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Potresna ogrozenost stavb in ljudi

Lokacija stavbe:
Potresna nevarnost

Potresna ogrozenost -
posledice priCakovanega potresa
(model POTROG z aplikacijami)

Stavbe: Potresna
odpornost / ranljivost

Zasedenost stavb:
- ponoCi (CRP)
- podnevi (model)

Stavbe - pricakovana
poskodovanost (EMS-98)

N

Ljudje - poSkodbenain
zivljenjska ogrozenost
(model)
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Potresna nevarnost v Sloveniji in MOL

Karta a4 za projektiranje (Evrokod 8) Mlkrorajonlzacua MOL T|p| tal (A B, C, D, E, S1, 82)
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Potresna odpornost in ranljivost stavb

Potresna odpornost:

razmerje med najvecjo vodoravno silo,
Ki jo stavba prenese, in njeno tezo

Potresna ranljivost:

lastnost stavbe, Ki je obratno sorazmerna szidana - armebet
potresni odpornosti

Metode ocenjevanja v Sloveniji

Potresna ranljivost
Vs (I. 1986) in RAN-Z (I. 1995) T s a5 e

Potresna ranljivost RAN-Z

Potresna odpornost SRC,,...

Potresna odpornost

zidane stavbe PO-ZID (l. 2001)
armiranobetonske stavbe PO-AB (I. 2002)
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' Lokacija 1
1959-1961

1959-1961, 1961-1962
K+P+10

Opecni zidovi
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Nearmirane stolpnice v Ljubljani - Al

|zkaznica stavbe

LI4: 81 wjske stolpnice Hudovernikova ulica 2, 4, 8, 13 in Streliska ulica 37a,

leto izgradnje:
1960, 1961, 1960,
1960, 1959

Stevilo etaz:
K+P-10+T (tip A)
2K+P+10+T (tip E)
2K+P+10-T (dp D)
K~P-10+T (tip B)
K+P+10+T (tip C)

cona:
8.3 (Pravilnik)
2,=0250g.8=115
tip tal: C (Evrokod 8)

Splosni opis: V obmo&ju med Strelitko ulico, Zemljemersko ulico in Rosko cesto je bilo
med leti 1959 in 1961 zgrajenih pet stolpnic z enako nadzemno arhitektro.

Med projektiranjem so bile oznacene z » A« (Hudovernikova 2), »B« (Hudovernikova 13),
»C« (Streliska 37a), »D« (Hudovemikova 8) in »E« (Hudovernikova 4). Stolpnici »D« in »E«
sta bili projektirani z dvema kletima etaZama, ostale tri stolpnice pa z eno. Nad pritli¢jem
imajo stolpnice 10 nadstropij in delno zaprto teraso. V torisu so stolpnice pravokome oblike
dolzine 22.37 m in Sirine 14.30 m (16.10 m na mestih raz3iritev od 1. nadstropja navzgor).
EtaZne visine vseh eta? znasajo 2.6 m. Pritli¢je je 1.0 m nad nivojem okolnega terena in se do
glavnega vhoda dostopa po rampi. Po projektu so v pritlicju kolesamice na juznem delu in
samske sobe na severnem delu, v nadstropjih pa 20 trisobnih in 20 enosobnih stanovanj.
Enoramno stopni$¢e in dvigalni jasek sta v sredini tlorisa. Shrambe stanovanj in hisniska
delavnica so pri stolpnicah z dvema kletmima etazama v drugi kleti, pri stolpnicah z eno klemo
etazo pa v prvi kleti. Pri stolpnicah z dvema klemima etazama so v prvi kled skladi3¢a in wafo
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postaja. Do trafo postaje je urejena pokrita zunanja rampa na sevemi strani oziroma notranje
stopnis¢e iz hisniske delavnice.

Situacija (vir: Spletni Atlas okolja Agencije RS za okolje)

Nosilna konstrukcija: Stolpnice so temeljene razliéno. Stolpnici »D« in »E« sta bili
zgrajeni na obmoéju zasute gramozne jame, zato sta bili temeljni konsmukeiji podprt]z
vodnjaki, ki segajo do wdne podlage. Glede na tedanje porocilo ZRMK je bila pri
projektiranju upo3tevana dopusma obremenitev temeljnih tal 0.8 MPa. Temeljno konstrukcijo
sestavljajo armiranobetonski nosilci (MB22) v Stirih vzdolznih in sedmih precnih oseh,

Nosilni zidovi v kleteh in pritli§ju so nearmirani betonski. Obodni zidovi so debeli 35 cm,
nowanji pa 25 cm. V nadstropjih so nosilni zidovi zidani iz polnih opeénih zidakov. Obodni
zidovi so debeli 38 cm, notranji pa 25 cm. V projektu predvidenakvaliteta zidakov in malte se
po visini spreminja: v 1. in 2. nadstropju zidaki MO20 v cemenmi malti, v 3. nadstropju
zidaki MO15 v cementni malt, v 4. in 5. nadstropju zidaki MO15 v podaljani malti, v 6.in 7.
nadstropju zidaki MO11 v podalj3animaltiin v 8., 9_in 10. nadstropju zidaki MO11 v apneni
malti. V projektu so za opeéne zidovenavedena Se ostala doloéila: za malto uporabiti mivko,
vodoravne spojnice v zidovih izvesti v debelini 12 mm in enakomermno debele, zidat s
pravilnimi zidarskimi zvezami, apneni malt dodati cement (mesanica 1:9:27), vse opecne
zidake od 1. do 8. nadstropja preiskati po PTP7 in prepovedati vsako naknadno izsekavanje
zidov za kakrinokoli napeljavo instalacij

Predelnih sten v stanovanjih ni, razen instalacijske stene. Obodni zidovi stanovanjskih
prostorov v pritli&ju imajo na notranji strani 4.5 cm debelo oblogo iz porolita, severni zunanji
zid v nadstropjih pa 6 cm debelo oblogo iz porolita.

