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1. Uvod

Samoupravna Skupnost Italijanske Narodnosti Koper je pri Zavodu za gradbenistvo Slovenije
narocCila pregled, preiskave in analize nosilne konstrukcije palate Gravisi Buttorai v Ulici
Osvobodilne fronte 10 v Kopru.

Nalogo smo izdelali z namenom, da se naroc¢nik seznani s stanjem nosilne konstrukcije,
pridobi podatke o stanju in problematiki nosilne konstrukcije, o obremenitvah njenih
elementov ter o potresni odpornosti stavbe kot celote. Rezultati naloge so, skladno z
veljavno zakonodajo, namenjeni nacrtovanju in projektiranju ukrepov pri prenovi stavbe.
Smernice, ki so podane v zaklju¢kih tega poro€ila in njegovih prilogah, so hamenjene
projektiranju sanacijskih in utrditvenih ukrepov.

Pregled, preiskave in analize smo opravili na treh organizacijskih enotah ZAG:

e Pregled masivnih delov nosilne konstrukcije (zidov, sten in masivnih medetaznih
konstrukcij), preiskave vzorcev gradiv iz nosilnih zidov, analize obremenitev v nosilnih
zidovih pri redni navpi¢ni obteZbi in analizo potresne odpornosti stavbe v obstojeem
stanju smo opravili v Odseku za stavbe in potresno inzenirstvo. Poro€ilo o tem delu je
podano v nadaljevanju, v zadnjem poglavju pa so podani skupni zakljucki in priporocila.

e Pregled in analizo lesenih stropnih konstrukcij ter pregled dostopnih delov lesenih
ostreSij so opravili v Odseku za lesene konstrukcije in o tem izdali samostojno porocilo
(porocCilo ZAG 1043/23-640-1), ki je v prilogi D.

¢ Pregled temeljev in temeljnih tal so opravili na Odseku za geotehniko in o tem izdali
samostojno porocilo (poro€ilo ZAG 1043/23-710-2), ki je v prilogi E.

Vse preglede s sondiranji in odvzemi vzorcev gradiv smo opravili med 17. 1. in 19. 1. 2024.
Laboratorijske preiskave odvzetih vzorcev je opravil Laboratorij za cemente, malte in
keramiko ZAG (prilogi Al in A2).

Podatke o nosilni konstrukciji smo pridobili iz dokumentacije, ki nam jo je posredoval
narocnik:

1. Prenova Kulturnega doma Samoupravne Skupnosti Italijanske Narodnosti Koper -
Palage Gravisi - Buttorai, arhitektura PGD (popis povrsin v stavbi, tehni¢no porocilo,
nacrti obstojeCega stanja in rusitev: pritlicje, 1. in 2. nadstropje, podstresje, prerez; nacrti
novega stanja: pritli¢je, 1. nadstropje, 2. nadstropje, mansarda, prerez A-A ter severna,
juzna in vzhodna fasada), Architecta Piran, St. proj. 6/90, september 1991;

2. Pala¢a Gravisi - Buttorai, Ulica OF 10, Koper - posnetek obstojeCega stanja (tlorisi
pritli¢ja, 1. in 2. nadstropja in mansarde ter prerezi A-A, B-B in C-C), Koordinata Koper,
§t. proj. 004/24-MM, februar 2024.

Pri delu smo upostevali tudi slede€e standarde, pravilnike in ostale vire:

3. Pravilnik o0 mehanski odpornosti in stabilnosti objektov (Ur.I.RS &t. 101/2005),
4. Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije - 1. del: Splosni vplivi (SIST EN 1991-1:2004),

5. Evrokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcij - 1-1. del: SploSna pravila za stavbe - Pravila
za armirano in nearmirano zidovje (SIST EN 1996-1-1:2006+A1:2013) skupaj z
Nacionalnim dodatkom (SIST EN 1996-1-1:2006+A1:2013/A101:2016);
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6. Evrokod 8: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij:

1. del: Splosna pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe (SIST EN 1998-1:2005)
skupaj z Nacionalnim dodatkom (SIST EN 1998-1:2005/A101:2009);

3. del: Ocena in prenova stavb (SIST EN 1998-3:2005/AC:2013);

7. Pravilnik o tehni¢nih normativih za graditev objektov visoke gradnje na seizmiCnih
obmodjih (Ur..SFRJ §t. 31/1981, 49/1982, 29/1983, 21/1988 in 52/1990);

8. Pravilnik o tehni¢nih pogojih in ukrepih za izvajanje zidov stavb (Ur..SFRJ §t. 17-
214/1970);

9. Potresno odporne zidane stavbe, dr. Miha Tomazevic, Tehnis, Ljubljana, 2009;

10. POTROG Potresna ogrozenost v Sloveniji za potrebe Civilne za$cite, Zavod za
gradbenistvo Slovenije, Agencija Republike Slovenije za okolje, Institut za vodarstvo,
Ljubljana, junij 2013 (https://www.gov.si/zbirke/projekti-in-programi/potrog/).

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 4/85



1043/23-610-1 m

2. Opis stavbe

V javno dostopnem Registru nepremicnin Geodetske uprave RS (https://ipi.eprostor.gov.si/jv/)
je za palaco Gravisi Buttorai, ki se nahaja na naslovu Ulica Osvobodilne fronte 10 v Kopru,
navedeno (stanje podatkov 5. 2. 2024):

- St. stavbe: 1546 v katastrski ob&ini 2605 Koper;

- Polozaj stavbe: samostojeca stavba;

- Leto izgradnje: 1664;

- Leto obnove fasade / strehe: 1992 / 1992;

- EtaZnost:
o Stiri etaze (pritlicje, dve nadstropji in mansarda),
o pritli¢je je 1. etaza (od spodaj navzgor);

Material nosilne konstrukcije: kamen.

V javno dostopnem Registru kulturne dediS¢ine (https://geohub.gov.si/ghapp/giskd/) pa je za
palaco Gravisi Buttorai navedeno (stanje podatkov 5. 2. 2024):

- Opis: Nedokonana baroCna dvonadstropna palata s Sest-osno glavno fasado
(balkon z balustrado) in nadstropno hiSo s triosno glavno fasado (prvotno misljena kot
desno krilo palace). Letnica 1664 na portalu.

- Lokacija: Ulica OF 8 in 10. Stoji v ulicnem nizu z glavno fasado orientirana na ulico.
Nedokoncana pala¢a ima na dvorid¢ni strani vrt.

- Datacija: 17. stol., 1664.

- Odlok o razglasitvi posameznih nepremicnih kulturnih in zgodovinskih spomenikov v
obcini Koper (Skupsc€ina obc&ine Koper, Uradna objava &t. 1/93): »Nedokon&ana
baro¢na palaca izraza kljub predelavam v 60-ih letih kvalitetno oblikovano procelje in
delno ohranjeno poslikavo v prostorih prvega nadstropja«.

Palaca Gravisi Buttorai se nahaja na juzni strani Ulice osvobodilne fronte v Kopru. Njena
situacija je prikazana na sliki 2.1, pogledi nanjo pa na slikah 2.2 do 2.7. Glede na zgornje
podatke in dokumentacije iz I. 1991 [1] je palaa sestavljena iz vecje osnove iz |. 1664, ki ima
v tlorisu obliko ¢rke L, in JV dozidka iz |. 1969, ki je pravokotnega tlorisa, oba skupaj pa
sestavljata tloris nekoliko nepravilne Stirikotne oblike. Palac¢a ima pritli¢je, dve nadstropji in
podstresje, ki je izkori8€eno na osrednjem delu tlorisa, pokriva pa jo trikapna streha.

s
::::::

VOBODILNE FRONTE

CAOS),

- TS
ULIL

Slika 2.1: Situacija palace Gravisi Buttorai v Kopru (vir podlage: spletni atlas okolja, ARSO).
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Slike 2.2 do 2.4: Severno procelje, kjer je glavni vhod. Na sliki 2.2. vidna tudi portal, skozi katerega se
dostopa na dvoris€e, in vzhodno procelje.
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Slika 2.6: Pogled na juzno in vzhodno procelje. Na juznem procelju si sledijo trije deli razliCne starosti:
osnova palaca iz |. 1664, notranje stopnisce iz I. 1992 (v obmoc¢ju izzidka) in JV dozidek iz . 1969.

Slika 2.7: Vzhodno procelje, kjer si sledita dozidek na juzni in osnova palace na severni strani.
V pritli¢ju je stranski vhod (v hodnik dozidka) in vhod v kurilnico, ki se nahaja v osnovi palace.
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V projektu prenove iz I. 1991 [1] je bilo za pove€anje funkcionalnosti predvidenih vecé
posegov v dozidku in manj v osnovi palace. Na slikah od 2.8 do 2.17 so prikazani tlorisi vseh
etaz, najprej stanje pred prenovo s predvidenimi ruSitvami, nato pa stanje po predvideni
prenovi. Za pritlije smo v dokumentaciji zasledili tudi manj podroben tloris stanja pred
[. 1991 in ga vkljucili v sliko 2.8.

Projekt prenove iz I. 1991 [1] je bil namenjen restavriranju in predstavitvi reprezentativnih
prostorov palaCe, vzpostavitvi prvotne zasnove in funkcioniranja palace. V ta namen je
projekt sledil slede€im smernicam:

e ponovna vzpostavitev glavnega vhoda na uli¢ni strani in odprte povezave od glavnega
vhoda preko vhodne dvorane do izhoda na dvoriScu,

e odprtje prvotnih, kasneje zazidanih vhodov v prostore,
e odstranitev novejsih predelnih sten in vzpostavitev prostorov prvotnih gabaritov,
e ohranitev lesenih stropnih konstrukcij,

¢ delna porusSitev oziroma rekonstrukcija JV dozidka, tako da se poudari loénica med njim
in osnovo palace.

V tehniénem porocilu projekta prenove [1] so navedeni slededi posegi oziroma ohranitve
obstojeCega stanja:

¢ rekonstrukcija stopnisca:

o porusitev fasadne stene na zunanjem robu stopnisca - od pritli¢ja do strehe,

o izgradnja nove armiranobetonske (v nadaljevanju a.b.) fasadne stene, ki je
zaokrozene oblike in ima nov a.b. temelj,

o novi zunanji rob stopnis¢a je za 0.75 do 0.95 m izmaknjen navzven glede na stanje
pred rekonstrukcijo oziroma glede na linijjo pro€elja vzhodno oz. zahodno od
stopnisca,

o zamenjava oblog na stopni8€u (do 1. nadstropja s kamnitimi, od 1. nadstropja
navzgor z lesenimi),

¢ ruSitve posameznih odsekov nosilnih zidov, pozidave z modularnimi opecnimi zidaki,
vgradnja a.b. stebrov in vgradnja novih predelnih sten iz porolita 8, vse v JV dozidku,

e ohranitev vseh medetaznih konstrukcij, ojacitev dela lesenih stropnih konstrukcij po
staticnem izraCunu (ki ni bil na razpolago) in nadomestitev lesenih elementov, za katere
bi pregled pokazal, da so poSkodovani,

e ohranitev ostreSja brez kakrdnihkoli prebojev, ventilacij ali oken, zgolj zamenjava
poskodovanih delov in vgradnja Tl pod kritino,

¢ na temeljih sanacijski ali utrditveni ukrepi niso bili predvideni.

Iz naértov projekta [1] pa je razvidno, da sta bili v pritli¢ju, na dvoris¢ni strani k paladi
predvideni dve pokriti terasi s pergolo.
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Slika 2.8: Tloris pritli¢ja - stanje pred I. 1991 (zgoraj) in ruSitveni nacrt z legendo [1].
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Slika 2.9: Tloris pritli¢ja - novo stanje po projektu prenove iz I. 1991 z legendo [1].
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Slika 2.10: Tloris 1. nadstropja - rusitveni nacrt z legendo [1].
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Slika 2.11: Tloris 1. nadstropja - novo stanje po projektu prenove iz I. 1991 z legendo [1].
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Slika 2.13: Tloris 2. nadstropja - novo stanje po projektu prenove iz |. 1991 z legendo [1].
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Ugotovili smo, da je stanje v ¢asu naSega pregleda odstopalo tako od nacrtov stanja pred
prenovo |. 1991, kot od nacrtov stanja po projektu prenove iz I. 1991 [1]. Vidne razlike je bilo
mogoce ugotoviti ze z vizualno primerjavo nacrtov in videza na proceljih in v notranjosti:

o rekonstrukcija JV dozidka je bila izvedena drugace:

o hovi a.b. stebri niso bili vgrajeni (slike 2.18, 2.21 in 2.22),
drugacen je razpored rusitev in pozidav v notranjosti (slike 2.18 do 2.22),
veliko novih odprtin v zunanjih zidovih in s tem oslabitev nosilne konstrukcije,
ni bilo izvedenih (slika 2.19), nekatere pa kljub temu (slika 2.20),
¢ v pritliju je bila k palaci na dvoris¢ni strani dograjena le ena pokrita terasa (slika 2.6).

O

O

/A
, [

Slika 2.18: Bar v pritli¢ju - dejansko nosilni zid med barom in hodnikom ni bil nadomes&en z a.b.
stebrom, kot predvideno v projektu iz I. 1991 (sliki 2.8 in 2.9), ampak je bil deloma ohranjen, deloma
poruden in na delu dozidan tako, da je na delu niSa, na delu pa daljSa odprtina. Nad prostorom je
spuscen strop, domnevno lesen. Spuséen strop je tudi nad hodnikom, vidnem zadaj. V kamnitem

nosilnem zidu med hodnikom in kurilnico pa ni bila izvedena nova vratna odprtina, kot predvideno v
projektu.

| |l i',,
Slika 2.19: Bar v pritli¢ju - v vzhodnem zunanjem zidu nova odprtina ni bila izvedena
(kot na slikah 2.8 in 2.9).
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Slika 2.20: Bar v pritli¢ju - nova odprtina v juznem zunanjem zidu je bila izvedena (levo),
prvotna odprtina (desno) pa ni bila zazidana, kot predvideno v projektu (slika 2.8).

Sliki 2.21 in 2.22: Hodnik v 1. nadstropju - nosilni zid med hodnikom in prostorom administracije ni bil
nadomesé&en z a.b. stebrom, kot predvideno v projektu (sliki 2.10 in 2.11), ampak je bil na delu
ohranjen, na delih poruSen za povecanje obstojeCe oziroma izvedbe nove odprtine.

Dodatne razlike so se pokazale ob detajlnem pregledu in sondiranju nosilne konstrukcije.
Ugotovljeno stanje na izbranih preglednih mestih je opisano v nadaljevanju porocila.

Zato je naroCnik pridobil posnetek dejanskega stanja [2], ki je povzet na slikah 2.23 do 2.30.
Po tem posnetku znaSa dolzina stavbe vzdolz ulice na severni strani 17.87 m, dolzina na

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 20/85
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juzni - dvori§¢ni strani 16.66 m, Sirina na zahodni strani znasa 15.45 m, Sirina na vzhodni
strani pa 13.30 m.

Tlaki v ve€ini prostorov v pritli¢ju so na koti £0.00 m, kar je 0.25 m nad tlakom v ulici. 1zjema
je nekoliko nizje leze€a avla, ki je na koti -0.10 m. Prvo nadstropje je na koti +4.20 m, drugo
nadstropje na koti 8.80 m in mansarda na koti +12.90 m. EtaZna viSina tako znasa 4.10 m v
pritliju (4.20 m v avli), 4.70 m v prvem nadstropju in 4.10 m v drugem nadstropju.

Neposredno z ulice se vstopa v avlo, iz avle je na nasprotni strani izhod na dvorid€e. Drugi
vhod je z vzhodne strani, v hodnik JV dozidka. Do edinega notranjega, dvoramnega
stopnis€a se dostopa tako iz avle, kot s hodnika.

LEGENDA
% OPECNI ZID
AB
KAMEN

OBSTOJECE KONSTRUKCIJE

Slika 2.23: Posnetek obstojeega stanja - legenda k vsem nacrtom na slikah 2.24 do 2.30 [2].
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Slika 2.24: Tloris pritli¢ja - posnetek obstojeCega stanja [2].
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Slika 2.25: Tloris 1. nadstropja - posnetek obstoje€ega stanja [2].
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Slika 2.26: Tloris 2. nadstropja - posnetek obstojecega stanja [2].
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Slika 2.27: Tloris podstresja - posnetek obstojeCega stanja [2].
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Slika 2.27: Prerez A-A - posnetek obstojeCega stanja [2].
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Slika 2.28: Prerez B-B - posnetek obstojeCega stanja [2].
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Slika 2.29: Prerez C-C - posnetek obstojeCega stanja [2].

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.

28/85



1043/23-610-1 m

3. Nosilna konstrukcija
3.1 Opis nosilne konstrukcije

Nosilno konstrukcijo starejSe osnove sestavljajo kamniti temelji, kamniti in deloma me3&ani
nosilni zidovi, lesene stropne konstrukcije in leseno ostre$je. Nosilno konstrukcijo novejSega
JV dozidka pa sestavljajo betonski temelji, opecni zidovi, masivne a.b. stropne konstrukcije in
leseno ostreSje. Konstrukcije v obmocju stopnis€a (rame, podesti in streSna konstrukcija) pa
so, glede na pregledano dokumentacijo, a.b. plosce.

Ob prenovi I. 1992 so bili v JV dozidku izvedeni doloCeni rekonstrukcijski posegi:

¢ rekonstrukcija stopnisca:

o fasadna stena, ki jo na zunanjem robu stopniS¢a sestavljajo betonske lamele, je bila
porusena od pritli¢ja do strehe,

o zgrajena je bila nova zunanja stena zaokrozene oblike, z novim a.b. temeljem, pri
¢emer ni bila izvedena kot a.b. stena, ampak kot zid iz modularnih opecnih zidakov,

o vV vmesnem prostoru, ki je nastal z izmikom zunanjega roba stopnis¢a, so bili vgrajeni:

* a.b. plo§¢a med novim zidom in prvotnim a.b. podestom med pritlijem in
1. nadstropjem (sliki 2.17 in 3.1),

= a.b. plo§¢a med novim zidom in prvotno streSno plosco (slika 2.17),

Slika 3.1: Stopnisce, notranji podest med pritli¢jem in nadstropjem - podest je bil podaljSan do novega

zidu na izmaknjenem zunanjem robu stopni$¢a, na obeh robovih izmika so bile vgrajene a.b. vezi oz.
a.b. nosilci, pod oziroma nad njimi pa ozka okna.

= znotraj viSinskega obmocCja med vmesnim podestom med pritlicjem in
1. nadstropjem ter streho, kjer preostala dva vmesna podesta nista bila

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 29/85
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podaljSana do novega zidu, so bile vgrajene po 4 a.b. vezi oz. nosilci (sliki 3.2
in 3.3):
- med zahodnim robom novega zidu in zidanim vogalom starejSe osnove ter
- med vzhodnim robom novega zidu in zidanim vogalom novejSega JV
dozidka;

| :s;:%

Sliki 3.2 in 3.3: Ozji del juznega procelja z novim stopniS&nim zidom - na obeh robovih zidu so bile v
pasu izmika vgrajene a.b. vezi oz. a.b. nosilci, pod oziroma nad njimi pa ozka okna.

¢ ruSitve posameznih odsekov nosilnih zidov ter pozidave z modularnimi ope€nimi zidaki:

o lokacije in dolZine rusitev in pozidav je mogocCe oceniti s primerjavo med nacrti stanja
pred I. 1991 (slike 2.8, 2.10, 2.12, 2.14 in 2.16) in nacrti stanja iz |. 2024 (slike 2.24
do 2.30),

o iz tega je mogoce nato oceniti vrsto zidovja na posameznem odseku,

¢ vgradnja novih tlakov nad lesenimi stropnimi konstrukcijami v starejSi osnovi palace, kar
je lahko spremenilo obtezbo na lesene stropnike.

Nosilno konstrukcijo zunanje pokrite terase, ki ni predmet obravnave, sestavljajo leseni
streSni elementi, ki so na zunanjem robu podprti na a.b. stebrih, na notranjem robu pa na
konzolah, vgrajenih v zunanje zidove palace.

Poleg dokumentacije smo od predstavnika naro¢nika prejeli $e ustno informacijo, da naj bi bil
temelj pod krajnim zahodnim zidom I. 2003/04 saniran z injektiranjem.

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 30/85
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3.2 Vidne razpoke in druge posSkodbe v masivnih delih nosilne konstrukcije
NaroCnik oziroma njegovi predstavniki so podali naslednje ustne informacije:

o da so poskodbe v stavbi opazili po letu 2021, t.j. neposredno po rekonstrukciji oziroma
nadomestni gradnji sosednje stavbe na zahodni strani, katere novi temelji haj bi segali
znatno pod nivo prvotnih,

o da so razpoke prisotne na povrSinah zidov, stropov in talnih oblogah,

¢ da je na nekaterih mestih omet razpokal in odpadel.

Stanje in vidne poskodbe masivnih delov nosilne konstrukcije, ugotovljeni ob pregledu,
so prikazani na slikah od 3.4 do 3.44, sistemati¢no od 2. nadstropja do pritli¢ja, v vsaki etazi
pa od vecjega prostora na zahodni strani do prostorov v JV dozidku. Pod slikami so navedeni
opisi in komentarji. Imena prostorov v podnapisih so povzeta iz zadnjega posnetka stanja
(slike 2.24 do 2.27). SlabSe vidne razpoke so poudarjene z rdec€imi &rtami, pri &emer
debeline ¢rt niso sorazmerne s Sirinami razpok.
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Slike 3.4 do 3.6: Soba 1 v 2. nadstropju:
strme posevne, do 2.0 mm Siroke razpoke na robovih nadokenskih
slopov ter vodoravne razpoke vzdolz stika med zunanjim zidom in
stropom.

Slika 3.6 Slika 3.7: Zahodni zunaniji zid v Sobi 1 v 2.
nadstropju - do 0.5 mm Siroke poSevne razpoke
v zidu, razpoke na stikih med zidom in stropom
in med zidom in predelno steno desno.

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slike 3.8 do 3.11: Glasbena soba v 2. nadstropju:

Slika 3.8 SZ vogal - do 2.0 mm Siroke pre€ne in Slika 3.11: SV vogal - strma poSevna in
posevne razpoke v nadokenskem slopu, ki se navpi¢na razpoka na robu zidanega
navzgor nadaljujejo v navpi¢no razpoko na stiku nadokenskega loka.

med zahodnimi in severnim zidom.

Sliki 3.9 in 3.10: Navpi¢ne in poSevne razpoke v parapetnih zidovih pod zahodnim in srednjim oknom.

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 33/85
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Slike 3.12 do 3.14: Glashena soba v 2. nadstropju:

Slika 3.12: Razpoke v zahodnem zunanjem zidu, zlasti v obmocju prvotnih in zazidanih okenskih
odprtin, razpoke na stiku med zahodnim in severnim zidom, med zidom in stropom ter na stiku med
predelno steno (na levi strani) in nosilnim zahodnim zidom.

Slika 3.13: Razpoke v notranjem vzdolZznem zidu, zlasti v obmocju
vratne odprtine.

Slika 3.14: Razpoke na stiku med nosilnim
zidom na levi strani in predelno steno in
razpoke v predelnih stenah.
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Slike 3.15 do 3.17: Soba 2 v 2. nadstropju:

Sliki 3.15 (zgoraj) in 3.16 (spodaj): Nosilni zid
med Sobo 2 in Glasbeno sobo ima ve¢
navpic¢nih razpok, poSevne razpoke nad
vratno odprtino in vzdolz stika s severnim
zunanjim zidom ter vodoravno razpoko na
stiku s stropno konstrukcijo.

Slika 3.17: V severnem zunanjem zidu je
nekaj krajSih navpiénih in poSevnih razpok
nad okensko odprtino.
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Slike 3.18 do 3.21: 2. nadstropje:

Slika 3.18: Nosilni zid med Sobo 2 in Sobo 3

; ima posamezne navpicne razpoke v obmocju

I 3i| |‘1 il \ pozidane prvotne odprtine oziroma dimnicnih
' ' tuljav.

Slika 3.19 (levo): PoSevne razpoke levo od
vratne odprtine in nad odprtino v nosilnem
zidu med Sobo 2 in Sobo 3.

Slika 3.21: Soba 4 - navpi¢na razpoka na
stiku predelnih sten, vgrajenih med prenovo
Slika 3.20: Pogled na zid in razpoke na drugi strani zidu s slike 3.19. l. 1992.

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slike 3.22 do 3.25: Slavnostna dvorana v 1. nadstropju:

Sliki 3.22 in 3.23: Razpoke na krajnih robovih nadokenskih slopov v juznem zidu.

Sliki 3.24 in 3.25: Razpoke v obmodju ni$ na juZznem in severnem delu zahodnega zunanjega zidu,
v niSi na severnem delu je vidna tudi vzdolZna razpoka v ni8i, na zgornji zidni povrSini. Vidni so tudi
sledovi novejSega belezZa, s katerim so bile starejSe razpoke zatesnjene in so vidni le njihovi sledovi.
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Slika 3.26: Vidne razpoke s slike 3.25 detajlneje.

Slika 3.27: Slavnostna dvorana v 1. nadstropju - razpoke v obmodgju vratne odprtine
v nosilnem zidu med dvorano in Dantejevo sejno sobo.

A

Slika 3.28: Dantejeva sejna soba v 1. nadstropju - razpoke v nosilnem zidu med
tem prostorom in Slavnostno dvorano, razpoke tudi na stiku s stropom.

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 3.29 (levo): Dantejeva sejna soba v 1. nadstropju - razpoke v
nosilnem zidu med to sobo in Manj$im salonom, v obmocju vratne
odprtine in na stikih.

Slika 3.30: ManjSi salon v 1. nadstropju - razpoke v obmocju
nadokenskega slopa in stika severnega zidu s stropom.

Sliki 3.31 in 3.32: Manj8i salon v 1. nadstropju - razpoke v nosilnem zidu med
tem prostorom in Dantejevo sejno sobo.

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slike 3.33 in 3.35: Manjsi salon v 1. nadstropju:

Slika 3.34: Razpoke v stropnem ometu.

Slika 3.33: Razpoki v vzhodnem zidu, nad
zidno ni8o, in razpoke v stropnem ometu.

Slika 3.35: Vodoravna razpoka v nadvratni prekladi oziroma na stiku med preklado in zidom.

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 40/85
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Slike 3.36 in 3.38: Hodnik 2 v 1. nadstropju - razpoke v nosilnem zidu in prekladnih delih zidu
med Hodnikom 2 ter Pisarno 1 in Pisarno 2.
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Slike 3.39 do 3.43: Avla v pritli¢ju:

Slika 3.39: Razpoke na robu nadokenskega Slika 3.40: Razpoke v nadokenskem slopu v
slopa v juznem zidu, ob notranjem zidu. juznem zidu, ob zahodnem zidu. Na vrhu je
prisotna tudi navpi¢na razpoka na stiku juznega
in zahodnega zidu. Spodniji del juznega in
zahodnega zidu pa sta prekomerno navlaZzena.

Slika 3.41: Na povrsini parapeta pod oknom in slopa med oknom in vrati v juznem zidu so prav tako
vidne posledice prekomerne navlazenosti.
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Slika 3.42: V nadokenskem slopu v severnem Slika 3.43: Levi steber kamnitega portala na
zidu vidna le zelo tanka razpoka, nekoliko SirSa prehodu iz avle v stopnisce je v zgornjem delu,
pa poteka ob robu parapetnega dela zidu. pod kapitelom, delno porusen.

Slika 3.44: Pritli¢je, Klet - posledice prekomerne navlaZenosti v notranjem kletnem zidu med Kletjo in
Garderobo.

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 43/85



1043/23-610-1 ZAG

4. Detajlni pregled in preiskave masivnih delov konstrukcije
4.1 Nosilni zidovi

4.1.1 Detajlni pregled s sondiranjem

Detajlni pregled nosilnega zidovja smo izvedli na desetih mestih (oznaCenih od Z1 do Z10).
Na vseh preglednih mestih smo odstranili omet, da smo ugotovili, ali gre za stareje kamnito
oziroma meSano zidovje, ali za novejSe opecno zidovje. Situacije preglednih mest so
prikazane na slikah 4.1, 4.2 in 4.3.

