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Slika 1: Pogled na obnovljen objekt s Sustarskega mostu. (foto Miran Kambi¢)

Pri konstrukcijski obnovi (rekonstrukciji,

konstrukcijski sanaciji in utrditvi), skladni z zahtevami
Besedilo: - Spomeniskega varstva, je bilo glede na geografsko
mag. Mihajlo Popovic - 1ego stavbe in njene znacilnosti glavno vprasanje,

univ. dipl. inZ. grad.

mihajlo.popovic@gratestsi . Kako zagotoviti njeno ustrezno potresno odpornost.

Uvod

V obdobju od jeseni 2018 do pomladi
2021 je bila izvedena celovita obnova
stavbe »Zlata ladjica« na JurcCicevem trgu
1 v Stari Ljubljani, v neposredni blizini da-
nes Sustarskega, neko¢ pa Mesarskega
mostu ¢ez Ljubljanico (slika st. 1 in §t. 6).

Gre za vec stoletij staro hiSo, ki je bila
v preteklin obdobjih veckrat prezidana
in dozidana, zato je njeno to¢no starost
nemogoce enoznacno doloCiti. ZdajSnji
lastnik je objekt celovito obnovil po dana-
Snjih bivalno uporabnostnih standardih, z
upostevanjem navodil in kulturnovarstve-
nih pogojev Zavoda za varovanje kulturne
dediscine Slovenije. Socasno je lastnik
izkazal izreden posluh za ohranjanje iz-
virnih stavbnih elementov in prezentacijo
dolocenih prvin historicnega ambienta.

V hotelskih prostorih, ki so bili na novo ure-
jeni v nadstropjih, imajo luksuzni apartmaji

I u.;'

Slika 2: Zlata ladjica je bila pred prenovo v zelo slabem stanju.

gradbenik.net 81



PROJEKTI

vsak zase razlicno tematsko pripovednost,

od namakanja goljufivih pekov v Ljubljanici

do pristaniS¢a, ki je bilo v srednjem veku
locirano na breZini tik ob stavbi. V pritli¢ju
obnovljenega objekta so urejeni recepcija,
pivnica in restavracija, v prakticno na novo
pridobljenih kletnih prostorin pa so well-
ness, sanitarije, kuhinja in pomozni prostori.

Iz podanega uvodnega opisa je jasno,
da je Slo pri pripravi obnove in njeni izved-

bi za kompleksen in zahteven proces, v

katerega je bil vtkan trud mnogih udele-

Zencey, od lastnika, projektantov razlicnih

strok in specializacij, nadzora oziroma in-

Zenirja, arheologov, konservatorjev, izku-

Senih izvajalcev in natancnih obrtnikov.

Opis vseh aspektov obnove bi bil zelo ob-

sezen, zato ima pricujoCi ¢lanek namen

osvetliti zgolj oziroma predvsem obnovo
nosilne konstrukcije stavbe. V okviru te so
torej sodelovali predvsem nasledniji:

¢ Lastnik oziroma investitor: Mestni pristan
d.o.o., direktorica Andreja Cirman, glavni
predstavnik na objektu Marko Konic;
Soinvestitor fasade in streSne kritine

Mestna obdéina Ljubljana v okviru projekta

Ljubljana moje mesto;

¢ Projektant nacérta s podrocja gradbeni-
Stva: Elea iC d.o.0., TomazZ Strmole;

e Krovni nadzor, inZenir, seizmiéni izra-
¢un: Gratest d.o.0., Mihajlo Popovi¢;

e Utrditev obstojeCe zidane konstrukcije
ter novi konstrukcijski elementi: Gra-
dnje Moste d.o.o. s podizvajalci, vodja
del Janez Subel].

