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1.0 Tehniéno poroéilo

1.1 Uvod

Po narocilu osnovne Sole Riharda Jakopi¢a in mesta Ljubljane smo opravili detajlni strokovni
pregled nosilnih konstruktivnih elementov osnovne $ole Riharda Jakopica v Ljubljani ter izdelali
ekspertizo o trenutnem stanju zgradbe s smernicami za sanacijo.

Poudarek pri izdelavi analize je bil na ugotavljanju trenutne potresne varnosti zgradbe oziroma
zagotovitve ustrezne (predpisane) potresne odpornosti zgradbe, za kar smo izdelali predlog in
smernice za konstruktivno sanacijo in ojaditev objekta.

Stanje konstrukcije smo ocenili in doloéili z vizualnim pregledom in s pomo¢jo podatkov, ki so
bili pridobljeni v ¢asu izdelave sond v nosilnih konstruktivnih elementih zgradbe kot so temelji,
zidovi in stropne konstrukcije.

Smernice za sanacijo poslopja so zasnovane na sodobnih dognanjih v stroki ob upostevanju
bogatih izkuSenj pri prenovi starih zgradb. Princip potresne sanacije poslopja je v tem, da se v
celoti izkoristi strizna odpornost ope¢nega zidovja ob sodelovanju upogibne potresne odpornosti
AB okvirnih konstrukcij.

1.2 Opis objekta

Osnovna 3ola Riharda Jakopi€a v Ljubljani je bila zgrajena leta 1963. O zgradbi smo dobili
originalno projektno dokumentacijo iz leta 1963 in posnetek 3ole v elektronski obliki.

Zgradba lahko razdelimo na glavno 3olsko poslopje in trakt telovadnice. Glavno $olsko poslopje
Je 4 etazna nepodkletena zgradba. Je nepravilne podolgovate tlorisne odlike z dimenzijami cca.
41,60 x 24,50 m. V vsakem nadstropju se nahaja po 5 uéilnic, v pritli&u pa e kuhinja z
jedilnico, v prvem nadstropju zbornica in upravni prostori, v drugem fizikalni in kemijski
predavalnici s kabineti ter v tretjem nadstropju uéilnici za likovno in glasbeno vzgojo s kabineti.
Trakt telovadnice je podkleten v delu, kjer so v pritli¢ju garderobe z umivalnicami in kabinet
telovadnega ucitelja. V kletnih prostorih se nahaja kurilnica, v nadstropju pa je bilo v&asih
stanovanje hisnika, ki je sedaj preurejeno v 2 kabineta za raunovodstvo in 2 pisarni. V 2.
nadstropju je neizkori3¢en zra€ni prostor, v 3. pa sta e dodatni 2 u¢ilnici, ki sta prav bili prav
tako urejeni kasneje, saj jih ni v originalni tehni¢ni dokumentaciji. To sta tudi edina vedja
konstruktivna posega, ki smo ju v ¢asu pregleda zasledili na zgradbi. Telovadnica je bila prvotno
zasnovana v smeri vzdolZne osi glavnega Solskega poslopja, vendar je obstojeca zasukana za 40°
glede na vzdolzno os in lezi vzporedno s Stanovanjsko cesto.

Nosilna konstrukcija objekta je kombinacija armiranobetonskih okvirjev in opeénih zidov, v
pritli¢ju pa dodatno togost v vzdolZni smeri zagotavljajo e betonske stene ob obeh straneh avle.
Z vidika potresne varnosti je neugodna nesimetri¢nost tlorisa, ki lahko v primeru potresa
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povzro€i Se dodatne torzijske obremenitve v nosilnih zidovih. Zgradba v sedanjem stanju ne kaze
vecjih poskodb in je dobro vzdrzevana.

1.2.1 Temelji in temeljna tla

Kot je razvidno iz projektne dokumentacije, je objekt temeljen na betonskih temeljih, kar je
potrdila tudi sonda ob temelju. Globina temeljenja ni povsod enaka. Tako na podkletenem delu
zgradbe temelji segajo $e priblizno 1,0 m pod nivojem tlaka kleti, na nepodkletenem delu
zgradbe pa so temelji globoki od 1,5 do 1,7 m. Sestava zemljin v sondaZnem izkopu je naslednja:
vrhnja, priblizno 20 cm debela plast humusa, ki Ji sledi 30 cm glinastega proda, nizje pa se
zaCenja gost, dobro granuliran savski prod. Temeljna tla so dobra, tako da ocenjujemo nosilnost
temeljnih tal na okoli 300 kN/m?>.

Talna voda v obmogju temeljev ni prisotna in se pojavlja na vegjih globinah.

Pasovni temelji so na zadetku priblizno enake debeline kot pritli¢ni zidovi, z globino pa se Sirtjo
in s pri dnu $iroki vsaj 1,6 m. Glede na stanje poslopja pri ogledu ocenjujemo, da temeljenje ni
problemati¢no. Napetosti v temeljih in temeljnih tleh se glede na Ze izvrieno konsolidacijo
temeljnih tal lahko povegajo do 10 % brez kakrsnih koli dodatnih razsiritev temeljev.

1.2.2 Zidovi

Nosilno zidovje v pritli&ju in nadstropjih je opetno, zidano v podalj$ani apneni malti z zidaki
normalnega formata. Debeline nosilnih sten so dokaj razli¢ne in se gibljejo med 24 (notranje
stene) in 36 cm (zunanje stene). V pritli&ju so med notranjimi stebri preénih armiranobetonskih
okvirjev betonske stene, debeline 50 cm. Od drugega nadstropja dalje so zunanji zidovi 0Zji za
Sirino opeke in tako njihova debelina znasa 24 cm.

Oceno trdnostnih karakteristik zidovja smo privzeli izkustveno:

Tla¢na trdnost; f. = 3,0 MPa
Natezna trdnost: fi=0,18 MPa
Modul elasti¢nosti:  E = 4000 MPa
Strizni modul; G =500 MPa
duktilnost: do=1,5

1.2.3 Stropne konstrukcije

Stropovi so v vseh etazah rebridasti, sestavljeni iz viozkov z opeCnimi votlaki (super stropovi).
Konstrukcijska vi§ina stropov je 35 cm, pri tem je tlatna plos¢a debela 5 cm. Srednja razpetina je
9,0 m. Nad srednjim poljem prve etaZe je namesto rebriCastega stropa masivna armiranobetonska
plos¢a. Posnetki izdelave sond stropov so prikazani v prilogi. Obtezbe se prenasajo v preéni
smeri na AB okvirje in nosilne zidove.

Stropne konstrukcije v traktu telovadnice so manjih razponov, zato so izvedene z Rapid vlozki
in 4 cm tla¢no plo$¢o v delu s slailnicami in brez plo3&e nad telovadnico.
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1.2.4 Ostregje

Streha objekta je v ravna, nosilna konstrukcija je enaka kot v ostalih etazah (super strop, debeline
35 cm). Nad telovadnico so zaradi manjsega razpona uporabljeni Rapid vlozki.

1.3 Pregled obstojete projektne dokumentacije in povzetki

Za obravnavan objekt smo dobili projektno dokumentacijo (arhitektura, statika, armaturni nacrti),
ki smo jo temeljito pregledali. Ker je bil objekt z leti le malo spremenjen, nam je sluzila kot
dobra osnova za dolo&itev radunskih modelov konstrukcije in na€inov prenosa obtezb. V pomog
nam je bilo tudi tehni¢no poro¢ilo, kjer nas je zanimal predvsem del o temeljih in temeljnih tleh
ter stropnih konstrukcijah, ki smo ga primerjali s podatki, ki smo jih dobili s sondiranjem.

