu obloga Ze poskodovana oziroma prekinjena zaradi vgradnje jeklene
konzole naknadno vgrajenega nadstreska, tako da tu obloga ni bila sidrana v nosilni zid, temveg je
bila le poloZena na teren, ki smo ga med sondiranjem nekoliko spodkopali, da bi prisli do nosilne
konstrukcije. Ne glede na to, da globalno stanje fasade trenutno ni kritiéno, pa bo treba pristopiti k

celoviti sanaciji fasade, da se prepredi nadaljnji razvoj poskodb, ki bi sicer ob neukrepanju lahko
ogrozile varnost fasadne konstrukcije.

Sanacija fasadnih elementov bi zahtevala odstranjevanje vseh labilnih slojev betona, ¢is¢enje in
zaSCito razkrite armature ter reprofilacijo betonskih povrsin. V sklopu sanacije bi bilo potrebno
sistematicno pregledati vse fasadne povrsine ter preveriti njihovo stabilnost na licu mesta, e posebej
skrbno v obmocju najvecjih poSkodb. Zamenjati bi bilo treba tudi poskodovana tesnila med fasadnimi
plosCami ter ociScene in betonske povrine za&cititi z zas¢itnim premazom.

Poleg poskodb smo v sklopu vizualnega pregleda ugotavljali tudi skladnost objektov s projektno
dokumentacijo. Ugotovili smo, da se dejansko stanje dobro ujema s projektiranim stanjem, ki je
prikazano v idejnem projektu (arh. §t. 51-01-83). Vedjih predelav oziroma posegov v nosilno
konstrukcijo nismo odkrili, razvidno pa je, da je bila zasnova celotnega kompleksa nekoliko
spremenjena, saj predvidene mostne povezave sosednjimi objekti niso izvedene na predvidenih
mestih (priloga 1, sliki: 1, 40). Razvidna je tudi naknadno izvedena jeklena konstrukcija v obmodju

restavracije v pritlicju, kot je bilo predvideno v projektni dokumentaciji iz leta 1992 (arh. &. 51-01-
93).
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3.3. Preiskave s sondiranjem

Za potrebe naloge smo izvedli preiskave nosilnih elementov z odbijanjem ometa oziroma krovnega
sloja betona do armature. Skupno smo izvedli 41 preiskovalnih sond na stenah oziroma slopih.
Namen preiskav je bil ugotavljanje dejanskega stanja vgrajenih materialov in skladnosti s projektno
dokumentacijo ter tudi kalibracija rezultatov meritev armature z nedestruktivnimi metodami.
Fotografije preiskovalnih sond so podane v prilogi 1, lege sond z izrisom pa v prilogi 4.

Preiskave so pokazale, da so stene armirane z vzdolZno (vertikalno) in stremensko (horizontalno
armaturo. Vertikalna armatura je v vogalih praviloma zgo$¢ena.

Vse evidentirane armaturne palice stebrov so iz gladkih armaturnih palic, kar je z ozirom na cas
izgradnje objekta pri€akovano. Armatura na mestih izvedenih preiskav ni korodirana, ali pa je
korodirana le povrsinsko, brez zmanj$anja nosilnega prereza.

Preiskave so pokazale tudi dobro ujemanje glede geometrijskih karakteristik konstrukcijskih
elementov z ozirom na podatke v projektni dokumentaciji.

3.4. Nedestruktivne preiskave tla¢ne trdnosti betona

Nedestruktivne preiskave tlatne trdnosti betonskih elementov smo izvedli z metodo povratno
udarnega kladiva po Schmidtu (t. i. sklerometriranje) z uporabo instrumenta SilverSchmidt PC N,
proizvajalca Proceq. Preiskava je izvedena po standardu SIST EN 12504-2:2013, rezultati pa so
vrednoteni po standardu SIST EN 13791:2019.

Sklerometricne preiskave smo izvedli na armiranobetonskih elementih na skupno 44-ih merskih
mestih, in sicer vefinoma na mestih izvedenih preiskovalnih sond oziroma v njihovem &iréem
obmodju. Mesta preiskav so oznafena v prilogi 4, rezultati preiskav pa so podani v prilogi 2.1.

