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1. Uvod 

detajlna 
slika 1.1), povzetek ugotovitev pa je predstavljen v 

919/24-640-1
izvajalca gradbenih del, podjetja Kolektor Koling d.o.o., Arkova ulica 43, 5280 Idrija, z dne 17. 

aktivnostmi:  

1. 
 

2. 
izvedenih del, dokumentacija proizvajalca / monterja lesene konstrukcije, ostali 
relevantni dokumenti). 

, dodatno so bili odvzeti 
vzorci - 

- Priloga C). Pregled z zunanje strani objekta je 

 

v dneh 10. 10., 11. 10. in 15. 10. 
2024. je 
bil opravljen 23. 10. 2024, preskusi izvedeni 5. 11. 
2024  
Pregleda dokumentacije kontrole proizvodnje lepljenih lameliranih elementov proizvajalca 
Hoja d.o.o. proizvodnje, dokazila o vhodnih materialih, 

 pri proizvodnji elementov
, ni bilo posredovano v pregled. 

 

Slika 1.1:  
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1.1 Uporabljeni standardi  

STANDARDI EVROKOD 

EVROKOD 0 (SIST EN 1990)  Osnove projektiranja 

[S1] SIST EN 1990:2004. Evrokod  Osnove projektiranja 
[S2] SIST EN 1990:2004/A101. Evrokod  Osnove projektiranja -nacionalni dodatek 

EVROKOD 1 (SIST EN 1991)  Vplivi na konstrukcije 

[S3] SIST EN 1991-1-1:2004. Evrokod 1  Vplivi na konstrukcije  1-
  

[S4] SIST EN 1991-1-1:2004/A101. Evrokod 1  Vplivi na konstrukcije  1-
vplivi   Nacionalni dodatek 

[S5] SIST EN 1991-1-2:2004. Evrokod 1  Vplivi na konstrukcije  1-
  

[S6] SIST EN 1991-1-3:2004. Evrokod 1  Vplivi na konstrukcije  1-
  

[S7] SIST EN 1991-1-3:2004/A101. Evrokod 1  Vplivi na konstrukcije  1-
vplivi   Nacionalni dodatek 

[S8] -1-3. Eurocode 1  Einwirkungen auf Tragwerke Teil 1-3: 
Allgemeine Einwirkungen  Schneelasten. 
1991-1-  

EVROKOD 3 (SIST EN 1993)  Projektiranje jeklenih konstrukcij 

[S9] SIST EN 1993-1-1:2005. Evrokod 3  Projektiranje jeklenih konstrukcij  1.1. del: 
 

[S10] SIST EN 1993-1-1:2005/A101. Evrokod 3  Projektiranje jeklenih konstrukcij  1.1. 
 Nacionalni dodatek 

[S11] SIST EN 1993-1-8:2005. Evrokod 3  Projektiranje jeklenih konstrukcij  1.8. del: 
Projektiranje spojev 

[S12] SIST EN 1993-1-8:2005/A101. Evrokod 3  Projektiranje jeklenih konstrukcij  1.8. 
del: Projektiranje spojev  Nacionalni dodatek 

EVROKOD 5 (SIST EN 1995)  Projektiranje lesenih konstrukcij 

[S13] SIST EN 1995-1-1:2005. Evrokod 5  Projektiranje lesenih konstrukcij  1-1. del: 
 

[S14] SIST EN 1995-1-1:2005/A101. Evrokod 5  Projektiranje lesenih konstrukcij  1-1. 
 Nacionalni dodatek, marec 2006 

[S15] SIST EN 1995-1-2:2005/A102. Evrokod 5: Projektiranje lesenih konstrukcij  1-1. 
 Nacionalni dodatek A102, januar 2018 

[S16] CEN/TC 250. Osnutek prEN 1995-1-1:2023, Evrokod 5: Projektiranje lesenih 
konstrukcij - 1-1. del: Splo na pravila in pravila za stavbe, september 2023 

[S17] CEN/TC 250. Osnutek prEN 1995-3:2023, Evrokod 5: Projektiranje lesenih 
konstrukcij  3. del: Izvedba, april 2023 
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HARMONIZIRANI STANDARDI 

