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1 SPLOSNO
1.1 Opis obstojecega stanja in izhodis¢a

V okviru rekonstrukcije objekta Ravbarjev stolp sta bili v notranjosti zgornjega
nadstropja vgrajeni dve galeriji, izvedeni iz jeklenih profilov razli¢nih prerezov (IPE,
HEA, UNP), povezani z dvema stopniS€ema, ki sta bila izvedena iz ukrivljenih in
medsebojno varjenih ravnih plo€evin. Nosilci (konzole) so varjeni na predhodno
vgrajena jeklena sidra v AB obodnem vencu. Ostala konstrukcija je vijaCene izvedbe.
Uporabljena je kvaliteta jekla S235JR. Konstrukcija je povrSinsko protikorozijsko
zasCitena z barvanjem v barvi RAL 9006.

Po izvedbi jeklenih konstrukcij je bil opravljen pregled s strani Instituta za metalne
konstrukcije, Mencingerjeva ulica 7, 1001 Ljubljana, ki je na podlagi pregleda izdal
Porocilo o pregledu jeklene konstrukcije notranjih galerij in stopniS€ v Ravbarjevem
stolpu v Planini, §t. P-32241 rev. 1.

Porocilo navaja, da je bilo pri pregledu zaznanih ve¢ pomanijkljivosti, ki jih je potrebno
odpraviti oziroma glede njih pridobiti mnenje projektanta.

1.2 Predmet elaborata

Predmet elaborata je dolocCitev ukrepov za sanacijo nepravilnosti na jekleni konstrukciji
notranjih galerij, podestov in stopniS€ v objektu Ravbarjev stolp v Planini, ki so bile
ugotovljene ob pregledu izvedenih del.

Na podlagi pregleda dokumentacije, porocCila preglednika ter projektantske presoje
obstojeCega stanja je izdelan ta elaborat sanacije, katerega namen je:

e opredeliti obseg in nacin sanacije nepravilno izvedenih spojev jeklene
konstrukcije,
dolociti tehnicne zahteve za zamenjavo neustreznega vijatnega materiala,
podati ukrepe za odpravo zrac¢nosti v spojih in dopolnitev manjkajocih zvarov,
dolociti nacin obnove protikorozijske zascite,
zagotoviti pogoje za kontrolirano in strokovno izvedbo sanacije.

2 POVZETEK IN MNENJE O UGOTOVITVAH PREGLEDA
2.1 Prilagoditve povezav med ramami stopnis¢é

Ugotovljeno je bilo, da sta dve povezavi na prvem stopniS€u manjSe viSine, kot
predvideno v projektu (namesto 20 cm so izvedene v visini 13 in 15 cm) ter, da je na
drugem stopni$C€u izvedenih le 6 povezav, namesto 7, kot je bilo predvideno v projektu.

Mnenje projektanta:

Na prvem stopniS€u sta bili dve povezavi med rameni stopniS¢ prilagojeni oziroma
delno odrezani zaradi montaze lesenih nastopnih plos¢. Razlog za izvedbo ene
povezave manj na drugem stopniS€u nam ni znan.

S temi spremembami in prilagoditvama bosta stopniS¢i manj togi, nosilnost pa bo kljub
temu zadostna, zato je izvedeno stanje sprejemljivo.
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2.2 Neustrezen vija€ni material

Ugotovljeno in s fotografijami dokumentirano je bilo, da je bil vgrajen neustrezen
(necertificiran) vijaCni material s staliSCa uporabe gradbenih proizvodov glede na
ZGPro-1 in standarda za jeklene konstrukcije v gradbenistvu: SIST EN 1090-2:2018 —
Izvedba jeklenih in aluminjastih konstrukcij — 2. del Tehnicne zahteve za izvedbo
jeklenih konstrukcij.

Mnenje projektanta:

Vgradnja neustreznega vijaénega materiala brez ustreznih certifikacij in oznacb je
nedopustna. Necertificirani ali neustrezno certificirani materiali se ne smejo vgrajevati.
Potrebna je kompletna zamenjava neustreznih vijakov.

S predlogom za dodatno protikorozijsko zascito z ustreznim barvanjem vijakov na
ograji, se strinjamo. Z ustreznim barvanjem zagotovimo tako primernejSo
protikorozijsko za&c€ito vijacnega materila, kot tudi enotni videz celotne ograje.