1.3.1 Arhitekturni na¢rti

V' originalnih arhitekturnih nacrtih je bila predvidena telovadnica v osi glavnega Solskega
poslopja. V delu nad slagilnicami je bilo neko¢ stanovanje za hiSnika, ki je danes preurejeno v
prostore svetovalne sluZzbe in raCunovodstva, nad njimi pa sta v nivoju 3. etaZe $e dodatni dve
ucilnici.

1.3.2 Statika

V obseZnem stati¢nem radunu smo pregledali radunske modele konstrukcij in katere obteZbe so
bile upostevane. Nosilna konstrukcija je zasnovana kot 4-eta?ni armiranobetonski okvir. Zunanji
stebri so okenski slopi "T" prereza, notranji pa pravokotni, dimenzij 40/60 cm. Pretke okvirja
predstavljajo rebriGaste stropne konstrukcije, vzdolzne povezave pa okenske preklade. Koristne
obtezbe ustrezajo dana3njim predpisom (za 3ole je p = 3,0 kKN/m®). Potresna obtesba je
upostevana skladno s tedanjimi predpisi, ki pa so z dana3njega vidika neustrezni, saj so zahteve
po veljavnih predpisih bistveno stroZje.

1.3.3 Armaturni naérti

Iz armaturnih na€rtov smo razbrali polozaj in potek armature, ki je vgrajena v skladu s
pri¢akovanji in ustreza tedanjim predpisom. Vrsta armaturnega jekla je GA 240/360.
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2.0 Seizmi¢na analiza poslopja

2.1 Rac¢unska metoda

Ker je obravnavan objekt kombinacija zidanih elementov in okvirne armiranobetonske
konstrukcije, je bila potrebna pravilna izbira ratunske metode, ki je zajela vpliv zidanih
elementov na obna3anje osnovne AB okvime konstrukcije.

DeleZ potresne odpornosti zidanih delov konstrukcije smo zajeli s pomodjo programa POZZ, ki
uposteva nelinearno materialno obmoé&je zidov, na kombinacijo stalne in koristne obteZbe ter
potresne obtezbe. Zidane zgradbe so zaradi svojih specifi¢nih lastnosti zelo obcutljive na
potresno obtezbo. Pri zidanih zgradbah le redko naletimo na masivne stropne konstrukcije, ki bi
zagotavljale primemno vpetost zidov in njihovo hkratno aktiviranje pri nastopu horizontalnih
deformacij. Obravnavan objekt je v tem pogledu izjema, saj gre za kombinacijo AB okvirjev in
zidov, ki so v vseh etaZzah med seboj togo povezani z rebri¢astimi stropovi. S programom POZZ
smo analizirali vsako etaZo posebej, prav tako pa tudi objekt telovadnice.

[zratun temelji na naslednjih predpostavkah:

* zidovi so povezani med seboj s horizontalnimi vezmi in stropnimi konstrukcijami, ki so
toge v svoji ravnini. Ta toga povezava zagotavlja sodelovanje vseh zidov pri prevzemu
horizontalne obremenitve,

* zidovi so na zgornjem in spodnjem robu vpeti v stropno konstrukcijo, v prekladni ali
parapetni del zidu,

» zidove sestavljenih prerezov (L, H, T) obravnavamo kot vsoto na navpic€nih stikih med
seboj lo¢enih zidov,

* doprinos odpornosti zidov k odpornosti etaZe je odvisen od njihove togosti in nosilnosti,
pa tudi od njihove deformacije, ki je odvisna od njihove lege v prostoru,

* zidovi prenaSajo svoj deleZ horizontalne obtezbe tudi v neelasti¢nem obmodju, vendar le
dokler njihove deformacije ne presezejo deformacije na meji porusitve.

EtaZna histerezna ovojnica je vsota histereznih ovojnic zidov, ki sestavljajo etaZo. Obna3anje
posameznih zidov pri horizontalni obteZbi ponazorimo z idealizirano elastoplastiéno histerezno
ovojnico, ki jo dologajo zadetna efektivna togost zidu, nosilnost zidu ter faktor duktilnosti, ki
omejuje deformacijo zidu v neelastinem obmo&ju. Celotna etazna precna sila se porazdeli po
zidovih v razmerju njihovih togosti. Za dologitev deformacije na meji elasti€nosti je merodajna
manj3a izmed vrednosti upogibne in striZne nosilnosti zidu.

Togost posameznih zidov izraGunamo z enacbo:

Ke = (G.Aw)/[1,2.h.(1+G/c.E(W/1)?)]
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Upogibna nosilnost je podana z ena¢bo:
Hpw = (0.t.1%2.00h).(1 - 6/fne)

Strizna nosilnost pa z enacbo:
Hsw = (Cr. Ay f/b).(c/f, + 1)

Za nosilnost zidu je merodajna manjsa izmed vrednosti izratunanih po zgomjih dveh enatbah.
Huw = min(Hgy;Hy)

Iz idealizirane nosilnosti zidu in njegove zacetne togosti izradunamo deformacije na meji
elasti¢nosti zidu:

5e = Huw/ Ke

in z upostevanjem duktilnosti zidu Se deformacije zidu ob porusitvi:

pri ¢emer oznake pomenijo:

A, - povriina vodoravnega prereza zidu

t - debelina zidu

h - viSina zidu (oziroma medokenskega slopa)

{ - dolZina zidu

¢ - koeficient vpetosti zidu (1,2 v primeru obojestranskega vpetja)

a - koeficient poteka upogibnega momenta (0,5 v primeru obojestranskega vpetja)
o - povprecna napetost zidu zaradi vertikalne obteZbe

Cr - faktor redukcije nosilnosti (0,9)

b - faktor razporeditve striZnih napetosti v zidu (od 1,1 do 1,5)

M - faktor duktilnosti

Naslednji korak je bila analiza AB okvirjev pri predpisani potresni obteZbi. Analizo smo opravili
v dveh fazah:

* dolocitev potresnih sil na posamezne elemente konstrukcije s programom EAVEK,
e presoja zanesljivosti AB okvirjev s programom AMSES 2D.

EAVEK je program za elasti¢no analizo veletaZnih konstrukcij. Zahteva vnos podatkov v obliki
vhodne datoteke, kamor smo podali le geometrijske karakteristike okvirjev, ki se nahajajo v oseh
4 do 9, z razmakom 4,1 m, vpliv zidov in betonskih sten pa smo zajeli s podajnostnimi
matrikami. Eavek namre¢ nima vgrajenih elementov s katerimi bi lahko ustrezno modelirali vpliv
opeCnih zidov na globalno obnaanje objekta, omogofa pa podajanje togostnih oziroma
podajnostnih matrik nestandardnih elementov. Posamezne zidove smo grupirali v 23 elementov
in zanje izraCunali 23 podajnostnih matrik, ki so priloZene izpisu iz Eavka. Matrike smo sestavili
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iz etaZnih pomikov na meji elastiCnosti, ki smo jih dobili s programom POZZ. Ker ima objekt 4
etaZe, so matrike reda 4 x 4. Uporabili smo spekter odziva, ki Je Ze vgrajen v programu in ustreza
trenutno veljavnim predpisom. Rezultat prve faze analize so bile potresne sile (S) na konstrukcijo
0z. na njene clemente.