[S18] EN 14081-1:2005+A1:2011: Lesene konstrukcije - 
-  

[S19] EN 15497:2014: Konstrukcijski zobato spojen masivni les - Zahteve za uporabo in 
minimalne zahteve za proizvodnjo 

[S20] EN 14080:2013: Lesene konstrukcije - Lepljeni lamelirani les in lepljeni masivni les 
[S21] SIST EN 338:2016. Konstrukcijski les - Trdnostni razredi 

OSTALI STANDARDI 

[S22] DIN 4074  1: - Teil 1: 
Nadelschnittholz.   

[S23] EN 1912:2012/AC-2013. Konstrukcijski les  Trdnostni razredi  
 

proizvodnje lesenih lepljenih elementov) 
[S24] SIST EN 13183-  2. del: Ocena z metodo 

 
[S25] SIST EN ISO 17892-  

  2.del: Ugotavljanje prostorninske gostote 

1.2 Podloge in pridobljena dokumentacija 

Pri pregledu lesene nosilne konstrukcije in pri 
  

[D1]  (PZI  
 

Projektant: Projekt d.d.,  
Odg. projektant:  (IZS G-0711) / Matej Jan, u.d.i.g. (IZS G-3857) 
Vodja projekta: Robert Potokar, u.d.i.a. (ZAPS A-0735) 
Datum: julij 2021 in spremembe marec 2023 

[D2]  projekt za izvedbo del,  

Ljubljana 
Odg. projektant: Robert Potokar, u.d.i.a. (ZAPS A-0735) 
Vodja projekta: Robert Potokar, u.d.i.a. (ZAPS A-0735) 
Datum: april 2023 

[D3]  (Gradbeni dnevnik) 
Izvajalec: Kolektor Koling d.o.o., Arkova ulica 43, 5280 Idrija 
Datum: september 2023 do oktober 2024 

[D4] 
spojih 

 
Datum: 13. 5. 2024 

[D5] 
dvorane Bovec 

 
 

Datum: 12. 9. 2024  
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[D6] izdelavo jeklene konstrukcije:
dvorana Bovec 
Izdelovalec:  
Datum: 14. 11. 2023  

[D7] 
izdelovalcem lesene konstrukcije (Hoja d.o.o.)   

[D8] - 
 9. 2024 

[D9] Zapisnik in fotografije terenskega ogleda izdelanih lesenih elementov na Hoji, Datum: 
1. 12. 2022 

[D10] Fotografska dokumentacija  
Izdelovalec: ,  
Datum: 12. 4. 2023 do 4. 9. 2024 

[D11] Fotografska dokumentacija izvajalca vezana na izgradnjo strehe  
Izdelovalec: Kolektor Koling d.o.o., Arkova ulica 43, 5280 Idrija 
Datum: 15. 5. 2024 do 25 .9. 2024 

[D12] Fotografska dokumentacija izvajalca vezana na odstranitev zelene strehe  
Izdelovalec: Kolektor Koling d.o.o., Arkova ulica 43, 5280 Idrija 
Datum: 15. 10. 2024  

1.3 Druga literatura 

[L1] Thelandersson, Sven. Timber Engineering. Vol. 169. John Wiley & Sons, LTD, 2003. 
[L2]  - How can we learn from 

structural failures in concrete, steel and timber?" (2007) 
[L3] Winter, Stefan, and Heinrich Kreuzinger. "The Bad Reichenhall ice-arena collapse 

and the necessary consequences for wide span timber structures." WCTE 2008 
[L4] 

in Germany." Engineering Structures 33.11 (2011): 2969-2977 
[L5] Dietsch, Philipp, and Stefan Winter. "Robustness of Secondary Structures in wide-

span Timber Structures." WCTE. 2010 
[L6] Vida, Christoffer, et al. "Size effect on bending strength of glued laminated timber 

predicted by a numerical simulation concept including discrete cracking." Materials & 
Design 225 (2023): 111550 