Opis stavbe in konstrukcije
pred obnovo

Obravnavana stavba je kot rec¢eno vec
stoletij stara zidana stavba, ki je pred ob-
novo obsegala nizko klet v jugozahodnem
vogalu (dobra Cetrtina tlorisne povrSine
objekta), pritli¢je, dve nadstropji, man-
sardo ter neizkori§¢eno podstresje v Spici
strehe. Neko€ je bila to konéna severna
stavba niza his, ki so se raztezale v sme-
ri proti jugu. Ostale zgradbe so bile v lju-
bljanskem potresu poSkodovane, kasneje
ob regulaciji reCne struge Ljubljanice pa
tudi porusene. Pri tem ni bilo povsem ja-
sno, ali so bile vzrok za ruSitev potresne
poskodbe, potreba po prostoru ali kom-
binacija. Obstajala je tudi domneva, da
je bila neko¢ Zlata ladjica podkletena po
celem tlorisu ali vsaj juzni polovici in da so
z delom ruSevin odstranjenih stavb zapol-
nili ve€ino njenih kletnih prostorov.

Nosilni zidovi stavbe so bili predvsem
kamniti. 1z polne opeke v (podaljSani)
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apneni malti sta bila samo obodna zidova
v jugovzhodnem vogalu, ki je bil v Sestde-
setih letih dvajsetega stoletja prezidan
navznoter zaradi Siritve ulice ob Ljubljani-
ci (o prvotnih gabaritih prica stresni pre-
vis v tem vogalu, ki je bil ohranjen tudi pri
obnovljenem objektu), ter nekaj notranjih
nosilnih zidov in predelne stene. Nad kle-
tjo in pritlicjem so bili pretezno opecni in
tudi kamniti oboki, viSje pa lesene mede-
tazne konstrukcije (del teh v kakovostni
izvedbi primarnih stropnikov s pre¢nimi
sekundarnimi stropniki). Leseno je bilo
tudi strmo ostresje, krito z opecno kritino.
Pred obnovo je bila stavba v slabem sta-
nju (slika st. 2) in v vecjem delu tudi ni bila
veC€ v uporabi. Kritiéno je bilo predvsem
stanje streSne kritine in ostresja, saj je ze
obstajala nevarnost odpadanja dotrajane
streSne kritine, lokalnih vdorov lesene
streSne konstrukcije zaradi zamakanja
in delovanja ptic¢jih iztrebkov. Dodatno bi
bila lahko ogroZzena mehanska odpornost
in stabilnost objekta tudi zaradi vdiranja
talne in meteorne vode ob deZevju, Se po-
sebej pozimi, v pogojih neogrevane hise.

Potresna odpornost

Pri konstrukcijski obnovi (rekonstrukciji,
konstrukcijski sanaciji in utrditvi) je bilo gle-
de na geografsko lego stavbe in njene znadil-
nosti glavno vprasanje, kako zagotoviti njeno
ustrezno potresno odpornost. V sploSnem
se ustrezna potresna odpornost obstoje¢im
(zidanim) stavbam zagotovi z ustrezno utrje-
nim navpicnim nosilnim sistemom (nosilni
zidovi z dovolj visoko nosilnostjo oziroma do-
volj ugodnimi mehanskimi karakteristikami)

ter ustreznim mehanizmom obnaSanja (po-
vezano nosilno zidovje in utrjene medetazne
konstrukcije, ki v svoji ravnini delujejo kot
tako imenovana toga Sipa).

Pri obravnavani spomenisko varovani
hiSi je bil nabor moznih ukrepov omejen,
tako iz arhitekturnih kot konservatorskih
vzrokov. Za utrditev kamnitih zidov je bilo
na voljo sistematic¢no injektiranje, za po-
vezavo zidov pa fasadna sidra utrjenih ali
novih medetaznih konstrukcij.

Potresno odpornost stavbe smo v zace-
tni fazi projektiranja racunsko kontrolirali
po tako imenovani »push over« oziroma
potisni analizi za merodajno pritlicno etazo
(slika St. 3). Ob predpostavki injektirane-
ga kamnitega zidovja in povezanih zidovih
smo ob ustrezni duktilnosti in pomiku etaze
ca 5 mm dobili vrednost koeficienta potre-
sne odpornosti (SRC - Seismic Resistance
Coefficient) 0,220. Mejni strizni koefici-
ent (BSU - Base Shear Coefficient) znaSa
0,708 (ob visokem projektnem pospesku
so na lokaciji slaba temeljna tla tipa E).