Swopne kcije so lime kriz betonske ploice debeline 13 cm

oziroma 15 cm nad zadnjim nadstropjem, iz betona MB16 oziroma MB22. Za vodoravno

povezavo sonad vsemi nosilnimi zidovi v medetanih ploiéah vgrajene vodoravne vezi (GA
4¢10, stremena $6/30 cm). Nosilna konstrukdja strehe nad delom terase je jeklena — iz dimnih
cevi in varjena.

Za navpiéno povezavo stolpnice so bile v vseh $tirih vogalih predvidene navpine vezi.
Izdelane naj bi bile iz gladkih armatumnih palic 2420, ki naj bi bile med gradnjo vbetonirane v
betonske kletne in pritli¢ne zidove, zgoraj pa v medetaine ploiée, po dograditvi cele stolpnice
pa obbetonirane. Navpiéne vogalne vezi so na juznem robu name3¢ene na zunanji strani, na
severnem robu pa na notranji strani. Podobne vezi (GA 1410) so tudi na robovih notranjih
preénih zidov, ki pa naj bi se po dograditvi stolpnice povezale s stremeni in ometale s
cemenmo malto.

V statiénem racunu je bila konstrukcija preverjena na vodoravno potresno silo v viini 2 %
skupne teZe stolpnice, pri éemer je bila v skupni teZi upostevana celoma stalna in 70 %
koristme obtezbe.

Stanje: Pri nekaterih stolpnicah so bila prenovljena procelja in delno oziroma v celoti

j; stavbno pohidtvo, p le so §e v prvomem stanju. Pri nekaterih so vidne

poskodbe na zunanjih povriinah pritli¢ja, od katerih je potrebno opozoriti na navpiéne in

poSevne razpoke, ki se iz okenskih odprtin Zirjo navzdol ob robu parapemih delov sten

oziroma v same betonske stene. Kljuéne so tudi preéne razpoke in ostale poskodbe betonskih

slopov, ki se v vidini pritli¢ja razsirijo in konzolno podpirajo zunanji del precnih zidov v
nadstropjih.

Tehnicna dokumentacija:

» Glavni projekt za stolpnice A (B, C, D, E) v Roski ulici - arhitektura - GP Tehnika
Projektivni biro Ljubljana, 5t proj. 101/6, 1.VIIL1957;

» Glavni projekt za stolpnico A (D, E) v Roski ulici - statika - GP Tehnika Projektivni
biro Ljubljana, §t. proj. 101/6, 3. X1.1958;

» Stolpnica »E« v Roski ulici - glavni projekt - statika - sprememba, GP Tehnika
Projektivni biro Ljubljana, 5t proj. 101/6, 3.X1.1958;

Stolpnice tipa LJ4:

Hudovernikovaulica 2, Ljubljana (ip A)
Hudovemikovaulica 4, Ljubljana (tip E}
Hudovemikovaulica 8, Ljubljana (tip D)
Hudovemikovaulica 13, Ljubljana (tip B)
Streliska ulica 37a, Ljubljana (tip C)
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Nearmirane stolpnice v Ljubljani - Al

Mehanske lastnosti opeCnega zidovja in betona stropnih konstrukcij

zidovje
nadstropje opecni zidaki malta f f E G
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1lin2 MO20 cementna 6.40 0.40 6400 640
MO15 cementna

3 MO20 podaljsana 5.20 0.30 5200 520
4do5 MO11 podaljSana 4.40 0.25 4400 440
6do7 MO11 podaljSana 3.00 0.20 3000 300
8do 10 MO11 apnena 1.60 0.10 1600 160

stropne konstrukcije

vsa beton MB16 16.0 1.30 27400 10960
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Nearmirane stolpnice v Ljubljani - A2

|zkaznica stavbe

LI8: StreliSka ulica 1, 3, 5, Ljubljana
-+

leto izgradnje:
1961
1962
1962
stevilo etaz:
K+P+10
K+P+10
K+P+10
cona:
8.3 (Pravilnik)
2,=0.250g,S=1.15
tip tal: C (Evrokod 8)

Splosni opis: Na zaEetku Streliske ulice so i stolpnice z enako arhitekturo. V tlorisu so
pravokome oblike dolzine 22.38 m (22.63 m na mestih razsiritev od 1. nadstropja navzgor) in
irine 14.30 m (16.10 m na mestih razdiritev od pritligja navzgor). Etazne vidine vseh etaz
znadajo 2.6 m. Pritligje je tik nad nivojem okolnega terena na juzni strani, kjer je glavni vhod,
oziroma 2.5 m nad nivojem terena na sevemni strani. Enoramno stopnisce in dvigalni jasek sta
v sredini tlorisa. Po projektu so v kleti shrambe in hisnifka delavnica, v zahodni polovici
pridi¢ja kolesamice, v vzhodni polovici stanovanjski prostori, v nadstropjih pa stanovanja.
Nad zadnjim nadstropjem je pohodna terasa.

