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1 UVOD

1.1 SploSno

Skladno z naro¢ilom s strani podjetia PROMICO d.0.0., Dunajska cesta 106, 1000 Ljubljana (narocilnica
navedena na naslovnici tega elaborata) smo v mesecu februarju 2022 izvedli detajini pregled
premostitvenega objekta, mostu ¢ez Mali graben na Barjanski cesti (LC, odsek 211044, stacionaza KM
1,480). Gre za prednapeti armiranobetonski objekt, ki ima nosilno konstrukcijo sestavljeno iz dveh krajnih
podpornikov, dveh vmesnih podpornikov, prednapetih prefabriciranih nosilcev preko treh polj in
armiranobetonske plosce. Dela so bila izvedena skladno s ponudbo Igmat: 520-PON-21.

Slika 1-1 prikazuje pogled na podporno in prekladno konstrukcijo premostitvenega objekta iz dolvodne

strani in Slika 1-2 pogled na vozis¢e Barjanske ceste v smeri Ljubljana Center — Juzna obvoznica.

Slika 1-1 Pogled na podporno in prekladno konstrukcijo premostitvenega objekta cez Mali Graben na Barjanski
cesti iz dolvodne strani.

Rezultati preskus$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila. 7 43
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Slika 1-2 Pogled v smeri naraséanja stacionaze in na vozisce premostitvenega objekta c¢ez Mali Graben na
Barjanski Cesti v smeri Ljubljana Center — Juzna obvoznica.

1.2 Glavne aktivnosti detajlnega pregleda

Skladno s trenutnim stanjem objekta je bilo (glede ponudbo na Igmat 520-PON-21) potrebno v detajinem
pregledu predmetnega premostitvenega objekta zajeti najmanj naslednje aktivnosti:
o detajIni pregled celotnega objekta z identifikacijo vseh poSkodb in pripravo fotodokumentacije,
e izdelava katastra pomembnih poskodb,
e odvzem vzorcev betona za dolocitev tlacnih trdnosti in gostote,
e odvzem vzorcev betona za ugotovitev stopnje kontaminiranosti betona s kloridi in sulfati ter
stopnjo karbonizacije betona na posameznih kriticnih mestih,
e izvedba preiskav odtrzne trdnosti,
e dolocitev debeline zascitnega sloja betona in razporeda armature na posameznih kriti¢nih mestih s
poudarkom na vizualno zamocenih mestih,
e ugotovitev deformacij, posedanja objekta, stabilnosti brezin in izpodkopavanja podpornikov,
e izdelava elaborata z rezultati detajlnega pregleda, splosnimi ugotovitvami za celotno nosilno

konstrukcijo in izdelavo predloga nacina sanacije vseh poskodovanih delov objekta.

Rezultati preskus$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila. 8
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1.3 Konstrukcijska zasnova premostitvenega objekta

Karakteristi¢ne risbe objekta prikazujejo slike v nadaljevanju. Risbe so bile pripravljene s strani
Ljubljanskega urbanisti¢nega zavoda d.d. in podjetja Gravitas d.o0.0. ter prikazujejo idejno zasnovo objekta,
ki je bila obravnavana v okviru projekta »Rekonstrukcija Barjanske ceste od Ziherlove ulice do krizis¢a z
AC prikljuckom Center in P+R Barje«. Konstrukcija objekta je armiranobetonska, zasnovana kot delno
prefabricirana prekladna konstrukcija in v celoti monolitna podporna konstrukcija. Prekladna konstrukcija
je sestavljena iz devetih prostoleze¢ih prednapetih montaznih AB vzdolZznih nosilcev v vsakem izmed treh
polj in monolitne armiranobetonske plos¢e. Vzdolzni nosilci imajo stojino, spodnjo in zgornjo pasnico ter
skupno visino cca. 155 cm. Podprti so z elastomernimi lezi§¢i na obeh koncih posameznega nosilca. Na
objektu je tako vgrajenih 54 lezis¢. Armiranobetonska plos¢a ima glede na razpolozljivo dokumentacijo
debelino d = 20 cm. Prekladna konstrukcija je ob uvozu in na izvozu iz objekta dilatirana. Gre za lamelne
dilatacije, ki povezujejo prekladno konstrukcijo in prehodni plosci.

Podporna konstrukcija je sestavljena iz dveh krajnih in iz dveh vmesnih podpornikov. Krajna podpornika
sta zgrajena iz vkopane temeljne grede, Ki je glede na razpolozljivo dokumentacijo globoko temeljena na
pilotih. Vmesni podpori sta sestavljeni iz pre¢ne grede, ki podpira vzdolzne nosilce in iz stebrov, ki se
nadaljujejo v temeljna tla. Vsaka izmed vmesnih podpor ima po tri stebre.

Prekladna konstrukcija poteka preko treh polj dolzine 17,90 m + 22,30 m + 17,90 m. Skupni razpon objekta
od prve do zadnje krajne podpore osno znasa 58,10 m. Sirina objekta gledano pravokotno na os cesti¢a
zna$a cca. 18,0 m. Na vsaki strani objekta je ograja za peSce. Vozis¢e ima V naklon od 2,0 % do 2,5 %.
Na ve¢ mestih v konstrukciji so vgrajene jeklene cevi za iztekanje pronicujoce vode iz prekladne

konstrukcije. Na desni strani objekta je pod hodnikom names¢en cevovod modre barve.

zzzzzzzzzzzzzz

Slika 1-3 Vzdolzni prerez premostitvenega objekta cez Mali Graben na Barjanski cesti v Ljubljani (vir: LUZ,
Ljubljanski urbanisticni zavod d.d.).
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Slika 1-4 Tloris premostitvenega objekta cez Mali Graben na Barjanski cesti v Ljubljani (vir: LUZ,
Ljubljanski urbanisticni zavod d.d.).
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Slika 1-5 Precni prerez premostitvenega objekta ¢ez Mali Graben na Barjanski cesti v Ljubljani (vir: LUZ,
Ljubljanski urbanisticni zavod d.d.).
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1.4 Oznake posameznih konstrukcijskih elementov

Za laZjo predstavo in identifikacijo lokacij poskodb in preiskav smo posamezne konstrukcijske elemente

objekta ustrezno oznacili z oznakami, ki jih konsistentno uporabljamo v tem elaboratu. Poimenovanje levo

in desno se nanaSa glede na smer nara$¢anja stacionaze cestnega odseka hitre ceste. V poroéilu za

podrobnejsi opis lokacij uporabljamo tudi smeri neba (sever, jug, vzhod, zahod) in orientacijo glede na

smer vodotoka (gorvodno, dolvodno, levobrezno in desnobrezno). Sledece oznake so prav tako uporabljene

v poimenovanju lokacij v tabelariénem in grafi¢cnem delu katastra poskodb v prilogi 1:

ABPL

BREZ1 in BREZ2

CES
DIL1in DIL2

HODL1 in HOD2

KZ1 do KzZ4

OGR

OPR

PL1do PL3

PO1 do PO4

PR1 do PR6

RV1in RV2

Armiranobetonska plos€a prekladne konstrukcije v celotnem obmocju
premostitvenega objekta. Lahko je dodatno definirana glede mesta na objektu.
Pozicija v plos¢i je lahko definirana glede na polje prekladne konstrukcije (PL1
do PL3) in lokacijo med posameznimi vzdolznimi nosilci.

Brezina BREZI je levobrezna brezina z manjs$o stacionazo in brezina BREZ2
je desnobrezna brezina z vecjo stacionazo.

Cestisc¢e premostitvenega objekta z vozis¢em in hodnikoma (Barjanska cesta).
Dilatacija DIL1 nad podpornikom PO1 in dilatacija DIL2 nad podpornikom
PO4.

Hodnika za pesce in kolesarsko stezo. Hodnik HOD1 je levi hodnik za pesce in
hodnik HOD?2 je desni hodnik za pesce s kolesarsko stezo.

Krilni zidovi KZ1 do KZ4 so locirani ob krajnih podporah. Krilni zid KZ1 je
lociran ob podporniku PO1 levo in krilni zid KZ2 desno. Krilni zid KZ3 je
lociran ob podporniku PO4 levo in krilni zid KZ4 desno.

Jeklene mostne ograje v celotnem obmodcju premostitvenega objekta.

Oprema premostitvenega objekta (svetila, znaki, cevovodi, vtoki, iztoki,
pokrovi jaskov/vtokov, napeljave in druga oprema, ki ni lo¢eno obravnavana).
Polja prekladne konstrukcije PL1 do PL3. Polje PLL1 je levobrezno polje, polje
PL2 je osrednje polje in polje PL3 je desnobrezno polje.

Elementi podporne konstrukcije. Podpornik POT1 je levobrezni krajni podpornik
in PO4 desnobrezni. Podpornik PO2 je levobrezni vmesni podpornik in PO3
desnobrezni. Stebri vmesnih podpornikov so poimenovani na sledeé¢i na¢in npr.:
PO2_3, pri emer je 2 drugi podpornik (levobrezni vmesni podpornik) in 3 tretji
steber podpornika (gorvodni steber).

Pre¢niki prekladne konstrukcije, s tem da je preénik PR1 nad podporo PO1 in
pre¢nik PR6 nad podporo PO4.

Robni venec RV1 je levi robni venec in RV2 je desni robni venec.

Rezultati presku$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje porodila. 11
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STR Struga vodotoka
VN1 do VN9 Vzdolzni nosilci, s tem da je vzdolzni nosilec VN1 skrajni dolvodni in VN9

skrajni gorvodni nosilec.

1.5 Struktura elaborata

Elaborat je vsebinsko smiselno strukturiran v ve¢ loCenih poglavij. Prvo poglavje je splosno in navaja
predmet naroCila, obseg detajlnega pregleda, konstrukcijsko zasnovo objekta, poimenovanje delov
konstrukcije in strukturo elaborata. V drugem poglavju podajamo opis posameznih izvedenih preiskav in
njihov namen. Tretje poglavje podaja rezultate detajlnega vizualnega pregleda objekta, pri Cemer so zaradi
preglednosti le-ti lo¢eni po posameznih glavnih (konstrukcijskih) elementih objekta. V Eetrtem poglavju
podajamo lokacije in rezultate izvedenih terenskih in laboratorijskih preiskav in v petem poglavju

zakljucke. Sestavni del elaborata sta tudi priloga 1 (kataster poskodb) in priloga 2 (fotodokumentcija).

Rezultati presku$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje porodila. 12
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2 OPIS POSAMEZNIH PREISKAV

2.1 Detajlni vizualni pregled elementov premostitvenega objekta

2.1.1 Splosno

Pred izvedbo preiskav smo opravili detajlni vizualni pregled objekta. Vizualni pregled s katastrom poskodb
smo locili na pregled spodnjega dela konstrukcije (podporna konstrukcija), pregled prekladne konstrukcije
in pregled zgornjega dela konstrukcije (vozisée in oprema objekta, dostopna iz cestisca).

Ob pregledu smo identificirali vse poskodbe konstrukcije in njenih delov, ki bi lahko kakorkoli vplivale na
trajnost, stabilnost in/ali nosilnost ter varnost uporabe objekta oziroma njegovih delov ter dolo¢ili optimalna
(reprezentativna) mesta izvedbe posameznih terenskih in laboratorijskih preiskav konstrukcije in vgrajenih
materialov. Ob pregledu smo izdelali obsezno fotodokumentacijo ter kataster poSkodb na vseh elementih
objekta. Glavni del fotodokumentacije je predmet tega elaborata, vso fotodokumetacijo pa hranimo na

sedezu podjetja.