2.3 Spoji

Pri pregledu so bile ugotovljene in v porocilu izpostavljene Stiri glavne pomanjkljivosti
pri izvedbi spojev, in sicer:

- premajhne podlozke pri podaljSanih luknjah,

- zracnost v vijacnih spojih,

- veliko pomanijkljivih varjenih spojev (slabi zvari ali manjkajoci zvari),

- izvedeni detajli podaljSevanja nosilcev.

Mnenje projektanta:

Konstrukcijo je bilo potrebno prilagoditi obstoje€im obodnim stenam stolpa. Stene so
kamnite, nehomogene in tvorijo obliko nepravilne elipse. Jeklena konstrukcija je
oblikovno zahtevna, kar lahko pojasni zracnosti v spojih, kar pa ne pomeni, da je
takdna izvedba ustrezna.

Kot je navedeno v poroCilu IMK P-32241 rev. 1 je potrebno v primeru podaljSanih lukenj
uporabiti pod glavo vijaka in matico ploS€ate podlozke v skladu z EN 1090-2.

Vse zracnosti v vijaCnih spojih je potrebno odpraviti z ojaCitvami, podloznimi
ploCevinami, povariti odprtine oziroma dovariti ustrezne plo€evine.

2.4 Protikorozijska zascita

Ugotovljene so bile poSkodbe in mesta slabo izvedene protikorozijske zascite.
Mnenje projektanta:

Strinjamo se z mnenjem preglednika, ugotovljene pomanikljivosti je potrebno odprauviti
s popravki PKZ. Konstrukcija je barvana, zato popravki ne predstavljajo zahtevne

naloge.

Vse izpostavljene ugotovitve predstavljajo resen problem in zahtevajo sanacijo.
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3 OBSEG SANACIJE

Sanacija jeklene konstrukcije galerij se izvede:
- Z zamenjavo neustreznega vijaCnega materiala,
- dopolnitvijo varjenih spojev,
- odpravo zra¢nosti v spojih ter
- obnovo protikorozijske zascCite.

Sanacija mora zagotoviti, da bodo vsi spoji po izvedbi omogocali zanesljiv prenos sil
med elementi in da bodo izvedeni v skladu z zahtevami standarda SIST EN 1090-2 ter
projektantskimi zahtevami tega elaborata.

3.1 Zamenjava vijachega materiala

Vse obstojece vijake brez ustreznih oznak in certifikatov skladnosti je potrebno
odstraniti in nadomestiti z novimi.

Novi vijaki morajo biti certificirani konstrukcijski vijaéni sklopi skladni z EN
15048-1 ali EN 14399-1 (glede na tip spoja)!

Izvajalec mora pred vgradnjo predati nadzoru ustrezne certifikate in pridobiti
potrditev!

Uporabiti je potrebno vijake trdnostnega razreda 8.8. Ves vijaCni material mora biti
vroCe cinkan, po vgradnji pa se ga dodatno zascCiti z barvanjem, tako, da se zagotovi
enoten videz konstruckije.

Pri spojih s podaljSanimi luknjami se pod glavo vijaka in matico obvezno vgradijo
ploSC€ate podlozke ustreznih dimenzij skladno s SIST EN 1090-2, ki v celoti prekrivajo
podaljSano odprtino.

3.2 Dopolnitev varejenih spojev

Izvajalec mora izvesti pregled vseh varjenih spojev in evidentirati mesta manjkajocih
zvarov. Vsi manjkajoci ali neustrezno izvedeni zvari se morajo dopolniti ali popraviti.

Pred varjenjem je potrebno spoje mehansko poravnati in oCistiti do kovinskega sijaja.
Varjenje se izvaja postopno in simetricno z omejevanjem vnosa toplote, tako da se
prepreci nastanek dodatnih deformacij konstrukcije.

Varjenje smejo izvajati izkljuéno usposobljeni (atestirani) varilci. Kakovost izvedenih
zvarov mora ustrezati najmanj razredu C po EN ISO 5817.