Nosilna konstrukcija: Pasovni temelji so armiranobetonski (MB22) v stirih vzdolznih in
sedmih preénih oseh in so na secis¢ih vseh osi podprti z betonskimi vodnjaki (obod MB22,
jedro MB7). Vodnjaki so zunanjega premera 1.4 m, ki se spodaj razsirijo na 2.0 m. Temeljni
a.b. nosilci imajo zgomji rob oblikovan stopniéasto, za prepreéevanje drsenje stolpnice po
izolaciji.
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Nosilni zidovi v kleti in pritli&ju so neramirani betonski (MB16). Vodoravna armatura je
edino pod okni priti&a. Obodni zidovi in ve&ina notranjih preénih zidov je debela 35 cm,
ostali nomranji zidovi pa 25 em. V nadstropjih so nosilni zidovi zidani iz polnih opeénih
zidakov. Nad 35 cm debelimi betonskimi zidovi so opecni zidovi debeli 38 cm, ostali pa
25 em. V projektu predvidena kvaliteta zidakov in malte se po visini spreminja: v 1.
nadstropju zidaki MO20 v cementi malti, v 2. in 3. nadstropju zidaki MO15 v cementi
mald, v4.in 5. nadstropju zidaki MO15 v podalj$ani malti, v 6. in 7. nadstropju zidaki MO11
v podaljSani malti in v 8., 9. in 10. nadstropju zidaki MO11 v apneni malti. V projektu so za
opecne zidove navedena 3e ostala doloéila: za malto uporabiti mivke, vodoravne spojnice v
zidovih izvesti v debelini 12 mm in enakomemo debele, zidati s pravilnimi zidarskimi
zvezami, pri zidanju uporabljati cele zidake, razen tam, kjer to zahteva zidna zveza, apneni
malti dodati cement (mesanica 1:9:27), vse opecne zidake od 1. do 8. nadstropja preiskati po
PTP7 in prepovedati vsako naknadno izsekavanje zidov za kakr$nokoli napeljavo instalacij.

Situacija (vir: Splemi Atlas okolj

ja Agencije RS za okolje)

Predelnih sten v stanovanjih ni, razen instalacijske stene. Obodni zidovi stanovanj v
pritli&u in sevemni zunanji zid v nadstropjih imajo na notranji strani 5 cm debelo oblogo iz
porolita.

Stropne konstrukcije so monolime kriZemarmirane betonske ploife debeline 13 cm
oziroma 15 cm nad zadnjim nadstropjem, iz betona MB22. Za vodoravno povezavo so nad
vsemi nosilnimi zidovi v medetaznih plo$¢ah vgrajene vodoravne vezi (GA 4$10, stremena
$6/30 cm). Nosilna konstrukcija strehe nad delom terase je jeklena — iz dimnih cevi in varjena.

Za navpiéno povezavo stolpnice so bile v vseh $tirih vogalih predvidene navpi¢ne vezi.
Izdelane naj bi bile iz gladkih armatumih palic 2¢20, ki naj bi bile med gradnjo vbetonirane v
betonske klete in pritlicne zidove, zgoraj pa v medetazne plosce, po dograditvi cele stolpnice
pa obbetonirane. Navpi¢ne vogalne vezi so na juznem robu name§éene na zunanji strani, na
severnem robu pa na notranji strani.

Zidovi so bili v statiénem radunu preverjeni po DIN 1053 iz 1. 1952, stropne konstrukcije
pa di lonirane po kih predpisih za armirani beton BA iz leta 1945. V statiénem
raéunu je bila konstrukcija preverjena na vodoravno potresno silo v vidini 2 % skupne teze
stolpnice, pri ¢emer je bila v skupni teZi upostevana celotna stalna in 70 % koristne obtezbe.

Stanje: Stolpnice so Se v prvomem stanju. Pri nekaterih so vidne poskodbe na zunanjih
povrdinah priti&a. Na enem mestu je odpadel vogalni del armiranobetonske stene do
armature. Opozoriti je potrebno tudi na navpi¢ne razpoke v obmoé&ju nadokenskih preklad in
parapetov.
Tehniéna dekumentacija:
» Stolpnica S2 v Sweliski ulici - glavni projekt - osnovni projekt, Tehnika Projektivni
biro Ljubljana, §t. proj. 150/1, junij 1959;

» Stolpnica S2 v Steliski ulici - glavni projekt - statika, Tehnika Projektivni biro
Ljubljana, §t. proj. 150/1, junij 1959;

» Stolpnica $3 v Streliski ulici - glavni projekt — spremembe in dopolnitve, Tehnika
Projektivni biro Ljubljana, it. proj. 150/1, maj 1960;

Stolpnice tipa LJ§:

> Streliska ulica 1, Ljubljana (oznaka S1)

» Streliska ulica 3, Ljubljana (oznaka S2)

» Streliska ulica 5, Ljubljana (oznaka S3)
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Lokacija 1
1960

s Lokacija 2
1960, 1962

1960, 1962

Zidovi iz betonskih / zlindrinih
votlakov z betonskim jedrom
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Nearmirane stolpnice v Ljubljani - B1

|zkaznica stavbe

LJ5: Stefanova ulica 15, Ljubljana

leto izgradnje:
1960

Stevilo etaz:
2K+P+12

cona:
8.3 (Pravilnik)
2,=0250g, S=115
tip tal: C (Evrokod 8)