V drugi fazi smo s programom AMSES 2D opravili presojo zanesljivosti AB okvirjev, za primer
potresne obtezbne kombinacije (1,3G + 1,3P + 1,3S). Kontrolirali smo en okvir v smeri Y (os1 4
do 9) in dva v smeri X (osi A, D in B, C). Dimenzije in armaturo stebrov ter preck AB okvirjev
smo podali v skladu s podatki in koli¢inami, ki smo Jih dobili iz originalnih stati¢nih izratunov
in armaturnih na¢rtov. Opravili smo kontrolo dimenzij posameznih elementov in ugotovili, kateri
so kritiéni pri potresni obtezbi.

Analizo potresne odpornosti glavnega nosilca (smer Y) telovadnice smo lahko opravili
neposredno s programom AMSES 2D, ker je racunski model sistem z eno prostostno stopnjo, za
katerega lahko dolo¢imo potresno silo direktno iz predpisov. V smeri X so nosilna konstrukcija
opecni zidovi, zato smo analizo opravili s programom POZZ.

2.2 Rezultati analize vpliva zidov na potresno odpornost objekta
Obtezbe na zidove posameznih eta? so prikazane v tabeli v nadaljevanju seizmi&ne analize.

Racunska shema pritli¢ne etaZe z oznadenimi zidovi in stebri je podana v prilogi. ObteZbe, ki
smo jih upostevali v analizi so naslednje:

Streha:
lastna teza 8,0 kN/m?
S0%sneg 0,75 kN/m*
q= 8,75 kN/m>
Etaze — srednje polje:
lastna teza 6,5 kN/m?
50% koristna 2,0 kN/m?
q= 8,5 kN/m>
EtaZe — krajna polja:
lastna teza 6,0 kN/m?
50% koristna ] 1,5 kN/m*
q= 7,5 kN/m?*
1. etaZa — srednje polje:
lastna teza 12,0 kN/m?
~ 50% koristna 2,0 kN/m?
q= 14,0 kN/m?
zidovi:
specifitna teZa ope€nega zidovja y = 16,00 kN/m?

specifi¢na teZa betonskih sten y = 25,00 kN/m?
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Mehansko trdnostne karakteristike elementov, ki so u
neposredno odvisna nosilnost prerezov, imajo naslednj
preiskave opeke in malte ter betona in izvrednotene g
ZIDANE ZGRADBE NA POTRESNIH OBMOCIJIH, a

Opecni zid v podaljsani apneni malti:

Tla¢na trdnost: f. = 3,0 MPa
Natezna trdnost: fi=0,18 MPa
Modul elasti¢nosti:  E = 4000 MPa
StriZzni modul: G =500 MPa
duktilnost: dv=1,5

Betonske stene:

Tla¢na trdnost: fe = 10,0 MPa
Natezna trdnost: fi = 0,60 MPa
Modul elasti¢nosti:  E = 12000 MPa
Strizni modul: G = 4800 MPa
duktilnost: dy=3,0

2.3 Analiza potresne odpornosti AB okvirjev

ObtezZbe na posamezne okvirje:

e Glavni okvir v pre¢ni smeri

1. etaza
lastna teza — G
krajna polja
srednje polje
koristna — P
krajna polja
srednje polje
potres — S

2. etaza
lastna teza — G
krajna polja
srednje polje
koristna — P
krajna polja
srednje polje
potres — S

GRADEART Dusan Remic s.p.

6,0x4,1=
12,0x 4,1 =

30x4,1 =
40x4,1=

6,0x4,1=
6,5x4,1=

3,0x4,1 =
40x4,]1 =

poStevane pri radunu in od katerih je
e vrednosti, ki so vezane na trdnostne
lede na podatke iz literature (po knyjigi
vtorja Prof.dr. M. Tomazevica):

24,6 kN/m
49,2 kN/m

12,3 kN/m
16,4 kN/m
69,0 kN

24,6 kKN/m
26,7 kN/m

12,3 kN/m
16,4 kN/m
84,5 kN
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3. etaza

4. etaza:

lastna teza — G
krajna polja
srednje polje
koristna — P
krajna polja
srednje polje
potres — S

lastna teza — G
sneg — P
potres — S

* Notranji okvir v vzdolZni smeri

1. etaza

2. etaza

3. etaZa

4. etaza:

lastna teza — G
koristna — P
potres — S

lastna teza — G
koristna - P
potres — S

lastna teza — G
koristna — P
potres — S

lastna teza — G
koristna - P
potres — S

* Zunanji okvir v vzdolZni smeri

1. etaza

2. etaza

lastna teza — G
koristna — P
potres — S

lastna teza — G
koristna — P
potres — S

GRADE-ART Dusa

6,0x4,1=
6,5x4,1=

3.0x4,1=
4,0x4,1=

8,0x4,1=
1,50x4,1=

6,0x3,5+12x4,55=
3,0x3,5+4,0x4,55=

6,0x 3,5+6,5x 4,55 =
4,0x3,5+3,0x4,55=

6,0x3,5+6,5%x4,55=
4,0x3,5+3,0x4,55=

8,0x8,05=
1,5 x 8,05 =

6,0x 3,55 =
3,0x3,55=

6,0x3,55=
3,0x3,55=

24,6 kN/m
26,7 kN/m

12,3 kN/m
16,4 kN/m
96,0 kN

32,8 kN/m
6,2 kN/m
19,8 kN

75,6 kN/m
28,7 kN/m
8,94 kN

50,6 kN/m
27,7 kKN/m
6,51 kN

50,6 kN/m
27,7 kN/m
10,85 kN

64,4 kN/m
12,1 kN/m
17,33 kN

21,3 kN/m
10,7 kKN/m
11,77 kN

21,3 kKN/m
10,7 kN/m
6,01 kN

n Remic s.p.
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3. etaza
lastna teza— G 6,0x 3,55= 21,3 kKN/m
koristna — P 3,0x3,55= 10,7 kN/m
potres — S 9,66 kN

4. etaza:
lastna teza - G 8,0x 8,05= 64,4 kN/m
koristna — P 1,5x 8,05 = 12,1 kN/m
potres — S 16,76 kN

o Okvir telovadnice
lastna teza 0,30x1,00x25 = 7,5 kN/m
_teZa stropa B 19,4 kN/m

skupaj G 26,9 kN/m
sneg — P 1,5x24= 3,6 kN/m
potres — S 41,5 kN

Dolotitev potresne sile — S:

S=K.G=KoK:KsKr.G=1,5%0,05%1,0%1,3*425,88 = 0,0975*425,88 = 41,25 kN

G...skupna teza

teza okvirja G + 50% P 28,7x12,4= 355,88 kN
stebri 0,30*%0,40*6,0*%25%2 = 19,4 kN
parapetni zidovi 2,2%0,4*16%2,4 = 34 kN
skupaj G 425,88 kN

2.3 Zakljudek analize potresne odpornosti

Analiza stanja poslopja v obstojeSem stanju ob izpolnitvi predpostavk racuna je pokazala, da
objekt ne ustreza kriterijem trenutno veljavnega Pravilnika o gradnji na potresnih podrogjih, ki
zahteva duktilno obnasanje konstrukcije v primeru potresa. Na osnovi rezultatov potresne analize
lahko sklepamo, da se obravnavani objekt v primeru delovanje mejne (potresne) obteZbe ne
obnasa duktilno, kar pomeni, da lahko pride do krhke porusitve.