2.1.2 Kataster poskodb

Kataster poskodb in fotodokumentacija poskodb sta prikazana v prilogah tega elaborata. V tabelari¢nem
delu katastra poskodb so vsebovani naslednji podatki o posamezni poskodbi: (1) oznaka poskodbe, (2) lega
poskodbe, (3) vrsta poskodbe, (4) intenziteta poSkodbe, (5) obseg poskodbe, (6) opis poskodbe in (7)
fotografije poSkodbe. Vsaka posamezna poskodba ima tako svojo zaporedno oznako s Stevilko, lega
poskodbe pa je definirana glede na konstrukcijski element, v katerem se poskodba pojavlja. Poskodbe so
urejene po vrstnem redu glede na pojavljanje v posameznem konstrukcijskem elementu. Opis posamezne
poskodbe je kljucna informacija, v kateri je poleg morebitne dimenzije definirana tudi tocnejsa lokacija na
konstrukcijskem elementu. Vsaka poskodba v preglednici katastra ima v stolpcu izpisane stevilke fotografij,
na katerih se poskodba pojavlja. Izpis fotografij je sestavljen iz Stirih Stevilk, ki se pojavljajo v zadnjem
delu imena datoteke posamezne slike.

Nacin vrednotenja poskodb v katastru je izveden v skladu s kategorizacijo posameznih poskodb glede na
intenziteto in obseg poskodbe. Za definicijo poSkodbe smo uporabili izraze, ki opiSejo tip poskodbe glede
na njeno prezentacijo v konstrukciji in v neposredni okolici konstrukcije. Intenziteta poskodbe je definirana
glede na oceno poskodbe, ki temelji na vizualni oceni oziroma je doloc¢ena na podlagi preiskave z rocnim
orodjem, na primer pretrkavanjem s kladivom. Lestvica intenzitete ima 5 stopenj (1 do 5), s tem da je 1
najmanjs$a stopnja poskodbe, ki ne pomeni nobene groznje za konstrukcijo. PoSkodba z intenziteto 5 pomeni
moc¢no poskodbo na elementu objekta, ki pomembno vpliva na trajnost, nosilnost in/ali stabilnost
konstrukcijskega oziroma posameznega nekonstrukcijskega elementa. Obseg poSkodb ima podobno kot

intenziteta 5 stopenj, s katerimi opiSemo velikostni razred posamezne poskodbe. Velikostni razred

Rezultati presku$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje porodila. 13
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posamezne poSkodbe je odvisen od tipa poskodbe in je lahko izrazen v razli¢nih enotah (m, m?,...) ter

dodatno pojasnjen v opisu poskodbe.

2.2 Odvzem vzorcev betona

Iz posameznih konstrukcijskih elementov smo odvzeli valjaste vzorce betona skladno s standardom SIST
EN 12504-1, ki smo jih uporabili za oceno splo$ne kvalitete vgrajenega betona, oceno premera morebitne
vgrajene armature, oceno debeline zas¢itnega sloja betona ob prisotni armaturi, preiskavo prostorninske
mase betona in preiskavo tlaéne trdnosti betona. Na vseh preiskanih mestih je dolZina posameznega vzorca
znaSala najmanj 11 cm, premer odvzetih vzorcev pa je znaSal 98,8 mm. Podrobnejsi opis posameznih

preiskav je naveden v nadaljevanju.

2.2.1 Porus$na preiskava tlacnih trdnosti vgrajenega betona

Porusna preiskava tlaénih trdnosti vgrajenega betona je bila dolo¢ena na izvrtanih vzorcih valjev skladno s
standardom SIST EN 12504-1:2019, toc¢ka 9. Za preiskavo je bila uporabljena Stiskalnica Toni Technik
model X2031.3000 (3000 kN). Hitrost obremenjevanja je bila 0,6 N/mm?s. 1z vsakega izvrtanega vzorca
smo pridobili do tri preskusance za izvedbo preiskave tla¢ne trdnosti, s ¢imer smo kontrolirali homogenost
betona na posamezni lokaciji po globini posameznega elementa. Nazivna dolZina in premer vzorcev za
izvedbo tlacne trdnosti sta znasali 100 mm. Tla¢na trdnost je bila skladno s standardom dolo¢ena po enacbi
TT=F/A, pri ¢emer je F porusna sila, A pa povrSina vzorca, na katero nalega obtezba. Tla¢na trdnost TT
pomeni dejansko tlacno trdnost betona. Kot rezultat navajamo porusno napetost oziroma dejansko tlacno

trdnost betona.

2.2.2  Dolocitev prostorninske mase vgrajenega betona

Pred pripravo vzorcev in izvedbo preiskave tlaéne trdnosti smo izvedli preiskavo dolo¢itve prostorninske
mase betona skladno s standardom SIST EN 12390-7:2019 na vzorcih, ki so bili kasneje uporabljeni za

dolocitev tla¢ne trdnosti betona.

2.3 Neporusna sklerometri¢na preiskava tla¢ne trdnosti in homogenosti betona, ugotovitev

delaminacij z metodo potrkavanja

Na vec mestih je bila tlacna trdnost in homogenost vgrajenega betona doloCena neporusno z metodo

sklerometri¢nega indeksa po standardu SIST EN 12504-2:2002. Omenjena preiskava je bila izvedena na

Rezultati presku$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje porodila. 14
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reprezentativnih mestih, s ciljem zajeti kar se da reprezentativno povrsino posameznega konstrukcijskega
elementa.

Pri tej metodi merimo odboj posebnega kladivca od betonske povrSine in na osnovi statisticne analize
dobljenih rezultatov odboja ter ustreznih korelacijskih krivulj. Za izvedbo preiskave je bil uporabljen
sklerometer Proceq SILVERSCHMIDT. Na vsakem mestu smo izvedli ve¢ serij udarcev. V vsaki seriji je
deset udarcev. Rezultati so vrednoteni po posameznih mestih preiskave in nato zdruZeni v oceno tla¢ne
trdnosti vgrajenega betona posameznega konstrukcijskega elementa.

Lokacije izvedbe sklerometri¢ne preiskave tlacne trdnosti vgrajenega betona so navedene v poglavju 4. Pri
izbiri lokacij za izvedbo te preiskave smo posebno pozornost posvetili doloitvi vpliva
poskodovanih/zamocenih in intaktnih delov posameznega betonskega elementa na kvaliteto betona.
Dodatno smo homogenost oziroma prisotnost delaminacij v betonu dolocali tudi s klasi¢no metodo

potrkavanja.

2.4  Preiskava vsebnosti kloridov in sulfatov v betonu ter stopnje karbonizacije betona

Vsebnost kloridov v betonu ter stopnja karbonizacije betona (vrednost pH betona) sta klju¢na parametra,
ki vplivata na pojav korozije armature v betonu in s tem ena izmed klju¢nih kazalcev predvsem trajnosti in
obstojnosti armirano betonskih konstrukcij.

Skladno s standardom SIST EN 206:2013+A1:2016, tocka 5.2.8 velja, da znaSa najve¢ja dovoljena
vsebnost kloridov v betonu na maso cementa 0,40% v primeru elementov z mehko armaturo oziroma 0,20%
v primeru prednapetih betonskih elementov.

Za kriti¢no vrednost pH, pri kateri beton ne nudi ve¢ alkalnega okolja armaturi oziroma jo posledi¢no ne
§¢iti pred korozijo v splosnem velja vrednost, nizja od 9-10.

Previsoka vsebnost sulfatov v betonu lahko povzro¢i pojav sulfatne korozije betona oziroma vsesplo$nega
poslabsanja kvalitete betona, ki se najveckrat kaze v pojavu manjsih razpok ter izgube mehanskih
karakteristik betona. Ocenjuje se, da dopustna vsebnost sulfatov v betonu znasa med 3-4 %.

Omenjene preiskave smo dolocali na vzorcih betona v obliki prahu, ki smo jih v posebnih raztopinah

ustrezno obdelali in skladno z veljavnimi standardi dolocili vsebnost kloridov in sulfatov ter vrednost pH.

2.5 Kontrola mehke armature

Dejansko razporeditev vgrajene armature in njeno globino smo dolo¢ili z instrumentom HILTI Ferroscan
PS 250, pri ¢emer smo uporabili metodo hitrega in detajlnega skeniranja. Metoda hitrega skeniranja
omogoca skeniranje armature do globine 10 cm, kar je tudi viSina slike pri tem nacinu skeniranja. S tem

postopkom dolo¢imo razpored armature in debelino zasc¢itnega sloja betona.

Rezultati presku$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje porodila. 15
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Debelina zas¢itnega sloja betona nad armaturo oziroma globina armature je dolocena s statisti¢no analizo
vseh meritev na posameznem mestu, ki je rezultat pripadajocega ra¢unalniskega orodja. Kot rezultat te
preiskave tako dobimo povpre¢no, minimalno in maksimalno vrednost ter standardni odklon debeline
za§Citnega sloja betona nad armaturo.

Metoda detajlnega skeniranja nam omogoca skeniranje armature do globine 15 cm, rezultate pa lahko
pregledujemo v dvo- in tri-dimenzionalni obliki . S postopkom hitrega skeniranja lahko dolo¢imo razpored
armature, debelino za$¢itnega sloja betona in premer vgrajene armature. Premere smo dolo¢ili na podlagi

statisti¢ne obdelave podatkov pridobljenih s tem tipom preiskave.

2.6 Preiskava odtrZzne trdnosti betona

Preiskava odtrzne trdnosti betona je bila izvedena na vseh izvrtanih valjih ta preizkus tla¢ne trdnosti betona
v skladu s standardom SIST EN 1542:2000, lokacije in rezultati preiskave pa so prikazani v poglavju 4.
Uporabljeni so bili aluminijasti ¢epi s premerom 50 mm. Preiskave so bile izvedene z napravo BOND-

TEST proizvajalca Germann instruments. Za lepljenje ¢epov je bilo uporabljeno sredstvo Sika SikaDur31.

Rezultati presku$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje porodila. 16
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3 UGOTOVITVE DETAJLNEGA PREGLEDA

3.1 Splosno

V sklopu detajlnega pregleda objekta je bil izdelan kataster vseh pomembnih poskodb na objektu, ki je
prikazan v prilogi 1 tega elaborata. V nadaljevanju je podana analiza katastra poskodb (Preglednica 3-1)
ter so opisane in prikazane tipi¢ne poskodbe posameznih elementov objekta. Zaradi preglednosti so
poskodbe v nadaljevanju lo¢ene po posameznih sklopih konstrukcijskih elementov objekta.

Iz priloge je razvidno, da je bilo na objektu identificiranih 89 poskodb. Najve¢ poskodb (10) je bilo
identificiranih na armiranobetonski plos¢i ABPL in podporniku PO1. Na pre¢niku PRI se pojavlja 9
poskodb. Na cestis¢u CES in vzdolznem nosilcu VN1 se pojavlja po 6 poskodb. Na podporniku PO3 se
pojavljajo 4 poskodbe. Na brezini BREZ1, hodniku HOD2, opremi OPR, pre¢niku PR6, podporniku PO4,
vzdolznem nosilcu VN2, vzdolznemu nosilcu VN4 in vzdolznemu nosilcu VN9 se pojavljajo po 3
poskodbe. Na brezini BREZ2, dilataciji DIL1, dilataciji DIL2, podporniku PO2, robnem vencu RV1,
robnem vencu RV2 in v vzdolznem nosilcu VN7 se pojavljata po 2 poskodbi. Na hodniku HOD1, krilnem
zidu KZ3, ograji OGR, strugi vodotoka STR, vzdolznem nosilcu VN6 in vzdolznem nosilcu VN9 se
pojavlja po 1 poskodba.