[L7] Fink, Gerhard, et al. "Volume Effects in Glued Laminated Timber Beams." 14th 
International Conference on Applications of Statistics and Probability in Civil 
Engineering, ICASP14 Dublin, Ireland, July. 2023 

[L8] Franke, Bettina, et al. "Moisture content and moisture-induced stresses of large 
glulam members: laboratory tests, in-situ measurements and modelling." Wood 
Material Science & Engineering (2019) 

[L9] Tannert, T., Anthony, R. W., Kasal, B., Kloiber, M., Piazza, M., Riggio, M., Rinn, F., 
Widmann, R., & Yamaguchi, N. (2014). In situ assessment of structural timber using 
semi-destructive techniques. Materials and Structures, 47(5), 787 804 

[L10] Brandner, Reinhard, and Gerhard Schickhofer. "Glued laminated timber in bending: 
new aspects concerning modelling." Wood science and technology 42.5 (2008): 401-
425 

[L11] Toratti, Tomi, Simon Schnabl, and Goran Turk. "Reliability analysis of a glulam 
beam." Structural safety 29.4 (2007): 279-293 
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[L12] Glass, Samuel V., and Samuel L. Zelinka. Moisture Relations and Physical 
Properties of Wood. General Technical Report FPL GTR 190, U.S. Forest Service, 
Forest Products Laboratory, 2010 

[L13] 2. in 5. novembrom 2023: 
https://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/text/sl/weather_events/obilne
-padavine-veter_2-5nov2023.pdf, dostopno 6. 11. 2024 

[L14]  novembrom in 2. decembrom 2023 
https://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/text/sl/weather_events/nena
vadno-vreme_30nov-2dec2023.pdf, dostopno 6. 11. 2024   

[L15] 19. in 21. oktobrom 2023 
https://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/text/sl/weather_events/toplo-
vreme-veter-padavine_19-21okt2023.pdf, dostopno 6. 11. 2024 

[L16] Gaspar, F., Cruz, H., & Gomes, A. Evaluation of glue line shear strength of 
laminated timber structures using block and core type specimens. Eur. J. Wood Prod. 
76, 413 425 (2018) 

[L17] Bauen mit Holz. 
2005;7:33-38 

[L18] Franke S, Franke B, Harte AM. Failure modes and reinforcement techniques for 
timber beams  State of the art. Constr Build Mater. 2015;97:2-13 

[L19] Akter ST, Binder E, Bader TK. Moisture and short-term time-dependent behavior of 
Norway spruce clear wood under compression perpendicular to the grain and rolling 
shear. Wood Material Science and Engineering. 2023; 18(2):580-593 

[L20] Merhar, M. Application of Failure Criteria on Plywood under Bending. Polymers 
2021, 13, 4449. https://doi.org/10.3390/polym13244449 

[L21] Dlubal RFEM v5.34.01. https://www.dlubal.com/en/products/older-products/rfem-
5/what-is-rfem-5?srsltid=AfmBOorwMAZiZcsq9ngXxlnJNkf4PjuVgzIY8No2QM-
TpSKzbUQ8HqC_ 
dostopno 10. 11.2024 
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2. Opis obravnavane konstrukcije 

je zasnovana iz 
lesenih lepljenih lameliranih nosilcev, lomljenih, v obliki  , dimenzij 
b/h = 24/245 cm (trdnostni razred GL 28h) in ravnih dimenzij b/h = 
24/245 cm (trdnostni razred GL 28h). Oblika nosilcev sledi konturi geometrijsko razgibane 

 (slika 2.1), ki je tlorisnih dimenzij cca. 30 x 50 m (slika 2.1). V vsaki osi sta 
 dva (medsebojni osni razmik razmiku ca 

5 m) v rastru 5,5 m. Nosilci premagajo celoten razpon (ca 29 m) osrednjega prostora brez 
 (AB stebri) ter lesene stebre 

b/h = 24/100 cm (trdnostni razred GL 28h), ki so  - povezani z 
vmesnim stebrom dimenzij b/h 

  

e (slika 2.1), med 
katero je tro-slojna izolacijska zasteklitev. Jeklena konstrukcija fasade je sestavljena iz 
stebrov RHS 180/60/6-8 mm, na osnem 

pritrjuje na lesene nosilce in tvori del vertikalnega zavetrovanja. Jeklena konstrukcija je 
izvedena iz jekla kvalitete S355 JR. 