Potrebno je zagotoviti ve&jo nosilnost vmesnih stebrov v vseh etazah. Pri pravilno (duktilno)
zasnovani okvirni konstrukciji morajo namre¢ imeti stebri ve&jo nosilnost od preck. S tem
doseZemo, da se plasti¢ni ¢lenki najprej pojavijo v pretkah izven vozli§¢, Sele nato v stebrih.
Poskodbe pre¢k ponavadi ne morejo ogroziti globalne stabilnosti konstrukcije, poleg tega pa se
najvet energije absorbira prav v upogibnih plasti&nih deformacijah.
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Dodaten problem so parapeti med okenskimi fasadnimi stebri. Le-ti povzrocajo tako imenovani
efekt "kratkih stebrov", saj na tch mestih prihaja do velikih koncentracij striznih napetosti, kar
privede do strizne (neduktilne) porusitve stebrov. V tem obmocju bi bila potrebna zgostitev
stremen, kakor tudi na stikih s pre¢kami. Iz originalnih armaturnih nadrtov je razvidno, so
stremena 2-strizna in sicer, pri stebrih v oseh B in C ¢ 10, na razdalji e = 25 cm, medokenski
stebri pa imajo stremena ¢ 8, na razdalji e = 20 cm. Izku3nje iz preteklih potresov kaZejo, da ima
lahko var€evanje s stremensko armaturo katastrofalne posledice: ker odpovedo stebri lahko pride
do ruSenja celotnega objekta. Zato je po veljavnih predpisih potrebno zgoScevanje stremen na
vseh kriti€nih mestih.

Objekt telovadnice v skladu s pricakovanji ni kriti¢en, teZave se lahko pojavijo le zaradi
parapetov med stebri nosilnih armiranobetonskih okvirjev. Potresna odpornost ope¢nih zidov v X
smeri je prav tako ve&ja od predpisane.

Na osnovi rezultatov analize potresne odpornosti poslopja ocenjujemo, da je za zagotovitev
potrebne varnosti poslopja potrebno izvrsiti naslednje konstruktivno-ojaditvene posege:

® poveCanje upogibne nosilnosti vmesnih stebrov v Y smeri v pritli¢ju in prvem nadstropju,

® poveCanje strizne nosilnosti vmesnih stebrov v vseh ctazah, Se posebej pa v pritli¢ju in 1.
nadstropju,

¢ povetanje strizne nosilnosti medokenskih stebrov v vseh etazah, Se posebej kriti¢na mesta so
na mestih parapetov,

* povecanje upogibne nosilnosti okenskih stebrov v Y smeri v 3. nadstropju.
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3.0 Zakljucek ekspertize

Na osnovi pregledov poslopja in posameznih konstruktivnih elementov, izvedenih preiskav in
izdelanih analiz lahko zaklju€imo naslednje:

predpostavkam seizmiéne analize, to Jje togemu vpetju zidov in stropov ter hkratnemu
delovanju oziroma povezanosti zidovja, je zagotovljeno ze v obstojecem stanju (zidovi so
v vseh etazah povezani z rebriastimi stropovi),

poslopje ni sposobno prevzeti in prenesti pricakovane projektne potresne obremenitve, ki
lahko nastopi na tem obmocju po trenutno veljavnih predpisih, niti po EUROCODU 8, ki
Je od teh 3e strozji,

za zagotovitev potrebne potresne varnosti je potrebno zagotoviti vegjo upogibno nosilnost
stebrov v pritli¢ju in 1. nadstropju ter jih striZno ojagiti v vseh etazah, prav tako pa je
potrebno ojaciti med okenske fasadne stebre v obmogjih parapetov,

mejna nosilnost stropnih konstrukeij je v skladu s predpisano vertikalno obtezbo v
predpisih (lastna teZa in koristne obtezbe), zato ojatitev obstojeéih rebritastih stropov ni

potrebna,

temeljenje zgradbe je ustrezno.

Objekt bo v primeru potresa varen in zanesljiv Sele, ko bodo izvedene vse potrebne izboljSave, ki
so predpisane v tej ekspertizi. Poleg nastetih sanactjskih in ojagitvenih posegov, so mo?ni tudi
drugi kot so dodajanje novi nosilnih elementov (sten, stebrov....) ter ojalevanje obstojecih
opecnih zidov z obbetoniranjem ali izvedbo armiranih ometov, kar pa bo natanéneje obdelano v
projektno tehni¢ni dokumentaciji za sanacijo in ojagitev Solskega poslopja.

Izdelala:

Dusan Remic; univ.dipl.ing.gradb.

Jan Pajer, ab radé. Ei



Osnovna $ola Riharda Jakopi¢a . 14 GRADE-ART Dusan Remic s.p.

4.0 Priloge
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4.1 Preiskave trdnostnih karakteristik betona
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1.0 UvOoD

Na osnovi narogila s stranj g- Remica, smo opravili pregled nekaterih konstrukcijskih elementov v
Osnovni 3oli Rihard Jakopi¢ v Ljubjani. Namen pregleda je ugotoviti &im realnejSe stanje vgrajenih
betonov v stebre in stene objekta. V ta namen so bili odvzeti tudi vzorci betona, ki so prikazani v prilogi
porocila in jih je dostavil narognik. Na podlagi stanja odvzetih vzorcey betona je bil opravljen pregled
konstrukcijskih elementov PO posameznih nadstropjih s pomoéjo nedestruktivne preiskave. Rezultati
izvedenih preiskav so predmet tega porogila.

Ob pregledu smo pripravili tudi fotodokumentacijo, ki Je sestavni del porogila.

2.0 ODVZEM IN PREGLED VZORCEV BETONA

Narocnik je dostavil v pregled Sest vzorcev betona, ki so bili odvzeti iz sten in stebrov objekta, in sicer po
posameznih etazah. Odvzeti vzorci betona so prikazani na slikah od 1 do 7. Pri pregledu vzorcev smo ugotovili

naslednje stanje:

*  Vzorec betona §t. 1. Vzoree betona je bil odvzet iz stene pritli¢ja, in sicer v jedilnici, slika 17. Beton
Je slabo vgrajen in zgoscCen, vidna so segregacijska mesta, slika 1. Povpreéna globina izvrtanega
vzorca je samo 4 cm.

*  Vzorec betona §t. 2. Vzorec betona je bil odvzet iz stene pritli¢ja. Tudi tu je beton slabo vgrajen in
zgoslen, vidna je segregacija ob robu opaza, slika 2. Vzorec nj bil dostavljen v celoti, kar je vidno na
drugi stranj vzorca, slika 3. To Je le 2/3 celotnega vzorca, globina izvrtanega vzorca Jele5,5cm. Na
povrsini vidimo sloj grobe maite,

* Vzorec betona §t. 3. Vzorec betona Je bil odvzet v pritlicju. Beton je mestoma bolje zgosten, kot pri
valjih 1 in 2, je pa vidna segregacija v okolici armature, slika 4. Globina izvrtanega vzorca je 6,0 cm.
Na povrsini vidimo sloj grobe malte. Prerezana Je gladka armaturna palica.

* Vzorec betona §. 4. Vzorec betona je bil odvzet v 1. nadstropju. Globina izvrtanega vzorca je v
povpredju le 2.0 cm. Dostavljen vzorec betona Je dobro zgogten, slika 5. Prerezana je gladka
armaturna palica, ki je razslojila vzorec betona.

*  Vzorec betona &t 5. Vzorec betona je bil odvzet v II. nadstropju. Globina 1zvrtanega vzorca je v
povpredju le 4,0 cm. Dostavljen vzorec betona je dobro zgos&en, slika 6.