Slika 4.1: Tloris pritli¢ja - situacije preglednih mest s sondiranjem v nosilnih zidovih (mesta Z1 do Z6 in
Z10; modro: kamnito oziroma meSano zidovje; rdece: ope€no zidovje) in situacija sondne vrtine v
masivni stropni konstrukciji nad pritli¢jem (S1); vir podlage [2].

Na preglednih mestih kamnitega oziroma meSanega nosilnega zidovja smo izvedli
kronsko vrtanje z vodnim hlajenjem. Sonde so bile premera 100 mm, njihova globina pa se je
od mesta do mesta gibala med polovico debeline zidu in 2/3 debeline zidu. Po izvedbi vrtine
smo iz zidovja odvzeli jedro, pregledali njegove sestavne dele in iz njega vzeli vzorce malte
za laboratorijske preiskave. Strukturo zidovja smo ugotavljali s pregledom stene sondazne

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 44/85
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vrtine. Kamnito oziroma me&ano zidovje smo pregledali na Sestih mestih (Z1, 22, Z3, 76, Z7
in Z9).

Na preglednih mestih ope€énega zidovja smo na posameznem mestu najprej pregledali
strukturo zidovja in ugotavljali vrsto zidakov. Izmerili smo karakteristicne dimenzije (debeline
spojnic in dimenzije zidakov). Opec¢no zidovje smo pregledali na stirih mestih (Z4, Z5, Z8 in
Z10). Za preiskavo tlacne trdnosti smo na dveh mestih (Z4 in Z10) odvzeli po en zidak, na
vseh mestih pa po nekaj kosov malte iz spojnic.

Na vseh mestih smo izmerili debeline ometov, ki smo jih upoStevali pri dolocitvi
konstrukcijskih debelin ometa, t.j. debelin zidov brez ometa. Konstrukcijske debeline zidov
smo upostevali pri analizi konstrukcije.

V nadaljevanju so podane ugotovitve pregleda in izmerjene dimenzije.

Slika 4.2: Tloris 1. nadstropja - situaciji preglednih mest s sondiranjem v nosilnih zidovih (mesti Z7 in
Z8; modro: kamnito oziroma meSano zidovje; rde€e: ope€no zidovje) in situacija sondne vrtine v
masivni stropni konstrukciji nad 1. nadstropjem (S2); vir podlage [2].

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 45/85



1043/23-610-1 ZAG

Slika 4.3: Tloris 2. nadstropja - situacija preglednega mesta s sondiranjem v nosilnih zidovih (mesto

Z9 - modro: kamnito oziroma mesano zidovje) in situacija sondne vrtine v masivni stropni konstrukciji

nad 2. nadstorpjem (S3); vir podlage [2].

Pregledno mesto Z1 (slike 4.4 do 4.8)

pregledno mesto se je nahajalo v pritli¢ju, v pre€nem notranjem zidu, 109 cm juzno od
bliznjega roba vratne odprtine v tem zidu in 216 cm nad tlakom v prostoru;

sondazna vrtina je bila izvedena do globine 36 cm ;
debelina ometa na preglednem mestu znasa 3 cm;

sondna vrtina je bila izvedena preko stika med osnovnim kamnitim zidovjem (severna
stran vrtine) in pozidavo iz polnih opeénih zidakov (juzna stran vrtine);

iz osnovnega dela zidovja so bili z jedrom odvzeti kosi kamna dimenzij do 19.5cm, v
sondi pa smo zaznali votlo obmocje, katerega globina se giblie med 4.5 cm (spodnji del
sondne vrtine) in 8 cm (zgornji del sondne vrtine);

malta v jedru se je ob vodnem izpiranju loCila od kosov kamna in opeke, spojnice na
stenah vrtine pa so ostale zapolnjene z malto;

agregat v malti je preteZzno pesek, drobljenec, vezivo pa apno (vidni skupki apna);
malto je mogoce prelomiti z roko, ne pa tudi drobiti.

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 46/85
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Slika 4.5: Pogled na odvzeto jedro s preglednega mesta Z1.
L

Slika 4.6: Pogled na zgornji del stene vrtine - vidna votlavost na zgorniji strani.
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Sliki 4.7 in 4.8: Pregledno mesto Z1 - pogleda na levo in desno stran stene vrtine.

Pregledno mesto Z2 (slike 4.9 do 4.13)

e pregledno mesto se je nahajalo v pritli¢ju, v vzhodnem zunanjem zidu, 18 cm od bliznjega
severnega roba vratne odprtine v tem zidu 62 cm nad tlakom v prostoru;

e sondazna vrtina je bila izvedena do globine 38 cm;
e debelina ometa na preglednem mestu znasa 4 cm;

e gre za meSano strukturo zidu iz kamna in opeke, najdaljsi kos kamna v odvzetem jedru je
bil dolZine 22 cm in najdaljSi del izvrtane opeke je bil dolZzine 11 cm;

o kosi malte v odvzetem jedru so bili kompaktni in sprijeti s kosi kamna in opeke;

3

Slika 4.9: Pregledno mesto Z2 v kurilnici.
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e na preteznem delu stene sondne vrtine je bila vidna sorazmerno polna struktura zidovja,
spojnice so bile polno zapolnjene z malto, Spranj ni bilo opaziti;

e agregat v malti je pretezno pesek, drobljenec, vezivo pa apno (vidni skupki apna);

e malto je mogoce prelomiti z roko, ne pa tudi drobiti.

Slika 4.10: Pogled na zgornji del stene vrtine Z2.

Sliki 4.11 in 4.12: Pogleda na levo ter desno stran stene vrtine Z2.
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Pregledno mesto Z3 (slike 4.14 do 4.17)

pregledno mesto se je nahajalo v pritli¢ju, v notranjem vzdolznem zidu, 239 cm od
bliznjega roba vratne odprtine v tem zidu in 215 cm nad tlakom v prostoru;

sondazna vrtina je bila izvedena do globine 36 cm;
debelina ometa na preglednem mestu znasa 3 cm;

na spodnjem delu vrtine si po globini sledijo kos kamna dolzine do 30 cm, 4 cm debel sloj
malte in pozidava iz opecnih votlakov na dnu vrtine;

na zgornjem delu vrtine si sledijo kos kamna dolzine 11 cm, 13 cm dolgo obmocje
votlavosti in pozidava iz opecnih votlakov na dnu vrtine;

na steni vrtine so spojnice med kamni zapolnjene z malto;
agregat v malti je pretezno mivka;
v odvzetem jedru je malta razpadla in ni bila sprijeta s kosi kamna;

prostornina izvrtanega jedra je zaradi praznine med kamnitim zidom in pozidavo na delu
preseka vrtine bistveno manjSa od prostornine vrtine.

- -~

Slika 4.14: Pogled na zgornjo stran stene vrtine Z3.
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Slika 4.17: Pregledno mesto Z3 - pogled na odvzeto jedro.

Pregledno mesto Z4 (sliki 4.18 in 4.34)

e pregledno mesto se je nahajalo v pritli¢ju, v JV dozidku iz I. 1969, v vzhodnem zunanjem
zidu, 89 cm juzno od bliznjega notranjega vzdolZznega zidu in 22 cm nad tlakom v
prostoru;

o debelina ometa na notranji strani zidu znasa 5 cm, debelina ometa na zunanji strani zidu
pa 2.5 cm;

o zidovje je grajeno iz opecnih votlakov sledelih dimenzij: dolzina (dimenzija zidaka vzdolz
zidu) / &irina (dimenzija zidaka pravokotno na smer zidu) / viSina =19/ 30/ 14 cm;
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¢ debelina izmerjenih vodoravnih spojnic se giblje med 8 in 15 mm;

o debelina izmerjenih navpi¢nih spojnic se giblje med 18 in 20 mm;

e agregat v malti je pesek, drobljenec;

e iz zidovja je bil za laboratorijske preiskave odvzet en vzorec votlega opecnega zidaka.

Slika 4.18: Pogled na mesto Z4 po odstranitvi ope¢nega zidaka.

Pregledno mesto Z5 (slika 4.19)

e pregledno mesto se je nahajalo v pritli¢ju, v notranjem vzdolznem zidu iz I. 1969, 51 cm
od bliznjega roba odprtine v tem zidu in 68 cm nad tlakom v prostoru;

e debelina ometa zna8a 5 cm;

e zidovje je grajeno iz opecnih votlakov;

e debelina izmerjene vodoravne spojnice znasa 13 mm;

o debelina izmerjene navpi¢ne spojnice znasa 10 mm;

e agregat v malti je pesek, drobljenec.

Slika 4.19: Detajini pogled na pregledno mesto Z5 po odstranitvi ometa in vzorca malte iz spojnice.
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Pregledno mesto Z6 (slike 4.20 do 4.23)

e pregledno mesto se je nahajalo v pritliju, v zahodnem zunanjem zidu, 151 cm severno od
JZ vogala avle - stika zahodnega z juznim zunanjim zidom, ter 140 cm nad tlakom v avli;

e zahodni zid je na tem obmodju v celoti grajen iz kamna in je na notranji strani oblozen s
4 cm debelo oblogo, zidano iz opecnih votlakov;

o debelina ometa nad ope&no oblogo na preglednem mestu znasa 2 cm;
e sondazna vrtina je bila izvedena v kamnitem zidovju do globine 36 cm;

- T, -

Slike 4.20 do 4.22: Pogled na zgornjo stran vrtine stene Z6 (slika 4.20), kjer je mogoce videti zaCetek
votlavega obmocja v notranjosti vrtine, ter pogleda na levo in desno stran vrtine Z6 (sliki 4.21 in 4.22).

e na juzni (levi) strani vrtine je kamnita struktura polna do globine 12 cm, naslednjih 30 cm
sledi votlavo obmocgje, ki sega 19 cm v smeri pravokotno na steno vrtine;
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e na severni (desni) strani vrtine ima zidovje polno kamnito strukturo po celotni globini;
e Vv odvzetem jedru je bila malta v razpadlem stanju in ni bila oprijeta na kose kamna;
e agregat v malti je pretezno mivka, vezivo pa apno (vidni skupki apna);

e malto je mogoce prelomiti z roko, ne pa tudi drobiti;

e prostornina odvzetega jedra je zaradi votlavosti zidovja bistveno manjSa od prostornine
vrtine.

PalaEaGravisi
Buttorai, Kop
17.-19.1.202

er,

Pregledno mesto Z7 (slike 4.24 do 4.27)

e pregledno mesto se je nahajalo v prvem nadstropju, v severnem zunanjem zidu, 28 cm
vzhodno od SZ vogala prostora - stika severnega zunanjega z notranjim pre¢nim zidom,
in 125 cm nad tlakom v prostoru;

o debelina ometa na preglednem mestu znasa 4.5 cm;
e zidovje na tem mestu je v celoti grajeno iz kamna;

P.‘Ad r. ;"
- v
Z

Slika 4.24: Pogled na zgornjo stran vrtine Z7.
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Slika 4.27: Pregledno mesto Z7 - pogled na odvzeto jedro.

e sondazna vrtina je bila izvedena do globine 36 cm;

e struktura zidovja je polna, brez vidnih obmocij votlavosti, spojnice med kamni so dobro
zapolnjene z malto, le manjsa Spranja je bila zaznana na vzhodni (desni) strani vrtine;

e Vv odvzetem jedru je bila malta deloma oprijeta povrsin kosov kamna;
e agregat v malti je pretezno mivka, vezivo pa apno (vidni skupki apna);
e malto je mogoce z roko prelomiti, ne pa tudi drobiti.
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Pregledno mesto Z8 (slika 4.28)

e pregledno mesto se je nahajalo v prvem nadstropju, v notranjem pre¢nem zidu iz I. 1969,
208 cm severno od JZ vogala prostora - stika notranjega z juznim zunanjim zidom,
127 cm nad tlakom v prostoru;

e debelina ometa znasa 3 cm;

o zidovje je grajeno iz opecnih votlakov;

o debelina izmerjenih vodoravnih spojnic se giblje med 15 in 18 mm;
o debelina izmerjene navpi¢ne spojnice znasa 25 mm,;

e agregat v malti je pesek, drobljenec.

Slika 4.28: Pogled na pregledno mesto Z8.

Pregledno mesto Z9 (slike 4.29 do 4.32)
e pregledno mesto se je nahajalo v drugem nadstropju, v zahodnem zunanjem zidu, 107 cm
juzno od bliznjega roba okenske odprtine v tem zidu in 117 cm nad tlakom v prostoru;

e debelina ometa na preglednem mestu je zna3ala 1.5 cm;
B e i

Slika 4.29: Pogled na zgornjo stran vrtine Z9.

o zidovje je na tem obmodju grajeno mesano iz kamna in kosov opeke;
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e sondazna vrtina je bila izvedena do globine 36 cm;

e v zgornjem delu vrtine poteka Spranja Sirine 9 mm in globine 20 mm;
e Vv odvzetem jedru malta ni bila oprijeta na kose kamna in opeke;

o agregat v malti je pretezno mivka, vezivo pa apno (vidni skupki apna);
e malto je mogoce prelomiti z roko, ne pa tudi drobiti.

Sliki 4.30 in 4.31: Pogleda na levo ter desno stran vrtine stene Z9.

Y - "-’__‘r;'r'
Slika 4.32: Pregledno mesto Z9 - pogled na odvzeto jedro
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Pregledno mesto Z10 (slike 4.33, 4.35in 4.36)

e pregledno mesto se je nahajalo v novejsi stopniscni steni iz 1. 1992, v pritli¢ju oziroma pod
vmesnim podestom med pritli¢jem in prvim nadstropjem, 220 cm vzhodno od zahodnega
roba stene in 61 cm nad zunanjim tlakom ob steni;

o stopniS€na stena naj bi bila po projektu iz 1. 1991 [1] grajena iz armiranega betona,
dejansko pa je bila sezidana iz opecnih votlakov; do prvega vmesnega podesta med
pritli€jem in prvim nadstropjem je debela 33 cm, nad tem podestom pa 22 cm (skupaj z
ometom);

o zidovje je na preglednem mestu grajeno iz opecnih votlakov sledecih dimenzij: dolzina
(dimenzija zidaka vzdolz zidu) / Sirina (dimenzija zidaka pravokotno na smer zidu) / viSina
=19/29/19 cm;

e na preglednem mestu znaSa debelina ometa na zunaniji in na notranji strani - na vsaki
strani 2 cm;

e debelina izmerjenih vodoravnih spojnic znasa 10 mm;

o debelina izmerjenih navpi¢nih spojnic se giblje med 12 mm in 18 mm;

e agregat v malti je pesek, drobljenec;

e iz zidovja smo odvzeli dva vzorca votlega opeCnega zidaka: prvi vzorec se je pri odvzemu
na eni strani poSkodoval, na drugi strani pa prelomil, zato je bil za preiskavo neprimeren;

e drugi - preiskani vzorec votlega opecnega zidaka pa je bil na eni krajsi stranici oslabljen
ze ob vgradnji (slika 4.36).

Slika 4.33: Detajlni pogled na mesto Z10 po odstranitvi ope€nega votlaka.

4.1.2 Laboratorijske preiskave odvzetih vzorcev gradiv

Vzorca votlih opeénih zidakov s preglednih mest Z4 in Z10 (slike 4.34 do 4.36) sta bila
preiskana v Laboratoriju za cemente, malte in keramiko ZAG, kjer so izmerili dimenzije in
opravili tlatne preskuse (poro€ilo se nahaja v prilogi Al). Dobljeni vrednosti sta podani v
preglednici 4.1.
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Sliki 4.35 in 4.36: Drugi vzorec votlega ope¢nega zidaka, odvzet iz zidu iz I. 1992 na mestu Z10. S
slike 4.35 je razvidno, da je bil ta zidak na krajsi stranici (na sliki levo), oslabljen Ze ob vgradnji, saj je
na oslabljeno zunanjo steno zidaka oprijet zunanji omet. Na sliki 4.36 je pogled na neoslabljeno krajso

stranico, na katero je oprijet vedji del notranjega ometa.
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Preglednica 4.1: S preiskavami ugotovljena tlacna trdnost vzorcev opecnih zidakov.

Pregledno mesto Tlac(nﬁ;gn%t
74 17.5
Z10 7.7

Vrednosti tlacne trdnosti obeh zidakov sta razli¢ni, saj gre za dva geometrijsko razli¢na
zidaka iz dveh razli€no starih nosilnih zidov. Razlika v trdnosti se je nakazovala Zze med
pripravo vzorcev, t.j. med brusenjem naleznih povrsin. K sorazmerno nizki trdnosti zidaka z
mesta Z10 pa so po nadem mnenju prispevale tudi vidne poSkodbe notranjih sten zidaka in
oslabitev ene od zunanijih sten.

Veljavni Nacionalni dodatek k SIST EN 1998-1:2005 [5] predpisuje, da tlacna trdnost opecnih
zidakov, ki se uporabljajo za gradnjo nosilnih zidov, ne sme biti manj$a od 10 MPa. Tla¢na
trdnost opeCnega zidaka z mesta Z4 to vrednost presega, medtem ko je tlaCnha trdnost
opecnega zidaka z mesta Z10 ne dosega.

Kompaktni vzorci malte nestandardnih oblik in velikosti so bili izdelani iz kosov malte,
odvzetih na preglednih mestih (slike 4.37 do 4.41). Pripravili so jih v Laboratoriju za cemente,
malte in keramiko ZAG (slika 4.42) in na njih opravili tlaCne preskuse. Porocilo se nahaja v
prilogi A2, dobljene vrednosti tlacne trdnosti vzorcev s posameznih mest pa so zbrane v
preglednici 4.2.

balata Gravisi Buttor AN Palaca Gravisi Buttorai

71@e 73

Sliki 4.37 in 4.38: Kosi malte s preglednih mest Z1 do Z4.
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Sliki 4.39 in 4.40: Kosi malte s preglednih mest Z5 do Z8.

Slika 4.42: VVzorci, izdelani iz kosov malte s preglednega mesta Z3 in
pripravljeni za tla¢ni preskus.

Slika 4.41: Kosi malte s preglednih mest Z9
in Z10.
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Preglednica 4.2: S preiskavami ocenjena tlaéna trdnost vzorcev malte.

Tla¢na Povprecna Povpreéna
z\igg;[/aa Etaza Prri%lgg)no trdnost tlaéna trdnost | tlacna trdnost
J (MPa) (MPa) (MPa)

8.9
Z1 8.2
7.4
Z2 4.5 55
o 6.4
pritli¢je 45 54
Z3 3.2 34
kamnito 2.4
Z6 4.5 4.5
3.2
prvo
nadstropje 7 1.9 25 2.5
2.4
drugo 2.9 2.6
nadstropje 29 2.4 2.6
6.3
Z4 4.4 5.9
L pritli¢je 6.9 5.0
opecno iz 45
I. 1969 Z5 ' 4.1
3.6
prvo 4.5
nadstropje Z8 12 4.4 4.4
L 135
P oo | priticie 710 14.9 11.9 11.9
' 7.4
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4.1.3 Ocena mehanskih lastnosti zidovja

Mehanske lastnosti nosilnega zidovja, smo ocenili, lo€eno za vse tri ugotovljene tipe zidovja,
na podlagi analize rezultatov opravljenih preiskav vzorcev malte in vzorcev votlih opec€nih
zidakov ter na podlagi in-situ in laboratorijskih preiskav zidov, zgrajenih iz materialov
podobnih kvalitet, ki smo jih do sedaj izvrSili na Zavodu za gradbeniStvo Slovenije [9].

Pri oceni mehanskih lastnosti zidovja smo upoStevali tudi obstojeCe standarde [5] in starejSe
pravilnike [7, 8]. Vse ocenjene vrednosti so podane v preglednici 4.3.

Preglednica 4.3: Ocenjene mehanske lastnosti obstojeCega nosilnega zidovja.

Vrsta zidovja

Kamnito oziroma mesano zidovje + L
) Opecno zidovje

Lastnost zidovja (starej$a osnova stavbe)
Pritlicie 1.in 2. Zidovi JV dozidka | Stopni§¢na stena
J nadstropje iz 1. 1969 iz 1. 1992

karakteristicna 1.0 MPa 1.0 MPa 4.0 MPa 3.0 MPa

tla¢na trdnost fi

karakteristiCna
natezna trdnost f, 0.15 MPa 0.10 MPa 0.18 MPa 0.15 MPa
elasti¢ni modul E 2700 MPa 2700 MPa 4000 MPa 3000 MPa

strizni modul G 200 MPa 140 MPa 400 MPa 300 MPa
faktor duktilnosti d 15 15 1.5 1.5
specifi¢na teza y 22 kN/m® 22 kN/m® 14.5 kN/m® 14.5 kN/m®

4.2 Masivne medetazne konstrukcije v JV dozidku

Sondiranje je pokazalo, da so medetazne konstrukcije v JV dozidku a.b. plos¢e. Sondiranje
medetaznih konstrukcij smo izvedli z zgornje strani, na treh mestih v celothnem dozidku:

e stropno konstrukcijo nad pritli€iem smo sondirali v 1. nadstropju (pregledno mesto S1,
njegova situacija je prikazana na sliki 4.1),

e stropno konstrukcijo nad 1. nadstropjem smo sondirali v 2. nadstropju (S2 na sliki 4.2), in

e stropno konstrukcijo nad 2. nadstropjem smo sondirali v mansardi (S3 na sliki 4.3).

Na posameznem mestu smo najprej z vrtalnikom naredili tanjSo vrtino preko vseh slojev tlaka,
a.b. plosCe in sloja ometa in tako izmerili skupno debelino vseh navedenih slojev. V drugi fazi
smo izvedli kronsko vrtanje, ki smo ga zakljucili 8 - 13 cm globoko v a.b. plos¢i. S pregledom
in izmerami odvzetega jedra smo ugotavljali sestavo in debeline vseh slojev tlaka. Za
kronsko vrtanje smo uporabili kroni premera 70 mm (na preglednem mestu S1) oziroma 50
mm (na preglednih mestih S2 in S3).

V tretji fazi pa smo na mestih S2 in S3 s spodnje strani (na stropu nad 1. oziroma
2. nadstropjem) z neporusno metodo (skeniranje s Ferroscan proizvajalca Hilti) ocenili raster
palic spodnje armature v a.b. ploS¢i. Pri a.b. plos¢i nad pritli€jem to ni bilo mogocCe zaradi
spuscenega stropa.
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V nadaljevanju so podane toCnej$e situacije preglednih mest in ugotovljene sestave in
dimenzije, pogledi na pregledna mesta so prikazani na slikah 4.43 do 4.45, pogled na
odvzeta jedra pa na sliki 4.46.

Pregledno mesto S1 (slika 4.43)

e vrtina iz 1. nadstropja navzdol se je nahajala 49.5 cm od notranjega zidu med prostorom
in stopniS€em ter 44.5 cm od notranjega zidu med prostorom in hodnikom (slika 4.1);

Palaca Gravisi
Buttorai, Koper,
17.-19.1.2024

B '.;'25‘;?::_“; &

Slika 4.43: Pogled na sondazno vrtino na mestu S1.

o skupna debelina a.b. plodCe in vseh slojev tlaka zna8a 30 cm, debeline posameznih slojev
pa zna$ajo:
- parket 3 cm;
- novejsi estrih 7.5 cm;
- starejsSi estrih 4 cm;
- a.b. plos¢a 15.5 cm (2 cm + 13.5 cm).

Pregledno mesto S2 (slika 4.44)

e vrtina iz 2. nadstropja navzdol se je nahajala 32 cm od juznega zunanjega zidu in 43 cm
od vzhodnega zunanjega zidu (slika 4.2);

e skupna debelina a.b. ploS€e in obeh slojev estriha znasa 27 cm, debeline posameznih
slojev pa zna$ajo:
- parket 2 cm;
- novejsi estrin 7.0 cm;
- starejSi estrih 3.5 cm;
- a.b. plos¢a 16.5 cm;

e vrtina z vrtalnikom je po nakljucju potekala neposredno ob armaturni palici na spodnjem
delu a.b. plosce, zato smo lahko s spodnje strani izmerili njen polozaj in premer; gre za
rebrasto armaturno palico $12.06 mm, ki je polozena v smeri sever-jug, debelina krovne
plasti betona pod palico pa znasa 3.2 cm;

o raster palic spodnje armature v a.b. ploS¢i je sledec:
- 4 armaturne palice v smeri sever-jug so na medsebojnih razdaljah 15/20/ 15 cm;
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- 5 armaturnih palic v smeri vzhod-zahod je na medsebojnih razdaljah 15/20/10/15 cm.

N

palaca Gravisi
S Buttorai, Koper,
17.-19.1.2024

Slika 4.44:; Pogled na sondazno vrtino na mestu S2.

Pregledno mesto S3 (slika 4.45)

e vrtina iz mansarde navzdol se je nahajala 28.5 cm od notranjega zidu med prostorom in
stopnis€em ter 133 cm od notranjega zidu med JV dozidkom in starejS$im delom stavbe
(slika 4.3);

e skupna debelina a.b. plos€e in sloja estriha znasSa 23 cm, debeline posameznih slojev pa
zna$ajo:

- laminat 3 mm;
- novejsi estrih 6.5 cm;
- a.b. plos¢a 16.5 cm;

o raster palic spodnje armature v a.b. plos¢i je sledec:

- 5 armaturnih palic v smeri sever-jug je na medsebojnih razdaljah 10 /17 / 15/ 25 cm;
- 4 armaturne palice v smeri vzhod-zahod so na medsebojnih razdaljah 25/ 15/ 18 cm.

Palaéa Gravisj
Buttorai, Koper,
17.-19.1. 2024

oy

Slika 4.45: Pogled na sondaZno vrtino na mestu S3.
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Palaca Gravisi Buttorai

Slika 4.46: Iz sondaznih vrtin v masivnih medetaznih konstrukcijah odvzeta jedra.

Ocena specificne teze estriha

Iz sondaznih vrtin odvzete kose starejSega in novejSega estriha (slika 4.46) smo stehtali in
izmerili in na tej osnovi ocenili vrednosti specificne teze:

Preglednica 4.4: Ocena vrednosti specifiéne teZe estrihov (kN/m?).

Mesto S1 Mesto S2
novejsi estrih 7.21 7.52
starejsi estrih 19.03 20.42

4.3 Zidne vezi
4.3.1 StarejSa osnova stavbe

V starejsi osnovi stavbe bi lahko priCakovali originalne vodoravne vezi iz ploS€atega Zeleza,
ki so obiajne za stavbe te starosti in to vrsto zidane konstrukcije, oziroma eventuelno
dodane zakljuéne a.b. vezi na vrhu nosilnih zidov, ki bi lahko bile vgrajene ob prenovi |. 1992.

Preverjanje prisotnosti originalnih vodoravnih vezi iz ploS¢atega Zeleza smo opravili na
mestu ZV1, kjer se na juznem procCelju nahaja klju¢ (slika 4.47), s katerim naj bi bila
domnevna vez sidrana na juzno proCelje, domnevna vez pa naj bi potekala od juznega do
severnega procelja, priblizno v viSini stropne konstrukcije nad vhodno avlo.

Z izmerami na juznem procelju in v slavnostni dvorani v 1. nadstropju smo ocenili, da se klju¢
nahaja:

e priblizno 10 cm od notranje povrSine zahodnega zunanjega zidu in
e priblizno 9.5 cm pod zgornjim robom parketa v dvorani.

Iz navedenega bi morala vez potekati v obmocju slavnostne dvorane, ob zahodnem
zunanjem zidu in tik nad deskami nad stropniki nad vhodno avlo, torej v obmocju estriha. Ta
vez bi morala biti torej odkrita ob sondiranju na preglednem mestu LS1 lesene stropne
konstrukcije nad pritli¢jem (porocilo ZAG 1043/23-640-1 v prilogi D). Tam pa smo ugotovili,
da te vezi ni. Celo ve€ - na notranji povrsini juznega zunanjega zidu, to€no na mestu, kjer je
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na zunanji povrsini prisoten klju¢, smo zaznali odprtino, ki je najverjetneje vstopna
odprtina prvotne zidne vezi, ki je bila v eni od preteklih prenov odrezana (slika 4.48).

