Protipotresne resitve za
15 stolpnic v Ljubljani

Marjana Lutman, Tomaz Kristof, Matija Svetina

Narocnik: Mestna ob¢ina Ljubljana

Izvajalci: Zavod za gradbenistvo Slovenije
Studio Kristof arhitekti
Univerza v Ljubljani, Filozofska fakulteta

ZAVOD ZA SLOVENIAN
z AG GRADBENISTVO  NATIONAL BUILDING
SLOVENIJE AND CIVIL ENGINEERING

INSTITUTE

studiokristof

Univerza v Ljubljani
Filozofska fakulteta

.....

Ljubljana, 21. junij 2021



Vsebina predstavitve - 8 stolpnic tipa A

» lzhodis€a - potresna ogrozenost, posledice potresa v Ljubljani in
drugih krajih v Sloveniji - primerjava
> Potresna ogrozenost starejsih stolpnic v Ljubljani, tip A
= Lokacije, osnovne lastnosti in pogoji temeljenja
= Opis nosilne konstrukcije stolpnic
= Geotehni€ne preiskave
= Preiskave gradiv iz nosilnih sten
= Analiza potresne odpornosti — obstojece stanje
= Zasnova utrditev in analiza izboljSanja potresne odpornosti

> Pozarna zascita
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POTROG - Ocena potresne ogrozenosti stavb in ljudi za
potrebe zascite in resevanja

Potresi Stavbe Ljudje
- potresna nevarnost - potresna odpornost / - Stevilo ljudi
(karte) potresna ranljivost ponocCi / podnevi

delovni dan / konec tedna

Dnevna zasedenost stav
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SOTROG Naro¢nik: Uprava Rebublike Slovenije za zas¢ito in reSevanje
TJ‘ meraLennaroes — |zvajalci: ZAG, ARSO, Institut za vodarstvo



Portal POTROG - Ocena posledic potresa

(www.potrog2.vokas.si)

PRIPRAVLJENI NA POTRES

1 ) POTROG

OCENA POSLEDIC POTRESA  OCENI SVOJO STAVBO  OSTALE APLIKACIJE POTRES NAVODILA v

Ocena posledic potresa za potresni scenarij

epicenter Ljubljana, intenziteta VIII EMS-98

OCENA POSLEDIC DRUGEGA POTRESA TISKANJE

Karta ocenjene intenzitete za izbrani potres.
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Na karti so nrikazani madelirani vnlivi nosledic notresa 7. nofresne intenzitete. ki se

Ocena posledic potresa - ogroZenosti stavb in ljudi
Upostevane so le stavbe na obmocju Republike Slovenije, ki se nahajajo v vplivnem

obmodju (VI EMS in ve¢) obravnavanega potresa.

Karta rdece Karta rumeno Podatki s terena (ARSO)

Celotna Slovenija

Ocenjeno Stevilo ljudi

Uporabnost Ocenjeno  Nocni scenarij Dnevni scenarij Dnevni scenarij
stavb Stevilo stavb med tednom * vikend *
Zacasno 9408 (4%)  82.967 (12%)  75.577 (12%)  46.117 (13%)

neuporabne
Uporabne 152.086 (69%) 448.626 (66%) 299.129 (51%) 215.308 (61%)
Neocenjene 57.610 (26%) 136.384 (20%) 198.229 (33%) 81.084 (23%)
Skupaj 219.503 (100%) 677.023 (100%) 584.505 (100%) 347.714 (100%)

OSTALE ANALIZE ZA VPLIVNO OBMOCJE POTRESA V RS (VI EMS IN VEC)

EmDG5ind
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huda
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lazja
poskodovanost
in brez poskodb



Posledice potresa intenzitete VIII: z epicentrom v Ljubljani
In Z epicentrom v drugih krajih

Stevilo poskodovanih stavb Stevilo ljudi v stavbah - no¢ni scenarij
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Ljubljana Maribor Celje Kranj Lepena Ljubljana Maribor Celje Kranj Lepena
EPICENTER POTRESA EPICENTER POTRESA
EPICENTER LEPENA EPICENTER LJUBLJANA PRIMERJAVA
BDG5in4 12 stavb / 32 ljudi 399 stavb / 9046 ljudi 33 x ve€ stavb / = 300 x vec ljudi
DG3in2 6 x ve€ stavb / = 14 x ve¢€ ljudi
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Nearmirane stolpnice v Ljubljani —tip A (Al in A2)