Splosni opis: Stolpnica je pravokotmega tlorisa dimenzij 18.36 x 17.72 m, po visini pa jo
sestavljajo dve klet, pritli&e in dvanajstnadstropij. V osrednjem delu stolpnice je enoramno
stopnis¢e in dvigalni jasek. V drugi kleti je zaklonisce, v prvi kleti shrambe in kol ice, v
priti&ju poslovni prostori, v nadstropjih pa stanovanja. Nad zadnjim pjem je pohod:

Nosilni zidovi so razporejeni v obeh tlorisnih smereh, vendar je koli¢ina zidov v smeri
kraj3e tlorisne dimenzije ve&ja kot v smeri dalj$e tlorisne dimenzije. Vsi nosilni zidovi v drugi
kleti, vsi obodni nosilni zidovi v prvi kleti in zidovi na dobri polovici oboda v pritligu so
betonski in debeli 30 cm. Obodno zidovje v prvi kleti na koti 0.85 m pod spodnjim robom
stropne ploiée preide v niz armiranobetonskih slopov v rastru 75 cm in preseka 30/45 cm. Ti
slopi so enakih dimenzij in razporejeni v istem rastru po celotnem obodu prve kleti. Pridicje
ima navpiéne nosilne elemente po obodu dveh vrst, ki so razporejeni zelo neenakomemo. Na
eni polovici tlorisa so vitki armiranobetonski slopi svetle etazne viine (preseka30/45 cmin v
rastru 75 cm), na drugi polovici tlorisa so dalj$i zidovi, grajeni po sistemu ing. Umeka, kot je
opisano v naslednjem odstavku. Ti zidovi dolgi do 5.45 m, odprtine med njimi pa dolge do
2.85 m. To predstavlja izrazito tlorisno nepravilnost pritliéne etaze. Zunanji zidovi in nekateri
notranji zidovi v drugi kleti so irani imalno so i tudi vitkejsi slopi na obodu
prve kleti in pritdi&ja (navpiéna armatura GA 4¢8).

is¥ F 4
Situacija (vir: okolja Agencije RS za okolje)

Po sistemu ing. Umeka - z betonskimi oziroma Zlindrinimi votlaki z betonski jedrom — pa
so zidani notranji nosilni zidovi v prvi kleti in pritli&ju, zidovi na polovici oboda v pridi&u in
vsi nosilni zidovi v nadstropjih. Betonski oziroma Zlindrini votlaki so sluzili kot opaz za
betonsko ali armiranobetonsko jedro. Zidaki za zunanje zidove imajo v vzdolznih stenah
zidakov zraéne zepe, s éimer so zidovom poveéali njihovo toplomo izolativnost, zidaki za
notranje nosilne zidove pa imajo vse stene brez zraénih zepov. Debelina betonskega jedra
vseh zidov v pritlidju in bolj obremenjenih notranjih preénih zidov od pridi&ja do 3.

dstropja znasa 25 cm, pri ostalih zidovih pa 18 cm. Marka polnilnega betona se giblje med

terasa, do koder vodi notranje stopnisge. Pritliéje je 1.25 m nad nivojem okolnega terena,

MB22 do MB7, razli¢no za notranje in zunanje zidove. Zidovi so v nadstropjih obloZeni z
§ AEE T MR

etazne vidine znasajo 2.80 m v vseh etazah. Pred glavnim vhodom je podest, na k se
dostopa preko nekaj stopnic.

Neosilna konstrukeija: Z geoloskimi raziskavami je bilo ugotovljeno, da temeljna ta
sestavlja pesceno-meljasta mesanica. Stolpnica je temeljenana 55 cm debeli armiranobetonski
temeljni plo¢i (MB22) tlorisnih dimenzij 20.44 x 19.75 m.
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Stropne konstrukcije so armiranobetonske plo$ée iz betona MB22 in debeline 13 cm
oziroma 26 cm nad 2. klejo in 17 cm pod teraso. Armirane so kot kontinuime ploiée preko
preénih nosilnih zidov. Nad nosilnimi zidovi so v ploi¢ah izvedene vodoravne vezi (GA
4$12). Nad a.b. medetaznimi plo$¢ami je 10 cm debel tlak izveden iz Zlindrinega betona.

Predelne stene so zidane iz porolita. Pod njimi imajo medetazne plo$¢e navzgor obmjena
rebra skupnega prereza b'h=35/23 cm.