3.2.1 Nosilec stopnisca

Poseben primer so manjkajoci zvari, ki so bili ugotovljeni na glavnem nosilcu stopnisca.
Ta nosilec prav tako v celoti ne nalega na predhodno vgrajeno sidrno ploCevino. Pri
tem primeru se pregleda izvedeno stanje, dopolni zvare na vseh dostopnih mestih,
nato pa se pod nosilec vgradi novi jekleni kotnik, ki se privari tako na nosilec kot na
sidrno plosco (glej prilozeno skico — detajl »D«).
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Slika 1: Nosilec stopnisc¢a

3.2.2 Vpetisca stopnisc

Vpetja stopniS¢ predstavljajo kriti€no tocko, zato je potrebno pri izvedbi del pregledati
in po potrebi sanirati izvedeno vpetje stopniS¢. Sanacija vpetja stopniS¢ se izvede z
varjenjem na vseh dostopnih sitkih z ostalo jekleno konstrukcijo.

3.3 Odprava zraénosti

Za izvedbo odprave zra¢nosti je potrebno najprej opraviti pregled konstrukcije, izmeriti
dejanske reze in dolociti potrebna mesta in nacine sanacije.

V €asu sanacije konstrukcija ne sme biti dodatno obremenjena. Sanacijski posegi se
morajo izvajati tako, da se ne spremeni globalna geometrija konstrukcije.

Kot dopustne montazne tolerance lahko smatramo 3 mm zra¢nosti v spojih. Taksnih
spojev ni potrebno sanirati, je pa potrebno zamenjati neustrezne vijake.

Vse vecje razmike »Spranje« pa smatramo, kot geometrijsko neskladje in terjajo
sanacijo.

Zracnosti 4-10 mm se lahko reSujejo z vstavitvijo podloZnih polnilnih ploCevin
(glavnikov).

Morebitne velje zraCnosti (nad 10 mm) je potrebno reSevati z dodatnimi
prilagoditvenimi elementi (varjenje dodatnih plocevin) ali zamenjavo elementa.
Dodatne ploCevine morajo biti enake kvalitete in enake ali veCje debeline, kot so
debeline plocevin profila (priporo€eno 8-10 mm). Povezave morajo biti izvedene z
dodatnimi plo€evinami vsaj na treh straneh profila.

Povrsine za varjenje morajo biti o€is€ene do kovinskega sijaja. Spoje je potrebno pred
varjenjem mehansko poravnati in fiksirati. Varjenje sme izvajati le usposobljeni varilec
(atestirani), varilni postopek mora biti skladen z odobrenim WPS, varjenje mora
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potekati postopno in simetrichno z omejevanjem vnosov toplote. Vsi zvari morajo
ustrezati razredu kakovosti C po EN ISO 5817.

Po izvedbi sanacije morajo vsi spoji zagotavljati poln kontakt spojenih elementov,
ustrezno vijacno ali varjeno povezavo ter zanesljiv prenos sil, skladen s projektirano
zasnovo konstrukcije.

Na konstrukciji je bilo ugotovljenih vec stikov s preveliko zraénostjo. Primeri so razli¢ni,
v tem elaboratu pa so obdelani trije glavni in dejanski primeri, ki so podani v naslednjih
podpoglavjih in se jih ustrezno uporabi ter prilagodi glede na zraénosti posameznega
spoja.

3.3.1 Detalj A

Slika 2: Detajl A

Gre za razprt obodni nosilec. Ocenjena zra¢nost je vec¢ja od 10 mm, zato se detajl
sanira z varjenjem dodatnih povezovalnih plo€evin. Vari se tudi nasprotna stran, na
kateri je stik Ze zagotovljen.

Nacrt st.: PO 001/2026
Stran: 7 od 11



MAEKONI

Podjetje za inzeniring in projektiranje d.o.o.
Planinska cesta 2
1231 LJUBLJANA

3.3.2 Detajl B

Slika 3: Detajl B

Gre za oceno zracnosti do 10 mm. Zrac¢nost se sanira z dodatnimi zapolnitvenimi
ploCevinami (glavniki) ustreznih debelin. Na spojih se menjajo tudi vijaki (vgradnja
vijacnih sklopov z ustreznimi certifikati).

3.3.3 Detajl C

Slika 4: Detajl C

Gre za primer (detajl) sanacije zracnosti vecjih od 10 mm oziroma detajl sanacije
neustrezno izvedenega podaljSevanja nosilcev. V tem primeru se izvede varjenje
dodatnih plo€evin na treh dostopnih straneh profila.
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3.4 Sanacija protikorozijske zascite

Izvede se pregled konstrukcije in evidentiranje mest pomanjkljive ali poSkodovane
protikorozijske zaScCite. Na evidentiranih mestih in na mestih, kjer se posega v
konstrukcijo (demontaza vijakov, varjenje, brusenje, vgradnja podloznih plo€evin), se
izvede obnovo protikorozijske zascCite.