Sliki 4.47 in 4.48: Klju€ prvotne vezi na juznem procelju in mesto vstopne odprtine prvotne vezi tik ob
zidu in tik nad deskami lesene stropne konstrukcije nad vhodno avlo (obkrozeno z rumeno).

Preverjanje prisotnosti a.b. vezi na vrhu originalnega kamnitega zidovja pa smo opravili
v zahodnem zunanjem zidu v mansardi (slika 4.49), v viSini lesene stropne konstrukcije nad
2. nadstropjem ob preglednem mestu LS5 (poroCilo ZAG 1043/23-640-1 v prilogi D).
Ugotovili smo, da zid nima zaklju¢ne - vodoravne zidne vezi.

A
Ly

Slika 4.49: Kamniti zahodni zunanji zid se zaklju€i v obmocju stropne konstrukcije nad 2. nadstropjem
in na vrhu ni zakljuéne - vodoravne vezi.
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4.3.2 JV dozidek

Eventuelno prisotnost zidnih vezi v JV dozidku smo ugotavljali z neporusno metodo
(skeniranje s Ferroscan proizvajalca Hilti). Na sliki 4.47 so prikazana mesta, na katerih smo
to preverjanje opravili.

Na obmocju F1 smo preverjali morebitno prisotnost navpiéne armature oziroma moznosti,
da gre tu pravzaprav za a.b. steber. Ta odsek zidu je namre€ edini vmesni odsek zidu med
stopni&€em in barom, ki je obstajal pred rekonstrukcijo I. 1992, ostalo so kasnejSe pozidave
(glede na nacrte [1]). Zaradi njegove kratke dolzine je zelo obremenjen, saj prevzema velik
del obtezbe zidu med stopnis€em in prostori JV dozidka od 1. nadstropja do vrha, ki je brez
vmesnih odprtin, ter medetaznih in stopnis&nih konstrukcij.

Na mestih oziroma obmocéjih F2 do F4 smo preverjali morebitno prisotnost navpi¢ne
armature oziroma moznosti, da gre na teh mestih za navpiéne zidne vezi oziroma na mestih
F2in F3 za a.b. stebre, iz istega vzroka, ki je opisan v prejSnjem odstavku.

Obmocgja F5 so se nahajala na zidu med stopni§€em in prostori JV dozidka. Skeniranje smo
izvedli na vseh stopniS¢nih ramah, in sicer na zidni povrSini v viSinah stropnih konstrukcij v
JV dozidku - nad pritli¢iem, nad 1. in nad 2. nadstropjem, kjer naj bi bile v zidu vgrajene
vodoravne armiranobetonske vezi.

Obmocéja F6 in F7 pa so se nahajala na vseh vmesnih podestih stopnid€a, kjer smo
ugotavljali prisotnost vodoravne armature oziroma vodoravne armature a.b. nosilcev oziroma
vodoravnih a.b. vezi pod ozkimi okni, s katerimi bi bila juzna-zunanja stopniséna stena
povezana z zidovi stavbe.

Preiskava ni pokazala prisotnosti armature na nobenem od navedenih mest oziroma obmodij.
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Slika 4.47: Tloris pritli¢ja - situacije mest neporusnega ugotavljanja eventuelne prisotnosti armature

oziroma a.b. elementov; vir podlage [1].
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5. Analiza obremenitev nosilnih zidov zaradi navpicne obtezZbe

Analizo obremenitev nosilnih zidov zaradi navpi¢ne obtezbe smo izdelali za obstojeCe stanje
konstrukcije in obstoje¢e namembnosti prostorov.

Projektno stanje nosilnosti zidanih elementov preverimo na osnovi standarda Evrokod 6 [5].
Projektne normalne napetosti v opecnih zidovih zaradi navpi¢ne obtezbe morajo biti manjse
od projektne tlacne trdnosti zidovja:

God = Oo (135 (gzidov + Ostrehe T gstropov) +1.50 p) <fq=f/ Y™m-

V Evrokod 6 so vrednosti varnostnega faktorja yy odvisne od nadzora pri izdelavi zidakov in
pri gradniji (priloga B, to¢ka B.1.3). Ce nivoja nadzora za éas gradnje ne poznamo, moramo v
sploSnem upostevati vrednost faktorja yy = 3.0. Le v primeru, da na podlagi ve¢jega Stevila
preiskav tlacne trdnosti opecnih zidakov in malte tlaéno trdnost zidovja ocenimo zanesljiveje,
lahko upostevamo manjsi faktor yy. Glede na obseg preiskav opeke in malte ocenjujemo, da
lahko v danem primeru upoStevamo vrednost faktorja varnosti za obstojece zidovje yy = 2.5.

5.1 Koristne obtezbe

Glede na dolocila predpisov [4] in kategorije uporabe prostorov smo upostevali sledece
koristne obtezbe:

p = 3.00 kN/m? ... sobe, pisarne, priro¢na knjiznica, priro¢ni arhivi, stopniéée, hodniki
(kategoriji B in C1),
p = 4.00 kN/m? ... slavnostna dvorana (kategorija C2),
p = 0.50 kN/m? ... neizkori$éeni deli podstresja (ocena).
Obtezbo snega smo izraCunali na slede¢ nacin (tocka B.1.2 v prilogi B):
Sz“l'ce'ct'sk,
kjer so: = 0.8 ... vpliv naklona strehe,
Ce= 1.0 ... koeficient izpostavljenosti,

C; = 1.0 ... termalni koeficient,

s, = 0.289 x (1 + (A/452)?) = 0.289 kN/m? ... karakteristina vrednost obtezbe
snega na obmocju obravnavane stavbe (nadmorska viSina: A = 3 m, cona M1).

Koné&na vrednost obteZbe snega na obmogju obravnavane stavbe znasa s = 0.231 kN/m?.

5.2 Stalna obtezba stropnih in streSnih konstrukcij

Za pregledane stropne konstrukcije smo njihovo stalno obtezbo izraCunali na podlagi sestave
in ocenjenih specifiénih tez (toCka 4.2 tega porocila in porocilo v prilogi D).

Pregledno mesto S1 (a.b. plos¢a nad pritlicjem, JV dozidek)

parket 3 cm 0.03x5.5 0.17 kN/m?,
lahek - novejsi estrih 7.5 cm 0.075x 7.5 0.56 kN/m?,
starej3i estrih 4 cm 0.04 x 20 0.80 kN/m?,
a.b. plodéa (2 cm + 13.5 cm) 0.155 x 25 3.88 kN/m?,
omet 1 cm (ocena) 0.01 x 16 0.16 kN/m?,

gs1 = 5.56 KN/m%
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Pregledno mesto S2 (a.b. ploS¢a nad 1. nadstropjem, JV dozidek)

parket 2 cm 0.02x5.5 0.11 kN/m?,
lahek - novejsi estrih 7 cm 0.07x7.5 0.53 kN/m?,
starejsi estrih 3.5 cm 0.035 x 20 0.70 kN/m?,
a.b. plo3¢a 16.5 cm 0.165 x 25 4.13 KN/m?,
omet 1 cm (ocena) 0.01 x 16 0.16 kN/m?,

gs2 = 5.62 KN/m”?,

Pregledno mesto S3 (a.b. plos¢a nad 2. nadstropjem, JV dozidek)

laminat 3 mm 0.003 x 8.5 0.03 kKN/m?,
lahek - novejsi estrih 6.5 cm 0.065 x 7.5 0.49 kN/m?,
a.b. plos¢a 16.5 cm 0.165 x 25 4.13 kN/m?,
omet 1 cm (ocena) 0.01 x 16 0.16 kN/m?,

g ss = 4.80 kN/m?.
Leseni stropi (starejSa osnova stavbe - priloga D):

e nad pritli¢jem:

o pregledno mesto LS1 (nad vhodno avlo): gis: = 1.32 KN/m?,
o pregledno mesto LS2 (nad sanitarijami / garderobami): gis2 = 1.53 KN/m?,
o pregledno mesto LS3 (nad kletjo / kurilnico): gLss = 1.39 kKN/m?,

e nad 1. nadstropjem:
o pregledno mesto LS4 (nad slavnostno dvorano): gse = 1.07 KN/m?,

¢ nad 2. nadstropjem:
o pregledno mesto LS5 (nad glasbeno sobo): gLss = 1.07 kKN/m?,

Lesena ostresja (priloga D):

¢ nad starejSo osnovo stavbe: 0 i1 = 0.53 KN/m?,
¢ nad prostori v JV dozidku: 0 sz = 0.73 KN/m?.
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5.3 Analiza obremenitev

Na sliki 5.1 je prikazan tloris pritli¢ja, kjer so oznaceni in ostevil€eni nosilni kamniti in opecni
zidovi, za katere smo izraCunali projektne tlaéne napetosti o,q . Napetosti smo ob
upostevanju obtezb, navedenih v to¢kah 5.1 in 5.2, izraCunali za pritliCje, v katerem so ti
elementi najbolj obremenjeni. V zadnji posnetek tlorisa pritli¢ja [2], ki je podlaga za racunsko
shemo na sliki 5.1, so vrisane starejSe in kasneje nenosilno pozidane odprtine ter ostale
oslabitve (niSe, zracniki), ki so vrisane na starejSem posnetku stanja [1].

V preglednici 5.1 so za nosilne zidove prikazane izraCunane vrednosti projektnih tlaénih
napetosti 6,4. Vrednosti g primerjamo z vrednostmi projektne tla€ne trdnosti fg, ki jih za
zidovje posameznega elementa izraCunamo iz ocenjene tla¢ne trdnosti f, (preglednica 4.3) in
vrednosti faktorja varnosti za material yy = 2.5. Vrednosti fy so za posamezno gradivo
navedene v naslovnih vrsticah preglednice 5.1.

I i/
24) 25
33

Slika 5.1: Tloris pritli¢ja - raunska shema nosilnih zidov; vir podlage [2].
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Preglednica 5.1: Kamniti oziroma mesani nosilni zidovi in opec€ni nosilni zidovi v pritli¢ju
- projektne tlaéne napetosti o,q (MPa)

Kamniti / mesani nosilni zidovi Opecni zidovi iz I. 1969
fy = 0.40 MPa fy = 1.60 MPa
vzdolzni preéni vzdolzni preéni
Stel. | coq(MPa) | Stel. | oo,q(MPa) Stel. | o,q(MPa) | Stel. | 6,q(MPa)
1 0.470 15 0.561 23 0.962 29 1.107
2 0.760 16 0.768 24 1.361 30 5.193
3 0.759 17 0.858 25 0.931 31 3.951
4 0.586 18 0.821 26 0.640 32 0.482
5 0.671 19 1.191 27 2.086
6 1.014 20 0.665 28 1.389
7 0.753 21 0.825 Opeéni zid iz |. 1992
8 0.483 22 0.514 fs=1.20 MPa
9 0.677 st.el. | coq(MPa)
10 0.676 33 0.379
11 0.580
12 0.455
13 0.531
14 0.441

V preglednici 5.1 so krepko zapisane vrednosti 6,4 za tiste nosilne zidove v pritli¢ju, ki so v
obstojeCem stanju preobremenijeni:

¢ Vsi kamniti oz. meSani zidovi v pritli€ju so preobremenjeni - projektne obremenitve
God Presegajo projektno trdnost fy za 10% do kar 198%. V preobremenjenosti izstopata
zid st. 19 (198%-na preobremenjenost) in zid §t. 6 (154%-na preobremenjenost).
Slednjemu se je z izvedbo nove vratne odprtine . 1992, poleg obstojece,
preobremenjenost Se povec€ala. Ker so pri teh primerjavah Ze vklju€eni faktorji varnosti
(tako pri projektnih tlagnih napetostih oo, kot tudi pri projektni trdnosti fy), se pri tako
preobremenjenih elementih, za boljSo predstavo, izvede Se primerjava dejanskih tlacnih
napetosti o, z ocenjenimi trdnostmi f. Pri zidu $t. 19 je 6, = 0.864 MPa, pri zidu $t. 6 pa
o, = 0.744 MPa. Pri ocenjeni trdnosti zidovja obeh zidov f, = 1.00 MPa to pomeni, da
dejanska vrednost skupnega faktorja varnosti proti porusitvi znasa:

o pri zidu §t. 19 zgolj 1.16 namesto predpisane vrednosti 3.41,

o pri zidu t. 6 zgolj 1.34 namesto predpisane vrednosti 3.44.

e Od opeénih zidov JV dozidka iz |. 1969 so preobremenjeni trije zidovi. Po pri€akovaniju
so to zid $t. 30 (225%-na preobremenjenost), zid St. 31 (147%-na preobremenjenost)
in zid §t. 27 (30%-na preobremenjenost). Najbolj kritiCna je preobremenitev zidu &t. 30,
katerega dejanske obremenitve dosegajo kar 94% ocenjene trdnosti zidovja. Dejanska
vrednost skupnega faktorja varnosti proti porusitvi znasa:

o pri zidu t. 30 kriticnih 1.07 namesto predpisane vrednosti 3.46,
o prizidu §t. 31 zgolj 1.40 namesto predpisane vrednosti 3.45,
o prizidu st. 27 le 2.64 namesto predpisane vrednosti 3.45.
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6. Analiza potresne odpornosti
6.1 Podatki, racunsko modeliranje konstrukcije in predpostavke analize
Potresno odpornost stavbe smo izraCunali za dve stanji:

A. Obstojece stanje nosilne konstrukcije: obstojeée stanje kamnitih in opecnih nosilnih
zidov, zidovi so brez vodoravnih zidnih vezi, stropne konstrukcije so pomanjkljivo
povezane z nosilnimi zidovi.

B. Sanirano in povezano stanje nosilne konstrukcije:
¢ kamniti in opecni nosilni zidovi so nepoSkodovani oziroma sanirani (ukrep),
e vsi zidovi so povezani z vodoravnimi zidnimi vezmi (ukrep),
¢ stropne konstrukcije so s sidri povezane z nosilnimi zidovi (ukrep).

V obeh stanjih se namembnost prostorov ne spreminja oz. se koristna obtezba ne povecuje.

Najprej smo analizo potresne odpornosti izdelali za stanje B. Osnovna predpostavka
uporablijene nelinearne potisne ("pushover") analize je namre¢ ta, da so zidovi
neposkodovani in medsebojno povezani. Medsebojno povezavo zidov zagotavljajo toge
medetazne konstrukcije, nosilci in zidne vezi. Ta predpostavka je v obstojeCem stanju (stanju
A) izpolnjena le v manjSi meri, zato se potresna odpornost za stanje A oceni z redukcijo
potresne odpornosti za stanje B, in sicer s faktorjem zmanjSane povezanosti k,,. Razpon
vrednosti faktorja kn, je bil doloCen na podlagi eksperimentalnih raziskav, v odvisnosti od
starosti stavbe, viSine stavbe in vrste medetaznih konstrukcij [10].

Predpostavili smo etazni mehanizem, kot kriti€no etazo pa ocenili pritli¢je. Pritli¢je je namrec
najbolj obremenjena etaza Ze v primerih, kjer se geometrija nosilnih zidov od etaze do etaze
ne spreminja. V danem primeru pa so preseki nosilnih zidov v pritli€ju celo znatno man;jsi kot
v nadstropjih, zlasti nosilni zidovi v JV dozidku. Zato je pritli¢je toliko bolj kriticno. Stavbo smo
analizirali z raunsko metodo, opisano v prilogi B, izpis raCuna pa je v prilogi C.

Projektne trdnosti zidovja za analizo potresne odpornosti smo izraCunali ob upoStevanju
vrednosti faktorja zaupanja CF = 1.2, predpisane v Evrokod 8-3 [6] za nivo poznhavanja
konstrukcije, dosezen glede na razpoloZljivo dokumentacijo ter izveden obseg pregleda in
preiskav:

o projektna tlacna trdnost: f; = f,/ CF =1,/ 1.2
e projektna natezna trdnost: fyy = fy / CF =1y / 1.2.

IzraCunane vrednosti so za vse tri ugotovljene tipe zidovja prikazane v preglednici 6.1.

Iz raCunske sheme na sliki 5.1 je razvidno, katere zidove smo v analizi upostevali. V
preglednici 6.2 so navedeni njihovi podatki. Napetosti o, so izraCunane za predpisano
kombinacijo potresne obtezZbe s stalno in koristno obtezbo (priloga B).

Preglednica 6.1: Pri potresni analizi upoStevane projektne trdnosti obstojecega zidovja.

Kamrr:]l;%:rz]goma Opecno zidovje Opecno zidovje
Lastnost ey . JV dozidka stopnis¢ne stene iz
(pritli¢je starejSe i | 1969 | 1992
oshove stavbe) ' '
projektna tlacna trdnost f4 0.833 MPa 3.333 MPa 2.500 MPa
projektna natezna trdnost fy 0.125 MPa 0.150 MPa 0.125 MPa
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Preglednica 6.2: Obstojece pritli¢je: tlorisne in viSinske dimenzije (dx, dy, hy, hy), lega (x in y),
osne obremenitve zaradi navpicne obtezbe na sredini viSine (o) in tip zidovja.

Elem. dx dy X y hx hy 60(g+0.3p) Vrsta
St. (m) (m) (m) (m) (m) (m) (MPa) gradiva*
1 086| 060| 046| 032| 295 | 3.65 0.301 kz
2 0.88| 060 244| 032| 270 | 3.65 0.511 kz
3 0.88| 060| 493| 032| 270 | 3.65 0.510 kz
4 0.87 | 0.60 6.92| 032| 295 | 3.65 0.368 kz
5 392| 052 | 934| 746 | 3.65 | 3.65 0.434 kz
6 160 | 052| 1393 | 6.89| 210 | 3.65 0.662 kz
7 094 | 052| 16.10| 6.71| 2.88 | 3.65 0.488 kz
8 0.82| 060 | 0.21| 15.07| 245 | 3.65 0.307 kz
9 084 | 060 | 229| 1482 | 248 | 3.65 0.441 kz
10 084 | 060| 496 | 1450 | 248 | 3.65 0.441 kz
11 1.50 | 0.60 736 | 1420 | 1.25 | 3.65 0.369 kz
12 234 | 060 | 1054 | 1381 | 125 | 3.65 0.291 kz
13 198 | 0.60| 1396 | 13.39| 125 | 3.65 0.337 kz
14 126 | 0.60| 16.84 | 13.02| 245 | 3.65 0.282 kz
15 052 | 1413 | 0.18| 7.70| 3.65 | 3.65 0.328 kz
16 052 | 4.78 7.09| 3.05| 3.65 | 3.65 0.444 kz
17 052 | 4.53 7.08| 9.44| 365 | 3.65 0.487 kz
18 0.52| 0.85 7.08 | 13.47 | 3.65 | 2.98 0.465 kz
19 0.52 1.35| 13.74| 10.15| 3.65 | 3.65 0.709 kz
20 052 | 084 13.89| 1263 | 3.65 | 3.65 0.390 kz
21 052| 089 | 16.86| 6.83| 3.65 | 253 0.553 kz
22 052 | 426 | 17.06 | 1053 | 3.65 | 3.65 0.318 kz
23 048 | 030 | 1076 | 0.15| 1.96 | 3.65 0.603 0z 1969
24 056 | 030 1248 | 0.15| 2.00 | 3.65 0.858 0z 1969
25 1.07| 0.30| 1390 | 0.15| 243 | 3.65 0.583 0z 1969
26 090| 030| 16.16| 0.15| 3.25 | 3.65 0.405 0z 1969
27 143 | 0.19| 1352 | 495| 3.00 | 3.65 1.269 0z 1969
28 127 | 0.19)| 16.37| 4.74| 333 | 3.65 0.880 0z 1969
29 0.19| 080 | 1043 | 040 | 3.65 | 3.33 0.663 0z 1969
30 0.19| 0.39| 10.43 193 | 3.65 | 3.00 3.105 0z 1969
31 0.19| 063 | 1043 | 5.03| 3.65 | 3.33 2.421 0z 1969
32 030 | 4.27| 16.69| 243 | 3.65 | 3.65 0.293 0z 1969
33 345| 029 883| -0.75| 3.65 | 3.65 0.239 0z 1992

* kz ... kamnito / meSano zidovje starejSe osnove stavbe v pritli¢ju;

0z 1969 ... opecno zidovje JV dozidka iz I. 1969;

0z 1992 ... opec€no zidovje stopnid€ne stene iz . 1992.
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6.2 Predpisana potresna obtezba

Predpisano projektno potresno obtezbo smo dolocili po veljavnem standardu Evrokod 8 [6]
(priloga B):

BSc, = 1*5P
q
v = 1.0 ... faktor pomembnosti za objekt Il. kategorije pomembnosti (stavbe obiajne
namembnosti),
S =1.35... vrednost parametra tal glede na ocenjen tip tal D (geotehni¢no porocilo v
prilogi E),

o = 0.100 ... razmerje med projektnim pospeskom temeljnih tal a4 in pospeskom
prostega pada g na lokaciji obravnavane stavbe (po Novi Karti
potresne nevarnosti iz leta 2021, kot tudi po Karti potresne nevarnosti
iz leta 2001, ki je lahko v uporabi Se do 1. 5. 2024 (v prilogi B),

B=Bo=25...vobmoCjuTg<T<Tg;

qg.. faktor obnasanja. Ima vrednost q = 1.5 za zidane konstrukcije brez
navpi¢nih vezi v primeru doseganja faktorja duktilnosti HF% = 1.6 . Pri

vecjih vrednosti y, se vrednost faktorja obnasanja izraduna z izrazom:
q=+2p, -1

BSCy=0.3375/q¢
BSCy=0.225 ... v primeru vrednostiq =1.5 .

6.3 Potresna odpornost

Rezultat analize potresne odpornosti stavbe v posameznem stanju sta po dve etazni
histerezni ovojnici - ena za vzdolzno in ena za precno tlorisno smer. Za analizirano stanje B
sta histerezni ovojnici prikazani na slikah 6.1 in 6.2. 1z ovojnice za posamezno smer sta
ovrednotena vrednost koeficienta projektne potresne odpornosti stavbe SRCy (na diagramih
"Ku") in faktor duktilnosti p, (na diagramih "du").

Vrednost koeficienta potresne odpornosti v stanju A pa smo ocenili iz vrednosti koeficienta
potresne odpornosti v stanju B (tocka 6.1):

SRCq4(A) = SRCqy(B)* Knp

Za faktor zmanjSane povezanosti smo upostevali vrednost k., = 0.70, kolikor znasa za
zidane stavbe z do dvema nadstropjema, zgrajene pred letom 1946, pri katerih so stropne
konstrukcije lesene in obokane [10].

Za faktor obnaSanja pa smo v stanju A upostevali minimalno vrednost q = 1.5.
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Slika 6.1: Pala¢a Gravisi Buttorai, stanje B (sanirano in povezano stanje nosilne konstrukcije)
- histerezna ovojnica za X smer.
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Slika 6.2: Pala¢a Gravisi Buttorai, stanje B (sanirano in povezano stanje nosilne konstrukcije)
- histerezna ovojnica za Y smer.

V preglednici 6.3 so za obe stanji, A in B, in za obe tlorisni smeri zbrane vrednosti koeficienta
potresne odpornosti idealiziranih ovojnic in vrednosti koeficienta predpisane projekine
potresne obtezbe.

Da bi stavba v posameznem stanju dosegala predpisano potresno odpornost po Evrokod 8,
mora biti njena projektna potresna odpornost v vsaki smeri ve€ja ali enaka predpisani
projektni potresni obtezbi:

SRC, = BsC,.

tot

Kriticna smer je tista smer, v kateri je potresna odpornost glede na predpisano manj$a kot v
drugi smeri. Potresna odpornost v kriticni smeri je za stavbo merodajna.

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 77/85



Preglednica 6.3: Vrednosti koeficienta projektne potresne odpornosti stavbe SRCq v
primerjavi s koeficientom projektne potresne obtezbe (BSCq4 po Evrokod 8).
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Stanje A Stanje B
Xsmer | Ysmer | Xsmer | Y smer
SRCy 0.090 0.111 0.128 0.159
My / / 1.657 3.545
q 15 1.5 1.521 2.468
BSCy 0.225 0.225 0.222 0.137
SRCq4/ BSCy 40% 58%

SRC, . idealizirana potresna odpornost,
u,: faktor duktilnosti,
g : faktor obnas$anja,

BSCy: predpisana potresna obtezba (enaka tako po Karti potresne nevarnosti iz
I. 2021, kot tudi po Karti potresne nevarnosti iz |. 2001),

SRC,/ BSCy: doseganje predpisane potresne obtezbe.

Iz preglednice 6.3 je razvidno sledece:

e Pri obravnavani stavbi je kriti€na smer X, t.j. smer vzhod-zahod. To je pri¢akovano,
glede nato, da je skupni presek zidov v smeri Y vedji kot v smeri X.

¢ Potresna odpornost stavbe v obstojeCem stanju dosega 40% zahtevane.

e Tudi v primeru, da zidovi ne bi bili poSkodovani in bi z ukrepi za povezovanje nosilne
konstrukcije dosegli stanje B, ne bi dosegli zahtevane potresne odpornosti, dosegli bi
namre¢ 58% zahtevane.

K dodatnemu povecanju potresne odpornosti stavbe bo prispevala sanacija zidovja, katere
nacin je opisan v naslednjem poglavju. K nadaljnjemu povec€anju potresne odpornosti pa bo
prispevala utrditev navpi€ne nosilne konstrukcije v JV dozidku, ki jo zahteva kriticna
preobremenjenost nekaterih zidov v pritli€ju (to¢ka 5.3). IzhodiS€a in smernice za to utrditev
so prav tako podana v naslednjem poglavju.

Pri zasnovi in projektiranju utrditve navpiCne nosilne konstrukcije je potrebno izhajati iz
obstojeCe tlorisne nepravilnosti konstrukcije celotne stavbe, ki povzro¢a neugodne torzijske
u€inke in manjSo skupno potresno odpornost v obeh smereh. Iz priloge C je namre€ razvidno,

da je ekscentriCnost teziS€a mase glede na tezis¢e togosti znatna. Vrednostno je prikazana v
preglednici 6.4, grafi¢no pa na sliki 6.3.

Preglednica 6.4: Tlorisna nepravilnost konstrukcije v pritlicju.

Smer . vixx vivx . .
oliedhe Koordinata* Masno teziSCe TezisCe togosti EkscentriCnost
X smer Y Ym=7.269 m Ys=9.118 m AY =-1.849 m
Y smer X Xm=8.615m Xs=7.573 m AX=1.042 m

*... koordinata, katere ekscentri¢nost je pri dani smeri vodoravne potresne obtezbe relevantna.
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Slika 6.3: Tloris pritli¢ja - legi masnega teziS¢a (m) in tezis€a togosti (s),
prikazani na racunski shemi s slike 5.1; vir podlage [2].

Pri zasnovi in projektiranju utrditve navpiCne nosilne konstrukcije je potrebno obstojeco
tlorisno nepravilnost konstrukcije celotne stavbe v ¢im vecji mozni meri zmanj$ati, pri ¢emer
se skupna masa stavbe ne poveca.
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7. Povzetki in smernice
7.1 ObstojecCe stanje

S pregledom, preiskavami in analizami nosilne konstrukcije stavbe palace Gravisi Buttorai v
Kopru smo ugotovili sledece:

e Nosilni zidovi so treh tipov. V starejSi osnovi stavbe iz |. 1664 so zidovi pretezno
kamniti, ponekod pa grajeni meSano iz kamna in kosov opeke, vsi grajeni v apneni malti.
Zidovi JV dozidka iz I. 1969 so grajeni iz enega tipa votlih opecnih zidakov, novejsi stopniséni
zid iz I. 1992 pa iz drugega tipa votlih ope€nih zidakov. Na podlagi sondiranj ter odvzema in
laboratorijskih preiskav vzorcev malte in opecnih zidakov smo ocenili mehanske lastnosti
zidovja (preglednica 4.3).