Vidimo torej, da potresna odpornost
stavbe ob izvedbi ukrepov, ki so dopustni
s strani Zavoda za varovanje kulturne de-
dis¢ine Slovenije, ne doseze zahtevane
potresne odpornosti po Evrokodu 8. To pri
starejSih zidanih (spomenisko varovanih)
objektih ni nobena posebnost in v praksi
vrednosti koeficienta potresne odporno-
sti v obmocju med 0,200 in 0,300 sma-
tramo kot solidne. Pri tem ni zanemarljivo
dejstvo, da ima tlorisno dokaj kvadratna
hiSa nosilne zidove enakomerno razpo-
rejene v obeh glavnih smereh in tudi po
viSini nima izrazitih skokov togosti.

Slika st. 3: Etazna histerezna ovojnica za X in Y smer potisne analize potresne odpornosti.



Utrditev navpiénega
nosilnega sistema -
injektiranje zidov

Za utrditev kamnitih zidov je kot re¢eno
bil na voljo predvsem uveljavljen postopek
sistematicnega injektiranja zidov. Temu je
bila zato posvecena Se posebna pozornost.
Dodatno je bila utrditev zidov pomemb-
na tudi zaradi podbetoniranja obstojecih
kamnitih temeljnih zidov, kar je sledilo v
naslednji fazi. Sistematic¢no injektiranje s
cementno injekcijsko maso je potekalo od
spodaj navzgor. Glede na debelino zidov jih
je bilo za potrebe injektiranja Se mozno na-
vrtati samo iz ene strani, pri cemer je bilo
potrebno paziti tako na fasadne elemente
kot tudi na notranje spomenisko pomemb-
ne omete, ki so bili Se v dovolj dobrem
stanju, primernem za obnovo ali kasnejso
raziskavo za izvedbo replik.

Odkop in tesnjenje obodnih temeljnih
zidov pod koto terena iz zunanje strani
vsled lokacije hiSe nista bila izvedljiva.
Posledi¢no seveda ni bila mozna popolna
kontrola nad debelino zidov in iztekanjem
injekcijske mase v zaledje. V tem delu je
bila zato poraba cementa krepko ¢ez 80
kg/m3 zidovja. V vi§jih nadzemnih etazah
je bila poraba nizZja, v povprecju 70 kg/
m?3 zidovja. Poraba je bila glede na dokaj
homogeno sestavo zidov zmerno visoka.
Pri izvedbi injektiranja smo poleg jemanja
vzorcev za laboratorijske preizkuse mate-
rialno tehniénih karakteristik injekcijske
mase po posameznih etazah kronsko od-

notranjim delom kemijskih in klasicnih fasadnih jeklenih sider.

vzemali valje premera 100 mm za kontro-
lo zapolnjenosti praznin kamnitih zidov z
injekcijsko maso. Vsi kontrolni valji so izka-
zali dober uspeh injektiranja, kar je bilo si-
cer pricakovati tudi po dokaj visoki porabi
suhe meSanice (slika st. 4).

Dodatno k potresni odpornosti stavbe
prispeva tudi nov armiranobetonski dvigal-
ni jasek, ki v prvotni seizmic¢ni analizi ni bil
uposStevan. Seveda gre v tem primeru za
nov konstrukcijski element, pri cemer pa

Slika $t. 4: Detajl odvzetega kontrolnega valja z vidno injekcijsko maso [temno sive barve) v
prostoru med kamnitim gradivom in staro malto.

je potrebno paziti, da je njegova togost pri-
merljiva s togostjo zidanih zidov.