 

 

Slika 2.1:  lesene konstrukcije z jekleno fasado [D1]. 
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Slika 2.2: oz. shema poteka nosilcev [D1]. 

 

Slika 2.3: [D2]. 
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3. Ugotovitve pregleda stanja (lesenih) konstrukcij 

3.1 Ugotovitve terenskega pregleda 

konstrukcije. Pregled je obsegal:  

 
idr.). U
kljunasto merilo, laserski merilnik razdalje). 

 Oceno ukrivljenosti in odstopanja od vertikale, ki so bila ocenjena z vodno tehtnico 
 

 
merilno kartico  

 lesa z vlagomerom Gann Hydromette CH 17  
SIST EN 13183-2:2002 [S24]. 

 
stroja na stojalu, s posebno vrtalno krono (podrobnosti so podane v Prilogah B in C). 

P
P

Prilogi D. 

ocenjuje da so oz. so lahko prispevale k 
elementov. Izpostavlja se, da so nekateri  
nekateri pa izrazito upogibno (7.1). Na nosilcih v osi 1 in 2 zaenkrat zaznane 
vidne e e, vendar se lahko, glede na ugotovljene delaminacije spoja dveh delov 
- komponent nosilca, , pojavi. 

3.1.1 Leseni nosilni elementi   

Proizvajalec lesenih nosilnih elementov (Hoja d.o.o.) je na sestanku pojasnil uporabljeno 
 

Leseni nosilni elementi  nosilci  so izdelani iz ploskovno lepljenih lamel debeline 40 mm 
i iz 

dveh predhodno zlepljenih kosov  komponent dimenzij ca. 24 x 125 cm. Posamezna kosa  
komponenti nosilca - na prostem, vendar pokrita 
pred vremenskimi vplivi [D9]. Pred lepljenjem dveh kosov - komponent v celoto - sta bila 
skobljana in nato zlepljena v celoto (ca 24 x 245 cm), v modelirniku. Za zobato stikovanje 
lamel in za ploskovno lepljenje (obe opisani fazi) je bilo po informacijah proizvajalca 
uporabljeno konstrukcijsko dvokomponentno melamin-urea-formaldehidno lepilo (MUF EN 
301 I 90 GP 0,3 S) [D4]
kosu (dimenzije ca 24 x  tudi ta del 
je izdelan iz dveh kosov  a 
(slika B143). Enak postopek izdelave (lepljenje dveh komponent) je bil uporabljen tudi za 

  nosilcema (slika B141). 

Proizvajalec je za vse stebre, nosilce in  
. Za ta proizvod je v standardu SIST EN 14080:2013 [S20] zahtevano, da se 
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predhodno zlepljenih kosov  
standarda SIST EN 14080:2013 [S20] opredeljuje kot blokovno zlepljeni lepljeni lameliran 
les 
obvezno uporabo 

kosov  komponent lepljenega lameliranega lesa v nov skupen element. Ta zahteva se 

, kot sestavnih delov blokovno 
zlepljenega lepljenega lameliranega lesa, , kot so pri posameznih lamelah debeline do 

izdelani kot blokovno zlepljeni lepljeni lamelirani les) ter da proizvajalec ni uporabil 
ustreznega lepila za blokovno lepljenje. 