Kljub relativno velikemu $tevilu identificiranih poskodb je objekt v splosnem v dokaj dobrem stanju. Na
nosilni konstrukciji so namre¢ ve¢inoma prisotne poSkodbe z manj$imi intenzitetami (1 do 3), pri redkih
poskodbah nosilne konstrukcije z vi§jimi intenzitetami (4 in 5) pa gre praviloma za poskodbe z manjSim
obsegom. V nadaljevanju poroé¢ila je pripravljen opis posameznih delov konstrukcije in pripadajo¢ih
pomembnejsih (tipi¢nih) poskodb.

V grafiénem delu priloge 1 so prikazane poskodbe z intenziteto poskodbe 4 oz. 5, medtem ko so v

tabelari¢cnem delu priloge 1 prikazane vse poSkodbe razli¢nih intenzitet in obsega.

Preglednica 3-1 Analiza poskodb

KONSTRUKCIJSKI ST.
ELEMENT POSKODB

ABPL
BREZ1
BREZ2
CES
DIL1
DIL2
HOD1
HOD?2
Kz1
KZ2
KZ3
Kz4

[ay
o

PO O|W(FL|ININ|O|IN|W
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KONSTRUKCIJSKI ST.
ELEMENT POSKODB

OGR 1
OPR
PO1
PO2
PO3
PO4
PR1
PR2
PR3
PR4
PR5
PR6
RV1
RV2
STR
VN1
VN2
VN3
VN4
VNS
VNG
VN7
VN8
VN9

w

[y
o

WIFRL|INP|IOWIO[W(O[FPININMN|WO|O|O|C|lC|IW|iRIN

3.2 Podporna konstrukcija

3.2.1 Kirajni podpornik - PO1

Vidni del podpornika je sestavljen iz grede podpornika in stene za lezi$¢no polico. Na podporniku PO1 se
pojavlja mocno in obsezno zamakanje preko dilatacije DIL1. Zamakanje je prisotno na steni za leZiS¢no
polico in na zgornji ploskvi grede podpornika, ki formira lezis¢no polico. Na ve¢ mestih se v steni za
lezis¢no polico pojavljajo mesta luscenja zaSCitnega sloja betona in korozija razgaljene armature. V gredi
podpornika je prisotna tudi ena horizontalna razpoka, ki poteka pod vzdolznimi nosilci VN5, VN6 in VN7.

Na podporniku se pojavljajo tudi druge manj pomembne poskodbe.

Rezultati presku$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje porodila. 18 43
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Slika 3-1 Tipicno zamoceno mesto na gredi podpornika Slika 3-2 Horizontalna razpoka v gredi podpornika
PO1 (med nosilcema VNG in VN7). PO, ki poteka pod vzdolznimi nosilci VN5 do VN7.

S S - -
% - » ;"" § ; : 3 Y g

Slika 3-3 Tipicno zamoceno mesto z oluscenim Slika 3-4 Kopicenje nesnage na leziscni polici
zascitnim slojem betona in korodirano armaturo na podpornika PO1.
steni za lezis¢no polico podpornika PO1 (med
nosilcema VN2 in VN3).

3.2.2  Vmesni podpornik - PO2

Vmesni podpornik PO2 je sestavljen iz grede in treh stebrov okroglega prereza. Podpornik je poskodovan
v obmoc¢ju pod vzdolznima nosilcema VN6 in VN7. Odvodnjavanje iz prekladne konstrukcije ni ustrezno
urejeno, zato iz cevi odvodnjavanja zamaka direktno na gredo podpornika. Posledi¢no se pojavljajo mo¢no

premoceni betoni, ki se Ze lus¢ijo in so povrsinsko razpokani.

3.2.3  Vmesni podpornik - PO3

Vmesni podpornik PO3 je sestavljen iz grede in treh stebrov okroglega prereza. Podpornik je poskodovan
podobno kot podpornik PO2, to je v obmoéju pod vzdolznima nosilcema VN6 in VN7. Odvodnjavanje iz
prekladne konstrukcije ni ustrezno urejeno, zato iz cevi odvodnjavanja zamaka direktno na gredo

podpornika. Posledi¢no se pojavljajo mocno premoceni betoni, ki se Ze lus¢ijo in so povrsinsko razpokani.

Rezultati preskuSanja se nanasajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila. 19
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Slika 3-5 Zamakanje na gredo podpornika PO3. Slika 3-6 Razpoke in luscenje zascitnega sloja betona v
zamocenem delu grede podpornika PO3.

3.24 Krajni podpornik - PO4

Vidni del podpornika je sestavljen iz grede podpornika in stene za lezi$¢no polico. Na podporniku PO4 se
pojavlja zamakanje preko dilatacije DIL2. Zamakanje je prisotno na steni za leZi$¢no polico in na zgornji
ploskvi grede podpornika, ki formira lezis¢no polico. Na nekaj mestih se v steni za lezi§¢no polico
pojavljajo mesta luséenja zasitnega sloja betona in korozija razgaljene armature. V gredi podpornika je

prisotna tudi ena horizontalna razpoka, ki poteka pod vzdolznimi nosilci VN5, VN6 in VN7.

3.25 Kirilni zidovi KZ1 do KZ4

Krilni zidovi KZ1 do KZ4 nimajo pomembnih konstrukcijskih poskodb. V krilnem zidu KZ4 se pojavlja

preraséenost celotnega zidu z vegetacijo — ovijalkami.

3.3 Prekladna konstrukcija

3.3.1 Armiranobetonska plos¢a - ABPL

V armiranobetonski plos¢i ABPL se sicer pojavlja veéje Stevilo poskodb, pri ¢emer gre v vedji meri za
konstrukcijsko manj pomembne poskodbe in poskodbe lokalnega znacaja.

Vidno je nekaj mest neintenzivnega zamakanja, manjse Stevilo olus¢enih mest za$¢itnega sloja betona nad
korodirano mehko armaturo. Na nekaterih zamocenih mestih so prisotne lasne razpoke razli¢nih smeri.
Oluscena mesta imajo manjSe povrsine in so olu§¢ena preko posameznih palic. LuS¢enje betona je povezano
z lokalno premajhnimi debelinami zas¢itnega sloja betona, praviloma ta mesta niso zamocena. Na olus¢enih

mestih je praviloma vidna mehka armatura, ki pa ni pomembneje korodirana.

Rezultati preskuSanja se nanasajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila. 20
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Slika 3-7 Tipicno zamakanje v spodnjem delu plosce Slika 3-8 Tipicno mesto oluscéenega zascitnega sloja
ABPL v polju PL2 med nosilcema VN8 in VNO. betona in korozije armature v plosci ABPL v polju
PL2.

3.3.2 Vzdolzni nosilci VN1 do VN9

VzdolZni nosilci VN1 do VN9 so v splosnem manj poSkodovani. V vzdolZznih nosilcih se pojavljajo manj
intenzivne lokalne poskodbe. Poskodbe ne predstavljajo groznje za nosilnost in trajnost konstrukcije. Popis

vseh poskodb je prikazan v prilogi 1.

Slika 3-9 Tipicno mesto razgaljene armature v stojini Slika 3-10. Tipicno mesto razgaljene armature v
enega izmed vzdolznih nosilcev. spodnji pasnici vzdolznega nosilca VN4 v polju PL2.

3.3.3 Precniki - PR1 do PR6

Prec¢niki PR1 do PR6 so locirani med vzdolznimi nosilci nad podporami in sicer po en preé¢nik nad krajnima
podporama in po dva precnika nad vsako izmed vmesnih podpor. V pre¢niku PR1 se pojavlja vecje Stevilo
poskodb, ki so posledica zamakanja preko dilatacije DIL1. V precniku PR1 se pojavljajo mesta zamakanja
in s tem povezano luscenje zasCitnega sloja betona nad korodirano armaturo. V pre¢niku PR6 se pojavljajo
podobne poskodbe, kot v pre¢niku PR1, le da so te v nekoliko manjSem obsegu. Na pre¢nikih PR2 do PR5

poskodb nismo zaznali.

Rezultati preskuSanja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila. 21
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Slika 3-11 Tipi¢no mesto zamakanja na precniku PR1  Slika 3-12. Tipicno mesto zamakanje na precniku PR6

med nosilci VN1 in VN2. Na tem mestu je prisotno med nosilci VN1 in VN2. Na tem mestu je prisotno
tudi luscenje zascitnega sloja betona in korozija tudi luscenje zascitnega sloja betona in korozija
razgaljene armature. razgaljene armature.

3.4 Krov objekta

3.4.1 Cestisce - CES
Vozisée je asfaltno in je v sploSnem manj poskodovano. Prisotno je posedanje vozis¢a nad prehodnima
plos¢ama ob uvozu na objekt in izvozu iz objekta. V voziScu se pojavljajo razpoke, ki so prisotne predvsem

v obmodju dilatacij DIL1 in DIL2. Vidno je narivanje asfalta ob hodnike.

Slika 3-13 Posedanje asfalta ob izvozu iz objekta in Slika 3-14 Formiranje kolesnic oziroma narivanje
formiranje razpoke vzdolz dilatacije DIL2. asfalta na levem smernem voziscu.

3.4.2 Robnavenca-RV1in RV2

Robna venca RV1 in RV2 sta betonska in nista mo¢neje poskodovana. V obeh se pojavljajo tipi¢ne
poskodbe betona in armature, znacilne za robne vence. To so predvsem zamakanje preko stikov in dilatacij

ter (veCinoma) lasne precne razpoke z dokaj nehomogenimi razmaki.

Rezultati preskuSanja se nanasajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila. 22 43
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Slika 3-15 Zamakanje preko dilatacije robnega venca Slika 3-16 KrusSenje zgornjega roba robnega venca
RV1 in zacetek luscenja zascitnega sloja betona in RV1.

korozije armature.

3.4.3 Hodnika za peSce s kolesarsko stezo - HOD1 in HOD2

V obeh hodnikih za pesce HOD1 in HOD?2 in v kolesarski stezi na desni strani objekta se pojavlja vecje
Stevilo poskodb. Pojavlja se razpokanost asfaltov, ki je S§e posebej skoncentrirana ob
robovih/dilatacijah/robnikih. Levi hodnik HOD1 ima manjSe $tevilo poSkodb manjSega obsega, hodnik
HOD?2 pa ima veéje Stevilo obseZnejsih poskodb. Pojavlja se tudi premik robnika na stiku kolesarske steze
hodnika HOD?2 in vozis¢a v desnem delu objekta.

3.5 Oprema in okolica objekta

3.5.1 Dilataciji - DIL1in DIL2

V obeh dilatacijah vozisca se pojavlja moc¢na zablatenost in netesnost dilatacij. Jekleni deli dilatacij so
korodirani. Dilataciji DIL1 in DIL2 ne omogocata odvajanja vode iz tega dela objekta. V obmocju obeh
dilatacij se pojavlja mrezasta razpokanost asfaltov. Neustrezno vzdrzevane dilatacije so pomemben vzrok
zamakanja po spodnji konstrukciji in s tem povezanih korozijskih poskodb betona in armature, opisanih v

prehodnih poglavjih.

Rezultati preskus$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila. 23
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Slika 3-17 Mocno zablatena, korodirana in netesna Slika 3-18 Mrezasto razpokan asfalt in posedanje
dilatacija DIL1. asfalta ob zablateni in korodirani dilataciji DIL2.

3.5.2 Ograje - OGR

Objekt je opremljen z vroce pocinkanimi jeklenimi mostnimi ograjami, ki v ve¢jem delu niso poskodovane.
Mestoma se pojavlja manj intenzivna korozija jekel oziroma dotrajane plasti cinka, kar je vidno predvsem
v spodnjem delu ograje. Na ograji se pojavljata dve moéneje korodirani mesti — dva celotna segmenta ograje

(v dolzina cca. 2 x 3 m).