Nosilni zidovi so v tlorisu razporejeni izrazito neenakomerno - zidov je namre¢ znatno vec
na vzhodni kot na zahodni strani stavbe, kar je posledica specificne razporeditve razli¢no
velikih prostorov. Zidana konstrukcija ima tudi nekatere nepravilnosti po viSini. Problemati¢ni
so predvsem tisti odseki, kjer je v pritli¢ju nekaj kratkih odsekov in veliko odprtin, v
nadstropjih pa neprekinjen zid brez odprtin ali z bistveno manj odprtinami. Kot nosilne smo
upostevali zgolj tiste odseke zidov, zgrajene ob gradniji stavbe oziroma dozidka, ne pa tudi
kasnejSe pozidave prvotnih odprtin, ki praviloma ne morejo sodelovati pri prevzemu navpi¢ne
obteZbe. Pri tem smo upostevali vsa stanja in spremembe v nosilnih zidovih, ki so razvidni iz
pregledane dokumentacije [1, 2]. Tovrstne nepravilnosti po visini, ki povzro€ajo in/ali
povecujejo znatne preobremenitve nosilnih zidov zaradi navpi¢ne obtezbe (tocka 5.3,
preglednica 5.1), so sledece (slika 5.1 ter slike 2.8, 2.10, 2.12, 2.14 in 2.24 do 2.27):

o Zid med stopniS€em in prostori JV dozidka: v pritli¢ju so zgolj odseki zidu St. 29, 30
in 31 (slika 5.1), nad njimi pa do vrha neprekinjen zid. To je vzrok za to, da sta
odseka $t. 30 in 31 v pritliju kritiéno preobremenjena (toc¢ka 5.3, preglednica 5.1).
Varnost proti porusitvi je pri zidu 3t. 30 le 1.07 (hamesto predpisane 3.46), pri zidu
8t. 31 pa 1.40 (namesto 3.45).

o Zid na severni strani hodnika: v pritli¢ju je bila z novo vratno odprtino v sanitarije
izvedena oslabitev zidu §t. 6 (slika 5.1) in s tem pove€ana njegova preobremenitev
(preglednica 5.1). Nad novo in nad prvotno vratno odprtino (slika 2.8) v nadstropjih
namre¢ ni odprtin. Varnost proti porusitvi je pri zidu §t. 6 le 1.34 (namesto
predpisane 3.44)

o Zid med sanitarijami in kurilnico: prvotni odprtini v pritli¢ju in 2. nadstropju sta bili
pozidani, v 1. nadstropju odprtine ni bilo. Ta nepravilnost povzrofa znatne
preobremenitve odseka zidu st. 19 v pritliCju (preglednica 5.1), njegova varnost proti
porusitvi je le 1.16 (namesto predpisane 3.41),

o Juzni zunanji zid starejSe osnove ima v pritli¢ju tri, v nadstropjih le po dve odprtini.
Zato sta zidna odseka St. 2 in 3 preobremenjena bolj kot ostali zidovi (preglednica
5.1).

e Medetazne konstrukcije so dveh tipov. V starejSi osnovi stavbe iz I. 1664 so
medetazne konstrukcije lesene in so podrobneje opisane v prilogi D. Pregled je pokazal, da
so na splosno v dobrem stanju tako lesene stropne kot streSna konstrukcija. Racunska
analiza pregledanih lesenih elementov zaradi obstojeCe navpi¢ne obtezbe pa je pokazala
dolo¢ene prekoracitve dopustnih vrednosti.
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Stropne konstrukcije v JV dozidku iz I. 1969 pa so a.b. ploS¢e. S pregledom ugotovljene
lastnosti a.b. plos¢ in sestave tlakov nad njimi so podane v tocki 4.2.

e Temelji stavbe so pasovni, v starejdi osnovi zidani iz kamna, v novejSem pa
najverjetneje betonski. Kamniti temelji, pregledani na dveh mestih, so po na8i oceni dovolj
globoki, vendar premalo Siroki in nimajo ustrezne medsebojne povezanosti. Ugotovitve
pregleda, preiskav in raCunske analize pregledanih temeljev in temeljnih tal so podrobno
podane v prilogi E.

e Povezanost nosilne konstrukcije je pri pregledani stavbi neustrezna. Pri starejSi
osnovi stavbe smo na enem mestu ocenili, da je bila originalna vodoravna vez iz
ploS¢éatega zeleza v eni od preteklih prenov odstranjena (tocka 4.3.1). Prisotnost takih vezi
na ostalih preglednih mestih prav tako ni bila ugotovljena. Tudi v novejSem JV dozidku
prisotnost vezi med pregledom ni bila ugotovljena. Po na8i oceni zidana konstrukcija nima
niti ustreznih vodoravnih, niti navpiénih zidnih vezi.

¢ Vidne poskodbe nosilne konstrukcije, zlasti v nosilnih zidovih, so podrobno prikazane
in komentirane v tocki 3.2. Praviloma razpoke nastanejo v tistih zidanih konstrukcijah, ki so
zaradi neustrezne povezanosti manj odporne, povzroCijo pa jih razliéni zunanji vplivi.
NajvidnejSe razpoke v obravnavani stavbi so po naSem mnenju v najvecji meri posledica
neustrezne povezanosti konstrukcije in delovanja vodoravnih sil zaradi obtezbe vetra in
potresa. Manj$a je po nasem mneniju verjetnost, da so razpoke posledica heenakomernega
posedanja temeljnih tal. Razpoke namre€ previadujejo v obmocjih vzdolz vseh zunanjih
robov, zlasti v vogalih starejSe kamnite osnove - ravno tam, kjer je ucinek vodoravnih
potresnih ali vetrnih sil ob Sibki povezanosti konstrukcije najizrazitejsi.

e Potresna odpornost nosilne konstrukcije v obstoje€em stanju dosega le 40%
vrednosti, ki jo za obstoje€o namembnost stavbe zahteva veljavni Evrokod 8. V primeru, da
zidovi ne bi bili poSkodovani in bila nosilna konstrukcija ustrezno povezana, bi dosegala 58%
zahtevane vrednosti. KritiCna je tlorisna smer vzhod-zahod, v kateri je koli¢ina zidov manjsa
kot v smeri sever-jug. K takemu rezultatu prispeva nepravilna razporeditev nosilnih zidov in
mas, kar povzro€a neugodne torzijske ucinke. Podrobneje je analiza potresne odpornosti
podana v tocki 6.

7.2 Smernice za potrebne in priporocene ukrepe
7.2.1 Izhodis¢a

Rezultati analize in priporo€ila v nadaljevanju so vezani na obstojeCe stalne in koristne
obteZbe, upoStevane v analizi. V kolikor se bosta stalna in koristna obtezba stropnih
konstrukcij spremenili, je potrebno priporocene ukrepe preveriti in prilagoditi. Zlasti je
potrebno poskrbeti, da koristna obtezba v nobenem prostoru ne bo vec¢ja od vrednosti,
navedene v tocki 5.1.

e Lesene stropne konstrukcije, ki izkazujejo prekomerne povese - preseganje mejnega
stanja uporabnosti - MSU, v enem primeru pa tudi prekomerne obremenitve - preseganje
mejnega stanja nosilnosti - MSN (priloga D), je priporo€ljiivo utrditi oziroma predvsem
povecati njihovo togost. To je smiselno izvesti skupaj z ukrepi povezovanja nosilne
konstrukcije.
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¢ Nosilne kamnite in mesane zidove v starejSi osnovi stavbe se lahko ohranja v
obstojecih gabaritih. Pri tem priporo€amo nadomestitev nenosilnih in tezkih opec¢nih pozidav
prvotnih odprtin - bodisi se nadomestijo z lahkimi in tanjSimi stenami, na obeh straneh zidu (s
Cimer se zmanj$a nepotrebna teza), bodisi z novo nosilno pozidavo na nacin, ki bo omogocal
njihovo sodelovanje z okolnim zidovjem pri prevzemu obtezbe. lzmed obeh naj se izbere
tisto varianto, s katero se bo dosegla ¢im vecja pravilnost nosilne konstrukcije po visini in
zmanjSanje kriticnih preobremenitev posameznih zidov. Prva varianta je zato primernej$a
tam, kjer so prvotne odprtine v zgornjih etazah ohranjene in se ohranjajo, druga varianta pa
tam, kjer odprtin v zgornjih etazah ni bilo in jih ne bo.

Po prezidavah bo potrebno razpoke v zidovih sanirati. Zidovie do sedaj ni bilo
sistematic¢no injektirano in je glede na ugotovljene praznine v zidovju injektibilno. Zato bo
potrebno celotno kamnito in meSano zidovje od vklju¢no temeljev do vrha stavbe
sistematic¢no injektirati. Injektiranje zidovja zgolj v linijah ali obmodgjih razpok je pri takem
zidovju povsem neprimerno, saj bi se praznine v zidovju zapolnile nekontrolirano in
neenakomerno, nehomogenost zidovja pa bi se Se povecala. S sistemati¢nim injektiranjem
se bodo obenem izboljSale mehanske lastnosti nosilnega zidovja in s tem izboljSala
odpornost zidane konstrukcije za prevzem navpicne in vodoravne potresne obtezZbe.

e Zidana konstrukcija novejSega JV dozidka pa bo morala biti v pritli¢ju, v liniji med
stopniS¢em in barom, delno pa tudi v liniji med barom in hodnikom, znatneje dopolnjena.
Pred tem je potrebno opraviti dodaten detajini pregled konstrukcije vzdolz teh dveh linij, da
se ugotovijo dimenzije prvotnih odsekov nosilnih zidov iz I. 1969 ter kvaliteta in povezanost
pozidav iz I. 1992 s prvotnim zidovjem. V okviru pregleda je potrebno ugotoviti tudi prisotnost
in izvedbo temeljenja vzdolZ teh dveh linij. Glede na ugotovitve se pozidave bodisi ohrani in
po potrebi zgolj konstrukcijsko poveze s prvotnim zidovjem, bodisi hadomesti z ustreznimi
nosilnimi pozidavami in le-te konstrukcijsko poveze s prvotnim zidovjem. Nadomestitev
pozidav z novimi mora biti izvedena na nacin, ki bo omogocil pozidavam ¢im vecje
sodelovanje pri prevzemu navpiéne in vodoravne obteZbe. Poleg odsekov pozidav, ki so
debelejSe Ze v obstojeCem stanju (konstrukcijska debelina 19 cm), t.j. med elementoma §t.
29 in 30 ter med elementoma &t. 31 in 27 (slika 5.1), je potrebno z nosilno pozidavo
nadomestiti tudi tanjSo predelno steno med elementoma §t. 30 in 31. Konstrukcijske
pozidave naj bodo enake debeline kot prvotni odseki nosilnih zidov. Z navedenimi ukrepi je
potrebno doseci zmanjSanje obremenitev elementov $t. 27, 30 in 31 pod nivo, ki je dopusten
po Evrokod 6 [5], pri éemer je potrebno upostevati vsa dolo€ila tega standarda. Obenem naj
se pri zasnovi in dimenzioniranju teh ukrepov obstojec€o tlorisno nepravilnost konstrukcije
celotne stavbe v ¢im vecji mozni meri zmanjSa, kot je to priporo€eno v tocki 6.3. Ukrepom na
pozidavah bo potrebno dodati ukrepe na temeljenju pod njimi, v kolikor bodo to zahtevale
ugotovitve pregleda.

Ugotovljene razpoke v nosilnih zidovih JV dozidka, je potrebno v vseh etazah sanirati na
nacin, ki je opisan v naslednji tocki.

¢ Temelje je priporocljivo utrditi z a.b. oblogami, kot je navedeno v prilogi E. S tem se
poveCa njihova Sirina, predvsem pa doseze njihova medsebojna povezanost, kar skupaj z
ostalimi ukrepi povezovanja omogoCa povezanost celotne konstrukcije in enovit odziv na
zunanije vplive, kar je zlasti pomembno pri delovanju vodoravne obtezbe (vetra in potresa).
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o Povezanost nosilne konstrukcije je potrebno zagotoviti z vgradnjo zidnih vezi ter z
vgradnjo jeklenih elementov, ki bodo povezovala stropne konstrukcije in ostresje z nosilnimi
zidovi.

Z navedenimi ukrepi, ki so podrobneje opisani v nadaljevanju, bo nosilna konstrukcija v
primeru potresa delovala kot celota, nosilnosti njenih elementov bodo lahko izkoris€¢ene in
izraCunana potresna odpornost bo lahko dosezena.

7.2.2 Opis sanacijskih in utrditvenih ukrepov
Nadomestitev nenosilnih pozidav z nosilnimi

Nadomestitev posamezne nenosilne pozidave z nosilno se izvede ob ustreznem
predhodnem podprtju vseh stropnih konstrukcij, ki jih podpirata obstoje€a nosilna zidna
elementa na obeh straneh pozidave. Nadomestitev naj se izvede na obeh straneh, tik ob
zidu in ob ¢im vedji mozni razbremenitvi stavbe, vsaj opreme in vseh koristnih obtezb. Tako
bo dosezeno vecje sodelovanje nosilnih pozidav pri prevzemu navpi¢ne in vodoravne
potresne obtezbe. Nosilne pozidave naj se izvedejo s podaljSano malto in istim tipom zidovja
kot je na obeh straneh obstojeCe pozidave. Pri tem jih je potrebno s sidri togo povezati z
zidoviem na obeh straneh, stiki pa se nato, v okviru sistematiénega injektiranja (opisano v
nadaljevanju) dobro zainjektirajo s cementno suspenzijo.

Sanacija razpok v opeénih zidovih

Razpoke v nosilnih zidovih iz votlih opeénih zidakov se sanirajo na enega od naslednjih dveh
nacinov:

¢ Najprej se po odstranitvi ometa ugotovi potek razpoke. V kolikor poteka po spojnicah,
se razpoka sanira z zamenjavo malte v spojnicah. Po odstranitvi obstoje€e malte do globine
1/3 debeline zidu se spojnico ocisti, omo&i s curkom vode, nato pa se v spojnico vtisne nova
apneno-cementna malta.

o Pri razpokah, ki potekajo preko zidakov, pa se po odstranitvi ometa razpoko poglobi in
razsiri v utor v obliki ¢rke »V« do globine 4 cm. Utor se izvede z rezanjem in ne z udarnim
kladivom. Nato se utor ocisti, omoci s curkom vode, nato se v utor vtisne apneno-cementna
malta.

Pri obeh nacinih se razpoke najprej sanirajo na eni strani zidu, nato se postopek ponovi na
drugi strani.

Sanacija in delna utrditev kamnitih nosilnih zidov - sistemati€no injektiranje

Sistemati¢no injektiranje se izvede s cementno suspenzijo, pri ¢emer se injekcijski masi za
injektiranje temeljev in zidov do viSine 1 m nad terenom doda hidrofobni dodatek. Za
zagotovitev optimalne meSanice in tehnologije je pred injektiranjem priporocljivo izvesti
poskusno injektiranje. Kjer bi poskusno injektiranje pokazalo, da zidovje ni injektibilno
(poraba suhe injekcijske mesanice manjSa od 30 kg na m® zidovja), se izvede linijsko
injektiranje razpok. S cementno suspenzijo se linijsko injektira tudi vse stike po zaklju¢ku del.
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Vgradnja zidnih vezi

To je osnovni ukrep, ki bo zagotavljal pogoje za sodelovanje nosilnih zidov pri prevzemu
potresne obtezbe. Zidne vezi so dveh vrst:

a) Zidne vezi iz para jeklenih palic - po ena palica iz gladkega jekla premera $20 mm se
namesti na vsaki strani zidu v viSini stropne konstrukcije. Te zidne vezi se pri
obravnavanih stavbah vgradijo:

e v viSini stropnih konstrukcij nad pritli¢jem in 1. nadstropjem oziroma tik nad
njimi, pri vseh nosilnih zidovih,

e v viSini stropnih konstrukcij nad 2. nadstropjem pri tistih zidovih, nad katerimi
so v mansardi zatrepni zidovi.

Palice imajo na obeh konceh vrezane navoje, da se jih preko podloznih plos¢ in s
pomocdjo matic napenja in sidra na vogale stavbe oziroma seciS€a nosilnih zidov. Vse
jeklene dele je potrebno ustrezno zascititi proti koroziji.

To obojestransko zunanjo vrsto vezi lahko nadomestijo t.i. notranje vezi oziroma
"perfo sidra".

b) ZakljuCne armiranobetonske zidne vezi:

e kot vodoravne zidne vezi se te vezi vgradijo na vrhu 2. nadstropja oziroma
dnu podstre$ja, vzdolz vseh tistih nosilnih zidov, nad katerimi ni zatrepnih
zidov, oziroma so nad njimi kapne lege.

e kot poSevne zidne vezi se te vezi vgradijo na vrhu zatrepnih zidov.

V te vezi se sidrajo kapne, streSne oziroma vmesne lege ostresja.

Vgradnja jeklenih palic za povezavo stropnih konstrukcij z nosilnimi zidovi

Ta ukrep v kombinaciji z vgradnjo zidnih vezi stavbi zagotovi povezanost nosilne konstrukcije.
Pogoj za izvedbo tega ukrepa pa je ustreznost stropnih konstrukcij - nepoSkodovanost in
ustrezna odpornost za prevzem vseh predpisanih obtezb, oziroma predhodna izvedba
potrebnih ukrepov.

Lesene stropne konstrukcije (nepoSkodovane, sanirane in ustrezne) se z nosilnimi zidovi
povezejo na nasledniji nacin: vsi stropniki se sidrajo v nosilne zidove s pomocjo jeklenih palic
z navoji in sidrnih plo&¢, stropne konstrukcije nad posameznimi prostori kot celote pa se
povezejo z jeklenimi diagonalnimi vezmi, ki se na vogalih sidrajo v zidove [9]. Vsi ti elementi
se v stropnike vgradijo z zgornje strani, preko desk nad stropniki. Pred tem se v celoti
odstrani estrih nad njimi. Odstranitev estriha oziroma njegova zamenjava s tlacno plosco iz
lahkega armiranega betona, ki bo z lesenimi stropniki s pomoc&jo moznikov povezana v
sovprezno stropno konstrukcijo, bo hkrati povecCala togost in nosilnost stropne konstrukcije,
To pa narekujejo ugotovitve analize lesenih stropov (priloga D).

A.b. medetazne plos€e, ki nad posamezno etaZo potekajo kontinuirno preko zidu med
hodnikom in prostori JV dozidka, je potrebno povezati z zunanjimi zidovi (na vzhodnem in
juznem zunanjem robu), z zidom med stopni§€em in prostori JV dozidka in z zidom med
starejSo osnovo in JV dozidkom. A.b. podeste in stopniS¢ne rame v stopnid€u pa je potrebno
povezati z zidovi na obodu stopniS¢a. Povezava se izvede na dva nacina:

e Vzdolz zunanijih robov in po obodu stopniS&a, kjer je povrSina zidu na nasprotni strani
medetazne konstrukcije, ki se z zidom povezuje, prosta, se vrtine izdela s te strani. Vrtine se
izdelajo v viSini polovice debeline a.b. plos€e, podesta 0z. stopnis€ne rame, v rastru 1.0 do
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1.5m, skozi zid v a.b. plos€o, do globine sidrne dolZine palice $20 mm. V te vrtine se
vgradijo povezovalne sidrne palice $20 mm bodisi s cementno suspenzijo, bodisi z
epoksidnim lepilom, na prostem robu pa imajo sidrne palice navoj in se tako na prosto zidno
povrsino pritrdijo preko sidrnih plosc€ic s pomocjo matic.

e Pri ostalih zidovih, kjer je na eni strani zidu a.b. ploS€a, na nasprotni strani pa lesena
stropna konstrukcija, se uporabi jeklene povezovalne elemente, v enakem rastru kot v
prejSnji alineji. Posamezen povezovalni element je sestavljen iz jeklene palice v obmocju
vrtine skozi zid, na strani prostora pa se ta palica navari na plos&at jekleni profil, ki se ga na
eni strani zidu z zgornje strani pritrdi na lesen stropnik, na drugi strani zidu pa na a.b. ploSco.

Ostali ukrepi

Dimnike, ki ostajajo aktivni, naj se nad nivojem zadnje stropne konstrukcije prezida, na
vogalih naj se jih ojaci z jeklenimi kotniki, povezanimi s stremeni, ter naj se jih loCi od stredne
konstrukcije z dilatacijo. Neaktivne oziroma opus¢ene dimnike pa naj se nad nivojem zadnje
stropne konstrukcije porusi.

Ukrepe za utrditev je potrebno dimenzionirati v projektu gradbenih konstrukcij, v okviru
katerega se izvede analiza nosilne konstrukcije, utrjene z nekaj moznimi in sprejemljivimi
variantami. lzvedbeni projekt za sanacijo oziroma projekt za sanacijo in utrditev pa mora
vsebovati postopkovna navodila. Glede na zahtevnost naj dela na konstrukciji izvaja
usposobljena in izkuSena ekipa, priporocljiva je tudi vzpostavitev dodatne kontrole oziroma
supernadzora.

Obdelala:

mag. Marjana Lutman, univ. dipl. inZ. grad.

Pavle Fenjvesi, univ. dipl. inZ. grad.

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 85/85
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Priloga Al:

Porocilo o laboratorijskih preiskavah vzorcev
opecnih zidakov



ZAG

ODDELEK ZA MATERIALE

Laboratorij za cemente, malte in keramiko

Naroc¢nik:

Narodilo:

Nosilec naloge:

Vodja enote:

Datum:

POROCILO
1043/23-480-1

o preiskavi tlaéne trdnosti opecnih zidakov iz

objekta Palac¢a Gravisi Buttorai

SM 610, Odsek za stavbe in potresno inzenirstvo

Interna narocilnica s§t. 48/2024 z dne 22. 1. 2024

dr. Vilma Ducman, univ. dipl. inz. kem.

dr. Vilma Ducman, univ. dipl. inz. kem.

30. 1. 2024

Poro¢ilo so interno pregledale in odobrile vse navedene osebe, kar potrjuje konéni elektronski podpis.
Preverjanje pristnosti dokumenta: www.zag.si/pristnost

Rezultati presku$anja se nanasajo izkljuéno na preskusne primerke. Porogilo se sme reproducirati samo v celoti.
Rok za reklamacije je 15 dni od izdaje porocila. Skupno Stevilo strani: 3; Stevilo prilog: 0.
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Stroskovni nosilec:

Mesto in datum odvzema:

St. dostavljenih preskusancev:

Vzoréenje:

Datum izvajanja preskusov:
Opr. st.:

Obseg preiskav:

Metode preskusanj:

Oznaka proizvoda:

1043/23
dostavil naro¢nik, 22. 1. 2024
2 zidaka ( preiskave izvedene na obeh zidakih )

nakljuéno izbrani iz objekta Palata Gravisi Buttorai,
Ulica osvobodilne fronte 10, 6104 Koper ( 17.-19. 1.
2024)

26.-29. 1. 2024
V- 34/24

doloditev tlaéne trdnosti

- SIST EN 772-1: 2011 + Al: 2015

*OPECNI ZIDAK — Z4 in Z10

* Za podatke, ki jih je predloZil naroCnik, ZAG ne prevzema odgovornosti

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Poro€ilo se sme reproducirati samo v celoti. 2/3
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1. REZULTATI

2. 1. DOLOCEVANJE TLACNE TRDNOSTI, SIST EN 772 - 1: 2011+ Al: 2015

3. 1. Smer obremenitve:

St. preskusancev:
Nacin priprave vzorcev:
Klimatizacija:

Smer obremenitve:

Aparatura:

Postopek preskusanja:

2 zidaka

bruSenje (t. 7. 2. 4)

24" susenja pri 105°C , najmanj 4 ure su$enja pri sobni

temperaturi  (t. 7. 3. 2b)

vertikalno (nalezni ploskvi)
stiskalnica HMP 3000, evid. $t.: 31000254

PreskuSanca smo pred preskusom pobrusili in posusili v susilniki pri 105°C.
Dolocili smo osnovne dimenzije dolzine in Sirine.
PreskuSanca za tlaéno trdnost smo pripravili z bruSenjem. PreskuSanca smo postavili
centriéno med dve ravni plo&¢i v stiskalnico in ga obremenjevali s hitrostjo 9,5 (N/mm?)/sec.

ZabeleZili smo silo zloma in iz povrSine obremenitve izraCunali tlacno trdnost.

Rezultati preskuSanja: vertikalna obremenitev

Oznaka Dolzina | Sirina Visina po Zlomna sila Tla¢na trdnost

vzorca (mm) | (mm) | brusenju (mm) (N) (MPa 0z. N/mm?)
Z4 300,5 | 196,0 138,1 1033000 17,5
Z10 290,2 | 1914 188,1 429000 7,7

Preiskave izvedel in porogilo pripravil:

Roman Macek, kem. teh.

Porocilo pregledala:

dr. Vilma Ducman, univ. dipl. inz. kem.

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Poro€ilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Priloga A2:

Porocilo o laboratorijskih preiskavah vzorcev malte



ZAG

ODDELEK ZA MATERIALE

Laboratorij za cemente, malte in keramiko

Naroc¢nik:

Narodilo:

Nosilec naloge:

Vodja enote:

Direktor:

Datum:

POROCILO
1043/23-480-2

o dolo¢itvi tlaénih trdnosti vzorcev malt odvzetih iz
nosilne konstrukcije palace

Gravisi Buttorai

SM 610, Odsek za stavbe in potresno inzenirstvo

Interno narocilo s§t. 49/2024

Rafael Kajzer, inz. grad.
dr. Vilma Ducman, univ. dipl. inz. kem. inz.

doc. dr. Ale$ Znidarig, univ. dipl. inz. grad

22.4.2024

Poro¢ilo so interno pregledale in odobrile vse navedene osebe, kar potrjuje konéni elektronski podpis.
Preverjanje pristnosti dokumenta: www.zag.si/pristnost

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Poroc€ilo se sme reproducirati samo v celoti.
Rok za reklamacije je 15 dni od izdaje porocila. Skupno Stevilo strani: 7; Stevilo prilog: 0.
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1043/23-480-2 ZAG

1. UVOD

Predstavnik Odseka za stavbe in potresno inzenirstvo je dne 22. 1. 2024 dostavil vzorce
malt iz ope€natega in kamnitega zidovja palace Gravisi Buttorai v Kopru. V okviru izvedbe
pregleda, preiskave in analize nosilne konstrukcije smo iz dostavljenih vzorcev pripravili
preizkuSance za dolocitev tlacnih trdnosti malt.

Preiskave smo opravili v €asu od 22. 1. 2024 do 20. 2. 2024

1. REZULTATI PREISKAV TLACNIH TRDNOSTI MALT

Tlagno trdnost smo dolo€ili z uporabo kombinirane avtomatske stiskalnice TONINORM,
Tonitechnik (obmocje za tlak: 0 do 300 kN, obmocje za upogib: 0 do 10 kN, to¢nostni razred
), ki ustreza zahtevam standarda SIST EN 196-1. Trdnosti malt smo doloc€ili skladno s
standardom SIST EN 1015-11:2020 metode preskuSanja zidarske malte — 11. del:
DoloCevanje upogibne in tlatne trdnosti striene malte. Rezultati tlacnih trdnosti malt so
podani v naslednjih tabelah.