Zagotovitev ustreznega
mehanizma potresnega
obnasanja — utrjene in nove
medetazne konstrukcije s
sidranjem

Ustrezen mehanizem obnaSanja zida-
ni stavbi zagotovimo s povezavo nosilnih
zidov z medetaznimi konstrukcijami, ki v
svoji ravnini delujejo kot tako imenovana
toga Sipa. Zaradi tega so bili nad obstojeco
kletjo odstranjeni oboki in je bila tako nad
tem delom kot nad na novo pridobljenimi
kletnimi povrSinami narejena klasicna ar-
miranobetonska ploS¢a oziroma veé njih s
povezavami posameznih polj s sidri skozi
ohranjene nosilne zidove.

Nad pritliciem so bili pretezno opecni in
en kamnit obok ohranjeni, lokalno so bile z
vrha zalite razpoke, na spodnji strani pa za-
polnjene rege. ObstojeCa peScena nasutja
so bila nadomescena s tako imenovanim
stirobetonom, preko pa so bile narejene
razbremenilno povezovalne tanjSe armira-
nobetonske plosce.

Sele v fazi obnove spodnjega ometa se je
izkazalo, da je opeka enega oboka zelo do-
trajana. Glede na fazo ostalih del ni bilo ve¢
mogocCe storiti drugega kot problematicni
obok na nekaj segmentih spodnje ploskve
utrditi z v obok sidrano armaturo in beton-
sko reprofilacijo. V primeru drugega oboka,
kjer je bila sicer opeka v dobrem stanju,
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Slika $t. 6: Zlata ladjica po obnovi. (foto Miran Kambi¢)

zelo deformirana pa je bila oblika banjaste-
ga oboka, je bil obok Se pravo¢asno odstra-
njen (to je Se pred izvedbo lahkega nasutja,
inStalacij in plosce) in na novo pozidan s
polno opeko starega formata (slika st. 10).

Tudi polja tanjSih armiranobetonskih
ploS¢ preko obokov so bila medsebojno po-
vezana s sidri. Te ploS¢e nadzemnih etaz bi
bilo v idealnem primeru najbolje po obodu
povezati z jeklenimi protipotresnimi (jekle-
nimi) vezmi in fasadnimi sidri skozi zidove.
Tako invazivni posegi na spomenisko varo-
vanih fasadah stavbe seveda niso bili izve-
dljivi, zato so bile vodoravne jeklene vezi
opuséene, manj pa je bilo tudi fasadnih si-
der. Kot nadomestni ukrep so bila izvedena
StevilénejSa kemijska sidra. LeziS¢a plosS¢
so bila v zidove narejena odsekoma oziro-
ma po vzorcu robov postnih znamk.

Lesene medetazne konstrukcije visjih
etaZz so bile v smislu nosilne konstrukcije
nadomescene z novimi klasiCnimi armira-
nobetonskimi plos¢ami. Nad prvim in delno
drugim nadstropjem so bile le-te podobno
kot tanjSe plos¢e nad pritliGjem povezane
s fasadnimi in kemijskimi sidri ter imajo ve-
¢inoma enaka leZiS¢a kot povezovalne plo-
S¢e nad pritli¢jem (slika st. 5), medtem ko
je bila plos¢a nad mansardo zaradi predho-
dne odstranitve ostreSja izvedena monoli-
tno z vodoravnimi zidnimi vezmi, na dveh
robovih prek zidov.

Manjsi klasi¢ni armiranobetonski plosci
sta bili narejeni tudi na podstresSju (servisni
prostor in dvigalni jasek).

84

GRADBENIK 11 /2021

Drugi bistveni konstrukcijski
elementi in obdelave

Kot Ze omenjeno, je imela stavba pred
obnovo le niZjo klet v jugozahodnem vogalu,
pri Cemer je obstajala domneva, da je bilo
nekoc kletnih prostorov ve¢ in da so bili nato
zapolnjeni z ruSevinami sosednjih objektov.
S projektno dokumentacijo obnove in revi-

Slika st. 7: Fotografija izvedbene

faze; v spodnjem kletnem delu vidne
armiranobetonske kampade podbetoniranja,
na sredi visine razpiranje zidov pred izvedbo
polja armiranobetonske plosce, v zgornjem
delu viden ohranjen kamniti obok.

talizacije so bili predvideni dodatni kletni
prostori normalne uporabne viSine po celem
tlorisu, kar je seveda predpostavljajo izkop
po kampadah in podbetoniranje obstojecih
kamnitih zidov. Pri tem so poleg konstrukcije
obstojeCe stavbe predstavljala veliko oviro
dokaj slaba in heterogena temeljna tla.