® Vzorec betona 3. 6. Vzorec betona je bil odvzet v III. nadstropju. Globina 1zvrtanega vzorca jev

povpreju le 4.0 cm. Dostavljen vzorec betona Je dobro zgosten, slika 7. Prerezana je gladka

Rezultati preskusanja se nanasajo izkljuéno na preskusne primerke, ;
Porocilo se sme reproducirati samo v celoti
hY
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Vsi vgarjeni betoni imajo najvegje zmo agregata 16 mm. Agregat je prodnatega izvora. Zaradi slabo odvzetih

vzorcev betona ni bilo moé opraviti mehanskih preiskav.

3.0 PREGLED POLOZAJA ARMATURE

Glede na opaZeno stanje betona, ki je razvidno iz totke 2, je bilo dogovorjeno, da se izvede pregled polozaja
armature v stebru stopnis¢a. Namen je preveriti polozaj in koli¢ino vgrajene aramature. Pregeled je bil opravijen
s pomocjo nedestruktivne metode, in sicer z iskalcem in lokatorjem armature Profometer 3, proizvajalca Proceq

Svica. Profometer ima sposobnost zaznati armaturo do globine 60 mm.

Preiskavo smo opravili na okroglem stebru stopmS¢a v pritli¢ju, slika 8. Pri tem smo ugotovili naslednje

stanje:

e Steber ima obseg 120 cm. V stebru Je Sest vertikalnih palic, na razmaku priblizno 20 cm, ki so
medsebojno povezane s stremeni na razmaku 20 cm, slike od 9 do 12,

* Razpored stremen je po visini dokaj enakomeren, le na visini priblizno 160 cm od tal je prilo do
zdrsa enega od stremen, sliki 9 in 10. V tem primeru se je streme priblizalo spodnjemu stremenu na
11 cm.

® Pri pregledu zaXitnega sloja betona nad armaturo Je bilo ugotovljeno, da je bila armatura pri
betonaZi premaknjena iz osi. Tako Je armatura ob stopni$¢u bolj odmaknjena od povrsine, slika 9,
medtem ko je na nasprotni strani armatura blizje povrsini, slika 11.

Stopnidcni stebri v zgomjih nadstropjih so obleceni s kerami¢nimi plo§&icami, kar je onemogocilo

preverjanje armature, saj ni bilo dobrega stika s podlago.

4.0 PREGLED HOMOGENOSTI BETONA

Pregled homogenosti betona je bil opravljen na vegih mestih po objektu. V ta namen je bila opravljena
nedestruktivna preiskava betona Po posameznih elementih s pomogjo ultrazvoéne naprave proizvajalca
Proceq Svica, Concrete Tester CCT-4. Preiskava nam omogoéa, da s pomodjo sonde oddajamo zvoéni
impulz, ki ga sprejemna sonda zazna. Cas, ki Je za to potreben pa nam pokaze stanje vgrajenega
materiala. Izvajamo lahko transverzalne ali pa longitudinalne meritve. V na§em primeru smo uporabili
obe vrsti meritev. Meritve so relativnega pomena, saj je potrebno vedeti, da so vsi konstrukcijski elementi
obdelani z ometi, kar nam 3e poslab$a natanénost meritve. Vse ¢asovne prehode smo, na podlagi podatka
o razdalji med posameznimi merilnimi mesti, preracunali v hitrost. Hitrost prehoda zvoka preko normalne

vrste betona je med 4000 in 4800 m/s. Tovrstne vrednosti v nasem primeru niso bile dosezene.

Rezultati preskusanja se nanasajo izkljuéno na preskusne primerke.
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Okrogel steber stopniscéa v pritliciu

200cn @
150cih @
100chh @
15¢h @

Steber med okni v jedilnici v pritliciu, os D in 6-7

250 us: 1528 m/s

344 us; 1110 m/s

295 us: 1295 m/s

115 ps; 3322 m/s

280 cm
250 cn

200 cn

150 cfn

110 ciph

282 us; 947 m/s
78 us: 3423 m/s

165 us; 1618 m/s

435 us; 614 m/s

245 us: 1090 m/s

Steber med okni v ucilnici 25, pritlicie, 0s 4 in 8

280 cm
250 ¢cn

200 ¢cn

150 cpn

110ch @

91 us: 2934 m/s
170 us; 1571 m/s

105 us; 2543 m/s

175 us: 1526 m/s

305 us: 875 m/s

Steber med okni zbornice, I nad., os D in §

250 cnl

200 cr*

150 cHn

110 cih

695 us: 384 m/s

748 us: 357 m/s

730 us; 366 m/s

>1888 us

Hitrost prehoda zvoka je bila merjena le pravokotno na steber, vzporedno z linijo oken. Mestoma smo
imeli teZave z odstopljenim ometom.

Rezultati preskusanja se nan

VAvnXNr cn menis e dessine

a%ajo izkljuéno na preskusne primerke.
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Betonska stena nad vrati v ucilnico 25, pritlicje

412 us:

DN: 9364-BET-03

vosi B

1335 m/s

370 ps;

605 ps; 909 m/s

sol ko 20]

360 ps;

20
1486 m/s
10

355 ps; 1549 m/s

Jao

528 m/s '20

[ P 10

354 ps; 1554 m/s

643 us; 855 m/s 365 ps; 1507 als

402 us; 1368 m/s
Na spodnji shemi so prikazane hitrosti prehodov, pri emer je bila ena sonda vedno na sredinski to&ki.

275 us; 2128 m/s

20
621 ps; 1197 m/s 660 ps; 1126 m/s
| I I ||
50
I | I I 1°°
10 _

244 us: 2291 m/s

Betonska stena nad vrati v ucilnico 26, pritlicje v osi B

1291 m/s

20

426 us;

517 us; 1064 m/s
[40 20 |

335 ps; 1641 m/s
40 |

530 us; §038 m/s |20

600 ps; 917 m/s_110 520 ps; 1057 m/s

326 us: 1687 m/s

Na spodnji shemi so prikazane hitrosti prehodov, pri éemer je bila ena sonda vedno na sredinski tocki.

394 us; 1419 m/s

—T
569 us; 1195 m/s —_— 1521 us; 447 m/s
[ 40 | | 40 |
I I I |
10

325 pus: 1800 m/s

Rexultati preskusanja se nanasajo izkljueno na preskusne primerke.
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Betonska stena v jedilnici, pritlicje, os C, velikost mreze 50/50 cm, oddaljenost od tal je 75 cm, okoli
valja st. 1
244 us; 2049 m/s 556 ps; 899 m/s 925 us; 541 m/s

490 ps; 1020 m/s 477 ps; 1048 mis 249 11s: 2008 m/s 221 us; 2062 m/s

552 us; 906 m/s 844 %S'ﬁ'-% m/s 630 ps; 794 m/s
\/

1400 us; 357 m/s 440 ps; 1{36 m/s 301 us; 1661 m/s 705 ps; 709 m/s

1408 ps; 355 m/s 560 us; 893 m/s 1120 ps; 446 m/s

Zgornja shema prikazuje meritve med posameznimi vogali mreZe v horizontalni in vertikalni smeri.

175 ecm
720 ps; 982 m/s 1086 px 651 m/s 630 us;N122 m/s
8255 us; 857 m/s 1340 us 570 m/S\_ 1400 ps; 505 m/s
125 cm
630 lis; N22 m/s >1888 ps >1888 us
L Ns; 988 m/s 5 st 634 m/s
678 us; 1045 m/s T18884ls >1 1s
75 cm

Zgornja shema prikazuje meritve med posameznimi vogali mreZe v diagonalnih smereh.