Tabela 1: Rezultati tlaénih trdnosti vzorcev malt z oznako Z1

vZOrcev vzorcey 5 oznaka Tla¢na trdnost, | Povpre¢na tlana
e : mm N/mm? trdnost, N/mm?
narocnika mm SM 480
71 34,0x 22,8 775 8,9
V-35/24 8,2
20,9x 16,0 334 7,4

Slika 1: Vzorec malte Z1 (fotoarhiv 047868d-01)

Tabela 2: Rezultati tlaénih trdnosti vzorcev malt z oznako Z2

Oznake Dimenzije Povrsina, Laboratorijska . . .
VZOrceyv VZOrcev ) oznaka Tla¢na trdnost, | Povpre¢na tlacna
. ’ mm N/mm? trdnost, N/mm?
naroCnika mm SM 480
72 36,3 x 25,3 918 4,5
V-36/24 5,5
34,4 x 23,5 579 6,4
Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Poro&ilo se sme reproducirati samo v celoti. 2/7
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Slika 2: Vzorec malte Z2 (fotoarhiv 047868d-05)

Tabela 3: Rezultati tlaénih trdnosti vzorcev malt z oznako Z3

Oznake Dimenzije Povrsina, Laboratorijska . . .
vZOrcey vZOrcev ) oznaka Tlacna trdnost, | Povpre¢na tlacna
— ’ mm N/mm? trdnost, N/mm?

naroCnika mm SM 480

32,7x 25,9 847 4,5
Z3

19,5x12,8 250 V-37/24 3,2 3,4
29,6 x 23,7 702 2,4

Slika 3: Vzorec malte Z3 (fotoarhiv 047868d-06)

Tabela 4: Rezultati tlaédnih trdnosti vzorcev malt z oznako Z4

oznaka Tlaéna trdnost, | Povpre¢na tlana
vzorcev vzorcev, mm?2 N/mm? trdn 2
. ost, N/mm
narocCnika mm SM 480
30,2x 24,0 725 6,3
Z4
29,2x 20,3 594 V-38/24 4,4 5,9
28,9x 23,0 665 6,9

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Poro&ilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 4: Vzorec malte Z4 (fotoarhiv 047868d-07)

Tabela 5: Rezultati tlaénih trdnosti vzorcev malt z oznako Z5

Oznake Dimenzije Povrsina, Laboratorijska . . .
vZOrcey vZOrcev ) oznaka Tlacna trdnost, | Povpre¢na tlacna
— ’ mm N/mm? trdnost, N/mm?
naroCnika mm SM 480
75 33,8 x 28,7 970 4,5
V-39/24 4,1
21,0x 14,9 313 3,6

vesorza

@A

Slika 5: Vzorec malte Z5 (fotoarhiv 047868d-08)

Tabela 6: Rezultati tlacnih trdnosti vzorcev malt z oznako Z6

VZOrcev vzorcey ) oznaka Tlaéna trdnost, | Povpre¢na tlana
e : mm N/mm? trdnost, N/mm?
narocnika mm SM 480
Z6
25,8 x 19,8 970 V-40/24 4.5 31
Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Poro&ilo se sme reproducirati samo v celoti. 4/7
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[ z3 ==
T L v-3724 \",

Slika 6: Vzorec malte Z6 (fotoarhiv 047868d-09)

Tabela 7: Rezultati tlaénih trdnosti vzorcev malt z oznako Z7

vZOrcev vzorceyv ) oznaka Tla¢na trdnost, | Povpre¢na tlana
e : mm N/mm? trdnost, N/mm?
narocnika mm SM 480
329x21,9 721 3,2
z7
30,0x 14,3 429 V-41/24 19 2,5
29,9x 20,5 613 2,4

Slika 7: Vzorec malte Z7 (fotoarhiv 047868d-10)

Tabela 8: Rezultati tlaénih trdnosti vzorcev malt z oznako Z8

VZOrceyv VZOrcev ) oznaka Tlaéna trdnost, | Povpre¢na tlana
o : mm N/mm? trdnost, N/mm?
narocnika mm SM 480
78 34,6 x 24,8 858 4,5
V-42/24 4,4
26,7 x 18,7 499 4,2
Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Poro&ilo se sme reproducirati samo v celoti. 5/7
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Slika 8: Vzorec malte Z8 (fotoarhiv 047868d-11)

Tabela 9: Rezultati tlaénih trdnosti vzorcev malt z oznako Z9

vZOrcev vzorceyv ) oznaka Tla¢na trdnost, | Povpre¢na tlana
e : mm N/mm? trdnost, N/mm?
narocnika mm SM 480
79 20,6 x 16,8 346 2,9
V-43/24 2,6
20,6 x 16,7 344 2,4

Slika 9: Vzorec malte Z9 (fotoarhiv 047868d-12)

Tabela 10: Rezultati tlaénih trdnosti vzorcev malt z oznako Z10

Oznake Dimenzije Povrsina, Laboratorijska . . .
vZOrcey VZOrcev ) oznaka Tlacna trdnost, | Povpre¢na tlacna
o : mm N/mm? trdnost, N/mm?
narocnika mm SM 480
34,7 x 27,3 721 13,5
Z10
38,3 x 29,3 429 V-43/24 14,9 11,9
32,6 x 27,0 613 7,4
Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Poro&ilo se sme reproducirati samo v celoti. 6/7
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Slika 10: Vzorec malte Z10 (fotoarhiv 047868d-13)

Preiskave opravil in porocilo pripravil: Rafael Kajzer

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. Poro&ilo se sme reproducirati samo v celoti. 7 /7
ZAG-001.009-1/v1
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Priloga B:

Analiza obremenitev zaradi navpi¢ne obtezbe
- metoda in zahteve predpisov

Analiza potresne odpornosti zidanih zgradb
- racunska metoda in zahteve predpisov

Rezultati preskus$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porogilo se sme reproducirati samo v celoti. Bl/B 12
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B.1. Analiza obremenitev zaradi navpi¢ne obtezbe
B.1.1 Splosne zahteve predpisov

Za zagotovitev predpisane varnosti za prevzem predvidene obtezbe po skupnih evropskih
predpisih Evrokod mora biti izpolnjen naslednji pogoj:

Se<Ryg ,

kjer sta:

Sq¢ mejna (projektna) obremenitev,
Ry racunska (projektna) nosilnost.

Za doloCitev mejne obremenitve se dejanske obremenitve mnoZzijo s faktorji varnosti glede na
tip obtezbe:

Si=1c G+ P,

kjier sta ys in yp varnostna faktorja za stalno oziroma koristno obremenitev G in P. Po
standardu SIST EN 1990:2004 (Eurocode 0) se za mejno raCunsko obteZbo predpisujejo
naslednji varnostni faktor;ji:

- lastna teza: yg = 1.35,
- koristna obtezba: yp = 1.50.

Racunske nosilnosti Ry se izraCunajo z upostevanjem reduciranih trdnosti vgrajenih materia-
lov - karakteristiCne trdnosti f; se delijo s predpisanim varnostnim faktorjem materiala yy.

B.1.2 Koristne obtezbe

Koristna obteZba v prostorih stavbe se uposteva po standardu SIST EN 1991-1-1:2004
(Evrokod 1).

Obtezba snega se doloci po standardu SIST EN 1991-1-3:2004 (Evrokod 1) z izrazom:

s=w-Ce-Ci- sy

A1 5, = 0,651 1+(Lj
728
. 5]
A2 s =1293 |+(—)
728
i (AN
A3 5 =1935 l+(—-)
728
oAl AV
A4 s, =2,577 l—r( J
728
M1 s, =0,289 1+[~‘_‘~J
452

V 1. alpski coni se uposteva najmanj 1,2 KN/m?.

Slika B.1: Obtezba snega na nadmorski viSini A=0 (SIST EN 1991-1-3:2008/A101).

Rezultati preskuSanja se nanasajo izklju€no na preskusne primerke. Porogilo se sme reproducirati samo v celoti. 82/812
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kjer so: ... vpliv naklona strehe,
C. ... koeficient izpostavljenosti,
C. ... termalni koeficient,

Sk ... karakteristina vrednost obtezbe snega, ki je odvisna od lokacije stavbe in
nadmorske viine A, kot to dolo¢a nacionalni dodatek SIST EN 1991-1-

3:2008/A101 (slika B.1).

B.1.3 Zidovi

Projektno stanje nosilnosti zidanih elementov preverimo na osnovi standarda SIST ENV
1996-1-1:2004 - Evrokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcij - 1-1. del: Splo$na pravila za
stavbe - Pravila za armirano in nearmirano zidovje. Projektne normalne napetosti v nosilnih
zidovih zaradi navpi¢ne obteZbe morajo biti manj$e od projektne tlacne trdnosti zidovja:

Ood (135 (gzidov + Ostrehe + gstropov) +1.50 p) < fd = fk / T™m-

kjer je fyx karakteristi¢na tlaCna trdnost obokov, yy pa varnostni faktor materiala. Slednji je
odvisen od kvalitete nadzora pri izdelavi zidakov in pri gradnji. V Evrokod 6 so njegove
vrednosti odvisne od kvalitete nadzora pri izdelavi zidakov in pri gradnji (preglednica B.1).

Preglednica B.1: Vrednosti varnostnega faktorja za zidovje yw.

varnostni faktor zidovija yy

kategorija nadzora pri gradniji

1 2 3 4 5
zidaki kategorije |, projektirana malta’ 15 1.7 2.0 2.2 2.5
zidaki kategorije |, predpisana malta* 1.7 2.0 2.2 2.5 2.7
zidaki kategorije 11, kakrSnakoli malta 2.0 2.2 2.5 2.7 3.0

Ce nivoja nadzora za &as gradnje ne poznamo, moramo v sploSnem upostevati vrednost
faktorja y» = 3.0. V primeru, da na podlagi ve&jega Stevila preiskav tlacno trdnost zidovja

ocenimo zanesljiveje, lahko upostevamo tudi man;jsi faktor yy.

Rezultati preskuSanja se nanasajo izklju€no na preskusne primerke. Porogilo se sme reproducirati samo v celoti.
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B.2. Analiza potresne odpornosti
B.2.1 Racéunska metoda

Za racun potresne odpornosti zidanega objekta uporabljamo metodo mejnih stanj, ki smo jo
razvili na Zavodu za gradbenistno Slovenije. Osnova metode je konstrukcija histerezne
ovojnice kriticne etaze, t.j. odvisnost vodoravne sile od vodoravnega pomika v teziS¢u etaze.
Histerezna ovojnica predstavlja nosilnost in deformabilnost kriticne etaze in omogoc€a oceno

potresne odpornosti objekta.

Raéun izvedemo z racunalniskim programom SREMB, ki uposteva naslednje osnovne
predpostavke:

- zidovi so med seboj povezani z vodoravnimi vezmi in s stropnimi konstrukcijami, ki so
toge v svoji ravnini,
- zidovi so vpeti ha zgornjem in spodnjem robu v stropno konstrukcijo ali pa v prekladni in
parapetni del zidu,

- doprinos sestavljenih prerezov (L, T, H, + prerez) obravhavamo kot vsoto na navpiénih
stikih lo¢enih zidov,

- zidovi lahko prena$ajo svoj delez obtezbe samo toliko ¢asa, dokler njihove deformacije
ne presezejo deformacije na meji poruSitve. Zidovi prenasajo obtezbo tudi v nelinearnem
obmodju.

EtaZna histerezna ovojnica je vsota histereznih ovojnic vseh zidov, ki etaZo sestavljajo. Le-te
ponazorimo z idealiziranimi elasto-plastiCnimi ovojnicami, ki jih dolo€ajo zaCetna, efektivna
togost, nosilnost zidu ter faktor duktilnosti, ki omejuje deformacije zidu v nelinearnem
obmodju.

Mehanske lastnosti zidov se doloci z izrazi, navedenimi v nadaljevanju. Celotna etazna
precna sila se razporeja ha posamezne zidove v razmerju njihovih togosti, ki jih izracunamo
po enacbi:

K - GA

e 2
1.2h 1+O.839 h
E I

Strizna nosilnost zidu je podana z enacbo:

Hus = 1+ > ’
b f,
upogibna nosilnost pa z enacbo:
1- %
H,.=(o tF) ’
u,f o h ’

ki izhaja iz mejnega upogibnega momenta prereza zidu:

Mu=0.500tlz(1-%)

[

Rezultati presku$anja se nanasajo izklju€no na preskusne primerke. Poroéilo se sme reproducirati samo v celoti. B4/B12



St.: 1043/23-610-1 m

Simboli pomenijo:

Ke - elasti¢no, efektivno togost zidu,
A - povrSino vodoravnega prereza zidu,
t - debelino zidu,
h - viSino zidu,
| - dolZino zidu,
o6, - povpre€no napetost v zidu zaradi navpicne obtezbe,
C, - faktor redukcije nosilnosti (C; = 0.9),
b - faktor razporeditve striznih napetosti v zidu
(b =1.5, Ceje (h/l) > 1.5, oziroma b = 1.1, Ce je (h/l) < 1.5).

V programu SREMB lahko poleg zidov, za katere je racun togosti in nosilnosti iz njegovih
dimenzij ze avtomatiziran, podamo dodatne nosilne elemente, za katere pa njihove togosti,
nosilnosti, duktilnosti in lege podamo.

Mehanske lastnosti z armiranimi ometi obloZenih zidov
Nosilnost

Z obojestranskim oblaganjem zidu z armiranim cementnim ometom, ki vsebuje mrezno
armaturo, se povec€a predvsem njegova strizna nosilnost, medtem ko se njegova upogibna
nosilnost pove€a le minimalno. To so pokazale tudi primerjalne preiskave osnovnih in z
oblaganjem utrjenih zidov, ki smo jih v preteklosti izvrSili na Zavodu za gradbeniStvo
Slovenije. Medtem ko so se osnovni zidovi porusili v pretezno strizni obliki, so se pri
oblozenih zidovih pretrgale robne navpicne palice mrezne armature cementnega ometa.

Upogibno nosilnost posameznega slopa se doloCi po izrazih za osnovni zid, pri Cemer se
upoSteva povecano debelino zidu (obojestranska obloga).

Strizno _nosilnost posameznega slopa se doloCi na podlagi eksperimentalnega izraza za
raCun strizne nosilnosti armiranih zidov (M. Tomazevi€: Zidane zgradbe na potresnih
obmogjih, Ljubljana, FAGG, 1987):

Hﬁ,s =Hu,s + CR,a Aa,h fy

kjer so:

His - strizna nosilnost z vodoravno armaturo armiranega zidu,
H

us - Strizna nosilnost nearmiranega zidu (izraz za osnovni zid),
Cr. - faktor redukcije nosilnosti vodoravne armature,

A,, - povrSina prereza vodoravne armature,
fy

- meja elasti€nosti armaturnega jekla vodoravne armature.

Eksperimentalne raziskave so pokazale, da je vrednost faktorja redukcije nosilnosti armature
Cr.a Odvisna od procenta vodoravnega armiranja in od kvalitete zidovja. V primeru relativho
nizke stopnje vodoravnega armiranja (do 0.10 %) se lahko uposteva Cr , = 0.36.

Pri radunu strizne nosilnosti v smeri zidu (in plane) se uposteva vodoravne palice obeh ¢elnih
armaturnih mrez na viSini dolzine zidu:
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Aan=2 (¢ n/4)1150 (mm?) (¢ je premer palice mrezne armature
| je dolZina zidu v mm),

f,= 500 MPa (mrezna armatura) .

Pri raCunu strizne nosilnosti zidu pravokotno na njegovo smer (out-of plane) se uposteva
stremena, s katerimi sta obe &elni mrezi povezani (10 ¢° 6 / m?):

Aan= 10 (6°n/4)t1=89.4t1 (mm? (Ije dolzina, t pa debelina zidu v m),
f,= 400 MPa (rebrasta armatura) .
Merodajna nosilnost posameznega slopa za dolo¢eno smer je manj$a od obeh vrednosti:

HZ_, =min(HS , ,H ., ),

u—fx

Hﬁ_y =min (H2 Hﬁ_sy ).

u—fy

Togost

Togost posameznega slopa se izrauna z izrazom, ki osnovno togost zidu poveéa za
dejansko togost obloge (M.Tomazevi€: Zidane zgradbe na potresnih obmodgjih, Ljubljana,
FAGG, 1987), in ki se lahko uporabi ob pogoju, da ustrezna povezava obloge in zidu
omogoca njuno medsebojno sodelovanje:

GWAW GobIAobI

eobl = Nt -
120140838 (M) | 12n|1+0838 (N
Ew Al Eoo \I

Keekv - efektivna togost ekvivalentnega zidu,

Koo =Kow +K

e,ekv

Kjer so:

Kew - efektivnha togost osnovnega zidu,

Ay - povrsina vodoravnega prereza osnovnega zidu,
Guw - strizni modul osnovnega zidu,

Ew - elasti¢ni modul osnovnega zidu,

Keon - efektivna togost armirane obloge,

Aopi - povrsina vodoravnega prereza armirane obloge,
Gopl - strizni modul armirane obloge,

Eobi - elasti¢ni modul armirane obloge.

Upostevati je potrebno izbrano debelino armirane obloge na obeh straneh slopov in
mehanske lastnosti oblog (MM20):

Eon = 28500 MPa
Gobl = 11400 MPa .

Duktilnost: vrednost 2.5.

Mehanske lastnosti dodatnih armirano-betonskih elementov

Upogibno nosilnost izraCunamo s pomocjo racunalniSskega programa INTDIA, ki smo ga
razvili na Zavodu za gradbenistvo Slovenije. Pri tem upoStevamo ocenjene projektne trdnosti
in projektne diagrame za beton in jeklo. Rezultat raCunalniSkega programa je interakcijski
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diagram N-Mg, oziroma diagram M-¢ pri izbrani osni sili. 1z mejnega upogibnega momenta
¢
prereza M,, nato izraunamo mejno vodoravno silo:

Hus = My /(0.5 h) ... ob predpostavki obojestransko vpetega elementa.

Strizno nosilnost izraGunamo s pomocjo izrazov iz Evrokod 2.

Hus = Vruz = Veu + Vi ... strizna nosilnost a.b. prereza s strizno armaturo,
Veu= (Crapc K (100 p; f)™® + Ky ) by d ... prispevek betona,
CRd,C = 0.18 / ’Yc
p1 ... koliénik natezne vzdolZzne armature: p; = Ag/ (by, d),
o¢p ... OSNA obremenitev elementa,
b, ... Sirina prereza,
d ... stati€na viSina natezne armature,

Vuu = Asws 0.9 d fyyis / Ss + Aswa 0.9 d fiuia / Sq (1 + cotga) sina
... prispevek strizne armature,
Asws » Aswd ... prerez strizne armature (stremen, diagonalne armature),
Ss , Sq¢ ... razmak med stremeni oz. diagonalno armaturo,
fowks » fywka --- Meja elasticnosti jekla stremen oz. diagonalne armature,
a ... kot med diagonalno armaturo in vzdolZzno osjo.

Merodajna _nosilnost za posamezno smer je, analogno kot pri zidovih, manjSa izmed
upogibne in strizne nosilnosti.

Histerezna ovojnica etaze

Konstrukciji vsiljujemo korakoma poveevan pomik, pri tem pa radunamo pripadajoco
reakcijsko silo kot rezultanto prispevkov posameznih elementov. Rezultat je histerezna
ovojnica etaze, prikazana v obliki odvisnosti vodoravne sile Hy,; 0d vodoravnega pomika d v

masnem teziS€u etaZe. V raCunu se uposteva tudi vpliv torzije, kadar masno tezis€e ne

Miv v viv v

sovpada s teziS¢em togosti in ko potresna sila, ki deluje v masnem teZid€u, povzrocCa
torzijske zasuke glede na teziSCe togosti. V vsakem koraku se togost in teziS€e togosti
izraCuna glede na stanje posameznih zidov pri dani deformaciji. Racun zaklju¢imo doloceno

Stevilo korakov po doseZeni nosilnosti etaze Hiot max-
Na izraCunani etazni histerezni ovojnici so definirana tri mejna stanja:

» meja elasti¢nosti, ko pomik prvega zidu v etazi preseze mejo elasti¢nosti;
» nosilnost etaze in

» mejno stanje porusitve, pri katerem odpornost pade pod sprejemljivo mejo. V vecini
primerov je sprejemljivo mejno stanje definirano s pomikom, ko odpornost kriticne etaze
pade na 80 % maksimalne nosilnosti etaze.

Idealizirana etazna ovojnica

Ce hogemo oceniti dejansko potresno odpornost objekta, moramo izradunano histerezno
ovojnico kritiCne etaze idealizirati z bilinearno. Za idealizirano etazno ovojnico privzamemo,
da je njena elasti¢na togost enaka zacetni togosti izraunane etazne histerezne ovojnice.
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Pri idealizaciji moramo upoStevati:

» energetski pogoj: povrSina pod izraCunano histerezno ovojnico mora biti enaka povrsini
pod idealizirano ovojnico, kar fizikalno pomeni enakost porabljene potresne energije, in

» pogoj duktilnosti: &e ho¢emo primerjati idealizirano potresno odpornost s predpisano
potresno obtezbo, ki je preko faktorja obnasanja q povezana z dolo¢enim nivojem
globalne duktilnosti, moramo to duktilnost dejanski konstrukciji tudi zagotoviti. Faktor
duktilnosti dolo¢a razmerje med mejnim pomikom idealizirane etazne ovojnice ter
pomikom, ki predstavlja idealizirano mejo elasti¢nosti:

Za primerjavo potresne odpornosti objektov med seboj in z zahtevami predpisov, je primerna
brezdimenzijska oblika potresne odpornosti:

SRC, = H, :
tot
kjer so:
SRC, - koeficient mejne potresne odpornosti objekta,
H, - izraCunana idealizirana potresna odpornost (nosilnost) objekta,
Giot - teza objekta nad obravnavanim prerezom.

B.2.2 Zahteve predpisov

Ob zadostitvi minimalnih zahtev mora imeti konstrukcija objekta zahtevano potresno
odpornost. To pomeni, da mora biti njena projektna odpornost, v nasem primeru izraunana
s pomocjo racunalniSkega programa SREMB, vecja ali enaka predpisani potresni obtezbi. Ta
pogoj se lahko zapiSe v brezdimenzijski obliki:

src,=Ms .gsc,

tot

kjer so
SRCy - koeficient projektne potresne odpornosti objekta,
Hqg - projektna potresna odpornost objekta,
Giot - teza objekta nad obravnavanim prerezom,

BSCy - koeficient projektne precne sile v pritli¢ju.

Potresna obteZba se za posamezno tlorisno smer objekta doloci po:

e vellavnem slovenskem standardu Evrokod 8: Projektiranje potresnoodpornih
konstrukcij (I. 2004). Njegov Del 1 pokriva podrocje projektiranja in gradnje stavb in se v
Republiki Sloveniji uporablja skupaj z Nacionalnim dodatkom. V obvezno uporabo ga je
vpeljal Pravilnik o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov (. 2005).

Koeficient projektne potresne odpornosti objekta SRCy

Medtem ko se pri raCunu mejne potresne odpornosti H, oziroma koeficienta mejne potresne
odpornosti SRC, uposteva karakteristicne vrednosti trdnosti zidovja (tlacna trdnost f, in
natezna trdnost f;), pa je pri raCunu projektne potresne odpornosti Hy oziroma koeficienta
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projektne potresne odpornosti SRCyq namesto karakteristi¢nih potrebno upostevati projektne
trdnosti materialov. To so za delni faktor varnosti za material yy (pri projektiranju novih
objektov) oziroma za faktor zaupanja CF (pri preprojektiranju obstojecih objektov) reducirane
karakteristi¢ne trdnosti.

Pri projektiranju novih zidanih objektov na potresne obremenitve po Evrokod 8 je osnovni
varnostni faktor materiala yy lahko zmanjSan na 2/3 osnovne vrednosti oziroma ne na manj
od 1.5. Pri preprojektiranju obstojecih konstrukcij (Evrokod 8 - 3.del) pa se hamesto faktorja
vm Za redukcijo karakteristi€nih trdnosti uporablja faktor zaupanja CF, katerega vrednost je
odvisna od ravni poznavanja konstrukcije - t.j. obsega raziskav in preiskav, izvedenih za
ugotavljanje stanja:

CF = 1.0 : Ce pri analiziranem objektu mehanske lastnosti dolo¢imo s preiskavo na terenu ali
v laboratoriju na preizkusancih, odvzetih iz obstoje¢ega zidovja;

CF = 1.2 : e za dano vrsto zidovja uporabimo vrednosti iz banke podatkov, pri pregledu
konstrukcije pa z odstranitvijo ometa in z odpiranjem zidovja dokazemo, da gre za isto vrsto;

CF = 1.7 : €e za dano vrsto zidovja uporabimo vrednosti iz banke podatkov brez dokazovanja
istovrstnosti.

Koeficient projektne preéne sile v pritli¢ju BSC,

V Evrokod 8 je potresna obteZzba izrazena v obliki brezdimenzionalnega koeficienta projektne
precne sile v pritlicju BSCy:

BSC, =v,a S 2,T[25 2 . 0<T<Ts;
3 T,\Lqg 3

BSC, =705 2> o Te<T<Tg
q
5T

BSCd =y,0 82—5|:?C:| s BSCd Z’Yl(X, 0.2 TC <T<Tp;
q

BSC, =y,a SE[T_T_ID} ; BSC,>v,00.2 o T2Tp;
q

kjer so:
o - razmerje med projektnim pospeskom temeljnih tal a; in pospeskom prostega

pada g. Odvisno je od seizmi¢nosti obmocja. Vrednosti so prikazane na Karti
potresne nevarnosti.