, 7.2, 8.1 in 8.2) ugotovljena popolna delaminacija 

120 cm), torej ravno na spoju dveh kosov - komponent. Kot primer neustrezne zlepljenosti, je 
 1.1_3, pa je 

 

na mestu vgrajene zagozde izmerjena globina delaminacijske razpoke do ca 12 cm. Izvrtek 
N slika B125). Podobno se je zgodilo tudi pri izvrtku 
N 8.1_1 (slika B140), kjer pa lahko na spoju opazimo debel sloj lepila, zopet zaradi 
neustreznega naleganja kosov  komponent (

6.1_7, ki je sicer brez napak  brez delaminacij. Tudi po izvedenem preskusu in 
-ta ustrezna glede na zahteve standarda. Navedeno ne 

blokovno zlepljeni lepljeni lamelirani les, 
 

Na podlagi ogleda nosilcev in informacij, pridobljenih s strani proizvajalca, 

izdelavi blokovno zlepljenega lepljenega lameliranega lesa uporabljeno neustrezno lepilo. 
 komponentami blokovno zlepljenega 

lepljenega lameliranega lesa predstavlja , 
 

3.1.2  

V projektni dokumentaciji je za stebre in  nosilce opredeljen trdnostni razred GL28h, 
[D4], ki pa so  kot je opisano v 

 o zlepljeni lepljeni lamelirani les) 
neustrezne.  

Pri izdelavi lepljenih lameliranih elementov mora proizvajalec posamezne lamele vizualno ali 
strojno razvrstiti v trdnostne razrede, v kolikor so napake nedovoljene je le-

posamezni trdnostni razred lamel. Konkretno, pri izdelavi lamel za lepljeni lamelirani les (in 
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tudi blokovno zlepljeni lepljeni lamelirani les) trdnostnega razreda GL28h je potrebno lamele 
razvrstiti v sortirni razred S13 (ki ustreza trdnostnemu razredu C30  iz teh lamel se 
izdelujejo proizvodi trdnostnega razreda GL28h). 

vizualno  

krajnih lamel (na nosilcih je vidna le spodnja lamela). Pri pregledu je bilo na spodnjih lamelah 

o 
velikost za sortirni razred S13 (slika B35, slika B40, slika B41

, 
nakazujejo naklon vlaken, ki je na zgornji meji sprejemljivosti za zahtevani sortirni oz. 
trdnostni razred (do 7 % to je do 7 cm na razdalji 1 m).  

zaznani tudi primeri zobatih spojev, ki ne ustrezajo zahtevam SIST EN 14080 [S20]: (i) 
slika B6); (ii) razcepljena lamela v spoju (prisotna razpoka, ki po 

izvoru najverjetneje ni , npr. slika B33, slika B55, slika B58), (iii) 
slika B34 slika B3). 

a 20 mm, iz tega pa sledi, da je 

mestih, kar je lahko posledica neprimerne izdelave zobatega spoja, posredno pa lahko tudi 

Izpostavlja se, da so vidni le zobati spoji v spodnjih lamelah, ki so tudi najbolj upogibno 
obremenjene in s tem tudi najbolj izpostavljene preobremenitvi. Neustrezno zobato spajanje 

mestih nahajajo nedovoljena popravila zobatega spoja (npr. slika B6, slika B93).  

posameznih lamelah, napake pri zobatem stikovanju) se ocenjuje, da obstaja velika 
verjetnost, da izdelani nosilni elementi ne ustrezajo trdnostnemu razredu GL28h. 

slika 3.1 in slika B95 - slika B100).  

proizvodnje hraniti o dokumentacijo, zapise o proizvodnji, dokazila o vhodnih 
materialih in rezultate  (preskus upogibne trdnosti zobatega spoja  

 1 vzorec na proizvedenih 20 
m3 oz. 1x na izmeno). Ker nam navedena dokumentacija ni bila posredovana, se o 
navedenem ne moremo podrobneje opredeliti. 
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3.1.3 in delaminacijske razpoke med posameznimi lamelami

(Kolektor Koling d.o.o.) 

v pozno jesenskem obdobju z obilico padavin) neposredno izpostavljeni vremenskim vplivom 
(npr. slika 4.10 in slika 4.11

 bodisi v lesu (v lamelah) bodisi v lepljenem spoju:  

 v lesu 

-

kjer so elementi izpostavljeni UV sevanju in lokalni spremembi vlage in temperature 
 