Rezultati preskudanja sc nanasajo izkljuéno na preskusne primnerke. ;
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Steber v zbornici, v 6si C in 5, slika 18

¢elo stebra

‘//_""__— 1721153689 m/k
200 cm ® 124 us: 3600 s @

:/"’ wﬂm s
150 cm ® 123 1us:3659mfs @
‘// Tzam\s;so nys

{00 cm e ® 12| us:3719nj/s ® @

50 cm ®131us; 2486 mjs @ ®
<> <> > <>
15¢cm 15cm 15 cm 15 em

Selo stebra
135 us: 3 5 —=1178 us: 2766 m/p
200 cm € ® : Ps pa
190 mN
150 cm @ © ® P
129 W?—:;m\;; 57 /s
100 cm s \‘. ®
—
¥ | 251 us: 961 m/s
50 cm @ & [4]
< <> <> <
15 ecm 15cm 15 cm 15cm

Rezultati preskusanja se nanasajo izkljugno na preskusnc primerke.

ParnXiln cp crme ronradiicicatl comen o oanlned

Meritve so bile opravljene med
posameznimi to¢kami, ki so
prikazane na shemi. Toéke so bile
razvrS¢ene v vertikalni liniji,
odmaknjeni 15 cm od notranjega
robu stebra s steno in 15 cm od robu
stebra s ¢elno stranjo stebra. Meritev
Jje potekala pravokotno na steber.
Povrsina stebra je ometana in
prebeljena. Shema prikazuje razvito
povr§ino stebra.

Meritve so bile opravljene diagonalno
med posameznimi tockami, katerih
mesta so bila Ze opisana. Shema
prikazuje razvito povr§ino stebra.
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200 cm

150 cm

100 cm

50 cm

DN: 9364-BET-03

Meritve so bile
opravljene med todkami
v vertikalni smeri, samo
po desni strani stebra.
Shema prikazuje razvito
povrsino stebra.

( Celo stebra
324 us; 1543 h 323)us; 1393 m/s
e o u(
& @ &
190 ns; 2368 m ( 248 ust 1814 m/s
& @
<> <> <> <>
15 em 15 cm 15Scm 15¢cm

Steber med ucilnicama 56 in 5 7, Il nad., v osi B in 3, slika 20

250 cm

200 cm

150 cm

100 cm

50 cm

‘//’"’ 148 us; POOFm/
®  @I54ps:2853mfs @ @
® ® 260 us: 1712 nlls ® @
® ®500us; 890 m/{ @ @
® ® 706 us: 630 m/p @ I
®312us; 1426 mls ® @
Celo stebra
<> <p < <<p
15em 15 ¢m 15¢cm 15cm

Rezultati preskusanija se nanadajo izkljuéno na preskusne primerke

Meritve so bile opravljene med
posameznimi to€kami, ki so
prikazane na shemi. Togke so bile
razvrs€ene v vertikalni liniji,
odmaknjeni 15 ¢cm od notranjega
robu stebra s steno in 15 cm od
robu stebra s &elno stranjo stebra.
Meritev je potekala pravokotno na
steber. Povrsina stebra je v vigini
nad 200 cm ometana in prebeljena,
medtem ko je v spodnjem delu
prebarvana z oljno barvo. Barvana
povrsina je hrapava, pomaranéna’
povriina, slika 24, da je mestoma
vplivala na dobljene rezultate
meritev. Shema prikazuje razvito
povrsino stebra.



! L
@m@ t s S DN: 9364-BET-03

I . . . Meritve so bile opravljene
239 us; 204 61153341 mis ) pravijene
S W \‘ diagonalno med posameznimi
@

250 cm & @ ® tockami po stebru. Shema
rikazuje razvito povr§ino stebra.
T T priaziy P

200 cm e o P ®
[——
)~ P45 us; 895 ;1/5\‘
{50 cm @ ® e ®
100 cm ® ® [ P
50 cm L [ ] @

Celo stebra

“» > +» <>
15 cm 15 cm 15ecm 15cm
Celo stebra . .
Meritve so bile
250 cm e ® Ps e opravljene med
350 us: 1271 | i N toc¢kami v vertikalni
Hs: RN 450)uis: 989 ms smeri, samo po desni
200 cm @ ® < .‘( strani stebra. Shema
534|us: 833 m/s 511 u; 870 m/s prikazuje razvito
povrSino stebra.
150 cm @ ® @ @ 4
100 cm ] ¢ e ' 'Y
1382 us; 322 m C )1888 s
50 cm ® e o4«
> ‘> <> <
15cm 15 cm 15 cm [Scm

Rezultati preskusanja se nanadajo izklju&no na preskusne primerke.
Porotilo se sme repraducirati sama v celofi !



.L ]
@r’mt

Steber v ucilnici 70, II. nad., v osi C in 8, slika 21

250 cm

200 cm

150 cm

100 cm

250 cm

200 cm

150 cm

100 cm

Rezultati preskusanja se

LTS 35 PR

A

DN: 9364-BET-03

624 us: ’v\‘] —!
@437 us; 1892@n/s
256 gs71989 in N
® ®250|us; 1597 @ /s
244 m\
[ ® 279 us; 1431 @nfs
322 wﬂ?ﬁ}‘s\
®  eifus 1892 M4
Celo stebra
<> <> >«
15 cm 15 cm 6 cm
e o 3
)208 sy 2403 m/s
e [
‘D 321 us 1557 m/s
@ @
310 us; 1612 m/s
@ &
L Celo stebra |
> <) (]
15¢cm 15 cm 6 cm

nanalajo izklju¢no na preskusne primerke.

Meritve so bile opravljene med
posameznimi tockami, ki so
prikazane na shemi. Tocke so bile
razvriCene v vertikalni liniji,
odmaknjeni 15 cm od notranjega
robu stebra s steno in 15 cm od
robu stebra s &elno stranjo stebra.
Naslednja vertikalna linija je bila
odmaknjena 6 cm od desnega
robu Celne strani stebra. Razlog,
desna stran je zakrita z omaro.
Meritev je potekala pravokotno na
steber. Povriina stebra je ometana
in prebeljena, oziroma
prebarvana. Shema prikazuje
razvito povrsino stebra.

Meritev je potekala tudi v
vertikalni smeri, in sicer samo po
notranji vertiklani liniji. Shema
prikazuje razvito povriino stebra.
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Steber med ucilnicama 84 in 83, lllnad., v 0si B in 3, slika 22

Meritve so bile opravljenc med

//‘ 139 us: PTomls e S
posameznimi to¢kami, ki so

250 cm ® ®327us: 1856 mfs @ ® prikazane na shemi. Todke so
’//' 245 ps: 17(3“%‘ b‘lile rzli(zvrsce;l;e v ver;ﬂ;altrru liniji,
200 cm & ® . odmaknjeni 15 cm od notranjega
12 us: 3492 nys @ . robu stebra s steno in 15 em od

robu stebra s Eelno stranjo
stebra. Meritev je potekala
pravokotno na steber. Povrsina
stebra je v vi$ini nad 200 ¢cm
100 cm ® ® 27| us: 1623 nits @ e ometana in prebeljena, medtem
ko je v spodnjem delu
prebarvana z oljno barvo.