S 1.5.2022 je bhila s popravkom Nacionalnega dodatka SIST EN 1998-
1:2005/A101:2009/AC:2022 uvedena nova Karta potresne nevarnosti Slovenije,
ki je prikazana na sliki A.2. Pri tem pa je v prehodnem obdobju (med 1. 5. 2022 in
1. 5. 2024) veljavna tudi dosedanja Karta potresne nevarnosti, ki je v veljavi od
1. 1. 2002 (slika A.3);
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potresne nevarnosti Slovenije, 2001 - projektni pospeski temeljnih tal a4

Slika A.3: Karta
S - parameter tal,
q -
T -
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s e 11500000

faktor obnasanja konstrukcije, ki je odvisen od vrste nosilne konstrukcije;
lastna nihanja doba konstrukcije;

Tg, Te, Tp - vrednosti nihajnih ¢asov v spektru odziva v Evrokod 8:

oo

tip tal S Te(s) Tc(s) To(s)
A 1.0 0.15 04 2.0
B 1.2 0.15 0.5 2.0
C 1.15 0.20 0.6 2.0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 1.7 0.10 0.4 2.0

faktor pomembnosti objekta;
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kategorija stavbe faktor
pomembnosti pomembnosti
\Y% stavbe, katerih integriteta med potresi je 1.4

Zivljenjskega pomena za civilno zascito, npr.

bolniSnice, gasilske postaje, elektrarne in podobno

stavbe, katerih potresna odpornost je pomembna 1.2
glede na posledice porusitve, npr. Sole, dvorane za
sre€anja, kulturne ustanove in podobno

navadne stavbe, ki ne pripadajo drugim kategorijam 1.0
stavbe, manj pomembne za varnost ljudi, npr. 0.8
kmetijski objekti in podobno

B.2.3 Kombinacija potresnega vpliva z ostalimi vplivi

Po dolo€ilu Evrokod 8 se potresni vpliv z ostalimi vplivi kombinira na naslednji nacin:

ZG kj + P Agg Z\Ifz,i Qi

>1 i>1
Kjer so:
G - karakteristi¢na vrednost stalnega vpliva j,
P - odloCilna reprezentativna vrednost vpliva prednapetja,
Agg - projektna vrednost vpliva potresa,
Qi - karakteristi¢na vrednost spremenljivega vpliva i,
W2 - koeficient za kombinacijo kvazi-stalne vrednosti spremenljivega vpliva (EN
1990-1-1:2004):
vpliv Yo, Yo,
kategorija A: stanovanja, bivalni prostori 0.7 0.3
kategorija B: pisarne 0.7 0.3
kategorija C: stavbe, kjer se zbirajo ljudje 0.7 0.6
kategorija D: trgovine 0.7 0.6
kategorija E: skladis¢a 10 0.8
kategorija H: strehe 0 0

obteZba snega na stavbah (EN 1991-1-3):
Slovenija za kraje z nadmorsko visino nad 1000 m 0.7 0.2

Slovenija za kraje z nadmorsko viSino pod 1000 m 0.5 0

Pri dolo¢anju projektnega potresnega vpliva po Evrokod 8 pa se morajo upoStevati mase,
povezane z vsemi teznostnimi silami, ki so vklju€ene v naslednji kombinaciji:

i1

ZG k,j"JFHZ\I’E,i Quii
=

Kjer sta:
VEi - koeficient za kombinacijo spremenljivega vpliva i : ye; = ¢ vy, .
[0) - faktor ¢, odvisen od vrste spremenljivega vpliva in zasedenosti etaze:
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vrsta spremenljivega etaza

¢
vpliva*
kategorije A-C vrhnja etaza (streha) 1.0
zasedba nekaterih etaz je 0.8
povezana
etaZe so zasedene neodvisno 0.5
kategorije D-F in arhivi 1.0

* Kategorije so definirane v EN 1991-1-1:2004
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Priloga C:

Racun potresne odpornosti
s programom SREMB
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Pala¢a Gravisi Buttorai v Kopru, Ulica Osvobodilne fronte 10, posnetka 1991 in 2024

PODANI POLOZAJI IN OSNE OBREMENITVE ZIDOV

zid X y No
st (m) (m) (MN)
1 0.45 0.32 0.1545
2 2.44 0.32 0.2684
3 4.93 0.32 0.2680
4 6.92 0.32 0.1919
5 9.34 7.46 0.8835
6 13.93 6.89 0.6618
7 16.10 6.71 0.2101
8 0.21 15.07 0.1510
9 2.29 14.82 0.2229
10 4.96 14.50 0.2227
11 7.36 14.20 0.2951
12 10.54 13.81 0.4075
13 13.96 13.39 0.3593
14 16.84 13.02 0.2123
15 0.17 7.70 2.4107
16 7.09 3.05 1.1022
17 7.08 9.44 1.1476
18 7.08 13.47 0.2422
19 13.74 10.15 0.4991
20 13.89 12.63 0.2123
21 16.86 6.83 0.2854
22 17.06 10.53 0.7054
23 10.76 0.15 0.0747
24 12.48 0.15 0.1441
25 13.90 0.15 0.1873
26 16.16 0.15 0.1094
27 13.52 4.95 0.3453
28 16.37 4.74 0.2119
29 10.43 0.40 0.1120
30 10.43 1.92 0.2301
31 10.43 5.03 0.2898
32 16.68 2.43 0.3759
33 8.83 -0.75 0.2394

PODANE NOSILNOSTI, TOGOSTI IN DUKTILNOSTI ZIDOV

zid Hux Kex dx Huy Key dy
st (MN) (MN/m) (MN) (MN/m)
1 0.0287 16.7720 1.5 0.0162 7.1473 1.5
2 0.0337 20.4293 1.5 0.0171 7.3028 1.5
3 0.0337 20.4293 1.5 0.0171 7.3028 1.5
4 0.0315 17.1833 1.5 0.0176 7.2421 1.5
5 0.4405 88.3055 1.5 0.0604 23.0210 1.5
6 0.0865 59.7847 1.5 0.0161 9.4137 1.5
7 0.0324 18.0091 1.5 0.0141 5.5309 1.5
8 0.0318 21.5104 1.5 0.0157 6.8275 1.5
9 0.0357 22.1787 1.5 0.0172 7.0222 1.5
10 0.0357 22.1787 1.5 0.0172 7.0222 1.5
11 0.1827 114.9479 1.5 0.0304 12.5005 1.5
12 0.2615 183.7378 1.5 0.0436 19.4968 1.5
13 0.2342 154.9189 1.5 0.0393 16.5494 1.5
14 0.0721 41.5346 1.5 0.0231 10.4808 1.5
15 0.2082 83.0325 1.5 1.4308 334.1861 1.5
16 0.0734 28.0548 1.5 0.5418 109.4320 1.5
17 0.0680 26.6437 1.5 0.5335 103.5359 1.5
18 0.0130 5.0072 1.5 0.0261 14.1692 1.5
19 0.0106 7.9554 1.5 0.0277 22.1950 1.5
20 0.0129 4.9187 1.5 0.0207 9.1463 1.5
21 0.0123 5.2493 1.5 0.0306 20.5397 1.5
22 0.0621 25.0331 1.5 0.4268 96.7827 1.5
23 0.0171 10.0747 1.5 0.0058 0.9759 1.5
24 0.0300 13.5730 1.5 0.0088 1.1505 1.5
25 0.0639 30.8983 1.5 0.0127 2.1982 1.5
26 0.0266 13.2710 1.5 0.0079 1.8490 1.5
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217 0.0753 22.1472 1.5 0.0111
28 0.0568 15.3263 1.5 0.0081
29 0.0042 0.4372 1.5 0.0194
30 0.0008 0.2131 1.5 0.0020
31 0.0041 0.3443 1.5 0.0150
32 0.0282 8.7735 1.5 0.2703
33 0.1747 62.6808 1.5 0.0172

teza : G =14.513 MN
masno tezisce : Tmasno-x= 8.615 m
Tmasno-y= 7.269 m
tezisCe togosti etaze: Ttog-x = 7.573 m
Ttog-y = 9.118 m
razlika med teZisScCema: delta x = 1.042 m
delta y =-1.849 m

ETAZNE VREDNOSTI NA MEJI ELASTICNOSTI X-SMER

Preé¢na sila : 1.539 MN
Deformacija : 1.389 mm
Togost : 1165.555 MN/m
Koeficient odpornosti : 0.1061

Pre¢na sila : 1.140 MN
Deformacija : 1.167 mm
Togost : 990.855 MN/m
Koeficient odpornosti : 0.0786

Pre¢na sila : 2.034 MN
Deformacija : 2.018 mm
Togost : 1066.995 MN/m
Koeficient odpornosti : 0.1402

PoruSitev zaradi torzije!

ETAZNE VREDNOSTI PRI DOSEZENI NOSILNOSTI Y-SMER
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Precna sila : 2.552 MN
Deformacija : 4.820 mm
Togost : 641.012 MN/m
Koeficient odpornosti : 0.1759
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STANJE ZIDOV NA MEJI ELASTICNOSTI ETAZE X-SMER

zid H d
St (MN) (mm)
1 0.0276 1.6476
2 0.0337 1.6479
3 0.0337 1.6479
4 0.0283 1.6479
5 0.1221 1.3824
6 0.0839 1.4037
7 0.0254 1.4102
8 0.0237 1.0996
9 0.0246 1.1089
10 0.0249 1.1208
11 0.1301 1.1320
12 0.2106 1.1465
13 0.1800 1.1621
14 0.0488 1.1756
15 0.1140 1.3733
16 0.0434 1.5463
17 0.0349 1.3086
18 0.0058 1.1589
19 0.0102 1.2825
20 0.0059 1.1902
21 0.0074 1.4058
22 0.0318 1.2683
23 0.0167 1.6540
24 0.0224 1.6540
25 0.0511 1.6540
26 0.0220 1.6540
27 0.0327 1.4756
28 0.0227 1.4834
29 0.0007 1.6447
30 0.0003 1.5880
31 0.0005 1.4728
32 0.0138 1.5693
33 0.1058 1.6875

22.
114.9479
183.7378
154.9189
41.
83.
28.
26.

5.

7.

4.

5

13

5346
0325
0548
6437
0072
9554
9187

L2493
25.
10.
13.
30.
L2710
22.
15.
L4372
L2131
.3443
L7735
.6808

0331
0747
5730
8983

1472
3263

loNoNoloNolNoNoNoN el
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korak

zid H d K
5t (MN) (mm) (MN/m)
1 0.0287 2.4119 11.8968
2 0.0337 2.4123 13.9556
3 0.0337 2.4123 13.9665
4 0.0315 2.4123 13.0624
5 0.1773 2.0077 88.3055
6 0.0865 2.0401 42.3877
7 0.0324 2.0500 15.8176
8 0.0318 1.5766 20.1879
9 0.0353 1.5909 22.1787
10 0.0357 1.6090 22.1693
11 0.1827 1.6260 112.3904
12 0.2615 1.6481 158.6798
13 0.2342 1.6719 140.0664
14 0.0703 1.6925 41.5346
15 0.1656 1.9938 83.0325
16 0.0633 2.2575 28.0548
17 0.0505 1.8953 26.6437
18 0.0083 1.6670 5.0072
19 0.0106 1.8555 5.7270
20 0.0084 1.7147 4.9187
21 0.0107 2.0433 5.24093
22 0.0459 1.8338 25.0331
23 0.0171 2.4217 7.0612
24 0.0300 2.4217 12.3742
25 0.0639 2.4217 26.3792
26 0.0266 2.4217 10.9923
27 0.0476 2.1497 22.1472
28 0.0331 2.1616 15.3263
29 0.0011 2.4075 0.4372
30 0.0005 2.3211 0.2131
31 0.0007 2.1455 0.3443

oo o PP POOOFHOOOOOoO
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32 0.0201 2.2925 8.7735 0.7138 28
33 0.1550 2.4726 62.6808 0.8873 26
ETAZNA HISTEREZNA OVOJNICA - X-SMER
n Het dcm Ket

(MN) (mm) (MN/m)

1 1.5394 1.3894 1165.55

2 1.5762 1.4242 1164.57

3 1.6457 1.4960 1158.73

4 1.7177 1.5730 1151.98

5 1.7924 1.6544 1144.98

6 1.8694 1.7405 1137.49

7 1.9334 1.8316 1119.70

8 1.9859 1.9246 1094.42

9 2.0344 2.0184 1066.99

10 2.0057 2.1139 1007.68
11 1.9134 2.2389 917.58
12 1.9241 2.3738 875.19
13 1.9332 2.5037 837.14
14 1.8986 2.6383 786.82
15 1.6045 2.8055 617.01
16 1.3701 2.8262 495.02
17 1.1320 2.8347 393.20
18 1.1768 3.0442 400.78
19 1.1762 3.2422 378.47
20 1.1973 3.3876 367.27
21 1.0405 3.5492 303.70
22 1.0134 3.6981 281.61
23 0.7539 3.8632 202.18
24 0.7761 4.1120 195.80
25 0.7199 4.3049 172.68
26 0.7356 4.4822 168.36
27 0.5800 4.6960 124.33
28 0.5906 4.8202 122.70
29 0.5774 5.0606 114.19
30 0.5022 5.3096 94.61
31 0.4457 5.5725 79.98
32 0.4451 5.8509 76.08
33 0.4453 6.1435 72.49
34 0.4456 6.4506 69.08
35 0.4458 6.7731 65.82
36 0.4461 7.1118 62.73
37 0.4464 7.4674 59.78
38 0.0061 7.8407 0.78
39 0.0064 8.2360 0.78
40 0.0068 8.6478 0.78
41 0.0071 9.0802 0.78
42 0.0074 9.5342 0.78
43 0.0076 10.0109 0.76
44 0.0078 10.5113 0.74
45 0.0080 11.0367 0.73
46 0.0082 11.5883 0.71
47 0.0083 12.1675 0.69
48 0.0083 12.7756 0.65
49 0.0083 13.4142 0.62
50 0.0083 14.0847 0.59
51 0.0041 14.7887 0.28
52 0.0041 15.5242 0.27
53 0.0041 16.3004 0.25
54 0.0041 17.1154 0.24
55 0.0041 17.9712 0.23

zid H ol K d/de
st (MN) (mm) (MN/m)

1 0.0074 1.0405 7.1473 0.4579
2 0.0078 1.0713 7.3028 0.4584
3 0.0081 1.1100 7.3028 0.4746
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4 0.0083 1.1408

5 0.0271 1.1783

6 0.0118 1.2495

7 0.0071 1.2832

8 0.0071 1.0368

9 0.0075 1.0690
10 0.0078 1.1104
11 0.0143 1.1476
12 0.0233 1.1970
13 0.0207 1.2500
14 0.0136 1.2947
15 0.3463 1.0362
16 0.1251 1.1435
17 0.1184 1.1433
18 0.0162 1.1433
19 0.0277 1.2467
20 0.0114 1.2489
21 0.0266 1.2950
22 0.1256 1.2982
23 0.0012 1.2004
24 0.0014 1.2271
25 0.0027 1.2491
26 0.0024 1.2842
27 0.0010 1.2432
28 0.0009 1.2875
29 0.0075 1.1953
30 0.0017 1.1953
31 0.0043 1.1953
32 0.1425 1.2923
33 0.0056 1.1705

~N o Ul W

L2421
.0210
L4137
.5309
.8275
.0222
7.
12.
19.
l6.
10.
334.1861
109.4320
103.5359
14.
22.
.1463
.5397
.7827
.9759
.1505
.1982
.8490
.7828
.6922
.2463
.3882
.6131
110.2862
4.

0222
5005
4968
5494
4808

1692
1950

8255

ol olNeoloNoloNolNeNolNeNe)

OO O OO ODODOOOO oo

MNP R R ERENDWRER PP

korak

zid H d K
5t (MN) (mm) (MN/m)
1 0.0162 3.1752 5.1145
2 0.0000 3.5753 0.0000
3 0.0000 4.0772 0.0000
4 0.0000 4.4773 0.0000
5 0.0000 4.9656 0.0000
6 0.0000 5.8903 0.0000
7 0.0000 6.3276 0.0000
8 0.0157 3.1264 5.0095
9 0.0172 3.5449 4.8625
10 0.0000 4.0830 0.0000
11 0.0000 4.5665 0.0000
12 0.0000 5.2082 0.0000
13 0.0000 5.8971 0.0000
14 0.0000 6.4773 0.0000
15 1.0423 3.1188 334.1861
16 0.4938 4.5126 109.4320
17 0.4670 4.5108 103.5359
18 0.0000 4.5103 0.0000
19 0.0000 5.8532 0.0000
20 0.0000 5.8824 0.0000
21 0.0000 6.4808 0.0000
22 0.4268 6.5221 65.4316
23 0.0051 5.2528 0.9759
24 0.00064 5.5990 1.1505
25 0.0127 5.8842 2.1580
26 0.0079 6.3407 1.2460
27 0.0045 5.8079 0.7828
28 0.0044 6.3831 0.6922
29 0.0000 5.1858 0.0000
30 0.0000 5.1858 0.0000
31 0.0150 5.1858 2.8979
32 0.0000 6.4466 0.0000
33 0.0172 4.8633 3.5366

F NP WRFROOR P OOR NN

Rezultati preskuSanja se nanasajo izklju€no na preskusne primerke. Porogilo se sme reproducirati samo v celoti.

ZAG

C6/C7



1043/23-610-2 ZAG

ETAZNA HISTEREZNA OVOJNICA - Y-SMER

n Het dcm Ket

(MN) (mm) (MN/m)

1 1.1404 1.1671 990.85

2 1.1683 1.1963 990.31

3 1.2253 1.2562 989.28

4 1.2853 1.3193 988.28

5 1.3473 1.3855 986.67

6 1.4119 1.4552 984.78

7 1.4796 1.5286 982.91

8 1.5507 1.6056 981.09

9 1.6247 1.6866 978.95

10 1.6747 1.7717 962.35
11 1.7583 1.8662 960.90
12 1.8429 1.9603 959.18
13 1.8998 2.0589 943.79
14 1.9889 2.1726 939.26
15 2.0660 2.2835 930.02
16 2.1298 2.4044 914.12
17 2.2133 2.5373 904.08
18 2.2966 2.6738 893.38
19 2.3585 2.8171 875.35
20 2.4209 2.9788 854.40
21 2.2223 3.1378 766.51
22 2.2487 3.5252 728.91
23 2.3378 3.7958 715.91
24 2.3164 4.0335 678.93
25 2.4027 4.2995 666.28
26 2.4640 4.5495 651.49
27 2.5524 4.8200 641.01
28 2.2069 5.0867 568.53
29 2.2736 6.3648 528.13
30 2.3387 6.7833 510.26
31 2.4168 7.1576 501.01
32 2.4943 7.5505 492.35
33 2.5363 7.9641 475.19
34 1.9894 8.3157 379.17
35 1.4565 9.0030 271.77
36 1.4569 9.6745 234.86
37 0.0259 9.6532 2.22
38 1.1117 6.8460 162.31
39 1.1134 7.2356 155.18
40 0.5724 7.5945 75.89
41 0.0392 7.9325 4.88
42 0.0395 8.3333 4.76
43 0.0274 8.7495 3.15
44 0.0223 9.1752 2.44
45 0.0230 9.6343 2.39
46 0.0237 10.1159 2.35
47 0.0244 10.6215 2.30
48 0.0252 11.1524 2.26
49 0.0172 11.7098 1.47
50 0.0177 12.2920 1.44
51 0.0182 12.9060 1.41
52 0.0187 13.5505 1.38
53 0.0192 14.2273 1.35
54 0.0192 14.9379 1.29
55 0.0192 15.6837 1.23
56 0.0192 16.4667 1.17
57 0.0192 17.2889 1.11
58 0.0111 18.1523 0.61
59 0.0111 19.0445 0.58
60 0.0111 19.9963 0.56
61 0.0111 20.9957 0.53
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1. UVOD

V tem porocilu je podana ocena stanja lesenih nosilnih elementov stavbe palae Gravisi
Buttorai v Ulici Osvobodilne fronte 10 v Kopru. V stavbi (Slika 1.1) ima poslovne prostore
Samoupravna skupnost italijanske narodnosti, v pritli¢ju pa obratuje gostinski lokal.

Pregled ostre$ja je bil izveden na dostopnih mestih, iz notranjosti objekta, z hamenom
sploSne ocene stanja le-tega.

Poleg tega je bilo izvrSeno odpiranje in pregled stropnih konstrukcij nad pritli¢jem ter nad
prvim in drugim nadstropjem. Pregled stropnih konstrukcij z odpiranjem je bil izveden na treh
mestih nad pritli¢jem ter enem mestu nad 1. in enem mestu nad 2. nhadstropjem.

Pregled ostreSja in stropov je bil opravljen 17. 1. 2024.

Pri pregledu in pripravi porocila je bila uporablijena tehni¢na dokumentacija dostavljena s
strani naro¢nika.

Slika 1.1: Palaga Gravisi Buttorai v Kopru. Predmet pregleda je bilo leseno ostreSje in lesene stropne
konstrukcije.
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2. OPIS OBJEKTA IN LESENIH KONSTRUKCIJ

Po javno dostopnih podatkih iz katastra nepremicnin je bila osnova palate zgrajena leta
1600, leta 1992 so bile obnovljene fasade in streha. Po viSini objekt obsega tri etaze in
mansardo, nosilna konstrukcija je zgrajena iz kombinacije razlicnih materialov. Glede na
pregledane nacrte za obnovo, izdelane leta 1991 (Prenova palace Gravisi Buttorai v Kopru,
PGD-PZI, Architecta Koper, §t. proj. 6/90, september 1991), ocenjujemo, da je palaca
sestavljena iz vecje osnove iz |. 1664, ki ima v tlorisu obliko ¢rke L, in JV dozidka iz |. 1969,
ki je pravokotnega tlorisa, oba skupaj pa dajeta tloris nekoliko nepravilne Stirikotne oblike.
Dolzina stavbe vzdolZ ulice znasa 17,63 m, Sirina pa zna%a 15,80 m na zahodni in 13,23 m
na vzhodni strani.

Streha je v osnovi dvokapnica s slemenom v smeri vzhod - zahod in éopom na vzhodnem
delu ostre§ja. Osnovna nosilna konstrukcija strehe je lesena. Pri pregledu ostreSja smo
naleteli na dve razli¢ni izvedbi kritja (Slika 2.2). Na mestu Copa (na Sliki 2.5 oznaceno z
rumeno) je kritje izvedeno na opecne planete, med streSnimi letvami, na kar so pritrjeni korci.
Osni razmik med 3pirovci v tem prostoru znasa ca. 70 cm, prerez Spirovcev znasa 14 x 16
cm. Na severnem delu mansarde (na Sliki 2.5 oznaceno z zeleno in rdeco), kjer je urejena
pisarna, je preko odprtine v predelni steni vidno, da je na Spirovce pritrjen lesen opaz (ha
Sliki 2.5 oznaceno z zeleno). 1z posredovane dokumentacije je bilo ugotovljeno, da je streha
prezraCevana in pokrita s korci. V prostoru, kjer je pisarna, je strop oblozen z mavéno -
kartonskimi ploS¢ami in zapolnjen s toplotno izolacijo. Na juzni strani ostreSja (na Sliki 2.5
oznaceno z modro) dostop do lesene konstrukcije ni bil mozen, vendar se predvideva, da je
sestava nosilne konstrukcije ostreSja enaka kot na severni strani. V sosednjem prostoru je
bila opravljena meritev dimenzij Spirovcev (na Sliki 2.5 oznaceno z rdeco), katerih prerez
znaSa 15 x 20 cm, z osno razdaljo 90 cm, kar so bili vhodni podatki za izracun ostresja.

Razli¢ni izvedbi strehe imata tudi razliCne obtezbe, kar vpliva na izraCun izkoris¢enosti
nosilnosti lesenih elementov. V nadaljevanju je predstavljen izracun za oba tipa obremenitve.
Izraun je bil izveden za primer poSevnega Spirovca, ki poteka v severnem delu ostresja od
lege do slemena (na Sliki 2.5 oznadeno z zeleno oz. modro). Predelna stena se obravnava
kot nenosilns, kar pomeni, da se v izraCunu uposteva celotno dolzino Spirovca.

Stropne konstrukcije v starejSem delu stavbe so v osnovi sestavljene iz stropnikov na
opredeljeni medsebojni razdalji, podloznih desk, lahkega estriha, ivernih plos¢ in parketa. Na
nekaterih mestih je pod stropniki dodan Se ometni opaZz in omet na trstiki. Dimenzije
stropnikov ter debelina betonskega estriha se razlikuje glede na razpon in nadstropje, kar je
podrobneje prestavljeno v nadaljevanju (Razdelek 3.3). V prvem nadstropju se debelina
estriha minimalno razlikuje glede na mesto odpiranja, kar je najverjetneje posledica
izravnavanja konc¢ne viSine tlakov na isto koto. V JV dozidku so stropne konstrukcije
armiranobetonske.
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Slika 2.1: Posnetek palace Gravisi Buttorai z zraka (vir: gis.obcina.si).

Slika 2.2: Razli¢ni izvedbi streSne konstrukcije. Levo varianta 1 v JV delu stavbe, desno
varianta 2 v SZ delu stavbe
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Slika 2.3: Tloris prvega nadstropja, povzeto po dokumentaciji dostavljeni s strani naro€nika. Na sliki so
oznacene pozicije odpiranja lesenih stropov nad pritli¢jem.
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Slika 2.4: Tloris drugega nadstropja, povzeto po dokumentaciji dostavljeni s strani naro¢nika. Na sliki
je oznacena pozicija odpiranja lesenih stropov nad prvim nadstropjem.
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Slika 2.5: Tloris mansarde, povzeto po dokumentaciji dostavljeni s strani naro¢nika. Na sliki je
oznacena pozicija odpiranja lesenih stropov nad drugim nadstropjem. Z rumeno in rde¢o so oznaceni

pregledani elementi ostre§ja, ki so bili dostopni. Z modro in zeleno je oznacen potek Sprirovcev, ki so
oblozeni z mavéno - kartonskimi plo§¢ami.

3. STANJE OB PREGLEDU

3.1 OstreSje — pregled z notranje strani

Vidni deli ostresja so bili pregledani z notranjosti objekta. Pregled je bil mozen v vzhodnem
ter severnem delu ostre$ja. V nadaljevanju so naStete glavne ugotovitve in pomanijkljivosti pri
pregledu.

e V JV delu ostreSja je opazna diskoloracija lesene obloge pri oknu — najverjetneje
posledica vecCkratne kratkotrajne izpostavitve dezju (ob pregledu je bilo streSno okno
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odprto — Slika 3.1 ) in UV sevanja skozi okno. Obloga je v tem primeru
nekonstrukcijski element, ki »S€iti« Spirovce in ne vpliva na nosilno konstrukcijo.

o Nekaj opecnih planet med S$pirovci je sicer poc€enih (Slika 3.2), vendar ni sledov
zamakanja.

e V severnem delu ostreSja ni bilo zaznanih pomanjkljivosti v leseni konstrukciji.

e Les v dostopnem in pregledanem delu ostreS§ja je zdrav in €vrst.

Slika 3.1: Odprto okno ob prihodu in diskoloracija lesene obloge pri oknu.

Slika 3.2: Po€ena opecna planeta.

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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3.2 Ocena nosilnosti streSne konstrukcije

Mehanska odpornost in stabilnost lesenega ostreSja je bila dokazana s kontrolo kritiCnih
konstrukcijskih elementov - lesenih Spirovcev. Kontrole temeljijo na podatkih dokumentiranih
ob pregledu nosilne konstrukcije na lokaciji. Kontrole so bile izvedene po trenutno veljavnih
predpisih Evrokod. Analize so bile izvedene s programom RFEM v5. Izdelal se je linijski
model lesenih elementov - Spirovcev. Modelu je bila dodana stalna obtezba za primer, kjer
SO0 uporabljene opecne planete - varianta 1 (Slika 2.2 - levo ter z rumeno oznaceno na Sliki
2.5). Pri varianti 2, kjer so namesto opecnih planet uporabljene deske, je stalna obtezba
manjsa (Slika 2.2 - desno ter z rde€o oznaceno na Sliki 2.5). Pri doloCevanju linijske obteZzbe
je upostevana osna razdalja med Spirovci, ki znasa 0,9 m.

Stalna obtezba — varianta 1

g1 korci 0,28 KkN/mZ
g2: opecne planete ca. 3 cm 0,30 kN/mZ
gs: mavcéno-kartonske plosce 1,8 cm 0,11 kN/mZ
ga: izolacija 8 cm 0,04 KkN/mZ
gs. Spirovci upostevano v izra€. Spirovcev

g =0,73 kN/m?
Stalna obtezba — varianta 2
g1 korci 0,28 kN/mZ
g2: deske 2,4 cm 0,10 kN/mZ
gs: mavc&no-kartonske plos¢e 1,8 cm 0,11 kN/mZ
ga: izolacija 8 cm 0,04 KkN/mZ
gs. Spirovci upostevano v izra€. Spirovcev

g = 0,53 kN/m?
SneZna obtezba:
Cona, nadmorska viSina objekta: cona M1, ca. 10 mn.m.v.
sk =0,289 x (1+(A/452)%)= sk = 0,29 kN/m?2
koeficient izpostavljenosti Ce: 1,0
toplotni koeficient Ct: 1,0
oblikovni koeficient snega p1: 0,8
s: sheg
s=uxCexCtxsk s= 023 KkN/m?

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.

10/25




1043/23-640-1

ObtezZba vetra:

Obtezba vetra na streho (upoStevamo min. naklon do 15°%):

Vref cona 3 30,0 m/s
viSina ca.
koeficient izpostavljenosti Ce(z): 8m 2
(kategorija terena
1))
koeficient zunanjega pritiska Ce(z),10: 0,1
koeficient zunanjega pritiska Ce(z),10: -0,8
koeficient zunanjega pritiska Cpi: 10,3
gostota zraka: p 1,25 kN/m?
Pref=P /2 X Vret 2 = 0.5625 kN/m?2
we = gref x Ce(z) x (Cpe,10 + Cpi)= -1,24 kN/m?2 (navzgor)
we = gref x Ce(z) x (Cpe,10 + Cpi)= 0,45 kN/m? (navzdol)
RF-TMBER PraCAdl o e
It
T
-~ - k!
- £

Lot

£.401 -

Slika 3.3: Stati¢ni model $pirovca (dimenzije 15 x 20 cm, material: les C24).
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LC1 : Lastna+stalna

Loads [kN/m]

Global Deformations u [mm]
Support Reactions[kN]

Factor of deformatigns:28.00
Max P-Z: -2.91, Min P-Z: -2.91 kN
Max u: 27.2, Min u: 0.0 mm

Isometric

Slika 3.4: Lastna in stalna obtezba s prikazom nefaktoriranih reakcij in povesa.

RC2 : SLS - Characteristic / Rare
Internal Forces V-z

Support Reactions[kN]
Result Combinations: Max and Min Values

Max V-z: 4.74, Min V-z: -4.68 [kN]
Max P-Z: -4.57, Min P-Z: -5.15 kN

Isometric

Slika 3.5: Diagram precnih sil za karakteristicno obteZzno kombinacijo (Vz).