 Delaminacijske razpoke: Le-te so nastale kot posledica dimenzijskih sprememb lamel 
 lepljenih spojih med posameznimi 

lamelami, na vseh lesenih elementih (stebri, nosilci). Glede na meritve se te razpoke 
- 

delaminacijskih razpok ne obravnava.  [L17], 
kjer je navedeno, da lahko globina delaminacijskih razpok pri lepljenem lameliranem 
lesu, izpostavljenemu le upogibu ali strigu, lahko 

. V navedenem primeru ni 
potrebno njihovo 

. Pri komponentah iz lepljenega lameliranega lesa, ki so izpostavljene 
natezni obremenitvi pravokotno na os nosilca,  [L17] 

 Pri pregledu nosilcev je bil dostop do le-
strani, kar pomeni, da so razpoke do globine 4 oz. 3 cm v okviru oz. na meji dopustnih. 

 

[L17] in [L18]

uporaba epoksidnega lepila. Poleg tega se mora uporabiti posebna priprava za nanos lepila, 
da le-

MPA Stuttgart. Dodatno se mora ustreznost vsakega popravila oz. trdnost saniranega 
 

3.1.4 Sanacija nosilca 6.1 

Nekaj tednov pred upogibno ijo 
nosilcu 6.1 
strani). Ocenjuje se, da se je delaminacija lepljenega spoja intenzivirala v obdobju 
in  (slika 3.1) [D10]. S strani 
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proizvajalca (Hoja d.o.o.) je bila opravljena sanacija delaminacijske razpoke. Sanacija je bila 
izvedena z uporabo (najverjetneje je bilo uporabljeno belo / rjavo 
silikonsko lepilo, (najverjetneje) poliuretansko lepilo (PUR)) in samovrezni lesni vijaki 
dimenzij 8 x 200 mm 100 mm (slika B72). vgrajena 2 
vijaka, medsebojna razdalja  80 do 100 cm (vijaki so vgrajeni v 

, kjer so se lamele razslojile). 

delaminacijske razpoke. Na mestu uporabe silikonskega lepila je bila sanacija zgolj vizualne 
narave, saj je silikonsko lepilo le vizualno prekrilo razpoko z zunanje strani, z merilnim 

razpona so bile vidne sledi uporabe poliuretanskega (PUR) in rjavega silikonskega lepila. 
Predvideva se

kjer je sledi 

delaminacija 

zahtevam standarda SIST EN 14080:2013. Dodatno je na izvrtku N 6.1_6 ugotovljen zelo 
 

slika 3.1), tako da v tem primeru 

prevelikega povesa nosilca, da bi lahko z izvedeno sanacijo vzpostavili prvotno stanje oz. da 
bi se sploh lahko uporabile ustrezne metode za sanacijo, navedene v [L17] in [L18].  

Izvedena sanacija razpok v 
nosilcu 6.1 se zato ocenjuje kot neustrezna oz. kot nestrokovna. Nosilec 6.1 po izvedeni 
sanaciji zato nima ustrezne, , 

na zahteve mejnega stanja uporabnosti. 
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Slika 3.1
[D10].

3.1.5 Neustrezno podpiranje nosilcev na armiranobetonski konstrukciji

Kot prvo napako se izpostavlja preveliko odstopanje geometrije izvedenega AB dela objekta, 
na mestu naleganja nosilcev (npr. slika 3.2). Pri pregledu je bilo ugotovljeno, da so vnaprej 

nosilcih, v skrajnem primeru tudi do ca. 5 cm (npr. nosilec 7.1, slika B92). Tako velik zamik 

obremenitve v nosilcu, na katere le-ti niso bili dimenzionirani in ki jih ne bi smeli brez 
nasprotnega dokaza zanemariti. Navedeno je zagotovo prispevalo h

. 
-

Kot drugo bistveno pomanjkljivost se izpostavlja neustrezno kakovost betonerskih del in 
, kar lahko bistveno vpliva na mehansko odpornost in 

. Z
Hkrati se na tem mestu izpostavlja vloga nadzornika, ki bi moral na 

-te pred nadaljevanjem 
del sanirajo.