150 ¢m =] ® 334 1s: 1317 mfs @ ®

50 cm ®581fus: 757 miy @ L Barvana povrsina je hrapava,
[ pomarancna povrs§ina, slika 24,
F;elo stebra da je mestoma vplivala na
dobljene rezultate meritev.
15 cm 15 cm : 5' I Shema prikazuje razvito
15 om em povrsino stebra.

us: 3607 m/3
Meritve so potekale
250 cm tudi v diagonalah
- 3660 m/s med posameznimi
¢ to¢kami in v
200 cm vertikalni smeri.
@5 1111 m/s Shema prikazuje
razvito povrsino
150 em . 4: stebra.
‘@s 883 m/s
100 cm
3@15 1515 m/s
50 cm G4
¢elo stebra J

< <> > <
15 cm 15 ¢cm 15¢em I5cm

Rezultati preskusanja se nanaSaJo 17liuéno na preskusne primerke.
. B !

Prrafila co cma ramrndo sivng an.
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Steber med ucilnicama 86 in 87, lllnad., v osi Bin 7, slika 23

DN: 9364-BET-03

-

250) us: 2000 m/s

160 1hs; 1087 m/s

Meritve so bile opravljene med
posameznimi to¢kami, ki so
prikazane na shemi. Togke so
bile razvri&ene v vertikalni liniji,
odmaknjeni 15 cm od notranjega
robu stebra s steno in 15 cm od
robu stebra s &elno stranjo
stebra. Meritev je potekala
pravokotno na steber. Povrina
stebra je v vi§ini nad 200 ¢cm
ometana in prebeljena, medtem
ko je v spodnjem delu
prebarvana z oljno barvo.
Barvana povriina je hrapava,
pomarancna povrsina, slika 24,
da je mestoma vplivala na
dobljene rezultate meritev.
Shema prikazuje razvito
povriino stebra.

Meritve so potekale
tudi v diagonalah med
posameznimi to¢kami
in v vertikalni smeri.
Shema prikazuje
razvito povr§ino
stebra.

250 cm | ] & ®
s 205us:2170 /s
200 cm @ ® 100 us: 4083 h/s @ ®
32 us: 1390 %N‘
150 cm @ ® 23( us: 1934 mjs @ &
/350 us; 1780 m/s
100 cm € ®27( us; 1648 mls @ €
x| 220us:h033
50 cm ® ® )sh us: 1758 ni/s @ ®
Celo stebra
4> < <> <>
15 cm 15 cm 15cm 15 cm
250 cm & [ & ® <
131 W@ﬁ%m
200 cm © @ e o<4Y
256 us: 77 ly”, gk WW/S
150 cm e o e of
206wy TT77 i 30 _WS ~@s; 1111 m/s
100 cm ® @ e o<
: v, 1 D87~/
D80 WS”-; W {]@15: 806 m/s
50 ¢cm [ ] @ @ 44—
¢elo stebra
<P ) > <>
15 cm 15¢m 15 cm 15 cm

Rezultati preskusanja se nanaajo izkljuéno na preskusne primerke.
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5.0 KOMENTAR REZULTATOV HOMOGENOSTI BETONA

Rezultati nedestruktivne preiskave kvalitete vgrajenega betona v smisu homogenosti dokaj nihajo po
posameznih mestih preiskave. Pregled rezultatov Po posameznih konstrukcijskih elementih nam poda
naslednjo sliko:

1. Izvedeno je bilo skupaj 153 ultrazvoénih meritey na 12 konstrukcijskih elementih. Od tega v
pritli¢ju na $estih elementih, v I, II. In IIL nadstropju pa na dveh elementih na nadstropje.
Statisti€na obdelava vseh rezultatov je prikazana v spodnji tabeli. Na podlagi pregleda
rezultatov vidimo, da Je prisotno moéno nihanje rezultatov. Pri koloni vseh pozitivnih
podatkov smo izlogilj devet mest, kjer nismo zaznali povezave med sondama, Povpreéna

vrednost nam bo sluzila kot vodilo pri ocenjevanju rezultatov.

| | Vsipodatki | Vsi pozitivni podatki |
szﬁm‘t& ||'_ T V7 R ||
L Povpregje II'— 1584 ] 1660 _'
i _S_t_a_ﬁd_a_rd_ni 3&1&1&1_[__ Cess —_91_0__ :__ )

Maximum | 4083 T |
T B R B N

2. Rezultati v pritliju:

a.  Ultrazvoéna meritev na okroglem stebru stopnidéa kaZe na dobro zgoSenost betona. Pri
tem zakljucku smo upostevali natancnost merjenja, ki je zaradi ukrivljenosti ploskve malce
problemati¢na. Vrednosti se gibljejo od 1110 m/s do 3322 mys,

b. Zgoienost betona v stebru med okni v ugilnici 25, 0s A in 8, je dobra. Izstopa le vrednost
na 110 cm, kjer je pod udarci votlo donelo, verjetno odstopljen omet.Vedina rezultatoy se
giblje okoli povprecne vrednosti vseh rezultatov.

C. Steber med okni v Jedilnici, os D in 6-7, ima prav tako dobro zgoSCen beton. Malce
odstopajo spodnji rezultati, ostalj pa se gibljejo znotraj povprecja.

d.  Zgosenost betona v steni nad vrati v ugilnico 25, os B, je dokaj enakomemna. Meritve so
potekale pravokotmo na steno in diagonalno med toCkami.

€. ZgosCenost betona v steni nad vrati v uéilnico 26, os B, je podobna kot nad vrati v uéilnico
25. Tudi tu so meritve potekale pravokotmo na steno in diagonalno med tockami, pri demer
Je bila ena sonda stalno v srednji tocki mreze.

£ Veliko bolj heterogena zgoseenost Je v steni jedilnice, os C, na mestu kjer je bil odvzet

betonski valj §t. | Meritve v horizontalni in vertikalni smeri mreze kaZejo na doseganje

Recultar preskusanja se n: asajo izkljucno na preskusne primerke. :

PArnsila o cmn women e oo
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vrednosti, ki so v vedini manjse od povprecne vrednosti vseh meritev. Se posebej je to
izrazito v okolici valja in v spodnjih 125 cm stene. Slabsa slika je pri merjenju med
diagonalami posameznih tock mreze, kjer v okolici valja, predvsem pa spodaj in desno pod
njo ne dobimo impulza. To pomeni, da je beton na teh mestih slabo vgrajen. To se dogaja
po celotni debelini stene, je pa pojav lokalni. Na neki razdalji se Zopet vzpostavi povezava

in lahko odgitamo &as prehoda.

Rezultati v 1. nadstropju:

a.

Dale¢ najboljse rezultate zgosCenosti vgrajenega betona smo dobili na stebru v zbornici, os
C. Vse meritve so imele hitrost prakticno nad 2000 m/s, kar je bolje od povpre¢nih
vrednosti. Beton je v stebru homogeno vgrajen, kar je razvidno iz rezultatov meritev med
nasprotnimi to¢kami in diagonalnimi todkami.

Zato pa so rezultati vgrajenega betona v steber med okni v zbornici, os D in 5, slabsi.
Rezultati se gibljejo med 357 in 384 m/s, pri enem celo ni bilo prehoda zvoka. Ta steber je

po preiskavah pokazal najslabse rezultate.

4. Rezultati v 11 nadstropju:

a.

Pri stebru med udilnicama 56 in 57, v osi B in 3, so nastopile teZave pri zaznavanju in
oddajanju signala. Do vi$ine 200 cm so stebri na hodniku obdelani z oljno barvo, ki ima
pomaran¢no povrSinsko obdelavo. Zato so tudi tu rezultati bolj pisani. Gibljejo se od tega,
da nismo uspeli zaznati impulza do hitrosti 3341 m/s. Glede na rezultate in na teZave pri
meritvah, menimo, da je beton v tem stebru dobro vgrajen.