RC2 : SLS - Characteristic / Rare

Internal Forces M-y

Support Reactions[kN]

Result Combinations: Max and Min Values

Max M-y: 8.86, Min'M-y: 0.00 [kNm]
Max P-Z: -4.57, Min P-Z: -5.15 kN

Isometric

Slika 3.6: Diagram upogibnih momentov za karakteristiéno obtezno kombinacijo (My).
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RF-TIMBER Pro CA1 Isometric
Ultimate Limit State - Cross-Section Design

Desicn Ratic [-]

25

076
0.00

Max Design Ratio: 0.76

Slika 3.7: Diagram izkoriS€enosti nosilnosti pre€nega prereza v mejnem stanju nosilnosti (MSN),
dimenzioniranje po EC5 (SIST EN 1995-1-1:2005 — Evrokod 5).

RC2 : SLS - Characteristic / Rare Isometric
Global Deformations u [mm]

Support Reactions[kN]

Result Combinations: Max and Min Values

Factor of deformatidns: 18.00
Max P-Z: -4.57, Min P-Z: -5.15 kN
Max u: 45.3, Min u: 0.0 mm

Slika 3.8: Povesi Spirovca v mejnem stanju uporabnosti (MSU).

Komentar: Kontroli mejnega stanja nosilnosti in uporabnosti sta izvedeni po dolocilih
standarda Evrokod 5 o0z. EC5. Ugotovljeno je, da leseno ostreSje ustreza trenutni
konfiguraciji v mejnem stanju nosilnosti - izkoriSCenost nosilnosti znaSa 0,78. Racunsko
dologen poves ob karakteristiCni obtezbi znasa 45,3 mm, kar pomeni, da je za mejno stanje
uporabnosti (karakteristicna kombinacija obtezb, dolo€ena po standardu Evrokod 0 oz. ECO
(SIST EN 1990:2004) prekoraCena meja kritiCnega povesa za pogoj L/300 (25,1 mm),
ustreza pa pogoju L/150 (50 mm). Priporo€a se izvedba celovite statiCne preverbe streSne
konstrukcije ob morebitni spremenjeni obtezbi zaradi menjave strehe oz. ob izvedeni
(energetski) prenovi objekta.
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3.3 Leseni stropovi — stanje pri pregledu

Vizualni pregled stropov s spodnje strani ni odkril mest vecjih poSkodb, z izjemo odpadlega
ometa. Stropovi so relativno podajni, na mestih vedjih razponov (dvorana v prvem nadstropju)
je Cutiti vibracije, zlasti na sredini razpona. Stropniki v vecini primerov nalegajo na zid, pri
nekaterin stropnikih je bil zaradi njihove neustrezne dolzine izveden menjalnik, to je
povezava na sosednja dva stropnika (Slika 3.9).

vvvvv

napada insektov. Na bocnih ploskvah stropnikov se v vecini primerov pojavljajo razpoke in
sicer zaradi suSenja, ne pa zaradi preobremenitve.

4

Slika 3.9: Izvedba menjalnika v stropni konstrukciji nad pritlicjem.

3.4 PodrobnejSi opis mest odpiranja

Votli leseni stropovi predstavljajo nosilne medetazne konstrukcije v starejSem delu objekta.
Stropovi na mestih LS 2, LS 3 in LS 5 so s spodnje strani zaklju€eni z ometom na trstiki, na
mestih LS 1 in LS 4 pa so stropniki vidni.

Mesta odpiranja LS 1, LS 2 in LS 3 se nahajajo v prvem nadstropju. Mesto odpiranja LS 1 se
nahaja v vogalu dvorane v prvem nadstropju, neposredno pod oknom na JZ strani objekta.
Ob odpiranju stropa se je pokazalo, da pohodno povrsino predstavlja parket debeline 1 cm,
ki je z lepilom pritrjen na iverno ploS€o debeline 2 cm. Pod iverno plos€o je polozen lahek
betonski estrih debeline 9 - 10 cm. Betonski estrih lezi na deskah debeline ca 2,4 cm, ki so
pritrjiene na stropnike dimenzij ca b x h = 17 x 20 cm. Svetla razdalja med stropniki je bila
izmerjena na ve€ mestih iz esar smo nato dolo€ili povpre¢no osno razdaljo, ki znasa 38,5
cm. Svetli razpon stropnikov na mestu LS 1 znaSa ca 6,2 m.
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|LS1

" 0.01 parket
L I I L L O L B N L T A A M A 0.02 iverna plo3ta

0.09 lahek betonski estrih

0.024 deske

0.2  stropnik 17/20 cm

" mere v metrih

_\‘.

0.385 0.21

Slika 3.10: Prerez stropne konstrukcije na mestu odpiranja LS 1.

Mesto odpiranja LS 2 se nahaja v JZ vogalu t. i. »Dantejeve sobe« v prvem nadstropju.
Sestava stropa je enaka kot v primeru LS 1, pri ¢emer je s spodnje strani dodan $e ometni
opaz in omet na trstiki v skupni debelini ca 2 cm. Ostala mesta odpiranja so pokazala, da je
sestava stropov podobna kot v primeru LS 1 oz. LS 2, pri Eemer se spreminjajo le dimenzije
betonskega estriha in stropnikov ter osne razdalje med njimi. Mesto odpiranja LS 5 se
razlikuje v izvedbi pohodne povrsine, kjer je masiven smrekov parket poloZzen neposredno na
estrih, brez vmesne iverne plos¢e. Svetel razpon vsakega stropa je naveden v Tabeli 2, smer
stropnikov na mestih odpiranja pa je s ¢rno puscico prikazana na Slikah od 2.3 do 2.5.

|
| Ls2
J— rket

(N L A L AL 0 1 D L r%812 %aemeaploééa

0.09 lahek betonski estrih

0.02 deske
\
‘ 0.2  stropnik 15/20 cm
\
% et ey L 002 ometni opaZ + omet na trstiki
‘ ‘ 4L ,||’ i = *mere v metrih

0423 0.270
Slika 3.11: Prerez stropne konstrukcije na mestu odpiranja LS 2.

'Lsa

001 parket
=002 wema plos¢a

0.08 lahek betonski estrih

0.024 deske

02 stropnik 12/20 cm

02 ometni opaZ + omet na trstiki

* mere v metrih

0.440 a 0320

Slika 3.12: Prerez stropne konstrukcije na mestu odpiranja LS 3.
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I 'Ls4

parket
wverna ploséa
lahek betonski estrih

o o0
SES

0.024 deske

\
‘ 02 stropnik 14/20 cm
\
\
- @@ N
\
\

| 0455 | 1 0.310 il mere v metrih

Slika 3.13: Prerez stropne konstrukcije na mestu odpiranja LS 4.

[ LS5
002 parket
N NGNS A AN e NN, 1 N NG 5 NG 0 NG 7 RN 7 N 1 NG 1 NG 2 N 005 lahek betonski estrih
002 deske

0.2 stropnik 12/21 cm

[R— |

T 55 0.2 ometni opaZ + omet na trstiki

\

‘ I 0.495 T 1 0370 il * mere v metrih
|

I

Slika 3.14: Prerez stropne konstrukcije na mestu odpiranja LS 5.

Slika 3.15: Pregledno mesto LS 1. Deske nad stropniki, lahek betonski estrih, iverna plos€a in parket.
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Slika 3.16: Pregledno mesto LS 2. Ometani leseni strop, stropniki, deske nad stropniki, lahek betonski
estrih, iverna ploS¢a in parket.
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Slika 3.17: Mesto odpiranja LS 3. Ometani leseni strop, stropniki, deske nad stropniki, lahek betonski
estrih, iverna plos¢a in parket.
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Slika 3.18: Mesto odpiranja LS 4. Deske nad stropniki, lahek betonski estrih, iverna plos¢a in parket.
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Slika 3.19: Mesto odpiranja LS 5. Ometani leseni strop, stropniki, deske nad stropniki, lahek betonski
estrih, deske - zaklju¢ni sloj.

3.5 Ocena nosilnosti stropnih konstrukcij

Nosilnost pregledane stropne konstrukcije je bila ugotovljena ob upoStevanju dolodil
evropskega standarda za nacrtovanje lesenih konstrukcij Evrokod 5 oz. EC5. Pri tem so bili
upostevani vplivi na konstrukcijo kot jih dolo¢a standard Evrokod 1 oz. EC1 (SIST EN 1991-
1-1:2004).
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IzraCun je izdelan za vseh pet mest odpiranja, upostevane so izmerjene dimenzije stropnikov
na preglednem mestu. V racunu se uposteva povprecna viSina obeh (oz. vseh) stropnikov,
vidnih na mestu odpiranja. Kot razpon se uposteva 5 % povecan svetli razpon. Uporabljena
je bila ocena, da les stropnikov ustreza trdnostnemu razredu C24 po SIST EN 338.

Tabela 1: Sestave stropnih konstrukcij - lastna teza.

debelina/ |prostorninska . obtezba na
Lo s obtezba .
LS1 viSina teza [kN/m2] m
[m] [KN/m?] [KN/m]
stropniki (masiven strop) 0,0905 4,2 0,38 0,15
deske 0,024 4,2 0,10 0,04
lahek betonski estrih 0,09 7,5 0,68 0,26
iverna plos€a 0,02 55 0,11 0,04
parket 0,01 55 0,06 0,02
skupaj 1,32 0,51
debelina/ |prostorninska . obtezba na
Lo s obtezba .
LS 2 viSina teza [kN/m?] m
[m] [KN/m3] [KN/m]
omet + trstika 0,02 15 0,30 0,13
stropniki (masiven strop) 0,0740 4,2 0,31 0,13
lahek betonski estrih 0,09 7,5 0,68 0,29
deske 0,02 4,2 0,08 0,04
iverna plosc¢a 0,02 55 0,11 0,05
parket 0,01 55 0,06 0,02
skupaj 1,53 0,65
debelina/ |prostorninska < obtezba na
g < obtezba ,
LS 3 visSina teza [kN/m?] m
[m] [KN/m?] [KN/m]
omet + trstika 0,02 15 0,30 0,13
stropniki (masiven strop) 0,0545 4,2 0,23 0,10
lahek betonski estrih 0,08 7,5 0,60 0,26
deske 0,024 4,2 0,10 0,04
iverna plos€a 0,02 5,5 0,11 0,05
parket 0,01 55 0,06 0,02
skupaj 1,39 0,61
debelina/ |prostorninska < obtezba na
Lo < obtezba .
LS 4 viSina teza [kN/m?] m
[m] [KN/m3] [KN/m]
stropniki (masiven strop) 0,0669 4,2 0,28 0,13
deske 0,024 4,2 0,10 0,05
lahek betonski estrih 0,07 7,5 0,53 0,24
iverna plosc¢a 0,02 55 0,11 0,05
parket 0,01 55 0,06 0,03
skupaj 1,07 0,49
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debelina/ |prostorninska . obtezba na
s . obtezba ,
LS5 viSina teza [kN/m?] m
[m] [KN/m3] [KN/m]
omet + trstika 0,02 15 0,30 0,15
stropniki (masiven strop) 0,0543 4,2 0,23 0,11
lahek betonski estrih 0,05 7,5 0,38 0,19
deske 0,02 4,2 0,08 0,04
parket 0,02 4,2 0,08 0,04
skupaj 1,07 0,53
Tabela 2: Geometrijske in materialne karakteristike stropnikov.
b* h* e lo | I W As
meSO ) qml | ml | g | mg | ml | | m | [
LS1 | 0,170 | 0,205 | 0,385 6,19 1,05 6,5016 |0,000122|0,001191
LS2 | 0,153 | 0,205 | 0,423 6,12 1,05 6,426 |0,000109|0,001068
LS3 | 0,120 | 0,200 | 0,440 2,70 1,05 2,835 0,00008 | 0,0008
LS4 | 0,145 | 0,210 | 0,455 6,33 1,05 6,6465 |0,000112|0,001066
LS5 | 0,125 | 0,215 | 0,495 6,65 1,05 6,9825 |0,000104 | 0,000963
OP.: b* ... povpreéna Sirina stropnikov na mestu odpiranja
h* ... povpre¢na viSina stropnikov na mestu odpiranja
e ... osni razmik med stropniki
lo ... svetli razpon
| ... racunska dolzina stropnika
elasti¢ni modul Eo,mean 11000 N/mm?2
trajni elastiéni modul (=Eo,mean/(1+Kdef)) Eo,mean,fin 6875 N/mm?
karakteristicha upogibna trdnost fm.k 24 N/mm?
karakteristiCna strizna trdnost fuk 4 N/mm?2
modifikacijski faktor — trajna obtezba Kmod,t 0,6
modifikacijski faktor — srednje trajna Kmod.s 0,8
obtezba
deformacijski faktor Kdef 0,6
materialni varnostni faktor M 1,3
varnostni faktor — stalna obtezba 16 1,35
varnostni faktor — spremenljiva obtezba ”» 15
uporabnostni razred 1. razred

Mejno stanje nosilnosti:

Xk

e Racunska (projektna) upogibna obremenitev: M, , =

Racunska trdnost: X; = k04 v
M

q

712 le

8

T Mgo = e (za konc. obteZbo)

e Racunska (projektna) strizna obremenitev: V, , = q?l; Vao = % (za konc. obtezbo)

e Racunska (projektna) upogibna nosilnost: Mg g = fmda - W

o Racéunska (projektna) strizna nosilnost: Vrg =fvd - As

Tabela 3: Projekine trdnosti in karakteristi¢ne nosilnosti.

racunska upogibna trdnost (kmod = 0,80) fm.a1 14,77 | N/mm?
racunska upogibna trdnost (kmod = 0,60) fm.d,2 11,08 | N/mm?2
racunska strizna trdnost (kmod = 0,80) fvd1 2,46 | N/mm?
racunska strizna trdnost (kmod = 0,60) fvd,2 1,85 | N/mm?

OP: V nadaljevanju so predstavljeni le rezultati za kombinacijo stalne in koristne obtezbe (kmod = 0,8), saj se ta

obtezni primer izkaze kot merodajni.

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.

22/25



1043/23-640-1 m

Tabela 4: V izracunih uporabljene vrednosti koristne obtezbe.

Obtezba | Obtezba
Kategorija koristne obtezbe [kN/m?] [KN]
LS1 C2: skupscinske dvorane 4 4,0
LS 2 B: pisarne 3 4,5
LS 3 B: pisarne 3 4,5
LS4 C1: povrsine z mizami 3 4,0
LS5 B: pisarne 3 4,5

Tabela 5: Mejno stanje nosilnosti.

Md.q,
oorlT;)?rs;[r?ja obtezba Moo Mra 1 izkorige. | Voo Voo | VR izkorisé.
konstrukcije
[KNm] [KNm] [KN] [KN]
LS 1 razporejena | 15,83 17,59 0,90 9,74 57,19 0,17
LS 1 tockovna 13,38 17,59 0,76 5,23 57,19 0,09
LS 2 razporejena | 14,33 15,78 0,91 8,92 51,30 0,17
LS 2 tockovna 15,36 15,78 0,97 6,19 51,30 0,12
LS 3 razporejena 2,82 11,82 0,24 3,98 39,38 0,10
LS 3 tockovna 5,62 11,82 0,48 4,55 39,38 0,12
LS 4 razporejena | 14,94 15,74 0,95 8,99 49,97 0,18
LS 4 tockovna 13,61 15,74 0,86 5,19 49,97 0,10
LS 5 razporejena | 17,94 14,22 1,26 10,28 44,10 0,23
LS 5 toCkovna 16,14 14,22 1,14 5,87 44,10 0,13

Ugotovljeno je bilo, da v trenutnem stanju in z upoStevanjem izbrane koristne obtezbe
(Tabela 4) stropne konstrukcije na mestih nad pritli¢jem v primeru LS 1, LS 2 in LS 3 ter nad
prvim nadstropjem v primeru LS 4 ustrezajo kriterijem za mejno stanje nosilnosti (MSN). Na
mestih LS 2 in LS 4 so vrednosti na zgornji meji dopustnih, medtem ko v primeru stropnih
konstrukcij nad drugim nadstropjem strop LS 5 ne ustreza MSN - radunska upogibna
nosilnost stropnikov na preglednem mestu LS 5 izkazuje izkoris€enost 1,26 (Tabela 5). V
primeru predelave podstreSnih prostorov oz. poveCane obteZbe je treba izpostaviti, da je
stropne konstrukcije nad drugim nadstropjem potrebno ponovno racunsko preveriti za prenos
dodatne obtezbe. Razlog za neizpolnjevanje kriterija na preglednem mestu LS 5 izvira iz
poveCane raCunske koristne obtezbe (v primerjavi z obtezbo, ki se je upostevala v €asu
gradnje).

Mejno stanje uporabnosti:

Pri izvrednotenju mejnega stanja uporabnosti so upoStevane spodnje dopustne mejne
vrednosti in kon¢nih upogibov, to je 1/150 (OP: standard dopusCa izbiro tudi drugacnih -
strozjih kriterijev).

5-(ag+ap)-1* Saglt ol

Konéni pomik: wg, = —>—— , wgy, =
p fin 384'Emean,fin'1 ' fin 384"Emean,fin'1 4'8'E0,mean'

; (konc. obtezba)
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V sploSnem je ugotovljeno, da le strop LS 3 zado&€a izbranemu kriteriju za mejno stanje
uporabnosti (MSU). Pri ostalih stropovih je preseZena predvsem vrednost izkoriS€enosti za
razporejen tip obtezbe, najve€ za strop LS 5, ki ze sicer ne izpolnjuje kriterijev za MSN.
Stropova LS 2 in LS 4 presegata dopustne vrednosti za oba tipa obtezbe. Za strop LS 1 je
presezena vrednost za razporejen tip obteZbe, pri toCkovnem pa so te vrednosti v okviru
dopustnih.

Tabela 6: Mejno stanje uporabnosti

mesto Wrin,q, Wiin
odpiranja obtezba Win,Q izkoris€enost
konstrukcije

[m] [m]
LS 1 razporejena | 0,057 0,043 1,31
LS 1 tockovna 0,041 0,043 0,96
LS 2 razporejena | 0,057 0,043 1,32
LS 2 tockovna 0,052 0,043 1,22
LS 3 razporejena | 0,003 0,019 0,16
LS 3 tockovna 0,005 0,019 0,26
LS 4 razporejena | 0,061 0,044 1,38
LS 4 tockovna 0,048 0,044 1,08
LS 5 razporejena | 0,088 0,047 1,88
LS 5 toCkovna 0,068 0,047 1,46

4. ZAKLJUCKI

4.1 Pregled in ocena stanja ostreSja

Po pregledu in oceni stanja ostreSja lahko zaklju¢imo, da so elementi streSne konstrukcije v
sploSnem v dobrem stanju. Pri pregledu sta bili identificirani dve razli¢ni izvedbi strehe, kar
vpliva na obtezbo lesene nosilne konstrukcije. Na podlagi zbranih podatkov je bila izvedena
raunska analiza Spirovcev na delu strehe z veljo obtezbo. Rezultati raCunske analize
kazejo na to, da nosilni elementi ostreSja zadostujejo pogojem mejnega stanja nosilnosti in
mejnega stanja uporabnosti za kriterij L/150.

4.2 Pregled in ocena stanja lesenih stropov

Votli leseni stropovi predstavljajo nosilne medetazne konstrukcije v starejSem delu objekta. V
sploSnem so lesene stropne konstrukcije v dobrem stanju, ni vidnih mest zamakanja, prav
tako na lokaciji preglednih mest ni evidentiranih poSkodb.

Kriterija mejnega stanja nosilnosti ne izpolnjuje strop nad drugim nadstropjem (LS 5),
katerega izkoriS€enost je 1,26. Pri izraCunu je bil upoStevan tip obremenitve B - pisarne. Na
tem preglednem mestu ni izpolnjen kriterij mejnega stanja uporabnosti oz. konéni poves.
IzkoriSéenost znasa 1,88.

V dvorani nad pritli€jem je bil izmerjen najvecji razpon stropnikov, kar predvsem vpliva na
vibracije. Kriterij MSN je izpolnjen. Kriteriju omejitve povesov (MSU) v celoti zadostuje le
mesto odpiranja LS 3, medtem ko MSU ne zadostujejo stropne konstrukcije na mestu LS 1,
LS2in LS 4.
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Trenutno veljavne zahteve standardov za na¢rtovanje gradbenih konstrukcij so precej strozje
kot so bile v €asu gradnje, predelav in obnov obravnavane stavbe, kar se poslediéno izkaze
v presezeni vrednosti mejnega stanja nosilnosti na enem preglednem mestu (LS 5) in
mejnega stanja uporabnosti na ve¢ preglednih mestih (LS 1, LS 2, LS 4in LS 5).

Priporo€amo, da se v primeru prenove stavbe izvede sanacija stropnih konstrukcij z
namenom zagotovitve vecje nosilnosti predvsem pa togosti stropnih konstrukcij, zlasti v
dvorani nad pritli¢jem in v mansardi.

Pri odloCitvah glede stropne konstrukcije je nujno treba upostevati tudi zahteve ki izhajajo iz
analize stanja zidovja (zagotovitev diafragme 0z. ustrezne povezanosti nosilnih zidov).

Pripravila:
dr. Boris Azinovi¢, univ. dipl. inZ. grad.

Martin Capuder, mag. inz. les.
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1. Uvod

Samoupravna skupnost italijanske narodnosti Koper je pri Zavodu za gradbenistvo Slovenije
narodila izdelavo potresne analize za stavbo Pala¢a Gravisi Buttorai, na naslovu Ulica
osvobodilne fronte 10 v Kopru.

V okviru naloge smo skladno s pogodbo izvedli geomehanski ogled objekta z dvema
izkopoma v starej§em delu stavbe. Izkopa sta bila izvedena ro€no v notranjosti stavbe ob
kamnitih temeljih. Pripravili smo geomehansko poroéilo o sestavi temeljnih tal, stanju
temeljev in nosilnosti temeljev, ki bo sluZilo za potrebe potresne analize.

Pregled zgornjega dela nosilne konstrukcije (nosilnih zidov in medetaznih konstrukcij) so
opravili v Odseku za stavbe in potresno inZenirstvo.

Uporabljena dokumentacija v porocilu katero smo pridobili s strani naro¢nika:

lit. 1: Tloris pritli¢ja — posnetek, Koordinata d.o.o., §t. projekta 004/24 MM, februar 2024,
lit. 2: Prerez A-A — posnetek, Koordinata d.o.o., &t. projekta 004/24 MM, februar 2024.

Stavba se nahaja v osrednjem delu starega mestnega jedra Koper. Obmodje je gosto
poseljeno. Stavba je z vseh strani obdana s pozidanimi povrsinami: sosednje stavbe,
tlakovane ceste, tlakovano dvori$ée. V zahodnem delu je stavba zdruzena s sosednjo stavbo.
Za veéja gospodarska in tovorna vozila je zaradi ozkih ulic dostop omejen.

Po dostopnih podatkih je bila stavba zgrajena leta 1664, prvotni nalrt stavbe ni bil nikoli
dokonéan, saj desno krilo stavbe ni bilo zgrajeno. Od leta 1664 se je v stavbi izvedlo vec
renovacij in adaptacij. Stavba je uvr§éena na seznam profane kulturne dedidgine. Trenutno
so prostori v pritli¢ju namenjeni gostinski dejavnosti in kulturi ter razvedrilu. Ostali prostori, ki
se uporabljgjo v stavbi so namenjeni poslovni rabi. Stanovanj v stavbi ni. Stavba ni
podkletena. V skladiéu (v nacrtu - slika 2 je ta prostor naveden kot klet, ta izraz bo
uporabljen nadalje v porogilu) in v kurilnici so na zidu vidne posledice vlage. V vseh etazah
stavbe so na zidovih vidne razpoke.

B W

Slika 1: Ortofotoposnetek obravnavanega obmocja (vir: http:// https://gis.iobcina.si)

Rezultati preskuanja se nanasajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 4/15
ZAG-001.009-1/v1



1043/23-710-2 ZAG

Obravnavana stavba je sledede etaznosti:

- pritligje (iz pritli¢ja je iz veéih prostorov moZen prehod na dvorisce),
- prvo nadstropje,

- drugo nadstropje,

- mansarda.

Sprva je bil naértovan pregled temeljev starejSega in novejSega dela stavbe. lzkop v
novejSem delu naj bi se izvedel med stopnicami in barom. Zaradi nedostopnosti in bistveno
manjsi prisotnosti razpok na zidovih novej$ega dela stavbe je bilo po dogovoru z narotnikom
sklenjeno, da se izkop na obmodju novejSega dela stavbe opusti. Namesto izkopa v
novejéem delu stavbe smo izvedli dodaten izkop v starejSem delu stavbe.

Za potrebe izdelave geomehanskega porocila smo pregledali vso dostopno dokumentacijo,
izvedli roéna sondazna izkopa z meritvami nosilnosti zemljine ob temelju starejSega dela
stavbe ter si ogledali vplivno okolico stavbe. Odvzet je bil vzorec temeljnih tal namenjen za
preiskave strizne trdnosti.

Sploéni podatki o stavbi

Obravnavana stavba je nepravilnega tlorisa. Stavba sestoji iz starejSe osnove in dozidka na
jugovzhodnem delu stavbe, ki je bil izveden leta 1969. Na JV delu stavbe se nahaja zimski
vrt polkrozne oblike.

- Stavba (zimski ni vkljuéen) je pribliznih dimenzij:

o pritliGje , nadstropji in mansarda : 15,45 x 17,87 m.

Pritliéna etaza je od nivoja ceste na vzhodni strani (vhod v stavbo pri gostinskem lokalu)
dvignjena s stopnis¢em (3 stopnice), na severni strani tik ob tlakovani cesti pa z eno stopnico.
Nivo terena je na obmogju stavbe raven, ni bistvenih sprememb naklona. Starej$i del stavbe
je plitvo temeljen na kamnitih pasovnih temeljih.

Rezultati preskusanja se nanasajo izkljuéno na preskusne primerke. Porogilo se sme reproducirati samo v celoti. 5 /1 5
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Slika 2: tloris pritli¢ja z oznagenima lokacijama sondaznih izkopov (vir: projektna dokumentacija —
posnetek, februar 2024)

2. Sestava tal obravnavanega obmocja in osnovni hidrogeoloski
podatki

Predstavnika Zavoda za gradbenistvo Slovenije sta dne 17. 1. 2024 opravila terenski
geomehanski ogled na navedeni lokaciji in v bliznji okolici (fotografije lokacije in okoliskega
terena so hranjene na fotoportalu ZAG z oznako 47761d), z namenom ugotovitve sestave
temeljnih tal obravnavanega obmogja ter stanja temeljev.

2.1 Sondazni izkopi

SondaZna izkopa sta bila izvedena v pritli¢ju. Prvi izkop je bil izveden v avli oz. galeriji ob
zahodni zunanji steni, ki meji na sosednji objekt. Drugi izkop je bil izveden v »kleti« na
vzhodni strani objekta ob notranji steni, prostor je namenjen skladis¢enju. Lokaciji izkopov
sta ozna&eni na sliki 2. Prvi izkop (S-1) je bil izveden do nivoja dna temeljenja, pri drugem
izkopu (S-2) dna temelina nismo dosegli, ker smo naleteli na vodovodno in elektricno
napeljavo. V izkopu S-1 smo odvzeli vzorec temeljnih tal za laboratorijske preiskave. Na dnu
izkopa S-1 smo izvedli meritve nosilnosti tal z dinami¢no plosco.

Ogled je bil opravlien v dezevnem in hladnem vremenu, predhodne dni je bilo vreme
podobno.

Rezultati preskusanja se nanasajo izkijugno na preskusne primerke. Porodilo se sme reproducirati samo v celoti. 6/15
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Sondazni izkop S-1

ZAG

lede na visino pohodnih tal):

Sondazni izkop S-1 je bil izveden do globine ~ 1,7 m od kote pohodne povriine — talne
plodce (sSlika 2 in Slika 3). Sestava temeljnih tal je podana v Preglednica 1. Sestava temelja
je podana v preglednici 2.

Dotoka talne vode v izkopu nismo ugotovili. Zemljina je bila na dnu izkopa vlazna.