3.5.3 Ostala oprema - OPR

Na obravnavanem objektu se pojavlja predvsem naslednja oprema: vtoki, iztoki, cevovodi in prometni
znaki ter signalizacija. Izto¢ne cevi SO mo¢no korodirane in jih je potrebno zamenjati. Na nekaj mestih ze
povzrofajo manj intenzivno zamakanje po ploséi prekladne konstrukcije. Prav tako so cevi (iztoki
pronicujo¢e vode) speljane neposredno na vmesna podpornika. Korodirana so tudi jekla nosilcev za
pritrditev cevovoda na celotnem objektu. Na objektu je vgrajen cevovod, katerega zunanja obloga je na
nekaj mestih poskodovana, znotraj zas¢ite cevi je vidna korozija cevi. Neustrezno nameséeno in vzdrzevano
odvodnjavanje je klju¢en vzrok korozijskih poskodb betona in armature spodnjih elementov podporne in
prekladne konstrukcije, opisanih v predhodnem poglaviju.

Ocenjujemo, da je HI na vozis¢u v dobrem stanju in ustrezno opravlja svojo funkcijo, saj zamakanja v

osrednjem obmocju spodnje strani prekladne konstrukcije nismo zaznali.

Rezultati preskus$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila. 24
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3.6 Okolica objekta

3.6.1 Brezini - BREZ1 in BREZ1

V obmo¢ju objekta sta prisotni dve brezini vodotoka Mali Graben. BREZ1 je levobreZzna brezina in BREZ2
je desnobrezna. Brezini sta zas€iteni s travnimi betonskimi plos¢ami. Na ve¢ mestih so travne plosce
premaknjene, posedene oziroma manjkajo. Tudi na mestih, kjer ni vgrajenih travnih plos¢, je prisotno
posedanje. Na obeh brezinah je bila akumulirana vecja koli¢ina odpadkov in necisto¢. Prav tako se na

brezini BREZ1 v obmocju objekta razrasca vegetacija.

3.6.2 Struga vodotoka - STR

Struga vodotoka v obmodju objekta je imela v preteklosti vgrajene ve¢je kamne — skalomet, ki pa je

predvsem v desnobreznem delu struge moc¢no dotrajan. Vecina skal je odplavljenih oz. premaknjenih.

Rezultati presku$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje porodila. 25
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4 REZULTATI TERENSKIH IN LABORATORIJSKIH PREISKAV

4.1 Odvzem valjastih vzorcev betona, preiskava homogenosti, tlaéne trdnosti in

prostorninske mase betona

Preglednica 4-1 prikazuje lokacije, Preglednica 4-2 pa rezultate laboratorijskih preiskav betona, izvedenih
na odvzetih valjastih vzorcih. Skupaj smo iz objekta odvzeli 3 valjaste vzorce. Valjasti vzorec V1 je bil
odvzet iz stojine vzdolznega nosilca VN1 v polju PL3, vzorec V2 je bil odvzet iz dolvodnega stebra

podpornika PO3 in vzorec V3 je bil odvzet iz grede podpornika PO3 v gorvodnem zamodéenem delu grede.

V valjastem vzorcu V1 (vzorec je bil odvzet s prevrtanjem stojine vzdolznega nosilca) je bila evidentirana
nekorodirana stremenska rebrasta armatura:

e palica RAd12mm z debelino zas¢itnega sloja a =25 mm (leva stran nosilca)

o palica RA¢12mm z debelino zaséitnega sloja a =27 mm (desna stran nosilca)

V valjastem vzorcu V2 je bila evidentirana nekorodirana gladka armatura:
e palica GA$8mm z debelino zas¢itnega sloja a = 62 mm

e palica GA$d25mm z debelino zasCitnega slojaa =70 mm

Iz vzorca V1 smo pridobili en preizkusanec in iz vzorcev V2 in V3 po tri preizkusance. 1z rezultatov
izvedenih laboratorijskih preiskav na odvzetih vzorcih je razvidno, da tla¢na trdnost betona preizkusanca
V1/1 zna8a 88,3 MPa, povpreéna tla¢na trdnost betona vseh preizkusSancev iz vzorca V2 znaSa 78,1 MPa
in povpreéna tlacna trdnost betona vseh preizkuSancev iz vzorca V3 znasa 72,9 MPa. Prostorninska masa
preizkuanca V1/1 znasa 2397 kg/m?, povpre€na prostorninska masa preizkuSancev iz vzorca V2 znasa

2517 kg/m? in povpre¢na prostorninska masa preizkusancev iz vzorca V3 znasa 2369 kg/m?.

V vseh vzorcih V1 do V3 je beton vizualno dobre kvalitete in homogen, sprijemnost agregata s cementno
matrico je dobra. V notranjosti betona pri teh vzorcih ni vidnih konstrukcijskih anomalij in drugih
morebitnih poskodb. Tla¢na trdnost betonov, dolo¢ena na vseh sedmih preizkusancih je visoka in znasa v
povprecju 77,3 MPa, z najnizjo in najvisjo ugotovljeno trdnostjo 65,6 MPa in 88,3 MPa. Tla¢ne trdnosti
betonov so precej homogene. Standardna deviacija ugotovljenih tla¢nih trdnosti znasa 8,3 MPa.
Prostorninske mase betona so prav tako visoke, kar $e dodatno potrjuje kakovost vgrajenih betonov.

Povpreéna prostorninska masa preizkuSancev znasa 2436 kg/m?®,

Rezultati presku$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje porodila. 26
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Preglednica 4-1 Lokacije odvzema valjastih vzorcev betona.

Oznaka » . . L
. Lokacija preiskave, slika lokacije, slika vzorca
preiskave
Vzdolini nosilec VN1 v polju PL3, stojina nosilca v sredini prereza
V1
V2
V3

Rezultati preskus$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila.
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Preglednica 4-2 Rezultati laboratorijskih preiskav tlacne trdnosti betona, prostorninske mase betona na odvzetih
valjastih vzorcih.

Oznaka vzorca Tlaéna trdnost (MPa) | Prostorninska masa (kg/mq)
V1/1 88,3 2397
V2/1 87,8 2730*
V2/2 67,9 2410
V2/3 78,5 2410
V3/1 79,6 2370
V3/2 65,6 2379
V3/3 73,5 2357

*preizkusanec je vseboval vec palic armature

4.2 Neporusna sklerometri¢na preiskava tla¢ne trdnosti betona

Preglednica 4-3 prikazuje lokacije in rezultate neporusne sklerometri¢ne preiskave tlaéne trdnosti (TT) in
korigirane tlacne trdnosti (TT KOR) vgrajenega betona na posameznih konstrukcijskih elementih.
Korigirana tla¢na trdnost je dolo¢ena z umerjanjem rezultatov sklerometriéne preiskave z rezultati tlaénih

trdnosti ugotovljenih s porusno metodo na valjih.

Preglednica 4-4 prikazuje statisti¢no analizo vrednosti te preiskave za posamezne konstrukcijske elemente
objekta. Lokacije izvedbe preiskav smo izbrali smiselno, s ciljem zajeti, kar se da reprezentativne lokacije
iz vidika razli¢nih konstrukcijskih elementov in razli¢ne izpostavljenosti okoliskim in drugim potencialno
agresivnim vplivom. V nadaljevanju podajamo statisticno analizo ocenjene tla¢ne trdnosti posameznih

konstrukcijskih elementov.

Razvidno je, da so tlaéne trdnosti (vse vrednosti se nanasajo na korigirane tla¢ne trdnosti TT KOR) betona
na celotni konstrukciji precej homogene. Za vse kontrolirane elemente konstrukcije skupaj v povpreéju
znaSajo 81,9 MPa s povpre¢nim standardnim odklonom posameznih meritev 9,1 MPa. Standardni odklon
vseh meritev tlacéne trdnosti TT KOR je izredno majhen in znasa 3,70 MPa. Maksimalna tla¢na trdnost,
dolocena s sklerometri¢no metodo znasa 88,8 MPa in najnizja 75,0 MPa. Povpreéne tla¢ne trdnosti pri vseh
elementih presegajo vrednost 77,0 MPa, ki je dolo¢ena na krajnih podpornikih PO1 in PO4. Povpre¢ne
tla¢ne trdnosti v primeru vzdolznih nosilcev VN1 in VN9 zna§ajo 83,2 MPa, stebrov vmesnih podpor PO2
in PO3 82,7 MPa, gred vmesnih podpor PO2 in PO3 82,7 MPa, armiranobetonske plos¢e ABPL 84,2 MPa,
in v primeru krajnih podpornikov PO1 in PO4 77,0 MPa.

Rezultati presku$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje porodila. 28
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Preglednica 4-3 Lokacije in rezultati neporusne sklerometricne preiskave tlacne trdnosti vgrajenega betona na
posameznih konstrukcijskih elementih.

. Izmerjena SO Izmerjena St. .. .

Preiskava TT [MPa] TT KOR dev. [MPa] Lokacija preiskave
[MPa]

SKL1 81 83,2 6,8 Vzdolzni nosilec VNI v polju PL3
SKL2 80,5 82,7 12,8 Vzdolzni nosilec VN1 v polju PL3
SKL3 82 84,2 3,5 Dolvodni steber podpornika PO3
SKL4 81,5 83,7 3 Dolvodni steber podpornika PO3
SKL5 77,5 79,6 7,8 Greda podpornika PO3
SKL6 775 79,6 20,8 Greda podpornika PO3
SKL7 85 87,3 3,8 Monolitna plos¢a ABPL v polju PL3
SKL8 83,5 85,8 53 Monolitna plos¢a ABPL v polju PL3
SKL9 75,3 77,3 7,8 Krajni podpornik PO4
SKL10 73 75,0 13 Krajni podpornik PO4
SKL11 81,5 83,7 5 Vzdolzni nosilec VN9 v polju PL2
SKL12 78 80,1 8 Gorvodni steber podpornika PO2
SKL13 86,5 88,8 6,5 Greda podpornika PO2
SKL14 77,5 79,6 5,8 Monolitna plos¢a ABPL v polju PL1
SKL15 76,5 78,6 27 Krajni podpornik PO1
POVPR: 73,0 75,0 3,0
MIN: 86,5 88,8 27,0
MAX: 79,8 81,9 9,1

Preglednica 4-4 Statisticna analiza neporusne sklerometricne preiskave ocene tlacne trdnosti betona po posameznih
konstrukcijskih elementih.

y Povprecna korIiVIilll:]ana Standardni
Konstrukcijski element St. meritev | korigirana TT TT%(OR odklon ST
KOR [MP3q] [MPa] DEV [MPa]
Vzdolzni nosilci (VNI in VN9) 3 83,2 82,7 0,42
Stebri vmesnih podpor (PO2 in PO3) 3 82,7 80,1 1,83
Grede vmesnih podpor (PO2 in PO3) 3 82,7 79,6 4,24
Plos¢a (ABPL) 3 84,2 79,6 3,56
Kraja podpornika (PO1 in PO4) 3 77,0 75,0 1,49
Rezultati presku$anja se nana$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poroéila. 29
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4.3 Vsebnost kloridov in sulfatov v betonu, stopnja karbonizacije betona

Preglednica 4-5 prikazuje lokacije, Preglednica 4-6 pa rezultate izvedbe preiskav vsebnosti kloridov in
sulfatov v betonu ter stopnje karbonizacije betona. Razvidno je, da je na vseh zamocenih preiskanih mestih
K1, K2, K3 in K5 v obeh globinah odvzema (0-3 cm in 3-6 cm) vsebnost kloridov v betonu v vseh vzorcih
visoka in zna$a od 1,077% do 7,053% kloridov na tezo cementa v betonu. V vzorcu K4, Ki je bil kontrolni
vzorec (odvzet na intaktnem, nezamoéenem mestu prednapetega vzdolznega nosilca) je v obeh globinah
odvzema (0-3 cm in 3-6 cm) vsebnost kloridov v dovoljenih mejah (<0,2%).