Rezultati meritev v sploSnem kaZejo, da je vgrajeni beton dobre kvalitete. Analiza rezultatov po
posameznih etazah ne nakazuje zmanjSevanje tlaéne trdnosti betona z viino objekta, kot je to

znacilno za starejSe objekte. Na podlagi izvedenih meritev ocenjujemo, da se vgrajeni beton lahko
uvrsca v trdnostni razred C30/37.

Pri interpretaciji rezultatov se je treba zavedati, da gre za grobo oceno, kar je na eni strani posledica
omejenega Stevila preiskav, po drugi strani pa tudi posledica same narave meritev. Za vecjo
zanesljivost bi potrebovali bistveno ve¢ meritev, lo&eno po posameznih konstrukcijskih sklopih. Se
vegjo zanesljivost pa bi dosegli v kombinaciji z izvedbo destruktivnih preiskav z odvzemom valjev in
laboratorijskimi preiskavami vzorcev. Ne glede na navedeno, pa lahko glede na rezultate izvedenih
meritev ocenimo, da je tlacna trdnost vgrajenega betona zadovoljiva.

3.5. Meritve armature z nedestruktivho metodo

Poleg preiskovalnih sond smo koli¢ino in lego vgrajene armature ugotavljali tudi z nedestruktivno
metodo s pomogjo instrumentov za detekcijo armature: PS 200 Ferroscan in PS 1000 X-Scan
proizvajalca Hilti. Instrument PS 200 Ferroscan deluje po principu magnetne indukcije, in sicer na
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podlagi zaznavanja motenj v elektromagnetnem polju, ki jih povzro¢a jeklena armatura. Instrument
PS 1000 X-Scan pa deluje po principu georadarskih meritev. Georadarske raziskave temeljijo na
oddajanju elektromagnetnih valov in zapisu odbojev teh valov iz bliznje okolice. Pogoj za uspesne
georadarske raziskave je kontrastnost v elektromagnetnih lastnostih raziskovanega prostora.
Fizikalna parametra, ki pogojujeta Sirjenje elektromagnetnih valov skozi medij, sta elektromagnetna
permeabilnost in elektritna upornost. Ugodni pogoji nastopajo tam, kier je relativna
elektromagnetna permeabilnost nizka, elektriéna upornost medija pa visoka. Natanénost obeh
meritev se slab3a z globino vgrajene armature, odvisna pa je tudi od nekaterih parametrov kot so:
tip armature, ravnost betonske povrsine, usmerjenost armature, razmik med armaturnimi palicami,

korodiranost armature, spremenljiva globina armature, kovinske primesi v betonu, vsebnost vlage
in razne povrSinske obdelave.

Z instrumentoma Hilti PS 200 Ferroscan in Hilti PS 1000 X-Scan smo skupno opravili 405 meritev na
skupno 325 merskih mestih (na nekaterih mestih smo izvajali meritve z obema instrumentoma, na
nekaterih pa samo s po enim). Meritve smo izvajali preteZno na stenah, in sicer v vseh 13-ih etaZah.
Mesta meritev so oznacena v prilogi 4, rezultati meritev pa so v prilogi 2.2.

Rezultati dopoinjujejo izvedene destruktivne meritve in kaZejo razmeroma dobro ujemanje z
ugotovitvami preiskav, Se zlasti glede nacina armiranja oziroma razporeda armaturnih palic. Rezultati
glede premera armaturnih palic so nekoliko manj zanesljivi, predvsem na robovih sten, Kjer je

armatura zgo3cena, saj oba instrumenta bliznje palice, ki niso dovolj razmaknjene, zaznata kot eno
palico vecjega premera.

4. STATICNA IN SEIZMICNA ANALIZA

4.1. Stati¢na analiza

4.1.1. Splosno

V okviru naloge smo preverili nosilnost karakteristi¢nih nosiinih elementov pri redni statiéni obteZbi.
Pri_tem smo za materialne in geometrijske karakteristike upoStevali podatke pridobljene s

preiskavami in podatke iz arhivske dokumentacije. Vhodni podatki in izrauni so prikazani v prilogi
3.