Na na betonskih stebrih prisotna korozija, saj niso bila 
ustrezno protikorozijsko . Korozija se izrazito pojavlja na mestih zvarov (varjenje na 
terenu), ki sploh kakovost zvarov, ki 
bi sicer, glede na zahteve v projektu, slika
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B103 slika B22, slika B103).
 dobetonirana / sanirana (npr. slika B21), delovni 

stiki med stebri so neustrezno izvedeni (slika 3.3, slika B1), opazna pa je tudi segregacija 
betona (slika B111) ipd. Pregled armiranobetonskih stebrov in jeklenih spojev je sicer 

  

  
Slika 3.2 nosilcev na armiranobetonsko podlago, fotografija , 
z dne 3.10.2024 [D10]. 

 

Slika 3.3: Steber, kampadah, neustrezni delovni stiki, vidna segregacija betona. 
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3.1.6

elementov: 

 M slika B7, slika 
B80). 

 Vertikalni zamik nosilcev (slika B32, slika B104). 
 P

- posledice zgodnjega razvoja plesni, 
 (slika B2, slika B105).  

 Na mestih stikovanja jeklenih povezovalnih nosilcev je opaziti sledi korozije, ki je 

sanirane. V primeru pojava kondenza bi lahko v 
 na omenjenih stikih (slika B5).  

 Na mestih mehanizma za dvig in spust pregradne zavese je predrta parna zapora, ki 
v enem primeru ni bila sanirana, v drugem pa je bila sanirana neustrezno - z uporabo 
neustreznega lepilnega traku (slika B30, slika B85).  

3.2 Preskusi trdnosti lepljenih spojev 

lepljenih spojev v fazi proizvodnje, so bili odvzeti vzorci, tako iz stebrov kot tudi nosilcev. Pri 
se je sledilo metodologiji opisani v [L9], 

poglavje 5.  

 
14080:2013, aneks D [S20].  

Rezultat  
. V 

primeru  00 % 
6 MPa. Minimalne vrednosti loma po lesu , 

kot 6 MPa, so sicer podane z : 153,3  (13,3 * fv) [%], kjer je fv 
trdnost lepljenega spoja.  kv, 
saj so bili vzorci  (t < 50 mm). Korekcijski faktor za vzorce 

  

 

kjer je Fu ma  v N, l t debelina vzorca v mm. 
je bil ocenjen vizualno 0, 10 100 %) s strani dveh ocenjevalcev. 

izvrtkov ob odvzemu in pred testiranjem pa so podane v Prilogi B (slika B123 do slika B140). 
V Prilogi C je podan seznam vseh odvzetih izvrtkov (tabela 
(tabela C3).  
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Slika 3.4: Vzorec za presku  v skladu s standardom SIST EN 
14080:2013, aneks D [S20]. 

V [L9] je zapisano, da je tovrsten preskus 
lepljenega spoja, iz tega se nato predvideva o celovitosti in kakovosti celotnega elementa, pri 

Za 
na 

podlagi vizualnega pregleda a mesta, torej lokacije, kjer lahko 
pomanjkljivi lepljen spoj bistveno vpliva na nosilnost. Tako v literaturi [L9] kot standardu [S20] 
postopek pre  spojev, ki bi  bili delaminirani sicer ni predviden. 

Za lokacije izvtrkov so bili izbrani: (i) spoji na sredini prereza nosilca oz. lokacije kjer prihaja 
;  lepljenih spojev; (iii) mesta, kjer so 

identificirane delaminacije lepljenega spoja ter (iv) mesta brez vidnih delaminacij. 

(i) S sredine prereza nosilcev so bili vzeti 4 izvrtki povsem 
vrtanju (N 1.1_3 in N 8.1_1). Vzorec N 6.1_7, ki je bil vzet na 

Vzorec 
. Na vzorcu je delaminacija 

prisotna do globine 35 mm. Vzorec  
(2,28 MPa) vzorca (brez delaminacije globine 
35 
MPa, kar bi, ob 100 % lomu po lesu, ustrezalo zahtevi standarda [S20]. Ocenjevalca 

vzorec ne dosega zahtev standarda.  
(ii) je bil izbran spoj med 3. in 4. lamelo na nosilcu 6.1 (nosilec, ki je bil 