Pri¢akovano so torej vsebnosti kloridov v betonu izraziteje povisane na vizualno zamocenih mestih, npr.
na gredah vmesnih podpor in vzdolz netesnih dilatacij na krajnih podporah.

Vsebnosti sulfatov so v vseh odvzetih vzorcih v normalnih mejah.

Vrednosti pH betona so v vseh odvzetih vzorcih visoke (pH znasa 10 ali ve¢). Rezultati kaZejo na dejstvo,

da karbonizacija betona ni prisotna.

Preglednica 4-5 Lokacije izvedbe preiskav vsebnosti kloridov in sulfatov v betonu ter stopnje karbonizacije

betona.
Oznaka . » . »
: Opis lokacije Slika lokacije
preiskave
Robni venec RV2 nad
podporo PO4, zamo¢eno
mesto
K1
Greda vmesnega podpornika
PO3, mo¢no zamoceno mesto
K2
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Lokacija
odvzema

vzorca K4

Greda krajnega podpornika
PO4, zamoceno mesto
K3
Vzdolzni nosilec VN2 v polju
PL3, intaktno mesto
K4
Greda vmesnega podpornika
PO2, mo¢no zamoceno mesto
K5

Preglednica 4-6

Rezultati laboratorijske preiskave vsebnosti kloridov in sulfatov v betonu ter stopnje
karbonizacije betona.

K1 03 2,0490 1,0162 11,43
36 1,4220 0,4906 11,44
03 4,6020 1,8690 11,53
K 36 1,5030 1,5966 11,61
K3 03 5,8770 0,6676 10,74
36 7,0530 1,4148 11,30

Rezultati preskuSanja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila.
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K4 0-3 0,0798 0,9957 11,32
3-6 0,0744 0,6657 11,60
K5 0-3 3,6540 1,1754 11,54
3-6 1,0770 2,0033 11,57

4.4 Kontrola mehke armature

Preglednica 4-7 prikazuje lokacije in rezultate hitre neporusne preiskave debeline zas¢itnega sloja betona

nad armaturo in razporeda armature na posameznih preiskanih mestih. Pomen oznak v preglednici je slede¢:

amax — maksimalna debelina zas¢itnega sloja betona nad armaturo na posameznem mestu

amin - minimalna debelina zas¢itnega sloja betona nad armaturo na posameznem mestu

Apovp - povprecna debelina zas¢itnega sloja betona nad armaturo na posameznem mestu

astdev — standardni odklon debeline zas¢itnega sloja betona nad armaturo na posameznem mestu
L — ocenjen razmik med palicami na posameznem mestu

D — dolzina skeniranja na posameznem mestu

Preglednica 4-8 prikazuje lokacije in preiskave detajlne neporusne preiskave debeline za$¢itnega sloja
betona nad armaturo, premera armature in razporeda armaturnih palic na spodnjih straneh vzdolznih

nosilcev. V preglednici so navedene ocenjene vrednosti premera armature.

V nadaljevanju je prikazana statisticna analiza debeline za$Citnega sloja betona za posamezne
konstrukcijske elemente. Razvidno je, da so povpreéne izmerjene debeline zas¢itnega sloja betona, glede
na danasnje standarde, na ve¢ mestih premajhne. Zahteve za debelino za$¢itnega sloja betona se nahajajo v
standardu SIST EN 1992-1-1: preglednica 4.4N. Poleg meritev debeline zasitnega sloja so bile na
vizualnem delu pregleda evidentirane posamezne korodirane palice, nad katerimi je krovni sloj betona Ze
odpadel. V splosnem ima vgrajena armatura dokaj homogeno zasc¢itno plast betona. Nekatere armaturne

palice so bile odvzete skupaj z valji za preizkus tla¢ne trdnosti betona in so opisane v poglavju 4.1.

Lokalno se pojavljajo posamezne palice z nekoliko manj$imi debelinami zas¢itnega sloja betona, ki So sicer
prisotne poredko. Povpreéna minimalna debelina zas¢itnega sloja betona vseh preiskav znasa amin = 25,9
mm, s tem da najmanjSa izmerjena debelina za$¢itnega sloja pri vseh preiskavah znaSa 7 mm, najvecja

minimalna debelina posamezne preiskave pa 52 mm.
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Povpre¢na debelina zas¢itnega sloja povprecja posamezne meritve apovp je nekoliko manjsa od zahtevane

in preko celotnega objekta znaSa apoyp = 36,4 mm, s tem da najmanjSa povpreéna izmerjena debelina

zaScCitnega sloja pri vseh preiskavah znasa 24 mm, najvecja povprecna debelina posamezne preiskave pa 69

mm.

V kontroliranih armiranobetonskih elementih je bila s hitrimi preiskavami/skeni evidentirana sledeca

armatura:

V vzdolznem nosilcu VN1 v polju PL3 smo evidentirali sledeco armaturo:

o Vv spodnji ploskvi spodnje pasnice 6 vzdolZnih palic (SK1 in SK2)

o v stojini in poSevnini spodnje pasnice smo evidentirali 5 vzdolznih palic z razmaki cca. 175
mm (SK3)

o v spodnji pasnici in stojini smo evidentirali strizno armaturo z razmaki 150 mm (SK4 in SK5)

V osrednjem stebru podpornika PO3 smo evidentirali vzdolzno armaturo z razmaki 150 mm (SK6)

in strizno/stremensko armaturo z razmaki cca. 85 mm (SK7).

V gredi podpornika PO3 je bila v spodnji stranici v polju vgrajena armatura z razmaki 125-150 mm

(SK8). V spodnji stranici ob podpori je bila vgrajena striZzna armatura z razmaki cca. 160 mm (SK9).

V stranski ploskvi grede je bila v polju vgrajena armatura z razmaki cca. 210mm (SK10). V gredi

je bila v stranski ploskvi ob podpori vgrajena stremenska armatura z razmaki 150 mm (SK11).

V vzdolznem nosilcu VN2 v polju PL3 smo evidentirali sledeco armaturo:

o v spodnji ploskvi 5 vzdolznih palic (SK12)

oV spodnji pasnici in stojini smo evidentirali strizno armaturo z razmaki 150 mm (SK13 in
SK14)

V armiranobetonski ploskvi smo med nosilci VN2 in VN4 evidentirali armaturo, ki poteka vzdolz

objekta z razmaki 100 mm (SK15 in SK17). V armiranobetonski ploskvi smo med nosilci VN2 in

VN4 evidentirali armaturo, ki poteka pre¢no na os objekta z razmaki 150 mm (SK16 in SK18).

Z detajlnimi preiskavami/skeni je bila v spodnji coni nosilca evidentirana nosilna armatura. V nadaljevanju

prikazujemo rezultate statisticne obdelave podatkov, ki so bili pridobljeni z detajinimi preiskavami

armature. Relativno veliki raztrosi zajetih podatkov kazejo na dokaj majhno zanesljivost s statisticno

metodo pridobljenih rezultatov. Ocenjujemo, da premeri vgrajene vzdolzne armature v spodnji coni znasajo

med 14 in 20 mm in premeri strizne armature v spodnji coni med 8 in 12 mm.

Rezultati presku$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje porodila. 33
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Preglednica 4-7 Lokacije in rezultati neporusne preiskave debeline zascitnega sloja betona nad armaturo in

razporeda armature na posameznih mestih.

Oznaka Lokacija in Rezultati preiskave
Posnetek armature
Preiskave | vrsta armature [mm]
SK1 Vzdolzna H Amax = 53
armatura Vv | amin = 22
vzdolZznem B Apovp = 33
nosilcu VN1 v | * Astdev = 13
R “ | “" ‘ | ‘"
SpOd&j ;"_Y_'_Y_'LMY_'_Y_'_WMI_'_V_W D= 576
SK2 Vzdolzna H Amax = 40
armatura Vv | amin = 19
vzdolznem B M" Apovp = 29
nosilcu VN1 v | 7| Astdev = 3
= L=
spodaj B B L B =y e o s D= 558
SK3 | Vzdolzna E Amax = 56
armatura v | 3 amin = 32
vzdolznem B Apovp = 41
nosilcu VN1 v | ~ Astdev = 12
polju PL3 s | L= 175
strani L e e P, M -y e g e A ) D= 828
SK4 Strizna Amax = 31
armatura \Y Amin = 18
vzdolZznem Apovp = 25
nosilcu VN1 v Astdev = 4
polju PL3 L= 150
spodaj D= 1309
SK5 | Strizna E amax = 33
armatura Vv | amin = 21
vzdolznem B Apovp = 25
nosilcu VN1 v | 7| Astdev = 4
poliju PL3 s| o | = 150
strani B B = TR T Tt A 0 i - 1647
SK6 | Vzdolzna E Amax = 92
armatura v | amin = 52
osrednjem B Apovp = 69
stebru podpore | 7| Astdev = 15
o3 | l I A
100 bn * Jzobrdm * a0 mm © feobnlm * [sobalm T Jeob [rob [c = 817

Rezultati preskus$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila.
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Oznaka Lokacija in Rezultati preiskave
Posnetek armature
Preiskave | vrsta armature [mm]
SK7 Stremenska 3 Amax = 57
armatura Vv | 7 amin = 24
osrednjem 4 Apop = 32
stebru podpore | | Astdev = 11
PO3 E ‘ ‘ = 85
] 100 hm' [200 thm' [200 ' [0 fm' 500 ' [600 ' [700 ' [200 ' ¢ - 907
SK8 | Greda podpore | = amax = 50
PO3, vzdolzna | ] amin = 19
armatura V| Apovp = 38
polju spodaj £ Astdev = 12
L L= 125-150
1 m' [400 mim' |6oo hm' |sob mbm' [1000mm [1200bm [14bolmm [1600 - 1767
SK9 | Greda podpore | & amax = 28
PO3, = amin = 20
stremenska B Apovp = 24
armatura  ob | 7| Astdev = 3
podpori spodaj | L= 160
] 200 g m 500 [1200 D - 1315
SK10 | Greda podpore | | Amax = 58
PO3, vzdolzna | 7 amin = 33
armatura \Y; ; Apovp = 47
poljusstrani | Astdey = 10
NN EE
TR TR T D= 1131
SK11 | Greda podpore | Amax = 43
PO3, strizna | amin = 32
armatura  ob | 1 Apovp = 39
podpori s strani | | Astgev = 3
e T 1471
SK12 | Vzdolzna E amax = 67
armatura v | 4 amin = 23
vzdolznem B Apovp = 41
nosilcu VN2 v | 7 Astdev = 20
== ' N
spodaj = u_ ‘ D= 591

Rezultati preskus$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila.
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Oznaka Lokacija in Rezultati preiskave
Posnetek armature
Preiskave | vrsta armature [mm]

SK13 | Strizna E amax = 60
armatura Vv | 7 amin = 17
vzdolZznem 4 | l l l ' | ‘ | ‘ Apovp = 32
nosilcu VN2 v | * Aoy = 14
poliu  PL3 |7 " = 150
spodaj . - 1162

SK14 | Strizna E amax = 37
armatura v | amin = 7
vzdolznem E l | | | | povp = 30
nosilcu VN2 v | Aoy = 8
polju PL3 s| ] | | | L= 150
strani T ke bk ok Tk b - 1594

SK15 | Spodnja E max = 47
armatura = amin = 41
vzdolZ objekta | Apovp = 44
v plos¢i ABPL | Astdev = 3
VN2 in VN3 - Tomm ™ Toomm  Tmowm Jomm Reomm Jsom] D= 328

SK16 | Spodnja 3 Bmax = 48
armatura E amin = 19
preéno ! %| | ‘ | ‘“ | I | | | | = ;
objekta v| Bstdey = 7
plos¢i ABPL | ‘ L= 150
med nosilcema | — S Tk T TR b o TR | [ = 1506
VN2 in VN3

SK17 | Spodnja E max = 67
armatura = amin = 41
vzdolZ objekta | Apovp = 51
v plos¢i ABPL | 7 Astdev = 10
S |E i
WN3in N4 | IR . 333

SK18 | Spodnja E amax = 46
armatura E amin = 26
pre¢no na os | _| I | | | | Apovp = 30
objekta v| | Aoy = 6
plos¢i ABPL | L= 150
med nosilcema | — D= 1219
VN3 in VN4

Rezultati preskus$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila.
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Preglednica 4-8 Lokacije in rezultati neporusne preiskave debeline zascitnega sloja betona nad armaturo, premera
armature in razporeda armature na posameznih mestih.