4.1.2. Obtezbe

Preverili smo obtezne kombinacije, ki vkljucujejo lastno in stalno obteZbo konstrukcije, koristno
obtezbo prostorov ter obtezbe s snegom in vetrom.

Za lastno teZo upo3tevamo vrednosti, ki izhajajo iz geometrije betonske konstrukcije, ob upostevanju
specificne teze armiranega betona y = 25 kN/m3. Za teZo tlaka karakteristiCne etae upostevamo
vrednost g = 1,5 kN/m? oziroma g = 4,0 kN/m? za strope vrhnijih eta? (streha), kot to ocenjujemo
iz razpoloZljivih podatkov. Za teZo fasadne obloge upo3tevamo vrednost g = 2,0 kN/m?

Za koristno obtezbo prostorov upostevamo vrednost g = 2,0 kN/m?, kot je bilo najverjetneje
upoStevano pri naCrtovanju hotelskih prostorov.
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Za obteZbo snega na strehi upostevamo vrednost s = 1,2 kN/m?, skladno z zahtevami standarda
Evrokod.

Pri doloditvi obtezbe vetra upoStevamo vetrno cono 1 in kategorijo terena 4, skladno z zahtevami
standarda Evrokod.

4.1.3. Racunski model

Staticna analiza objekta je bila izvedena s programom ETABS, ki temelji na metodi konénih
elementov. Nosilno konstrukcijo obravnavamo s prostorskim modelom, kjer so glavni nosilni elementi
modelirani s ploskovnimi elementi (slika 6).

4.1.4. Rezultati analize

Racunska analiza je pokazala, da je nosilnost konstrukcije ustrezna za prevzem redne stati¢ne
obtezbe, kot jo zahtevajo danasnji predpisi. Pri obteznih kombinacijah s koristno obtezbo, obteZbo

snega in obtezbo vetra so obremenitve glavnih nosilnih elementov — sten bistveno manjSe od
kapacitet posameznih elementov.

Slika 5: 3D racunski model konstrukcije
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4.2. Seizmicna analiza

4.2.1. Splosno

Seizmicno analizo smo izvedli ob uporabi linearno-dinami¢ne — modalne analize s spektri odziva, s
pomocjo katere ugotavljamo osnovne dinamiéne karakteristike zgradbe, velikost horizontalnih
pomikov ter nivo obremenitev nosilnih elementov pri projektnem potresu. Upogtevan je enak
racunski model kot pri predhodno izvedeni statiéni analizi, le da je upostevana razpokanost betonskih
prerezov, in sicer z upoStevanjem polovicne vrednosti togosti nerazpokanih elementov. Analiza je
izvedena v skladu z evropskim standardom Evrokod 8. Podrobnosti so prikazane v prilogi 3.

4.2.2. Potresna obtezba

Za doloCitev potresne obteZbe upostevamo novo potresno karto — Potresna nevarnost Slovenije ~-
projektni pospe3ek tal (ARSO, 2021). Obravnavani objekt se nahaja na obmocdju, kjer se po tej karti
pricakuje potres s pospeSkom temeljnih tal 0,275 g. Glede pomembnosti se objekt uvriéa v II.
kategorijo objektov — obicajni objekti. Za tip tal predpostavimo kategorijo tal C. Glede na tip

konstrukcijskega sistema in nacin armiranja upoStevamo faktor obnasanja konstrukcije za nizko
stopnjo duktilnosti (DCL) g = 1,5.

4.2.3. Nihajne oblike in nihajni ¢asi

Osnovni nihajni &asi stavbe znaSajo: 71 = 1,022 s (preéna in torzijska smer ), 72 = 0,957 s (vzdol¢na
smer), T3 = 0,777 s (torzijska smer in precna smer), kar kaZe, da gre za razmeroma podajno
konstrukcijo s srednje dolgimi periodami. Konstrukcijski sistem je torzijsko obcutljiv.

4.2.4. Kontrola etaznih pomikov

Maksimaini pomiki pri projektni potresni obtezbi znasajo na vrhu 23,2 cm. IzkaZe se, da pri tem

dovoljeni etazni pomiki, s katerimi se omeji poskodbe nekonstrukcijskih elementov pri potresni
obtezbi, niso prekoraceni.