Preglednica 1: Profil sondaznega izkopa S-1: temeljna tla

Plast | Globina plasti USCS Opis zemljine/materiala
[m] klasifikacija (brava, vrsta, konsistenca, vlaznost)

1 0,00 -0,01 Keramiéne ploscice

2 0,01-0,10 Estrih

3 0,10 -0,11 Pena + PVC

4 0,11-0,20 Podlozni beton

5 0,20 = 0,40 UN Umetno nasutje meljastega peScenega grusca z delci
opeke (dmax = 60 mm)
Umetno nasutje temno rjavega meljastega pe$cenega

6 0,40-0,80 UN proda z delci opeke (¢max = 120 mm)

7 0-80 1,70 UN Umetno nasutje svetlo rjavega pe$¢enega grus€a z delci
opeke (dmax = 120 mm)

8 1,70 GC-GM Glineno meljast grusé, vlazen

Preglednica 2: Profil sondaznega izkopa S-1 : temel]

Plast | Globina plasti USCS Opis zemljine/materiala
[m] klasifikacija (brava, vrsta, konsistenca, vlaznost)
1 0,00 -0,80 Kamniti bloki in opeka. Med bloki je vidno vezivo - malta
2 0.80—17 (lj(_amniti"blokl, opeka ni ved prisotna, bloki so razliénih
imenzij.
3 1,7 GC-GM Temeljna tla : glineno meljast grus¢, vlazen

Rezultati preskusanja se nana$ajo izkljugno na preskusne primerke. Poroilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 3: Material aznega izkopa 7.1.
2024 (fotoarhiv 47761d-19) 2024 (fotoarhiv 47761d-19)

“f
P

rerez sondainga iz_l(Bpa S-1,17.1.

Slika 2

Slika 5: Kamniti bloki z opeko, sondazni izkop S1, Slika 6: Po odstranitvi opeke, ni vidne injekcijske
17. 1. 2024 (fotoarhiv 47761d-09) mase. lzkop S-1, 17. 1. 2024 (fotoarhiv 47761d-16)
2.1.1 Meritve z dinami€no plo$co

Na globini 1,7 metra smo v sondaznem izkopu S-1, izvedli meritve z dinamitno plosco, z
namenom ugotovitve nosilnosti temeljnih tal. E,y je zna$al 20,31 MPa. Iz izmerjenih
dinamiénih deformacijskih modulov na temeljnih tleh ocenjujemo vrednost CBR; ~ 3 %.

2.1.2 Laboratorijske preiskave

Na globini 1,7 m smo odvzeli vzorec za laboratorijske preiskave. Na vzorcu je bila opravljena
preiskava naravne vlaznosti in direktna strizna preiskava.

Rezultati preskusanja se nanasajo izkljuéno na preskusne primerke. Poroilo se sme reproducirati samo v celoti. 8/15
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Vlaznost vzorca, (%) SIST EN ISO 17892-1:2015

Vlaznost vzorca je bila doloéena po postopku skladnim s standardom SIST EN ISO 17892-
1:2015, s susenjem v susilniku pri temperaturi od 105 do 110 °C do konstantne mase, vendar
najmanj 24 ur.

Direktna strizna preiskava, ¢, ¢ (°, kPa), SIST EN ISO 17892-10:2019

Direktna strizna preiskava je bila opravljena po postopku skladnim s standardom SIST EN
ISO 17892-10:2019, na zasitenih preizkusancih v celicah dimenzije 60 x 60 x 23 mm.
Preizkuganec je bil pripravlien po standardnem Proctorjevem postopku pri naravni viagi, na
vzorcu zrnavosti 0/4 mm. Za izvrednotenje striznega kota in kohezije je bil privzet kriterij
najvi§je zabeleZene strizne napetosti ob porusitvi.

Rezultati preiskav

Rezultati preiskav so podani v preglednici 3.

Preglednica 3: Rezultati preiskav.

Naravna vlaga Prostorniska masa Direktni strig 1.

Oznaka vzorca w p Py ¥ G
% Mg/m® | Mg/m® ¢ kPa

GD24/24 23,1 1,99 1,62 34,5 27

Rezultati laboratorijskih preiskav so podrobneje prikazani v prilogi 1.
Druge ugotovitve v sondaznem izkopu:

Izkop je bil izveden v notranjosti objekta, na njegovem zahodnem delu oziroma ob

jugozahodnem vogalu objekta. Tlorisne dimenzije izkopa so zna3ale 0,75 m x 1,9 m

(8irina x dolZina).

- Temelj sestoji iz kamnitih blokov, v manjSem deleZu je do globine 0,80 m prisotna
opeka. Vezivo je od globine 0,80 m do temeljnih tal slabo vidno.

- Kamniti temelj sega do globine 1,7 m pod pohodno povrSino in je minimalne razsiritve.

-V izkopu talne vode nismo opazili, na dnu izkopa je bila zemljina viazna.

- Injekcijska masa ni bila prisotna.

Sondazni izkop S-2 (globine so podane glede na vi§ino pohodnih tal):

Sondazni izkop S-2 je bil roéno izveden do globine ~ 0,40 m od vidine pohodnih tal (Slika 7 in
slika 8). Ustroj izkopa je podan v preglednici 4. Pri izkopu smo naleteli na vodovodne in
elektriéne instalacije, zaradi instalacij je bilo napredovanje izkopa onemogoceno.

Dotoka talne vode v izkopu nismo ugotovili. Sledov pus€anja vodovodnih instalacij ni bilo
opaziti. Zemljina je bila po celotni globini izkopa suha.

Preglednica 4: Profil sondaZnega izkopa S-2.

Plast | Globina plasti UsCs Opis zemljine/materiala
[m] klasifikacija (brava, vrsta, konsistenca, vlaznost)
1 0,00-0,10 Plogice in estrih
2 0,10-0,20 Podlozni beton
3 0,20- 0,40 GW Pedéen grusc
Rezultati preskusanja se nanasajo izkljuéno na preskusne primerke. Porogilo se sme reproducirati samo v celoti. 9/15
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Slika 8: Sondazni izkop S-2, 1
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Slika 7: Sondazni izkop S-2, 17. 1. 2024 (fotoarhiv

Slika 11: Vidna prekinjena vodovodna cev. S-2,
Slika 10: Neustrezno sanirana odprtina v zidu, ki~ 17. 1. 2024 (fotoarhiv 44685d-46)

je nastala ob prebijanju za izvedbo odto€ne cevi.

S-2, 17. 1. 2024 (fotoarhiv 44685d-46)

Druge ugotovitve v sondaZznem izkopu:

- lzkop je bil izveden v SV delu stavbe v prostoru »klet«, prostor se uporablja za
skladi§e/odlagalisce. lzkop je bil izveden ob notranji steni, ki lo¢uje »klet« z
garderobnimi prostori in sanitarnimi prostori. Debelina zidu je znaSala ~ 0,60 m.
Tlorisne dimenzije izkopa so znasale 0,60 m x 1,6 m (Sirina x dolZina).

- Priizkopu smo naleteli na vodovodno in elektriéno napeljavo.

- Preboji v temelju za umestitev instalacij po izvedbi niso bili ustrezno sanirani.

Rezultati preskusanja se nanagajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 10/15
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2.2 Geoloska in geomorfoloska zgradba obmocja

Sestavo tal povzemamo na osnovni geoloske karte SFRJ »Trst« ter arhivskih podatkov iz
bliznje okolice. Glede na geolosko karto »Trst« podlago tega obmaocja predstavljajajo:

- menjavanje peséenjaka in laporja srednje serije eocenskih klasti¢nih kamenin z vloZki
fosilifernega apnenega konglomerata in brece ali apnenega pesCenjaka z oznako na
karti E,,

- morski sedimenti z oznako na karti m,

- aluvij z oznako na karti al.

Z razkopi na obmoé&ju obravnavane stavbe je bilo ugotovljeno, da temeljna tla sestojijo iz
glinenega meljastega grusca (poglavje 2.1).
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Slika 12: Izsek iz geologke karte »Trst« z legendo in oznadenim obravnavnim obmocjem.

2.3 Osnovni hidroloski podatki

Obravnavano obmogje se nahaja v blizini vodotokov Rizana in Bada8evica. Rizana se izliva
v morje severovzhodno od Kopra. Pritoki in vodotoka poplavno ne ogrozata starega
mestnega jedra Kopra, kjer se nahaja obravnavan objekt. Po podatkih iz kart ARSO
obmodje starega mestnega jedra ni poplavno ogroZeno.

2.4 Seizmitnost terena

Skladno s SIST EN 1998-1: 2004 Evrokod 8: 'Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij -
del 1: Splosna pravila, potresni vplivi in vplivi na stavbe’, na osnovi geoloske karte, arhivskih
podatkov in izvedenega sondaZnega izkopa ocenjujemo, da se tla uvr$&ajo v razred D,
sedimenti pretezno mehkih do trdnih vezljivih zemljin

Rezultati preskusanja se nanasajo izkljuéno na preskusne primerke. Porogilo se sme reproducirati samo v celoti. 11 /1 5
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Po karti 'Potresna nevarnost Slovenije - projektni pospeski tal' iz leta 2021, ki upoSteva
povratno dobo potresov 475 let, spada obravnavano podrogje v obmocje z vrednostjo
projektnega pospeska (iz leta 2021) ay< 0,100g.

3. Ugotovitve ob pregledu pritliénih prostorov ter okolice objekta

Poleg izvedbe sondaznih izkopov smo opravili tudi geomehanski ogled obmogja in pritlicnih
prostorov stavbe.

Okolica stavbe

Zunanja okolica objekta je urejena z utrjenimi povrsinami. Tik ob stavbi po celotni dolZini na
severni strani poteka tlakovana cesta. Cesta je v dobrem stanju na njej ni videti razpok in
posedkov. Na stiku ceste in stavbe ni zaznanih poskodb ter posedkov. Pod cesto poteka
mesani kanalizacijski vod in vodooskrbna cev. Kanalizacijski jaski so v dobrem stanju, ob
ogledu nismo opazili izcejanja vode v okolico. Odvod meteornih vod s prispevnih povrsin je
zgledno urejen. Potrebno je zagotavljati njegovo preto¢nost z rednim gi§€enjem, da ne bi
pri§lo do zamakanja meteornih vod v temeljna tla in poslediénega slabsanja geomehanskih
karakteristik. Zahodni del stavbe je zdruzen s sosednjo stavbo. Dvori§¢e je v dobrem stanju
in je v celoti tlakovano. Staba se nahaja na ravninskem delu, v njeni neposredni blizini ni
strmih breZin.

Na zunajih zidovih stavbe ni vidnih razpok, fasada je v dobrem stanju, ni opaziti odpadanja
ometa.

Pritlicje stavbe

Tlaki v pritli¢ju niso enotni, izvedeni so bili v ¢asovno razli¢nih obdobjih. V zahodnem delu
stavbe se nahaja najvedji prostor, z nazivom galerija ali avla, pribliZznih dimenzij 14,80 m x
6,54 m. Visinski nivo galerije je za stopnico niZji od ostalih pritliénih prostorov. Vhod v galerijo
je moZen s severne strani s ceste, z juzne strani z dvori§¢a in z vzhodne strani iz hodnika
stavbe. Na plosgicah tega prostora je opaznih ve¢ razpok. Razpoke se v pritli¢ju pojavljajo
tudi na zidovih. Prisotne so na nosilnih in nenosilnih zidovih usmerjenost razpok je vertikalna
do po3evna. V novej$em delu stavbe je v pritli¢ju na zidovih prisotnih bistveno manj razpok
kot v starejSem delu.

V vzhodnem delu stavbe, v »kleti« in kurilnici, so vidne posledice vlage (lus¢enje barve,
odpadanje ometa) .

V izvedenih sondaznih izkopih dotoka podzemne vode nismo opazili, nivo podzemne vode ni
bil dosezen. Na dnu izkopa S-1 je bila na globini 1,70 m zemljina vlaZzna.

V starejsem delu stavbe se temelji nahajajo pod nosilnimi zidovi in so Sirine nosilnih zidov
oziroma so minimalno razsirjeni. Pasovni temelji so kamniti, z redko opaznim vezivom. Kota
globine temeljenja se rahlo spreminja (ocenjujemo, da so temelji grajeni po prvotnem
naklonu terena). Temelj sega do globine 1,7 m pod koto pohodnih tal. Predvidevamo da
globina in §irina temeljev ni povsem enotna. V sondaZnem izkopu S-2 so vidne praznine v
temeljih, kot posledica preboja napeljave komunalnih vodov. Preboj ni bil ustrezno saniran.

Ocenjujemo, da je za ugotovljeno sestavo temeljnih tal izbran primeren nacin temeljenja —
plitvo temeljenje na pasovnih temeljnih. Temeljni so kamniti, to smo glede na starost stavbe

Rezultati preskusanja se nanasajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 12/15
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tudi pri¢akovali. Obstojeéi nagin temeljenja ne izpolnjuje veé bistvenih zahtev za mehansko
odpornost in stabilnost objekta (temelji niso ustrezno medsebojno povezani; opazne so
praznine v temeljih — izpadanje kamnov).

V novej$em delu stavbe so nosilni zidovi stavbe tan;jSi kot v starejSem delu in so grajeni iz
opeénatih votlakov. Predvidevamo da so temeljni v novejem delu pasovni in betonski,
morda tudi armirano betonski.

4. Obstojece temeljenje in kontrola nosilnosti skladno z EC7

Na osnovi ugotovljenega nagina temeljenja in sestave temeljnih tal, izvedenih sondaznih
izkopov do globine temeljenja, pregleda okolice, pritlicja ter zunanjosti objekta ugotavijamo,
da na zunanjem delu objekta ni vidnih poskodb, ki bi bile posledica diferenénih posedkov
objekta ali temeljnih tal, vendar moramo upostevati, da je zunanjost objekta adaptirana in so
bile stare poskodbe sanirane. Razpoke v notranjem starejSem delu stavbe nakazujejo na to,
da je lahko pri$lo tudi do doloéenih diferenénih posedkov temeljev.

Kot Ze navedeno, je starej$a osnova objekta plitvo temeljena na kamnitih pasovnih temeljih,
z minimalno razsiritvijo. Globina temeljenja znasa priblizno 1,70 m pod koto notranjih tlakov.

Ocenjujemo, da je globina temelienja zadostna, bi pa bilo potrebno temelije medsebojno
povezati in razsiriti. Velikost razsiritev je odvisna od obremenitev, ki se prenesejo na
posamezen temelj.

Ocena nosilnosti temeljnih tal:

Skladno z zahtevami SIST EN 1997-1:2005/A1:2014 - Evrokod 7 (v nadaljevanju EC7) smo
na osnovi projektnih podatkov in ugotovitev terenskega ogleda izvedli analizo mejnega stanja
nosilnosti (MSN) temeljev za obravnavano stavbo, za zahodni temelj ob katerem smo
naredili sondazni izkop S-1. Kontrola MSN se je izvedla na sledeéih predpostavkah:

— upostevana je bila zgolj vertikalna obteZba (lastna in spremenljiva);

- v kontroli ni upostevana horizontalna obtezba: vpliv vetra, potresa, ipd., ki vplivajo na
ekscentriéno obremenitev temeljev;

- vertikalna obteZba je enakomerno prerazporejena po celotni dolzini temelja;

— obteZba je ocenjena iz podatkov pridobljenih s strani izvajalcev analiz konstrukcije;

— vizradunu se je upostevala debelina temeljev 1,7 m in $irina 0,65 m;

- podzemne vode ni;

- upostevana je z laboratorijskimi preiskavami ugotovljena vrednost striznih
karakteristik temeljnih tal f = 34,5°, ¢' = 27 kPa in varnostni faktor za nosilnost tal
Ye =1 ,4.

Na osnovi navedenih predpostavk je bila po EC7 izradunana nosilnost temeljnih tal
Rd/A' = 1172 kPa katera ni presezena. Tlak pod temelji kot posledica obremenitev stavbe
namre¢ znasa P = 495 kPa. Podrobnejsi izratun se nahaja v prilogi 2.

Iz kontrole MSN lahko ugotovimo, da nosilnost temeljnih tal v stati¢nih pogojih in ob
neupostevanju horizontalnih obtezb (veter, potres, ipd.), ni presezena.

Kljub ustrezni nosilnosti temeljnih tal, kot omenjeno kamniti temelji ne ustrezajo zahtevam po
veljavni projektni zakonodaji (Evrokod), ker niso povezani v horizontaini kot tudi ne v
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vertikalni smeri. Ob morebitni sanaciji stavbe, bo potrebno vse kamnite temelje odkopati in jih
sanirati.

5. Predlog sanacije temeljev

Po izvedenem ogledu stanja stavbe na naslovu Ulica osvobodilne fronte 10, Koper ter njene
okolice podajamo sledete predloge za zagotovitev mehansko stabilnega in odpornega
objekta, v smislu temeljenja.

e Vse obstojeée kamnite temelje bi bilo potrebno obbetonirati ter jih medsebojno
povezati z armaturo. lzradun potrebnih dimenzij obbetoniranja je potrebno izvesti
skladno z zahtevami EC7.

o Za obnovljeno temeljenje je potrebno izvesti analizo mejnega stanja nosilnosti (MSN)

e Zagotoviti je potrebno enakomerno porazdelitev obtezbe po vseh temeljih, da ne bo
prislo do neenakomernih posedkov.

¢ Priporotamo izvedbo hidroizolacije, z namenom prepreditve prehajanja viage iz
temeljnih tal v zidove stavbe.

6. Zakljucek

Skladno z naroéilom smo opravili geomehanski ogled okolice stavbe na naslovu naslovu
Ulica osvobodilne fronte 10, Koper, izvedbo sondaznih izkopov do kote temeljenja ter
pritliénih prostorov. Pregledali smo dostopno arhivsko dokumentacijo, ki se nanasa na
sestavo tal obravnavanega obmodgja.

Glede na ugotovljeno sestavo tal je skladno z EC 8 podan tip tal pod obravnavanim objektom.

Stanje kamnitih pasovnih temeljev, je neustrezno. Obstojee temeljenje ne izpolnjuje vec
bistvenih zahtev po mehanski stabilnosti in odpornosti objekta. Za dosego zadostne
nosilnosti bi bilo potrebno temelje vsaj obbetonirati ter jih medsebojno povezati.

Predlagamo, da se so¢asno z izvedbo sanacijskih in utrditvenih ukrepov temeljenja, izvede
tudi sanacijske ukrepe za prepreéitev vdora viage v nosilne stene.

Pri izvedbi sanacijskih in utrditvenih del v sklopu temeljenja naj se uvede ustrezen
strokoven in po potrebi geotehniéni nadzor, ki bo podana navodila, pogoje tega
poroéila in projekta potrdil ali sproti dopolnjeval.
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Pregled izvedla:

dr. Stanislav Lenart, univ. dipl. inZ. grad.
Martin Pograjc, univ. dipl. inZ. geol.
Porogilo pripravil:

Martin Pograjc, univ. dipl. inZ. geol.
Pregledal:

dr. Stanislav Lenart, univ. dipl. inZ. grad.

Priloge

Priloga 1: Poroéilo o rezultatih geomehanskih laboratorijskih preiskav vzorca zemljine z
lokacije Palaga Gravisi Buttorai...................ooiii i 4 strani
Priloga 2: Izragun nosilnosti temeljnih tal....................o 1 stran
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o rezultatih geomehanskih laboratorijskih preiskav

vzorca zemljine z lokacije Palaga Gravisi Buttorai
Naraénik: Samoupravna skupnost italijanske narodnosti

Zupanéiéeva ulica 39, SI-6000 Koper
Pogodba: P 9706/23 z dne 10. 11. 2023 (naroéilo §t. 23-011-001043)
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1. Splosno

Predstavnik ZAG-a je dne 17. 1. 2024 odvzel vzorec na lokaciji Palata Gravisi Buttorai in ga
18. 1. 2024 dostavil v geomehanski laboratorij Odseka za geotehniko ZAG. V
geomehanskem laboratoriju Odseka za geotehniko smo dostavljen vzorec oznadili z
laboratorijsko Stevilko GD24/24.

V geomehanskem laboratoriju smo skladno z narotilom opravili naslednje laboratorijske
preiskave:

— dologitev naravne vlaznosti (A), w (%) po SIST EN ISO 17892-1:2015,
— dologitev strizne trdnosti zemljine v direktnem striznem aparatu (A), ¢’, ¢’(°, kPa) po
SIST EN ISO 17892-10:2019,

Z oznako (A) so oznatene metode iz akreditacijskega obsega.

S preiskavami smo pri¢eli 25. 1. 2024 in konéali 30. 1. 2024.

2. Opis izvedenih laboratorijskih preiskav

Vlaznost, w (%). SIST EN ISO 17892-1:2015

Vlaznost vzorca smo dolo&ili po postopku standarda SIST EN ISO 17892-1:2015 s suSenjem
v susilniku pri temperaturi T = 105 - 110°C do konstantne mase, vendar najmanj 24 ur.

Direktna strizna preiskava, ¢’ ¢’ (°, kPa), SIST EN 1SO 17892-10:2019

Direktno strizno preiskavo smo opravili po postopku standarda SIST EN ISO 17892-10:2019,
na zasi¢enih preizku$ancih v celicah dimenzije 60 x 60 x 23 mm. Preizku$anec je bil
pripravljen po standardnem Proctorjevem postopku pri naravni viagi, na vzorcu zrnavosti
0/4 mm. Pripravljene preizkuéance smo vgradili v strizno celico, jih obremenili s po tremi
razliénimi normalnimi tlaki in jih preplavili z vodo. Za izvrednotenje striznega kota in kohezije
smo privzeli kriterij najvisje zabeleZene strizne napetosti ob porusitvi.

3. Rezultati preiskav

Rezultati laboratorijskih preiskav so razvidni iz preglednice 1 in graficne priloge.

Preeglednica 1: Rezultati preiskav:

Prostorninska . i
Naravna vlaga e Direktni strig T»
Oznaka vzorca - o iy e o
% Mg/m® Mg/m?® 0 kPa
GD24/24 23,1 1,99 1,62 34,5 27
Rezultati presku3anja se nanadajo izkljuéno na preskusne primerke. Porogilo se sme reproducirati samo v celofi. 3/4
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Vsi podrobnejsi podatki o preiskavah so razvidni iz delovnih zapisov, ki so arhivirani v mapi
strodkovnega nosilca 1043/23, laboratorijska Stevilka GD24/24, v geomehanskem
laboratoriju Odseka za geotehniko ZAG.

Laboratorijske preiskave izvedia:

Marija Stefanéig, geol. teh.

Ziga Bevc, geod. teh.

Porogilo pripravila:

Marija Stefanéig, geol. teh.

Porotilo pregledal in odobril:

dr. Stanislav Lenart, univ. dipl. inZ. grad..

4. Priloge

1 Direktni strizni preizkus 3 strani

Rezultati preskusanja se nanadajo izkljuéno na preskusne primerke. Porotilo se sme reproducirati samo v celoti. 4 / 4
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DIREKTNI STRIZNI PREIZKUS
V STRIZNI CELICI (SHEARBOX)

SIST EN 1SO 17892-10:2019

ZAG

Lab. §t.: GD24-24 Vrtina: S-1 Datum: 25.1.-29.1.2024
Lokacija: Palaga Gravisi Buttorai Globina: temeljna tla S.N.:  1043/23
Osnovni podatki

Vrsta vzorca: zgoséen po SPP priw, odsejana zrna manj$a od 4 mm
Vrsta zemljine: glineno meljast grud¢  Gostota zrn: 2,71 Mg/m® privzeto
| PreizkuSanci pred preiskavo |
Oznaka vzorca A B C
Globina preizku$enca [mm] / / /
Usmerjenost preizkusenca / / /
Pogoiji vlazenja preplavijen | preplavijen | preplavijen
Zacetna viSina [mm] 23,02 23,02 23,02
Povrsina vzorca [mm?] 3502,2 3592,2 3592,2
Zadetna naravna viaznost ([%] 23,7 23,3 23,3
Zacetna naravna gostota [Mg/m?] 1,09 1,99 2,00
Suha gostota [Mg/m?] 1,61 1,62 1,62
Koliénik por 0,68 0,68 0,67
Stopnja zasicenosti [%] 93,9 93,2 94,0
| Konsolidacija |
Koren &asa [min?®5]
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DIREKTNI STRIZNI PREIZKUS
V STRIZNI CELICI (SHEARBOX) ZAG

SIST EN ISO 17892-10:2019

Lab. §t.: GD24-24 Vrtina: S-1 Datum: 25.1.-29.1.2024
Lokacija: Palata Gravisi Buttorai Globina: temeljna tla S.N.:  1043/23
| Strizenje |

Hitrost strizenja 0,01 mm/min
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DIREKTNI STRIZNI PREIZKUS
V STRIZNI CELICI (SHEARBOX)

SIST EN ISO 17892-10:2019

ZAG

Lab. §t.: GD24-24 Vrtina: S-1 Datum: 25.1.-29.1.2024
Lokacija: Pala¢a Gravisi Buttorai Globina: temeljna tla S.N.:  1043/23
| Pogoji porusitve |
Oznaka vzorca A B C
Normalna napetost [kPa] 100 200 400
Najvecja strizna napetost [kPa] 96,50 160,89 300,64
Pripadajoc hor. pomik  [mm] 2,922 3,243 4,470
Kriterij porusitve max nap. max nap. max nap.
Rezidualna strizna nap. [kPa]
Stevilo prehodov 1 1 1
Vertikalna deformacija [mm] 0,518 1,124 1,375
Kongéni hor. pomik [mm] 9,919 9,020 8,235
|Stri2ni kot, p'= 34,5° l Kohezija,c'= 27 kPa |
350
300 + »
P
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g 250 + /_,//
‘: ///
« 200 + s
7 -
g
S 150 + A
:
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g 100 1 o
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0 100 200 300 400 500
Normalna napetost, ov [kPa]
Opombe:
Preiskal: Stefanié
Priloga:
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P 1043/23-710-2

NOSILNOST TEMELJNIH TAL - drenirani pogoji
Temeljna tla: glineno meljast grusé

Podatki:
@ = 345 ° strizni kot
c'= 27 kPa kohezija
y= 15,88 kN/m®  prostominska teza tal
Y = 20 kN/m’®  prostorninska teza kamnitih temeljev
L= 15,18 m dolZina temelja

= 0,65 m irina temelja
D= 1,7 m debelina temelja
z 1,7 m globina temelja
hy = 1,7 m globina talne vode
o= 0° nagnjenost temeljne ploskve
Obremenitve:
Gyt = 335 kN teza temelja
Gy, = 2809 kN stalna obtezba na temelj
Qui= 425 kN spremenljiva obtezba (vertikalna smer)
Yo = 1,35 delni faktor za stalno obtezbo
Ya = 1,50 delni faktor za spremenljivo obteZbo
Vg = 4881 kN navpiéna projektna obremenitev
Nosilnost tal:
Yo = 1,00 varnostni faktor za strizni kot
Yo = 1,00 varnostni faktor za kohezijo
Ye = 1,40 varnostni faktor za nosilnost tal
PYa= 34,5 ° projektna vrednost striznega kota
Cly= 27 kPa projektna vrednost kohezije

= 27,0 kPa efektivna navpiéni tlak ob temelju na globini temeljne plodce
eg = 0,00 m ekscentri¢nost v smeri B
e = 0,00 m ekscentriénost v smeri L
B'= 0,65 m girina centri€no obr. temelja
L'= 15,18 m dolZina centricno obr. temelja
A= 9,87 m? ploséina centriéno obr. temelja
Koeficienti:
Nosilnost: Nagib temelja: Oblika temelja: Nagib rezultante:
N¢ = 44,09 b, = 1,000 S = 1,025 ic = 1,000
Ng = 31,30 by = 1,000 Sq= 1,024 iq= 1,000
N, = 41,65 b, = 1,000 s, = 0,987 i, = 1,000
Koeficient m:
mg = 1,96 m= 1,00
m_ = 1,04
Kontrola:
Vg = 4881 kN navpiéna sila
p = ZVy/A 495 kPa tlak pod temeljem
Ry= 16194 kN nosilnost tal
Ry/A' = 1172 kPa

Nosilnost tal ni prekoragena. Temelj je ustreznih dimenzij.

Odsek za geotehniko in prometnice
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