Oznaka Lokacija in Rezultati preiskave
Posnetek armature
Preiskave | vrsta armature [mm]
dsK1 Vzdolzna in w8, B T Vrdoling  armatura  (na
stremenska skenu levo — desno):
armatura \Y Povpreéni premer: 14,7 mm
vzdolznem Mediana premera: 10 mm
nosilcu VN1 v STD.deviacija: 10,29 mm
polju PL3 Stremenska armatura (na
spodaj skenu gor-dol):
Povprec¢ni premer: 12,88mm
Mediana premera: 10 mm
STD.deviacija: 7,73 mm
dsSK?2 Vzdolzna  in | 2 o P, 2, B | VedolZna  armatura  (na
stremenska skenu levo — desno):
armatura \ Povpreéni premer: 19,10 mm
vzdolznem Mediana premera: 20 mm
nosilcu VN2 v STD.deviacija: 11,8 mm
polju PL3 Stremenska armatura (na
spodaj | et e skenu gor-dol):
Povpreéni premer:9,44 mm
Mediana premera: 8,0 mm
"""" STD.deviacija: 4,61 mm
dSK3 Vzdolzna in VzdolZna _armatura  (na
stremenska skenu levo — desno):
armatura \Y; Povprecni premer: 16,23 mm
vzdolznem Mediana premera: 14 mm
nosilcu VN9 v STD.deviacija: 9,33 mm
polju PL1 Stremenska armatura (na
spodaj skenu gor-dol):
Povpreéni premer: 9,89 mm
Mediana premera: 8 mm
STD.deviacija: 6,16 mm

Rezultati preskus$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila.
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45 QOdtrzna trdnost vgrajenega betona

Preglednica 4-9 prikazuje rezultate preiskave odtrzne trdnosti vgrajenega betona. Preiskavi odtrzne trdnosti
smo posvetili posebno pozornost, saj rezultati te preiskave pomembno doloc¢ajo moznost izvedbe dolocenih
ukrepov konstrukcijskega ojacanja AB elementov. Posamezne lokacije smo tako izbrali s ciljem zajeti
konstrukcijske elemente in betone, na katere bi potencialno lahko namestili lamele oziroma druge ukrepe

za povecanje (konstrukcijske) nosilnosti elementa. V vseh preiskavah je prislo do porusitve po betonu.

Navajamo naslednje bistvene ugotovitve, razvidne iz spodnje preglednice:
e Odtrzne trdnosti betona na vseh preiskanih mestih v povprecju znasajo 4,6 MPa z minimalno in
maksimalno vrednostjo 4,0 MPa oziroma 5,1 MPa.
Skladno s skupino standardov SIST EN 1504 mora povpre¢na odtrzna trdnost betona za izvedbo
konstrukcijskih popravil znasati 1,50 MPa. Glede na to in na podlagi prikazanih rezultatov ocenjujemo, da
je namestitev ojacitvenih lamel mozna (glej tudi navodila in tehni¢ne liste proizvajalca karbonskih lamel)

na vse kontrolirane betonske povrsine.

Preglednica 4-9 Lokacije in rezultati preiskave odtrzne trdnosti.

: . Globina .
Oznaka | Sila | Napetost Tip : Datum » Veljavna
. : porusitve . Lokacija .
preiskave [ [kN] | (MPa) | porusitve preiskave meritev
[mm]
P1 79 | 40 A 12-15 Vzorec V1 DA
P2 | 100 51 A 9-15 |17.02.2021 Vzorec V2 DA
P3 89 | 45 A 7-14 Vzorec V3 DA
AVG 4,6
MIN 4,0
MAX 51

Rezultati preskuSanja se nanasajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila. 38
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Slika 4-1 Poruseni cepi izvedenih preiskav odtrzne trdnosti.

Rezultati preskuSanja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje poro¢ila. 39
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4.6 Prednapeta armatura

Posebna pozornost pri pregledu celotnega objekta je bila namenjena oceni stanja prednapetih kablov v
vzdolznih nosilcih.

V obmo¢ju vgradnje prednapete armature smo v prvi fazi evidentirali morebitne poskodbe, ki bi lahko imele
vpliv na stanje prednapete kabelske armature ter morebitne poskodbe, ki bi lahko kazale na dotrajanost,
preobremenitve ali druge nepravilnosti prednapetih kablov. Na podlagi vizualnega pregleda je bilo
ugotovljeno, da v vseh vzdolznih nosilcih (VN1 do VN9) v vseh poljih (PL1 do PL3) ni poskodb, ki bi
nakazovale na mozZnost poskodb v prednapeti kabelski armaturi. Na nobenem od preiskanih mest
delaminacije betona niso bile prisotne, zamakanja in razpok betona v obmo¢ju prednapetih kablov nismo
detektirali.

V drugi fazi smo izvedli detajlnejse neporusne preiskave detektiranja kabelske armature in debeline
zaSCitnega sloja betona nad armaturo. Na podlagi izvedenega skeniranja armature v spodnji coni
prefabriciranih nosilcev (SK1, SK2 in SK12) smo zaznali vgrajeno armaturo (iz preiskave ni razvidno, ali
gre za mehko ali prednapeto armaturo) z najmanj$o debelino zas¢itnega sloja 19 mm, najmanj$o povprecno
debelino armature posamezne preiskave 29 mm in povpreéno debelino zaSCitnega sloja nad VSO
kontrolirano vzdolzno armaturo 34 mm.

V tretji fazi preiskav smo na karakteristicnem mestu enega izmed nosilcev v obmocju kabelske armature
odvzeli vzorca K4/1 (globina 0-3 cm) in K4/2 (globina 3-6 cm). Na vzorcih smo izvedli preiskave vsebnosti
kloridov in stopnje karbonizacije betona. Ti podatki so kljuénega pomena za dolocitev agresivnosti okolja,
v katerem je vgrajena prednapeta kabelska armatura in s tem potencialne nevarnosti korozije prednapete
kabelske armature. Na podlagi rezultatov teh preiskav smo tako ocenili moznost za korozijo prednapete
kabelske armature. Ugotavljamo, da so vsebnosti kloridov v obeh globinah odvzema v vzdolZznem nosilcu
VN2 v polju PL3 izrazito nizke in ne presegajo dovoljene vrednosti 0,2%. Na podlagi preiskav pH vrednosti
smo ugotovili, da beton nudi vgrajeni armaturi alkalno okolje in s tem nizek korozijski potencial po

celotnem profilu zasCitnega sloja betona.

Rezultati presku$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje porodila. 40
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5 ZAKLJUCEK

V nadaljevanju podajamo pomembnejse zakljucke in ugotovitve stanja konstrukcije in stanja ter kvalitete

vgrajenih osnovnih materialov na premostitvenem objektu »Most ¢ez Mali graben« na Barjanski cesti v

Ljubljani (LC, odsek 211044, stacionaza KM 1,480). Na podlagi rezultatov detajlnega pregleda objekta ter

izvedenih terenskih in laboratorijskih preiskav ocenjujemo, da je trenutno stanje celotnega objekta relativno

dobro. Nosilna konstrukcija sicer izkazuje nekaj poskodb, ki pa so ve¢inoma bodisi majhnega obsega in/ali

majhne intenzitete. Izpostavljamo predvsem naslednje poskodbe:

Na krajnih podporah PO1 in PO4 se pojavlja mo¢no in obsezno zamakanje preko dilatacije. Na
obeh lezis¢nih policah in v steni za lezi$¢no polico Se pojavljajo mesta lus¢enja zascitnega sloja
betona in korozija razgaljene armature. V gredi podpornikov je prisotna tudi po ena pomembnejsa
horizontalna razpoka.

Vmesna podpornika PO2 in PO3 sta v gorvodni polovici grede moé¢neje zamocena. Posledi¢no se
pojavljajo betoni, ki se Ze lus¢ijo in so povrSinsko razpokani.

Krilni zidovi nimajo pomembnih konstrukcijskih poskodb.

V armiranobetonski plo$¢i ABPL se sicer pojavlja vecje Stevilo poskodb, pri ¢emer gre v vecji meri
za konstrukcijsko manj pomembne poskodbe in poSkodbe lokalnega znacaja.

Vzdolzni nosilci VN1 do VN9 so v splosnem manj poskodovani. V vzdolZnih nosilcih se pojavljajo
manj intenzivne lokalne poskodbe.

Na podlagi izvedenega vizualnega pregleda ter rezultatov terenskih in laboratorijskih preiskav,
izvedenih v okolici prednapetih kablov ocenjujemo, da prednapeti kabli niso poskodovani.

V pre¢niku PR1 se pojavljajo mesta zamakanja in s tem povezano luScenje zasCitnega sloja betona
nad korodirano armaturo. V pre¢niku PR6 se pojavljajo podobne poskodbe, kot v precniku PR1, le
da so te v nekoliko zmanjSanem obsegu. Na pre¢nikih PR2 do PR5 nismo zaznali poSkodb.
Vozisée je asfaltno in je manj poSkodovano. Prisotno je sicer posedanje vozis¢a nad prehodnima
plos¢ama. V vozis€u se pojavljajo razpoke, ki so prisotne predvsem v obmocju dilatacij ter
narivanje asfalta.

V obeh robnih vencih se pojavljajo podobne poskodbe, kot so zamakanje preko stikov in dilatacij.
V obeh robnih vencih se pojavljajo lasne precne razpoke z dokaj neenakomernimi razmaki.

V hodnikih HOD1 in HOD2 se pojavlja razpokanost asfaltov, ki je Se posebej skoncentrirana ob
robovih/dilatacijah/robnikih. Levi hodnik ima v splo$nem manjs$e Stevilo poskodb od desnega
hodnika.

V obeh pre¢nih dilatacijah vozi$¢a se pojavlja mo¢na zablatenost in netesnost dilatacij. Jekleni deli
dilatacij so korodirani. Dilataciji DIL1 in DIL2 ne omogocata odvajanja vode iz tega dela objekta.

Na ograjah za pesce se pojavlja korozija jekel oziroma dotrajane plasti cinka.

Rezultati presku$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje porodila. 41
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Iztoéne cevi odvodnjavanja so mo¢no korodirane in jih je potrebno zamenjati. Odvodnjavanje je
eden izmed klju¢nih vzrokov zamakanja po elementih spodnje konstrukcije in s tem povezanih
(korozijskih) poskodb.

Brezini sta v obmocju objekta zaS¢iteni s travnimi betonskimi plosc¢ami, ki so na ve¢ mestih
premaknjene, posedene oziroma manjkajoce. Tudi na mestih, kjer ni vgrajenih travnih plos¢ je
prisotno posedanje.

Struga vodotoka je dotrajana, kamni/skale skalometa so premaknjene oz. odplavljene.