4.2.5. Celotna precna sila ob vpetju

Pri obteZbi s projektnim potresom zna$a celotna pre¢na sila ob vpetju: ca. 25 % te¥e stavbe za X

smer in ca. 21 % za Y smer. To pomeni bistveno vecjo potresno obteZbo, kot je bila upostevana pri
projektiranju objekta.

4.2.6. Kontrola nosilnosti elementov

Racunska analiza je pokazala, da je nosilnost glavnih nosilnih elementov pri projektni potresni

obteZbi mocno prekoraCena. Prekoraena je tako upogibna kot tudi strifna nosilnost nosilnih
elementov.
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5. PREDLOG PROTIPOTRESNE UTRDITVE OBJEKTA

5.1. Splosno

Vse izvedene raCunske analize so potrdile domnevo, da potresna odpornost objekta ne ustreza
zahtevam danasnjih predpisov. IzkaZe se, da objekt dosega bistveno niZjo potresno odpornost, kot
jo za tovrstne objekte zahtevajo danasnji standardi. Pri tem je problemati¢na tako strizna kot tudi

upogibna nosilnost konstrukcije. Glede na navedeno lahko brez dvoma ugotovimo, da je objekt
potresno mocno ogroZen,

V nadaljevanju naloge podajamo predlog za protipotresno utrditev objekta. V splosnem je moZno
potresno odpornost objektov izboljSati na ve¢ nacinov: z utrditvijo obstojecih nosilnih elementov, z
dodajanjem novih elementov ali pa z izvedbo novega nosilnega sistema za prevzem potresnih sil.
Izbira ukrepov je odvisna od same zasnove objekta, od nivoja sprejemljivosti posega v prostor,
posega v arhitekturo in funkcionalnost objekta ter tudi od potrebne stopnje izboljSave objekta. V
konkretnem primeru, kjer potresno odpornost celotnega objekta narekuje predvsem strizna nosilnost
betonskih sten, je za dvig nivoja potresne varnosti na raven danasnjih predpisov smiselno pristopiti
predvsem k utrjevanju posameznih kritiénih elementov.

5.2. Predlog protipotresne utrditve

Za protipotresno utrditev objekta predlagamo izvedbo ojalitev vseh striznih sten z
armiranobetonskimi oblogami. Obloge so minimalne debeline 20 cm in so z jeklenimi sidri vgrajenimi
s pomocjo epoksidnega lepila povezane z obstojefo konstrukcijo. Obloge se izvedejo kontinuirno
skozi stropne konstrukcije od temeljev do vrha objekta. Obloge se armira z vertikalno in horizontalno
armaturo, ki se jo dimenzionira tako, da se zagotovi ustrezna upogibna in strizna nosilnost skupnega
prereza oziroma utrjenega elementa.

5.3. Ocena stroskov predlaganih ukrepov

Ocenjena vrednost strodkov predlaganih utrditvenih ukrepov znasa (brez DDV):

2.000.000,00 EUR.

Navedena vrednost predstavlja grobo oceno stroskov. V oceni so zajeta samo gradbena dela za
utrditev konstrukcije ter zakljutna dela (ometavanje, pleskanje, popravilo stropov in tlakov) za
popravilo poskodb v obmoCju ojatitev in povrnitev v prvotno stanje. Ocena ne vklju€uje strogkov
vezanih na preureditev prostorov, stroskov vezanih na strojne in elektro indtalacije, na opremo in
stavbno pohistvo, stro3kov projektne dokumentacije, stroskov morebitnega najema nadomestnih
poslovnih prostorov v ¢asu sanacije in drugih posrednih strogkov.
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6. ZAKLJUCEK

V porocilu smo podali rezultate pregledov, preiskav in racunskih analiz nosilne konstrukcije stolpnice

»Triglav« na sede?u MO v Ljubljani. Na podlagi ugotovitev je podan idejni predlog za utrditev
konstrukcije, ki je tudi cenovno ovrednoten.