V statiénem rafunu je bila konstrukcija po predpisih PTP preverjena na vodoravno
potresno silo v visini 3 % skupne teZe stolpnice, pri ¢emer je bila v skupni teZi upo3tevana
celotna stalna in 70 % koristne obteZbe. Poleg tega je bila izvedena kontrola obremenitev po
tedanjih nemskih priporo¢ilih, in sicer na vodoravno potresno silo v visini 10 % skupne teze
stolpnice, vendar s 100 % visjimi dopustnimi obremenitvami zidov.
Tehnicna dekumentacija:
» Stolpnica v Kidricevi ulici - glavni projekt - arhitektonski del, Sploéni projektivni biro
v Ljubljani, 5t. proj. 312/58, 30.1.1959;

» Stolpnica v Kidri¢evi ulici - glavni projekt - statika, Splosni projektivni biro v
Ljubljani, 3t_proj. 312/58,30.1.1959;

Stolpnice tipa LJ5:

» Stefanovaulica 15, Ljubljana
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Nearmirane stolpnice v Ljub

|zkaznica stavbe

LI6: Hrvatskitrg 2 in ulica 2, L

leto izgradnje:
1962
1960

stevilo etaz:
2K+P+12+T
2K+P+12+4T

cona:
8.3 (Pravilnik)
2;,=0.250g,5=1.15
tip tal: C (Evrokod 8)

Splosni opis: V obmo¢ju med Hrvatskim trgom in Rozmanovo ulico sta bili zgrajeni dve
stolpnici in servisni objekti med njima. Stolpnica je pravokomega tlorisa dimenzij 18.36 x
17.72 m, po visini pa jo sestavljajo dve kleti, prili&je in dvanajst nadstropij. V dnjem delu
stolpnice je enoramno stopniice in dvigalni jasek. V drugi kleti je zaklonis¢e, v prvi kleti
shrambe in kolesamnice, v pritli&ju in nadstropjih pa stan ja. Nad zadnjim nadstropjem je
pohodna terasa, do koder vodi notranje stopnisée. Priticje je 1.25 m nad nivojem okolnega
terena, etazne viiine znasajo 2.75 m v drugi kleti, 28.85 m v prvi kleti in 2.80 m v pritlidju in
nadstropjih. Pred glavnim vhodom je podest, na katerega se dostopa preko nekaj stopnic. Do
kleti se dostopa preko notranjega stopni3éa ali preko zunanje rampe.

Nosilna konstrukcija: Z geoloskimi raziskavami je bilo ugotovljeno, da globina podtalni
omogo&a podkletitev, ljna tla pa 1ja prodno pes&ena medanica v srednje gostem do
gostem stanju s konglomeratimi vlozki. Pri globini temeljev 1.1 m pod koto druge kleti je

. www.zag.Si

bila po priporoéilih geomehanikaup: d obremenitev linih tal 350 kN/m?.
Temelji so pasovni betonski, pri ¢emer je spodnji pas nearmiran (MB11), zgomji pas pa
ponekod nearmiran, ponekod armiran (MB16 oziroma MB22).

Situacija (vir: Splemi Atlas okolja Agencije RS za okolje) .

Nosilni zidovi so razporejeni v obeh tlorisnih smereh, vendar je koli¢ina zidov v smeri
krajie dorisne dimenzije ve&ja kot v smeri dalj3e tdorisne dimenzije. Vsi nosilni zidovi v drugi
kleti in obodni nosilni zidovi v prvi kleti so betonski in debeli 30 cm. Zunanji zidovi in
nekateri notranji zidovi v drugi kleti so armirani. Obodno zidovje v prvi kleti na koti 0.85 m
pod spodnjim robom stropne ploiée preide v niz armiranobetonskih slopov v rastru 75 cm in
preseka 30/45 cm.

Notranji nosilni zidovi v prvi kleti in vsi nosilni zidovi v priti&u in nadstropjih so zidani
po sistemu ing. Umeka - z betonskimi oziroma Zlindrinimi votlaki z betonski jedrom. Ti
zidaki so sluzili kot opaZ za betonsko ali armiranobetonsko jedro. Zidaki za zunanje zidove
imajo v vzdolznih stenah zidakov zraéne zepe, s éimer so zidovom povecali njihovo toplomo
izolativnost, zidaki za notranje nosilne zidove pa imajo vse stene brez zraénih Zepov.
Debelina betonskega jedra vseh zidov v prvi kleti in bolj obremenjenih notranjih pre¢nih
zidov od priti¢ja do 3. nadstropja zna%a 25 cm, pri ostalih zidovih pa 18 em. Marka
polnilnega betona se giblje med MB22 do MB7, razliéno za notranje in zunanje zidove.
Zidovi so v nadstropjih obloZeni z betonskimi fasadnimi plod¢ami.

+ 1 deheli

Stropne k S0 armir: ploice 13 em ozi 17 em pod
teraso. Armirane so kot kontinuime plo§ée preko preénih nosilnih zidov. Nad nosilnimi zidovi
sov ploiéah izvedene vodoravne vezi (GA 4¢12). Nad a.b. medetaznimi plo§Zami je 10 cm

debel tak izveden iz Zlindrinega betona.

Predelne stene so zidane iz porolita. Pod njimi imajo medetaine plo$¢e navzgor obmjena
rebra skupnega prereza b/h=35/23 cm.

V statinem rafunu je bila k ija po predpisih PTP p jena na vodoravno

potresno silo v visini 3 % skupne teze stolpnice, pri emer je bila v skupni tezi upostevana
celoma stalna in 70 % korisme obtezbe. Poleg tega je bila izvedena kontrola obremenitev po
tedanjih nemskih priporocilih, in sicer na vodoravno potresno silo v visini 10 % skupne teze
stolpnice, vendar s 100 % vi§jimi dopustimi obremenitvami zidov.

ljani - B2

Stanje: Vidne so poskodbe fasadnih plosé v obliki odpadanja krovnih plasti betona in

korozije armature.