Povrsine se pred nanosom premaza mehansko ocistijo do kovinskega sijaja oziroma
do stopnje, ki zagotavlja ustrezen oprijem zascitnega sistema. Nato se izvede nanos
temeljnega, vmesnega in konCnega premaza v barvi, kot je obstojeCa zaSCita
konstrukcije (RAL 9006).

Skupna suha debelina nanosov mora znasati vsaj 120-160 pum oziroma skladno s
tehniénim listom proizvajalca sistema. Novi premazi morajo biti kompatibilni z
obstojeCim za&¢itnim sistemom. Nanos se izvaja v ustreznih klimatskih pogojih,
skladno z navodili proizvajalca premaza.

Po enakem postopku se za$citijo tudi vsi novi vijaki, vlozki in dodatni jekleni elementi,
tako da se zagotovi enotna trajnost in videz konstrukcije.

4 TEHNOLOGIJA IZVEDBE

Sanacija jeklene konstrukcije se mora izvajati nacrtno in fazno, tako da se ves Cas
izvajanja del ohrani stabilnost konstrukcije.

Pred zaCetkom del mora izvajalec opraviti podroben pregled vseh predvidenih mest
sanacije, izmeriti dejanske zracnosti v spojih ter preveriti dostopnost in pogoje za
izvedbo posameznih ukrepov. Na podlagi pregleda mora izvajalec pripraviti operativni
nacrt izvedbe sanacije, ki opredeli zaporedje del, vrsto in tehnologijo posegov ter
potrebne zascitne ukrepe.

Pri izvedbi sanacije je potrebno upostevati naslednja osnovna tehnoloska nacela:

- demontaza obstojeCih neustreznih vijakov se izvaja postopno, tako da se ne
porusi stabilnost posameznih spojev ali elementov,

- pred odpravo zracnosti ali varjenjem se elementi mehansko poravnajo in
fiksirajo v projektirani legi,

- varjenje se izvaja postopno in simetri€no z omejevanjem vnosa toplote,

- dodatne zapolnitvene jeklene ploCevine (glavniki) se prilagodijo dejanski
geometriji spojev in vgradijo tako, da se zagotovi poln kontakt povrsin,
po vsakem posegu v konstrukcijo se izvede obnova protikorozijske zasScite.

V Casu izvajanja varilnih del konstrukcija ne sme biti dodatno obremenjena.

5 EVIDENTIRANJE IN NADZOR

Vse izvedene posege je potrebno evidentirati s slikami prvotnega stanja in saniranega
stanja. lzvajalec mora voditi evidenco o izvedenih posegih, uporabljenih materialih in
postopkih ter po zakljuCku del izdelati elaborat izvedenih del.

Po zakljuCku sanacijskih del se izvede pregled sanirane konstrukcije, ki obsega:
vizualni pregled saniranih vija¢nih in varjenih spojev,
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- preveritev odprave zracnosti in polnega kontakta med spojenimi elementi,
- kontrolo ustreznosti vgrajenega vijatnega materiala (razred, oznake, zascita),
- pregled izvedenih ojacitev in dodatnih elementov,

pregled obnove protikorozijske zascite.

O izvedeni sanaciji se izdela elaborat, ki vsebuje:

- seznam in lokacije saniranih spojev,

- slike prvotnega in saniranga stanja po posameznih mestih,

- opis izvedenih ukrepov po posameznih mestih,

- podatke (tehni¢ne liste, certifikate in izjave o lastnostih) o uporabljenih vijakih,
jeklu in zascitnih premazih,

- podatke o varilcih in uporabljenih varilnih postopkih,
rezultate pregledov in morebitnih preiskav.

Sanacija se Steje za ustrezno izvedeno, ko so odpravljene vse nepravilnosti,
ugotovljene v Porocilu o pregledu jeklene konstrukcije IMK §t. P-32241 rev. 1, ter ko
nadzor in projektant na podlagi pregleda ugotovita, da sanirani spoji zagotavljajo
skladnost z zahtevami tega elaborata.
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