Zaradi omejitev lokacije so delno preiska-
na tla in ostali podatki namre¢ kazali na vrh-
nji umetni nasip, ki mu sledijo prodni meljni
in glineni sloji, od zelo do manj stisljivih pla-
sti, vse do trdne podlage na globini ca 25 m.
Pri tem so stanje dodano poslabSale priso-
tne slabo prepustne leGe materiala z ujeto
talno vodo nad njimi.

Slaba temeljna tla so predstavljala tezavo
predvsem za izvedbeno fazo. Zelena koné-
na zasnova temeljev s temeljno plosco je
bila pri tem zaradi povezanosti temeljnih
zidov in napetosti ugodna, Ceprav so bili
tudi tu pomisleki glede na velike racunske
posedke, ne glede na to, da na¢eloma ob-
novljena stavba naj ne bi bila izrazito tezja
od obstojece.

Po odstranitvi tlakov pritli¢ja se je nadalje-
valo z arheolo$kim izkopavanjem oziroma s
previdnim ro¢nim izkopom pod arheoloskim
nadzorom. Pri tem so bili v tleh odkriti tudi
stari kamniti temeljni zidovi predhodnega
objekta, kloaka in podobno, predvsem v
smeri proti Ljubljanici (v delu, ki v Sestde-
setih letih dvajsetega stoletja ni bil prema-
knjen navznoter) pa tudi izrazito globok in
Sirok temeljni zid. Domneve o delu kleti, ki
naj bi bila zasuta z ruSevinami, so se izkaza-
le kot neresnicne.

Izkopi za nove kletne prostore in poglo-
bitev obstojece kleti so se izvajali postopo-

Slika st. 8: Pogled na apartma; vidni
obnovljeni (neko¢) primarni leseni nosilci s
sekundarnimi stropniki, na desni strani vidna
stara poslikava ometa - ometi visjih etaz

so vecinoma novi s spomenisko sestavo in
strukturo, delno so poslikani z replikami ali
pa so restavrirani dovolj dobro ohranjeni deli
starih notranjih ometov. (foto Miran Kambic)



ma, s sprotnim podbetoniranjem obstoje-
¢ih kamnitih temeljnih zidov. V posameznih
poljih je dela zelo oteZeval vdor meteorne
vode. SoCasno z napredovanjem del so bile
narejene dodatne preiskave geomehan-
skih karakteristik podlage. Po posameznih
izkopnih poljih so se izvajala razpiranja in
betoniranja talne plos¢e in ploSée nad
novo kletjo. V dolocenih delovnih fazah so
bila namre¢ posamezna tlorisna polja po
viSini odprta za celotno kletno in pritlicno
etazo (slika st. 7).

Ves Cas izkopov in gradnje so bile v teku
geodetske meritve posedkov. Vedji, tudi
diferen¢ni posedki, so bili evidentirani v
fazi izkopa in betoniranja kletnih konstruk-
cij, predvsem zaradi tezavnih temeljnih tal
ob nepovezanem temeljenju. Z napredo-
vanjem gradbenih del v viSje etaze so se
posedki prakti¢no ustavili, k cemer je go-
tovo prispevala predvsem temeljna plosSca
ter ustrezna ureditev odtokov meteorne
vode na zahodni strani objekta ob obnovi
tlaka ulice.

V nadaljevanju gradnje oziroma rekon-
strukcije je stavba dobila novo jekleno stre-
ho, na juzni fasadi, kjer se je neko¢ nada-
lieval stavbni niz in zato ni bila spomenisko
varovana, pa dodatne v armiranobetonske
ploSce vpete jeklene balkone z ozelenitvijo,
to je tako imenovano zeleno fasado.