Tehni¢na dekumentacija:

» Stolpnica »S2« Hrvatski g - arhitektura, Sploni projektivni biro v Ljubljani, §t. proj
228a/59, 20 VIL1959;

» Stolpnica »$2« Hrvatski wg - statika, Sploni projektivni biro v Ljubljani, 5t. proj.
228a/59, 20.VIL.1959;

Stolpnice tipa LJ6:

» Hrvatski trg 2. Ljubljana (oznaka S2)

» Rozmanovaulica 2, Ljubljana
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Nearmirane stolpnice v Ljubljani - B2

Mehanske lastnosti betona

etaza beton

beton jedra MB22
beton jedra MB16
vse beton jedra MB11
beton jedra MB7
beton zidakov

fi
(MPa)

22.0
16.0
11.0
7.0
4.0

fy
(MPa)

1.56
1.30
1.10
0.90
0.27

E G
(MPa) (MPa)

29400 11760
27400 10960
25000 10000
23000 9200
6000 600
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Nearmirane stolpnice v Ljubljani

|zkaznica stavbe

leto izgradnje:
1962
1962

Stevilo etaz:
2K+P+10+T
2K+P+10+M

cona:
8.2 (Pravilnik)
a,=0250g S=1.15
tip tal: C (Evrokod 8)

Splosni opis: Ob Prazakovi ulici na Obmi‘.\cju med Cigaletovo ulico in Mik]nEncex o0 cesto
sta bili leta 1962 zgrajeni dve stolpnici p Jje pravok torisa di ij 18.36 x
17.72 m, po visini pa jo sestavljajo dve kleti, pritli¢je in deset nadsn’opu V osrednjem delu
stolpnice je enoramno stopnis¢e in dvigalni jadek. V drugi klet je zakloni$¢e, v prvi klet
shrambe in kolesamice, v prili¢ju in nadstropjih pa stanovanja. Nad zadnjim nadstropjem je
pohodna terasa, do koder vodi notranje stopniiée. Priti&je je 1.25 m nad nivojem okolnega
terena, etazne visine znasajo 2.75 m v drugi kleti, 28.85 m v prvi kleti in 2.80 m v pritli¢ju in
nadstropjih. Pred glavnim vhodom je podest, na katerega se dostopa preko nekaj stopnic. Do
kleti se dostopa preko notranjega stopnisca ali preko zunanje rampe.

Nosilna konstrukcija: Z geoloskimi raziskavami je bilo ugotovljeno, da globina podtalnice
omogota podkletitev, temeljna tla pa sestavlja prodno pei¢ena mesanica v srednje gostem do
gostem stanju s konglomeramimi vlozki. Pri globm: temel]ﬁ Lim pod koto druge kleuje
bila po priporocilih hanik =uposte‘-ana linih tal 350 kN/m?.
Temelji so pasovm betonski, pri éemer je spodn]: pas nearmiran (MB11), zgomji pas pa
ponekod nearmiran, ponekod armiran (MB16 oziroma MB22).

. www.zag.Si

Nosilni zidovi so razporejeni v obeh torisnih smereh, vendar je koli¢ina zidov v smeri
krajse tlorisne dimenzije veéja kot v smeri dalj3e tlorisne dimenzije. Vsinosilni zidovi v drugi
kleti in obodni nosilni zidovi v prvi kleti so betonski in debeli 30 cm. Zunanji zidovi in
nekateri notranji zidovi v drugi kleti so armirani. Obodno zidovje v prvi kleti na koti 0.85 m
pod spodnjim robom stropne plo3ée preide v niz armiranobetonskih slopov v rastru 75 cm in
preseka 30/45 cm.

Situacija (vir: Splemi Atlas okolja Agencije RS za okolje)

Notranji nosilni zidovi v prvi kleti in vsi nosilni zidovi v pritli&ju in nadstropjih so zidani
po sistemu ing. Umeka - z betonskimi oziroma Zlindrinimi votlaki z betonski jedrom. Ti
zidaki so sluzili kot opaZ za betonsko ali armiranobetonsko jedro. Zidaki za zunanje zidove
imajo v vzdolznih stenah zidakov zraéne zepe, s ¢imer so zidovom povecali njihovo toplomo
izolativnost, zidaki za nowanje nosilne zidove pa imajo vse stene brez zraénih Zepov.
Debelina betonskega jedra vseh zidov v prvi kleti in bolj obremenjenih notranjih preénih
zidov od pridi¢ja do 3. nadstropja znasa 25 cm, pri ostalih zidovih pa 18 cm. Marka
polnilnega betona se giblje med MB22 do MB7, razliéno za notranje in zunanje zidove.
Zidovi so v nadstropjih obloZeni z betonskimi fasadnimi plo3¢ami.

Stropne konstrukcije so b ke ploice debeline 13 cm oziroma 17 cm pod
teraso. Armirane so kot kontinuime ploié&e preko preénih nosilnih zidov. Nad nosilnimi zidovi
so v ploi¢ah izvedene vodoravne vezi (GA 4¢12). Nad a.b. medetaznimi plo$¢ami je 10 cm
debel tak izveden iz Zlindrinega betona.

Predelne stene so zidane iz porolita. Pod njimi imajo medetazne plo3¢e navzgor obmjena
rebra skupnega prereza bh=35/23 cm.