V nadaljevanju navajamo pomembnejse rezultate izvedenih terenskih in laboratorijskih preiskav:

Iz rezultatov izvedenih laboratorijskih preiskav na odvzetih vzorcih je razvidno, da tla¢na trdnost
betona preizkusanca V1/1 znasa 88,3 MPa, povprecna tlatna trdnost betona vseh preizkusancev iz
vzorca V2 znasa 78,1 MPa in povprecna tlacna trdnost betona vseh preizkuSancev iz vzorca V3
znasa 72,9 MPa. Povprecna prostorninska masa vseh preizkusancev znasa 2436 kg/m?.

Iz rezultatov izvedenih neporusnih terenskih preiskav je razvidno, da so tla¢ne trdnosti betona na
konstrukciji precej homogene. Za vse kontrolirane elemente konstrukcije skupaj v povprecju
zna$ajo 81,9 MPa s povpre¢nim standardnim odklonom posameznih meritev 9,1 MPa.

Razvidno je, da je na vseh zamocenih preiskanih mestih K1, K2, K3 in K5 v obeh globinah
odvzema (0-3 cm in 3-6 cm) vsebnost kloridov v betonu v vseh vzorcih visoka. V kontrolnem
Vzorcu na nezamoc¢emen mestu so vsebnosti kloridov v dovoljenih mejah (<0,2%).

Vsebnosti sulfatov so v vseh odvzetih vzorcih v normalnih mejah.

Vrednosti pH betona so v vseh odvzetih vzorcih visoke (pH znas$a 10 ali vec). Rezultati kazejo na
dejstvo, da karbonizacija betona ni prisotna.

Lokalno se pojavljajo posamezne palice z nekoliko manjSimi debelinami zas¢itnega sloja betona,
ki so sicer prisotne poredko. Povpre¢na minimalna debelina zas¢itnega sloja betona vseh preiskav
znasa amin = 25,9 mm, s tem da najmanjsa izmerjena debelina zasCitnega sloja pri vseh preiskavah
znaSa 7 mm, najvecja minimalna debelina posamezne preiskave pa 52 mm. Iz statisti¢no obdelanih
rezultatov pridobljenih z detajlnimi preiskavami armature lahko sklepamo o premerih vgrajene
vzdolzne armature v spodnji coni, Ki znasa med 14 in 20 mm in premeri strizne armature v spodnji
coni, ki znasa med 8 in 12 mm.

Odtrzne trdnosti betona na vseh preiskanih mestih v povprecju znasSajo 4,6 MPa z minimalno in

maksimalno vrednostjo 4,0 MPa oziroma 5,1 MPa.

Rezultati presku$anja se nanas$ajo izkljuéno na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. Rok za reklamacije je 30 dni od izdaje porodila. 42
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Elaborat vsebuje skupaj s prilogami 47 strani in CD zgos§¢enko.
Priloga 1: Kataster poskodb (4 strani),
Priloga 2: Fotodokumentacija (CD - zgos§cenka s celotno dokumentacijo).

Preiskave izvedi: Nace Remic, univ.dipl.inz.grad.
Ziga Korbar, inZ.grad.
Janez Trkov, str.tehn.
Hermina Veber, kem tehn.

Tilen Kav¢i¢
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Priloga 1 Popis poSkodb_Mali Graben, Barjanska cesta Igmat d.d.
OZNAKA LEGA VRSTA INTENZITETA| OBSEG OPIS POSKODBE FOTOGRAFIJE
POSKODBE |POSKODBE| POSKODBE | POSKODBE |POSKODBE POSKODBE
1 DIL2 korozija 2 5 Korodirani vidni jekleni deli dilatacije 8151 %1250% 8157,
2 DIL2 necistoca 2 5 Zablatena dilatacija 8151 ?250% 8157,
3 CES posedanje 2 3 Posedanije asfaltnega vozi§¢a na izvozu iz objekta nad 8153
prehodno plo$¢o
4 CES razpoka o 3 Razpoka v asfaltnem voziséu nad prehodno plo$c¢o 8153
podpornika PO4
Vec razpok na asfaltnem hodniku, ki so dodatno 8154, 8158-8159,
5 HOD1 razpoka 3 4 skoncentrirane ob robniku 8162
6 OGR korozija 5 o Na nekaj mestih je prislo dopl;(;rcc;zue jeklenih delov ograje za 8155-8156
7 CES kolesnice 3 3 Na levem smernem voziScu se predvsem v osrednjem delu 8160-8161
vozi§&a pojavljajo kolesnice
8 DILA korozija 2 5 Korodirani vidni deli dilatacije 8163-8168
9 DIL1 necistoca 2 5 Zablatena dilatacija 8163-8168
10 CES posedanje 1 3 Posedanije asfaltnega vozisc¢a presivuvozom na objekt nad 8165-8167
prehodno plo$¢o
11 CES razpoka 2 3 razpoka v asfaltnem vozis¢u Sgci prehodno plo$¢o podpornika 8165-8167
12 HOD2 razpoka 4 5 razpoka v asfaltnem hodniku Fr:(a)c: prehodno plo$c¢o podpornika 8168
13 CES posedanje 2 3 Posedanje hodnika pred uvozom na most 8168
Veé razpok na hodniku za pedce in na kolesarski stezi 8170-8180, 8183-
14 HOD2 razpoka 3 5 D ke oo it oo : 8186, 8190-8193,
P : 8198-8200
15 HOD2 rega 3 3 Razmikanje granitnega robnika od kolesarske steze in 8181-8182
nastanek rege
16 KZ4 vegetacija 2 5 V celoti z ovijalkami preras¢en krilni zid 8203
17 OPR korozija 2 3 Korodirana cev cevovoda gorvodno desnobrezno 8205-8206
18 OPR korozija 2 3 Krozija obe$al cevovoda v gorvodnem delo objekta 8207_88220885; 8284-
19 BREZ2 necistoca 3 4 V obmodju desnoprezne brvgzmeljfe_ pod pvquerrvl objekta PL3 8209
akumulirana vegja koli¢ina necistoce.
20 PO4 zamakanje 2 2 Zamakanje stene za Iemscn\c/)'j)gllco v obmogju za nosilcem 8212
21 VN9 korozija 2 1 Korozija razgaljene armature v zgornji pasnici v polju PL3 8213-8214
22 VN9 uSgenje 5 1 Luscenje betona nad ko.rodlrano.armaturo Vv zgornji pasnici 8213-8214
nosilca v polju PL3
23 VN7 korozija 2 1 Korozija razgaljene armature v zgornji pasnici v polju PL3 8217-8218
24 VN7 uSgenje 5 1 Luscenje betona nad ko.rodlrano.armaturo Vv zgornji pasnici 8217-8218
nosilca v polju PL3
Zamakanije stene za lezi§&no polico in leZi$&ne police v 8220-8221, 8236-
25 PO4 zamakanje 3 5 f) ot med nosilc;’ma VN1 i UNB P 8237, 8242, 8245,
! 8251-8252, 8257
" Moéno korodirani izlivniki speljani iz plo§¢e ABPL v obmocju | 8223-8226, 8295-
26 OPR korozija 5 5 med vzdolZznima nosilcema VN6 in VN7 8297, 8331, 8332
) Zamakanije v spodnji ploskvi pre¢nika med vzdolznimi nosilci | 8227, 8237, 8253,
27 PR6 zamakanje 2 5 VN1 in VN7 8259
Horizontalna razpoka v gredi podpornika pod vzdolznimi .
28 PO4 razpoka 3 4 nosilol VN5 do VN7 8228-8229, 8238
29 VN6 korozija 1 1 Korozija razgaljene armature v stojini v polju PL3 8231-8232
) Zamakanije v spodnjem delu armiranobetonske plos¢e v polju
30 ABPL zamakanje 2 2 PL3 v obmoc¢ju med nosilcema VN5 in VN6 8235
31 BREZ2 mankajoce 3 5 Manjkajoce travne ploS¢e v vecjem delu brezine 8246, 8263-8265
32 VN2 korozija 2 1 Korozija razgaljenega stremena v polju PL3. 8248
a3 VN2 uggenje 5 1 Lusc¢enje betona nad ko.rodlrano.armaturo Vv zgornji pasnici 8248
nosilca v polju PL3
34 VN2 razpoka 1 3 Lasna vzdolZna razpoka v zgornji pasnici v polju PL3 8249-8250
35 VN1 korozija 1 1 Korozija razgaljenega stremena v polju PL3. 8256
36 VN1 lugGenje 5 1 Luscenje betona nad quodlrano_armaturo Vv zgornji pasnici 8256
nosilca v polju PL3
37 VN1 korozija 1 1 Korozija razgaljenega stremena v polju PL3. 8258
38 VN1 lusGenje 5 1 Luscenje betona nad quodlrano_armaturo Vv zgornji pasnici 8258
nosilca v polju PL3
ag PR6 uSgenje 5 2 Lu$cenje betona nad lforodlrano a.rmaturo med vzdolznima 8259-8261
nosilcema VN1 in VN2
40 PR6 korozija 3 3 Korozija armature v spodnji p_Ioskw pre¢nika med nosilcema 8259-8261
VN1 in VN2
41 STR erozija 3 5 Struga vodotoka je mogno poskodovana, slfale ureditve so 8272-8276
nakljuéno razmetane v strugi
42 PO3 zamakanje 3 3 Zamakanije v spodniji stranici pre¢ne grede podpornika 8278, 8279
gorvodno
43 PO3 uSgenje 4 3 Lus&enje in votlavost v gpodnjl stranici pre¢ne grede 8278, 8280, 8281
podpornika gorvodno
44 PO3 razpoka 3 3 Vec vzdolznih [azpok na mestu Iu_scenja v spodniji stranici 8281
pre¢ne grede podpornika gorvodno
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Priloga 1 Popis poSkodb_Mali Graben, Barjanska cesta Igmat d.d.
OZNAKA LEGA VRSTA INTENZITETA| OBSEG OPIS POSKODBE FOTOGRAFIJE
POSKODBE |POSKODBE| POSKODBE | POSKODBE |POSKODBE POSKODBE
Mo¢&no zamakanje na gredo podpornika preko cevi za
45 PO3 zamakanje 5 3 odvodnjavanje - napac¢no pozicionirana cev med nosilcema 8282-8283
VN6 in VN7
46 ABPL zamakanje o o Zamakanja v plos¢i spodaj v\;;:\:;gu PL2 med nosilcema VN8 in 8287
" Korozija armature v plo$¢i spodaj v polju PL2 med nosilcema
47 ABPL korozija 2 1 VN8 in VN9 8289
48 ABPL lusGenje 5 1 Luscenje betona do armature v plos_C| spodaj v polju PL2 med 8289
nosilcema VN8 in VN9
49 VN9 korozija 1 1 Razgaljena armaturna palica v polju PL2 8290
50 VN8 korozija 1 1 Razgaljena armaturna palica v polju PL2 8292
51 VN1 mehanska 1 1 Spodnja pasnica v polju PL2 8304-8305
poskodba pocnja p POl
52 RV1 razpoka > 5 Precne razpoke v robnem vencu z dokaj nehomogenimi 8306, 8311
razmaki
Zamakanje robnega venca na spodnji strani predvsem na
53 RV1 zamakanje 3 3 mestih dilatacij robnega venca, pojavlja se tudi lus¢enje in 8307, 8308, 8312
korozija armature
54 RV2 razpoka 2 5 Pre¢ne razpoke v robnem vencu z dokaj nehomogenimi 8315
razmaki
Zamakanje robnega venca na spodnji strani predvsem na 8313-8214. 8316
55 RV2 zamakanje 3 3 mestih dilatacij robnega venca. Pojavlja se manj intenzivno 8318 8582 ’
luS¢enje in korozija razgaljene armature ’
56 BREZ1 posedanje 3 5 Posedanje travnih ploéé pod poljiem PL1 8320_8833?2’ 8360-
Zamakanije stene za leziS¢no polico in lezis¢ne police v 8322, 8328, 8333,
57 PO1 zamakanje 4 5 je stenc op . P 8337, 8341, 8351,
obmocju med nosilcema VN1 in VN9 8363
58 PO1 uggenje 1 LuScenje zas¢itnega sloja bgtona na omejevalcu pomikov ob 8323
nosilcu VN8
59 PO1 korozija 2 1 Korozija armature na omejevalcu pomikov ob nosilcu VN8 8323
" Korozija armature v ploS¢i spodaj v polju PL1 med nosilcema
60 ABPL korozija 2 1 VN8 in VN9 8324
Diagonalna zasigana razpoka v polju PL1 na spodniji strani
61 ABPL razpoka 2 ! plo§¢e med nosilcema VN7 in VN8 8327
) Zamakanje na spodniji strani pre¢nikav polju PL1 med 8320, 8329, 8334,
62 PR1 | zamakanje 4 ° nosilcema VN1 in VN9 8336, 8342, 8365
Diagonalna zasigana razpoka na spodniji strani plo§¢e v polju
63 ABPL razpoka 2 ! PL1 med nosilcema VN5 in VN6 8336
64 ABPL zamakanje 2 2 Zamakanje na rﬁvestu razpolfe v polju PL.1 na spodniji strani 8336
plos¢e med nosilcema VN5 in VN6
o Luscenje zascitnega sloja betona nad armaturo v spodnji :
65 PRI luscenje 5 2 stranici pre¢nika med nosilcema VN5 in VN6 8337-8338
66 PRI korozila 3 3 Korozija armature v spodniji s?ranlm pre¢nika med nosilcema 8337-8338
VN5 in VN6
Horizontalna razpoka v gredi podpornika pod vzdolznimi .
67 PO1 razpoka 3 5 nosilci VN5 do VN7 8353-8357
R Luséenje zas¢itnega sloja betona nad armaturo v spodniji }
68 PRI luscenje 5 2 stranici pre¢nika med nosilcema VN4 in VN5 8342-8343
69 PR1 korozija 3 1 Korozija armature v spodniji s?ranlm pre¢nika med nosilcema 8342-8343
VN5 in VN6
R Lud€enje zas¢itnega sloja betona v steni za leziS¢i med
70 PO1 luscenje 5 2 nosilcema VN4 in VN5 8344
71 PO1 korozija > 3 Korozija armature v steni zsll\jesmsm med nosilcema VN4 in 8344
72 ABPL zamakanje 1 3 Zamakanje v spodniji strani plgsce v polju PL1 med nosilcema 8346
VN3 in VN4
73 PO1 necistoca 4 5 Nesnaga akumilurana na podporniku 8341, 8347, 8349
74 BREZA1 necistoca 3 3 Nesnaga akumilirana na brezini 8347
e Luscenje zascitnega sloja betona nad armaturo v spodnji
75 PRI luscenje 8 2 stranici pre¢nika med nosilcema VN2 in VN3 8350
" Korozija armature v spodniji stranici pre¢nika med nosilcema
76 PR1 korozija 1 3 VN2 in VN3 8350
77 PO1 lusGenje 5 o Luscenje zasmtnega_ sloja betong v steni za lezi§¢i med 8349-8352
nosilcema VN2 in VN3
78 PO1 korozija 3 3 Korozija armature v steni zi:lnl\?smsu med nosilcema VN2 in 8349-8352
79 BREZ1 vegetacija o o Razrascanje vegatacije pz%jzﬁltj:m PL1 v gorvodnem delu 8359
80 PO1 uSgenje 3 3 Luscenje zascnnega} sloja betong v steni za lezi$¢i med 8363, 8365
nosilcema VN1 in VN2
o Luscenje zascitnega sloja betona nad armaturo v spodnji
81 PRI luscenje 5 2 stranici pre¢nika med nosilcema VN1 in VN2 8364
82 PR1 korozila 2 2 Korozija armature v spodniji s?ranlm pre¢nika med nosilcema 8364
VN1 in VN2
83 VN1 korozija 1 o Korodirana stremenska afmatura v dolvodni stojini vzdolznega 8367
nosilca v polju PL1
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Priloga 1 Popis poSkodb_Mali Graben, Barjanska cesta Igmat d.d.
OZNAKA LEGA VRSTA INTENZITETA| OBSEG OPIS POSKODBE FOTOGRAFIJE
POSKODBE |POSKODBE| POSKODBE | POSKODBE |POSKODBE POSKODBE
Mo¢&no zamakanje na gredo podpornika preko cevi za
84 PO2 zamakanje 4 3 odvodnjavanje - napac¢no pozicionirana cev med nosilcema 8376-8381
VN6 in VN7
85 ABPL zamakanje o o Zamoceno mesto na s_podnJl stran_l plosce v polju PL2 med 8387
nosilcema VN5 in VN6
86 VN4 uggenje 5 1 LuScenje zas¢itnega sIOJa;(;in;[?aturo Vv spodniji pasnici v 8391-8392
87 VN4 korozija 1 1 Korozija armature na spodniji strani nosilca v polju PL2 8391-8392
88 VN4 luscenje 5 1 Luscenje zas¢itnega sloja nad armaturo v stojini v polju PL2 8396
89 PO2 lusGenje 3 o Lusc&enje betona in form:acua razpokg v stranski ploskvi grede 8398-8399
podpornika pod nosilcem VN6
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Kataster pomembnejsih poskodb,