Vizualni pregled je pokazal, da je objekt razmeroma dobro vzdrZevan in da je nosilna konstrukcija v
dobrem stanju. Na objektu nismo evidentirali poskodb, ki bi kazale na problematiko preobremenitev
nosilnih elementov, prekomernih povesov stropnih konstrukcij ali diferenénega posedanja temeljnih
tal. So pa prisotne razmeroma mocne lokalne poskodbe na betonskih fasadnih elementih, ki v
trenutni fazi Se ne ogrozajo njihove globalne stabilnosti, vendar pa bo treba pristopiti k celoviti
sanaciji fasade, da se prepreti nadaljnji razvoj poskodb, ki bi sicer ob neukrepanju lahko ogrozile
varnost fasadne konstrukcije. Sanacija fasadnih elementov bi zahtevala odstranjevanje vseh labilnih
slojev betona, CiSCenje in zadCito razkrite armature ter reprofilacijo betonskih povrsin. V sklopu
sanacije bi bilo potrebno sistematicno pregledati vse fasadne povrsine ter preveriti njihovo stabilnost
na licu mesta, Se zlasti v obmodju najvedjih poskodb. Zamenjati bi bilo treba tudi pogkodovana tesnila
med fasadnimi plos¢ami ter ociSCene in betonske povrsine zas(ititi z zad€itnim premazom. Sanacijo
fasade je treba naCrtovati skupaj z ukrepi za protipotresno utrditev in morebitno energetsko sanacijo
objekta — v primeru celovite sanacije objekta, ki bi zajemala tudi protipotresno sanacijo in energetsko
sanacijo, bo verjetno najbolj smiselno, da se betonske fasadne obloge v celoti odstrani, kar bi
omogocalo izvedbo protipotresnih utrditev z zunanje strani objekta in izvedbo dodatne toplotne
izolacije.

Preiskave konstrukcijskih elementov so pokazale razmeroma dobro ujemanje dejanskega stanja s
podatki v arhivski projektni dokumentaciji. Kvaliteta vgrajenih materialov je v sploénem ustrezna in
primerna za nadaljnjo uporabo. Glede na stanje vgrajenih materialov in stanje poskodb ocenjujemo,

da varnost objekta pri redni stati¢ni obtezbi ni problematiéna, kar potrjujejo tudi izvedeni kontrolni
staticni izraCuni.

Podrobna seizmitna analiza je potrdila domnevo, da potresna odpornost objekta ne ustreza
zahtevam danasnjih predpisov. Pri tem je problemati¢na tako strizna kot tudi upogibna nosilnost
konstrukcije. Vzrok za nizko potresno odpornost je predvsem posledica dejstva, da je bil objekt
projektiran na bistveno niZjo potresno obtezbo, kot to zahtevajo danasnji predpisi. Objekt je bil
namrec projektiran in zgrajen v ¢asu, ko so glede potresne nevarnosti veljala bistveno manj stroga
pravila, oziroma so se nacela potresnovarne gradnje Sele zadela uveljavljati v predpisih. Glede na
navedeno lahko zakljuimo, da je objekt mocno potresno ogrofen. Ob nastopu predvidenega
projektnega potresa (s povratno dobo 475 let) bi prislo do moénih nepopravljivih pogkodb, ki bi
privedle do delnih rusitev ali celo kolapsa nosilnega sistema.

V nadaljevanju elaborata so bile preverjene moZznosti za protipotresno utrditev objekta. IzkaZe se,
da je potresno odpornost objekta mozno izboljSati do zahtevanega nivoja, vendar pa bi to zahtevalo
korenite posege v konstrukcijo — utrditi bi bilo namreg treba prakticno vse strine stene. Za
protipotresno utrditev objekta predlagamo izvedbo ojaCitev sten z armiranobetonskimi oblogami
debeline 20 cm. Obloge se izvedejo kontinuirno skozi stropne konstrukcije od temeljev do vrha
objekta. StroSek predlaganih utrditvenih ukrepov je ocenjen na 2.000.000 EUR, pri &emer pa je
upostevan samo stroSek gradbenih del brez vseh posrednih strogkov.
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