V staticnem racunu je bila konstrukcija po predpisih PTP preverjena na vodoravno
potresno silo v visini 3 % skupne teZe stolpnice, pri ¢emer je bila v skupni teZi upostevana
celoma stalna in 70 % korisme obtezbe. Poleg tega je bila izvedena kontrola obremenitev po
tedanjih nemskih priporo€ilih, in sicer na vodoravno potresno silo v vidini 10 % skupne teze
stolpnice, vendar s 100 % vijimi dopustimi obremenitvami zidov.

Tehnicna dokumentacija:

» Stolpnica »B« v Prazakovi ulici - arhitektura, Splo3ni projektivni biro v Ljubljani, 5t.

proj. 315/59, 26 XIL.1959;

B3

» Stolpnica »B« v Prazakovi ulici - statika, Splo3ni projektivni biro v Ljubljani, 5t. proj.
315/59, 26.X11.1959;

» Stolpnica »B« v Prazakovi ulici - detajli, Splo3ni projektivni biro v Ljubljani, 5t. proj.
315/59, 26.XI1.1939;

Stolpnice tipa LJ7:
» Cigaletovaulica 8, Ljubljana (tip A)
» Prazakovaulica 6, Ljubljana (tip B)
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Nearmirane stolpnice v Ljubljani - C

Lokacija 1
1964

Lokacija 2
1965

1964, 1965

K+P+9

Monolithe betonske stene MB22
brez armature
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Nearmirane stolpnice v Ljubljani -

|zkaznica stavbe

wWww.zag.si

LIS: Sketova ulica 6 in Grabloviceva ulica 32, Ljubljana

leto izgradnje:
1964
1965
Stevilo etaz:
E+P+9+4T
K+P+9+T
cona:
8.2 (Pravilnik)
2,=0.250g,8=1.15
tip tal: C (Evrokod 8)

Splosni opis: Stanovanjska stolpnica na Sketovi ulici 6 ima eno klemo etaZo, pritije in 9
nadstropij. Nad zadnjim nadstropjem je pohodna terasa, v osrednjem delu pa zaprti prostori. V/
osrednjem delu je enoramno stopnisce in en dvigalni jasek. V kleti so shrambe, kolesamice in
prostor za smeti, v pritli&ju in nadstropjih 50 stanovanj, v pokritem delu terase pa pralnici in
suilnici. Do kleti se dostopa preko notranjega stopni3éa ali preko zunanje rampe.

V tlorisu je stolpnica pravokome oblike dimenzij 20.52 x 16.24 m. Pritlicje je 0.71 m nad
nivojem okolnega terena, eta?ne visine vseh etaZ pa znasajo 2.61 m. Pred glavnim vhodom je
podest, na katerega se dostopa preko nekaj stopnic.

Nosilna konstrukcija: Pasovni temelji so armiranobetonski in so na delu podprti na
vodnjakih, na lem delu pa dno na temeljnih tleh. Vsi nosilni zidovi so iz
monolimega betona debeline 20 cm. Nosilni zidovi v kleti in pridi&u so iz betona MB22, od
1. do 3. nadstropja iz MBI16, v zgomjih nadstropjih pa MB11. Nekateri slopi so do 6.
nadstropja iz betona MB16 in do 4. nadstropja armirani.

[ N i . u/
Situacija (vir: Splemi Atlas okolja Agencije RS za okolje)

kcije so ar ke plo3ée debeline 14 cm. V njih so nad zidovi
izvedene vodoravne a.b. vezi, armirane s 4914 do 5. nadstropja in 4¢12 v vigjih nadstropjih.
Tudi stopnice so iz g i ga betona. Predelni zidovi so iz siporeksa in debeli
7.5 cm zmotraj stanovanj oziroma 2 x 7.5 cm med stanovanji. Zunanje betonske stene od
pritli¢ja navzgor so po projekm na notranji strani obloZeni s ploi¢ami iz siporeksa.

Nosilni zidovi so bili dimenzionirani na obremenitve zaradi vodoravne potresne obtezbe. V
&asu projektiranja je v Sloveniji v veljavo stopila Odredba iz leta 1963. Pri tem so upoitevali
dobrata, K =0.06 in 100% poveane dopuste obremenitve. Glede na potresne obremenitve
v betonskih slopih je bila doloéena marka betona.

Stanje: Glede na obliko in potek razpok na proéeljih je mogoée sklepati, da so bile plodce
iz siporeksa na zunanjih stenah dejansko vgrajene na zunanji strani, in da gre za razpoke med
ploi¢ami iz siporeksa. Opozoriti pa je potrebno na navpicne razpoke in posevne razpoke v
prekladnih delih a.b. sten na vrhu kleme etaze.

Tehniéna dokumentacija:

» 10-etazna stanovanjska stolpnica 3/XI Vodmat - arhitektonski del, Projektivno podjetie
Novo mesto, §t.proj. 722-21/63, maj 1963;

» 10-etama stanovanjska stolpnica 3/XI Vodmat - statika, Projektivno podjetie Novo
mesto, §t.proj. 722-21/63, maj 1963;

» Geotehniéno poroéilo o pogojih temeljenja weh stanovanjskih stolpnic in stolpica
stanovanjskega naselja v Vodmatu, Ljubljana, Geoloski zavod;

Stolpnice tipa LJ9:

» Sketovaulica 6, Ljubljana (oznaka 3/XI)

» Grablovi€eva 32, Ljubljana (oznaka 8/XII)