Most Cez Mali Graben na Barjanski
Prerez 3-3 (polje PL3) Prerez 2-2 (polje PL2) Prerez 1-1 (polje PL1) cesti v Ljubljani

6 Kataster poskodb

Kataster poskodb in fotodokumentacija poskodb sta sestavna dela elaborata Igmat:
67-KON-22. V katastru poskodb so v tabelaricnem delu vsebovani naslednji podatki o
posamezni poskodbi: (1) oznaka poskodbe, (2) lega poskodbe, (3) vrsta poskodbe, (4)

L 4 : intenziteta poSkodbe, (5) obseg poskodbe, (6) opis poskodbe in (7) fotografije poskodbe.
%?’D Vsaka posamezna poskodba ima tako svojo zaporedno oznako s Stevilko, lega poskodbe
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pa je definirana glede na konstrukcijski element, v katerem se poSkodba pojavlja.

PosSkodbe so urejene po vrstnem redu glede na pojavljanje v posameznem
@ konstrukcijskem elementu. Opis posamezne poskodbe je klju€na informacija, v kateri je
poleg morebitne dimenzije definirana tudi toénejSa lokacija na konstrukcijskem elementu.
Vsaka poSkodba v preglednici katastra ima v stolpcu izpisane Stevilke fotografij, na
katerih se poSkodba pojavlja. Izpis fotografij je sestavljen iz Stirih Stevilk (na risbi iz
zadnjih treh Stevilk), ki se pojavljajo v zadnjem delu imena datoteke posamezne slike.
Nekatere izmed fotografij so s smerjo zajema fotografije prikazane tudi na tej risbi.
Nacin vrednotenja poskodb v katastru je izveden v skladu s kategorizacijo posameznih
poskodb glede na intenziteto in obseg poskodbe. Za definicijo poSkodbe smo uporabili
TI O rl S O bJ e k‘ta izraze, ki opiSejo tip poSkodbe glede na njeno prezentacijo v konstrukciji in v neposredni
okolici konstrukcije. Intenziteta poskodbe je definirana glede na oceno poskodbe, ki
temelji na vizualni oceni oziroma je doloCena na podlagi preiskave z roCnim orodjem, na
primer pretrkavanjem s kladivom. Lestvica intenzitete ima 5 stopenj (1 do 5), s tem da je 1
najmanjsa stopnja poskodbe, ki ne pomeni nobene groznje za konstrukcijo. PoSkodba z
intenziteto 5 pomeni mo¢no poskodbo na elementu objekta, ki pomembno vpliva na
trajnost, nosilnost in/ali stabilnost konstrukcijskega oziroma posameznega
nekonstrukcijskega elementa. Obseg poskodb ima podobno kot intenziteta 5 stopen;j, s
katerimi opiSemo velikostni razred posamezne poSkodbe. Velikostni razred posamezne
@\ poskodbe je odvisen od tipa poSkodbe in je lahko izrazen v razliCnih enotah (m, m2,...)

@{ ter dodatno pojasnjen v opisu posSkodbe.
Q l} 0ZN | \

G\ \ \_ - Razvidno je, da je bilo na objektu identificiranih 89 poskodb. Najve€ poskodb (10) je bilo
- \
\ J

identificiranih na armiranobetonski plosS€i ABPL in podporniku PO1. Na precniku PR1 se
— = = : = pojavlja 9 poskodb. Na cestiS¢u CES in vzdolznem nosilcu VN1 se pojavlja po 6 poskodb.
N N NI A\ N .\@\% = Na podporniku PO3 se pojavljajo 4 poskodbe. Na breZini BREZ1, hodniku HOD2, opremi

@\T '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' N @w\ _____________ o = OPR, pre¢niku PR6, podporniku PO4, vzdolznem nosilcu VN2, vzdolZnemu nosilcu VN4

\ in vzdolznemu nosilcu VN9 se pojavljajo po 3 posSkodbe. Na brezini BREZ2, dilataciji
\ DIL1, dilataciji DIL2, podporniku PO2, robnem vencu RV1, robnem vencu RV2 in v

\iE vzdolznem nosilcu VN7 se pojavljata po 2 poskodbi. Na hodniku HOD1, krilnem zidu KZ3,
ograji OGR, strugi vodotoka STR, vzdolznem nosilcu VNG in vzdolznem nosilcu VN9 se

pojavlja po 1 poskodba.
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Kljub relativno velikemu Stevilu identificiranin poSkodb je objekt v sploSnem v dokaj
dobrem stanju. Na nosilni konstrukciji so namreC€ ve€inoma prisotne poskodbe z manjSimi
intenzitetami (1 do 3), pri redkih poskodbah nosilne konstrukcije z visjimi intenzitetami (4
in 5) pa gre praviloma za poskodbe z manjSim obsegom.

Na tej risbi so prikazane poskodbe z intenziteto poskodbe 4 ali 5 in z obsegom
poskodbe vsaj 2, medtem ko so v tabelaricnem delu priloge 1 prikazane vse

1o poskodbe razli¢nih intenzitet in obsega.
LJ center
(166)
81
&
N LEGENDA:
\'\. armiranobetonska konstrukcija
A = mostno lezisce
o _ LEGENDA KATASTRA:
Vzdolzni prerez objekta
Kataster poskodb - zaporedna stevilka
XX oskodbe
? }N P }»2 P }»1 ? P
< P+R Barje : | : | : | : 73| [ L center
| | | __ e L _ Kataster poSkodb - Stevilka slike
s | ' | ” . poskodbe

QQDOOO = DODODOGGDGDOOQGD od

_____ <GEE) | @Gy T e

=
agcaaa 00000
a

62
b 65

. o ) . lgmat d.d.
%%% — 75 : g : r@ﬂﬂ@t d.d. Zadobrovska c. 4

84

indtitut za gradbene materiale 1 2 60 Lj U b |j anda

Risba: Kataster Poskodb - Most cez Mali Graben,
Barjanska cesta, Ljubljana
Tloris objekta, Vzdolzni prerez in trije
tipiCni precni prerezi

KATASTER POMEMBNEJSIH POSKODB - Most ez Mali Graben na Barjanski cesti | g Merilo: M1:100

Nace Remic, udig.
Datum: maj 2022
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