Rezultati ultrazvodnih meritev na stebru v ugilnici 70, os C in 8, kaZejo na dobro
homogenost vgarjenega betona. Vrednosti se gibljejo vecinoma nad povpredno vrednostjo

vseh meritev.

5. Rezultati v I1l. nadstropju:

a.

Tudi pri meritvah na stebru med ugilnicama 84 in 85, v osi B in 3, imamo nihanje v
rezultatih. Problem je enak kot pri stebru pod totko 4.a. Kljub temu pa so dobljeni rezultati
hitrosti ve€inoma nad povpre&no vrednostjo vseh meritev. Beton v tem stebru Jje dobro
zgosdéen.

Enake tezave kot pri predhodnem stebru smo imeli tudi pri stebru med uéilnicama 86 in 87,
v osi B in 7. Kljub temu pa so rezultati meritev celo nekoliko boljsi kot v predhodnem
primeru. Tu smo dosegli tudi najvecjo hitrost prehoda zvoka, in sicer 4083 m/s na sprednji
strani stebra na vi§ini 200 cm. Tudi v tem primeru lahko zakljugimo, da je beton dobro

vgrajen.

skusanja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke. I
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6.0

ZAKLJUCEK

Na podlagi izvedenih pregledov odvzetih valjev betona iz sten in stebrov, izvedenih preiskav

homogenosti vgrajenega betona in pregleda razporeditve armature po stebru stopnisca, lahko zaklju¢imo:

Vgrajena armatura v stopniséni steber v pritli¢ju je v skladu s pri¢akovanji in ustreza tedanjim
predpisom. Nekaj teZav je bilo le pri vgrajevanju betona, ko je prislo do premika armaturnega
kosa.

Odvzeti valji so bili odvzeti dokaj nestrokovno, tako, da tudi na dobro zgo3Cenih betonih ni
bilo mo¢ izvesti mehansko fizikalnih preiskav, temve¢ le pregled. Tudi valji 4. 1, 2 in 3, ki
dajejo na prvi pogled grozen obCutek, bi pri kvalitetnej$em odvzemu kazali drugacno podobo.
Vsi valji so kljub temu, da Je mestoma vidna moénejsa segregacija, pod pritiskom dokaj
kompaktni.

Pregled sten in stebrov z ultrazvo&no preiskavo je pokazal, da je beton v elementih vedinoma
dobro vgrajen. Izstopa le nekaj mest, kot je stena jedilnice v pritli¢ju, okoli valja 3. 1 in pa
steber med okni v zbornici, v osi D in 5. Nekaj vedji raztros rezultatov smo dobili tudi na
stebru med u&ilnicama 56 in 57 v 1L nadstropju, kjer pa je po naSem mnenju bila hrapava

povrSina barve glavni problem dobljenih rezultatov.

Verjetnost slabo vgrajenega betona z vedjimi segregacijami vsekakor obstaja. Tako je procent

verjetnosti po nasi oceni, na podlagi prikazanih preiskav, v obmodju okoli 20 %.

Rezultati preskusanja se nanasajo izkljueno na preskusne primerke. .
Porndiln ¢p eme renvaductrati camn v eslnti L
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PRILOGE

- fotodokumentacija (24 slik na 12 straneh)

Poro€ilo obsega skupaj 28 strani.

-
Rezultati preskusanja se nanagajo izkljucno na preskusne primerke.
Porotilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 1 Vrtina betona §t. 1

OS Rihard Jakepic @ jubljana

Sl St

Stika 2 Vrtina betona st 2

Rezultati preskuganja se nanadajo izkljuéno na preskusnc primerke.
Porocity se sme reproducirati samo v celoti.
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OS Rihard Jakopic, Ljubljana

Nrtina &t 2

OS Rihard Jakopié, Ljubljana

\'rina &1 3

Slika 4 Vrtina betona st. 3

Rezultati preskuganja se nanadajo izkljuéno na preskusne primerke.
Porotilo se sme reproducirati samo v celoti.
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OS Rihard Jakopi¢, Ljubljana

Vrtina &t. 4

Slika 5 Vrtina betona §t. 4

OS Rihard Jakopig, Ljubljana

Vrtina 5t. 5

Slika 6 Vrtina betona §t. 5

Rezultati preskuSanja se nanaiajo izkljuéno na preskusne primerke.
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OS Rihard Jakopi&, Ljubljana

Vrtina §t. 6

Slika 7 Vrtina betona §t. 6

Slika 8 Okrogel steber stopniséa v pritliciu

Rezultati preskusanja se nanalajo izkljuéno na preskusne primerke.
Porotilo se sme reproducirati samo v celoti.



i ]
T@mt

DN: 9364-BET-03

Slika 9 Potek armature po stebru stopnisca v pritliciu, 1.del

h

o LA
= e

I"

Slika 10

Potek armature po stebru stopniséa v pritlicju, 2.del

Rezultati preskuZanja se nanasajo izkljuno na preskusne primerke.
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Slika 11 Potek armature po stebru stopniséa v pritliciu, 3.del

Slika 12

Porek armature po stebru stopnisca v pritliiu, 4.del

Rezultati preskuganja se nanasajo izklju¢no na preskusne primerke.
Porotilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 13 Ultrazvoéne mertive, uéilnica 25

Slika 14 Ultrazvocne mertive, ucilnica 26

Rezultati preskuianja se nanasajo izkljuéno na preskusne primerke.
Porogilo se sme repraducirati samo v celoti.
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Slika 15 Ultrazvocne mertive, steber v ucilnici 25

— .
—

i

—_——————

Slika 16 Ultrazvocne mertive, steber v jedilnici

Rezultati preskutanja se nanasajo izkljuZno na preskusne primerke.
Porotilo se sme reproducirati samo v celoti,
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Slika 17 Ultrazvocne mertive, stena jedlinice, mesto vrtine 1

Slika 18 Ultrazvocne mertive, steber v zbornici

Rezultati preskusanja se nana%ajo izkljuéno na preskusne primerke.
Porotilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 20 Ultrazvocne mertive, steber med ucilnicama 56 in 57, I, Nadstropje

Rezultati preskusanja se nanaiajo izkljuéno na preskusne primerke.
Porotilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 21 Ultrazvocne mertive, steber v ucilnici 70 v II. nadstropju

Slika 22 Ultrazvocne mertive, steber med ucilnicama 84/85 v III. nadstropju

Rezultati preskuganja se nanasajo izkljutno na preskusne primerke.
Porotilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 23 Ultrazvocne mertive, steber med ucilnicama 86/87 v III. nadstropju

Slika 24 Detajl slike 23, viden omet stebra in pomarancna povriina barve stebra

Rezultati preskusanja se nanasajo izkljutno na preskusne primerke.

ParnXils ca cmea ranrndnnirati caman v ealati
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4.2 Skica sond stropnih konstrukeij in temeljev



Sonda v stropu srednje udilnice nad
pritlicjem

10, 40 10
I 50 I
25854025352025252525438285202500842925252029258585058 I
A
N
I I
+ Parket 2,2 cm
+ Deske 2,5 cm
-+ Gramozno nasutje 10 cm
+ Super strop 35 cm
+ Omet 2 cm
- //, = = — =
/
///// Plosce 4 cm
7
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4.3 Potresna analiza in raéunska shema zidovja
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