Za stolpnico na Grablovicevi ulici 32, ki naj bi bila enaka stolpnici na Sketovi ulici 6,
projekma dokumentacija ni arhivirana. Iz skupnega geotehni¢nega poro¢ila pa je razvidno, da
je stolpnico projektiral Projektivni biro Gradis. Po tem dokumentu je bila stolpnica zasnovana
kot 14 etazna zgradba z dvema klemima etazama. Nosilni zidovi naj bi bili iz monolimega
betona, debeline 25 em v kleteh in 15 em v zgomijih etazah.
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Nearmirane stolpnice v Ljubljani - C

etaza

vse

Mehanske lastnosti betona

beton

beton jedra MB30
beton jedra MB22
beton jedra MB16
beton jedra MB11

i

f E G

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

30.0
22.0
16.0
11.0

1.80 310000 12400
1.56 29400 11760
1.30 27400 10960
1.10 25000 10000
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Nearmirane stolpnice v Ljubljani
- potresna odpornost in ranljivost

1959-1961
1961-1962
K+P+10
.. . Zidovi iz betonskih / zZlindrinih Monolitne betonske stene MB22
Opecni zidovi L
votlakov z betonskim jedrom brez armature
Masa etaze 1.0t/ m?2 1.2t/ m?2 1.3t/ m?2
Zidovi / Tloris X:5.2% Y: 4.8% X:3.7% Y: 5.0% X: 3.5% Y: 3.0%
SRCy4 X:0.043 Y: 0.033 X: 0.025 Y: 0.036 X: 0.038 Y: 0.032
RAN-Z 9.77 10.89 10.29
1500 2000 2000
/A\m‘ 1500 - 1500 —
1000 "4 7L_
z / g 1000 / g 1000 //
T 500 = 500 = 500
0 T T T T 0 T T 1 0 T |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 0 0.05 0.1 0.15 0 0.05 0.1 0.15
d(mm) d(mm)

d(mm)
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POTROG - individualno ocenjene stavbe

DeleZ stavb

w0 Namembnost
4% Potresna ranljivost RAN-Z
30[%)_ _______________________________________________________________________________________________________ - B
mC
10 —_
o
> - =
%20%' """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" zelena |
8 & = zelena ll
10% . [ - A - S -~~~ O -~~~ - = = = zelena lll
6 - -l 2N
X = _h _._' rumena |
% - é rumena Il
zdravstvo Solstvo kultura stanovanja = =
C\;/g}éka' uprava $port ostalo © 4- rumena Il
E rde¢a |
- . =
so%-LEto zgraditve . O T rdstal
Pravilnik = -
1964 = ® rdega
Pravilnik 'l
23%
1981 , -
20% | 0 - - b } + } t } } - b
o077 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100
\4 EV;%'B%" 8 starost stavbe
1% 14%
10% o I I N T Zelena (do 3.5): manjsa ranljivost
Rumena (3.5- 6.5): srednja ranljivost
Rdeca (nad 6.5): vecja ranljivost
0% -

-1895 -1920 -1945 -1965 -1981 -2008 2009->
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Evropska potresna lestvica EMS

Intenziteta EMS: | — XII
Poskodbe gradbenih objektov: od VI EMS naprej

Ranljivostni razred stavbe: A, B,C,D,EiInF

Kategorija poskodovanosti stavbe:

0: ni 1: zanemarljiva 2: zmerna 3: znatna do
poskodb do majhna velika

UPORABNE ZACASNO NEUPORABNE
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Evropska potresna lestvica EMS

UCinki potresa intenzitete VIl EMS

Ranljivostni Kategorija poskodovanosti
razred 0 1 p) 3

A 0 0| 25| 35

B 0 25 35| 30

C 25 | 35| 30| 10

D 60 | 30| 10

E 100

F 100
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Nearmirane stolpnice v Ljubljani
- potresna ogrozenost - pricakovana poskodovanost

Verjetnost posamezne kategorije

Potresna Intenziteta poSkodovanosti
Stavba ranljivost EMS pri potresu intenzitete EMS 475 let
RAN-Z 475 let
0 1 4 5
A 9.77 rdeca III VIII 0% 0% 37% 14%
B 10.89 rdeca III VIII 0% 0% 50% 22%
C 10.29  rdeca III VIII 0% 0% 45% 17%
0 1 zanem_arljiva 2 zmerna
Kategorije s mojhna

poSkodovanosti po

EMS ni

Uporabnost

UPORABNE

3 znatna do
velika
e, A .. - -
i { il ¢ -

ZACASNO NEUPORABNE
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PodrobnejSa raziskava in smernice

Podrobni vizualni pregled

Odvzem in preiskave vzorcev gradiva (opeka, malta, beton),
preverjanje armature ter
izvedba geomehanskih raziskav na 3 lokacijah

PodrobnejSa analiza z upoStevanjem ugotovljenih -
dejanskih lastnosti gradiv

Zasnova treh variant reSevanja visoke potresne ogrozenosti
(dve varianti reSitev z utrditvijo, tretja varianta je
nadomestitev stolpnice z novo). Pri gradbeno
tehnicnem in arhitekturnem vidiku se upoSteva
potresno odpornost, pozarno varnost, energijsko
ucinkovitost, naravno osvetljenost prostorov.

Anketa za ugotavljanje staliSC etaznih lastnikov in zavedanja
ogrozenosti ter pogleda in pripravljenosti na reSevanje
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Hvala za vaso pozornost !
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