Vse stare lesene medetazne konstruk-
cije s primarnimi lesenimi nosilci in sekun-
darnimi stropniki so bile obnovljene skla-
dno z zahtevami restavratorske stroke. Del
najbolj dotrajanih stropnih elementov je bil
nadomescen s podobnimi, priblizno ena-
ko starimi iz drugega objekta, kjer lesenih

Slika st. 10: Pogled iz smeri recepcije proti
hotelskemu vhodu; viden na novo pozidan
obok in opecni zidovi s »prosojnim« ometom
ter teraco tlak. (foto Miran Kambic)

konstrukcij niso nameravali ohraniti. Lese-
ne konstrukcije so v obnovljenem objektu
vgrajene pod nove armiranobetonske plo-
SCe in niso vec v funkciji nosilne konstruk-
cije, temveC kot prikaz in prvobitne kon-
strukcijske zasnove ter ohranitve njenih
elementov (slika St. 8).

V obnovljenem objektu sta prezentira-
na tudi ustrezno obnovljena zelo zanimiva
lesena nosilca, ki sta bila prej skrita pod
ometom pri dnu dveh nosilnih zidov v man-
sardi (zidova se namre€ nista nadaljevala v
spodnji etazi). Vsak posamezen ve¢ stoletij
star lesen nosilec je bil zaradi potrebne to-
gosti oziroma nosilnosti po viSini sestavljen
iz dveh lesenih elementov, na stiku medse-

Slika St. 9: Pogled na mansardni apartma, viden vec stoletij star sestavljen lesen nosilecs
tesarskim striznim stikom in kovinskimi veznimi sredstvi. (foto Miran Kambi¢)

bojno strizno povezanih ter dodatno spetih
Z navpicnimi kovinskimi veznimi sredstvi
(slika t. 9).

Fasada stavbe je bila obnovljena skla-
dno z zahtevami spomeniSkega varstva,
vkljuéno s stavbnim pohistvom (slika st. 1).
Notranji ometi so ve€inoma novi s spome-
nisko sestavo in strukturo, delno poslikani
z replikami. Na manjsih povrSinah so resta-
vrirani stari dovolj dobro ohranjeni ometi
(slika st. 8). Posebna pozornost je bila po-
sveCena ometom zidov in obokov v pritli-
¢ju. Tudi ti so iz industrijsko pripravljenih
zgodovinskih meSanic, pri cemer sta bila
delno »prosojen« videz ometov ali po zelji
tudi neenotna debelina le-teh dosezena z
odstranjevanjem Se ne strjenih krovnih pla-
sti ometa (slika st. 8).

Zakljucek

Obnova tako stare in impozantne stav-
be, kot je Zlata ladjica v Ljubljani, s soca-
snim ciljem ohranjanja ali celo nadgradnje
izvornega oblikovanja ter omejitvami in
tezavami, ki jih pogojuje lokacija, je go-
tovo zelo zahteven projekt. V priCujocem
¢lanku je obravnavana predvsem nosilna
konstrukcija, kjer so podani samo bistveni
podatki, pa se kljub temu ni bilo mo¢ ogni-
ti tudi mnogim drugim aspektom (morda
tudi malce hote). Vsekakor je kljub samo
delni omembi v ¢lanku potrebno izpostavi-
ti geomehaniko, arhitekturo, konservator-
sko delo na ometih in lesenih elementih,
zahtevne strojne in elektro inStalacije,
hidroizolacijo kleti na notranji strani, priza-
devno delo parketarjev, kamnosekov, klju-
GavniCarjev, krovcev in ostalih obrtnikov,
Ki so skupaj s projektanti in timom nad-
zornikov ter ostalimi sodelujo¢imi strokov-
njaki prispevali h kon¢ni podobi in vsebini
stavbe. Navedene teme so tako obsezZne,
da si zasluZijo posebno obravnavo. Pov-
sem jasno je, da brez ozaveS¢enosti, pri-
zadevnosti in proaktivnosti investitorja, ki
je ne nazadnje vse skupaj pripravljen tudi
placati, zgleden koncéni rezultat ni mozen.
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