Al: 1959-1961

Hudovernikova 4 in 8:
2K+P+10
zasuta gramoznica -
temeljenje z vodnjaki
na kamniti podlagi

Hudovernikova 2 in 13
Streliska 37A
K+P+10
pasovni temelji na
sedimentnih tleh tipa C

A2 :1961-1962

Streliska 1, 3,5
K+P+10
temeljenje z vodnjaki
na kamnini grajskega
pobocja

Opecni zidovi
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Preiskave temeljnih tal in temeljenja

Geoloske vrtine

Na lokacijah stolpnic A2:

» geomehanske vrtine do globine 10 do 11 m (A2)
sestava tal

globina podtalnice

Geotehnic¢ni pregled

Stolpnice A2: prisotno posedanje in razpoke v kleteh
Ostale stolpnice — posedanje ni opazeno

Obremenitve temeljnih tal

Stolpnice A2: pri vodnjakih so dopustne napetosti presezene.

Stolpnice Al: ocenjeni tlaki pod temelji zaradi navpiCne obtezbe so
manjsi od dopustnih napetosti.
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MO20: 15.0 MPa < 20 MPa
MO15: 15.8 MPa > 15.0 MPa
MO11: 29.2 MPa > 11 MPa

Malta: tlatne trdnosti priCakovane

Zidaki:

Ita

MO11, apnena malta z dodatkom cementa

|Sana ma

MQO20, cementna malta

MQ15, podal

w

temno rdecée
oranzno

rdece



H(kN)

Analiza potresne odpornosti
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1. varianta utrditve konstrukcije - notranja utrditev

ZAHTEVA:
za€asna izselitev ljudi

» Obojestranske armirane obloge na vseh nosilnih zidovih in parapetih / prekladah
(+ 2 x 3+4 cm). To so v cementni malti vgrajene armaturne mreze.
Mozni sta dve vrsti:
* jeklene armaturne mreze
* mreze iz steklenih vlaken
Mreze z obeh strani zidu so povezane s stremeni.

» Utrditev temeljenja.

. www.zag.si




2. varianta utrditve konstrukcije - zunanja utrditev

|
|
|
|
|

Zacasna izselitev ljudi
ni potrebna

®@ 00 ®
Nova konstrukcija iz armirano-betonskih sten na obodu tlorisa
» nove stene v oseh notranjih sten
» toga povezava med novimi in obstojeCimi stenami

» Vv spodnjih etazah debele 90 cm
» Vv zgornjih nadstropjih debele 20/ 25 cm

Utrditev obstojecega temeljenja po obstojecem obodu in novi temelji pod novo obodno
konstrukcijo



UcCinkovitost — zadostnost utrditve konstrukcije

Notranja utrditev Zunanja utrditev
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Potresna odpornost: ocenjena/ zahtevana (EC8)

Obstojece stanja Notranja utrditev Zunanja utrditev

9.6 % 18.9% 98.0 %
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Pozarna zascita

Bistveni elementi pozarne zasdite :

1. pozarna odpornost nosilne konstrukcije,
razdeljenost stolpnice na pozarne sektorje,
onemogoceno Sirjenje pozara,
omogocCena evakuacija prisotnih,
omogoceno hitro gaSenje zaCetnega pozara, in
omogocena hitra in uCinkovita akcija gasilcev.

o0k wN

Dejansko stanje (neizpolnjeni vsi bistveni elementi) :

» stopniS€a so "odprta" - do stanovanj dostopa neposredno iz stopnisCa
(2 do 6)

» vhodna vrata v stanovanja niso pozarna vrata oz. niso opremljena s
samozapirali (2 do 6)

« parapeti, francoski balkoni in balkoni omogocajo prenos pozara iz
etaze v etazo (1 do 3)

» dostopne poti niso primerne za gasilska vozila (6)

IzboljSanje pozarne zas¢ite — ukrepi.
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