 Po dva izvrtka sta bila odvzeta na mestu popravila. Na mestu popravila s 
silikonskim lepilom je bil izvrtek popolnoma delaminiran vrtanju, na mestu 
popravila s PUR lepilom (najverjetneje) pa je bil pridobljen celovit vzorec, ki ga je bilo 

skusiti. Pri popravilu je bilo verjetno 
10 cm (slika 3.5)  s (prekratkimi) samovreznimi vijaki, 

naj bi se zagotovil tlak stiskanja. 
je tudi debelina lepljenega spoja, ki je prevelika za uporabo konstrukcijskega PUR 
lepila, ki se lahko uporablja le za tankoslojne spoje, torej do debeline 0,30 mm. S 

preskusom je bila ugotovljena prenizka lepljenega spoja, ki je 
le 0,38 MPa. 
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Slika 3.5: Prerez popravila s PUR lepilom na nosilcu 6.1 ca 2 do 5 mm. 

(iii) Izvrtek N 6.1_6 je bil odvzet na mestu, 
 mm. 

vzorca 
vzorec tudi nizek odstotek 

loma po lesu  . in 4. lamelo 
neustrezen.  

(iv) so bili odvzeti tudi izvrtki, ki niso bili delaminirani npr. 
S 1.1_1, S 1.1_2, S 5.2_1, N 1.1_1, N 2.2_2, N 6.1_3 in N 6.1_7. 

okviru zahtev standarda. so bili odvzeti 
izvrtki S 6.1_1, N 1.1_2, N 2.2_1 in N 6.1_1.  in 

 noben vzorcev ne ustreza 
zahtevam standarda  bi zahtevam standarda 
ustrezal vzorec N 6.1_1
ustrezal vzorec N 1.1_2. K neustreznosti vzorcev S 6.1_1 in N 2.2_1, kljub 

, bi lahko vplivali radialni lameli v spoju. Na mestu globje 
delaminacijske razpoke globine cca. 35 mm, je bil odvzet izvrtek 6.1_5, ki se je 
razslojil pri odvzemu. Na izvrtku je lahko opaziti  po lesu, ki je 
ocenjen na ca 50 %.  

vzorcev trdnost spoja na polovici 
 (spoj med dvema kosoma  komponentama blokovno 

zlepljenega lepljenega lameliranega lesa) prenizka. Vzrok je pisan v Poglavju 3.1.1- 
nepravilen postopek lepljenja 

uporabljenega postopka lepljenja. 

Na mestih, kjer so bili odvzeti izvrtki brez vidnih delaminacij
standarda [S20]  izjema je le vzorec N 6.1_6. Na mestih   
niso zadostne,  izvrtka. se delaminiran del zanemaril, bi 
bili rezultati obdelave rezultatov za delno delaminirane spoje sicer 

v standardih, v [L16] so npr. izvedli preiskave na izvrtkih odvzetih iz naravno 
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staranih lesenih lepljenih lameliranih nosilcev (uporabljeno je bilo MUF lepilo), vendar so le-
te na mestih brez vidnih delaminacij. 

Dodatno se na podlagi rezultatov z
najverjetneje ustrezno zlepljene v lepljene lamelirane elemente (kose - komponente). Za 

o   
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4. Ugotovitve pregleda projektne dokumentacije 

V tem razdelku so podane ugotovitve pregleda projektne dokumentacije vezane na leseno 
konstrukcijo. V pregled so bili zajeti tako PZI projekt arhitekture in gradbenih 

konstrukcij, kot dokumentacija proizvajalca lesenih 
lepljenih elementov (razdelek 1.2). Opisane so pomanjkljivosti, ki so podkrepljene z 

entov in s strokovno (razdelek 1.1) ter 
znanstveno literaturo (razdelek 1.3). 

4.1  

Uporaba lepljenih 
po letu 1940 [L1]. Z medsebojnega lepljenja 
lamel je lepljen lameliran les postal zanimiv predvsem za upogibno obremenjene nosilce, in 
sicer . Z 

-30 m , do 100 m. 
rabi lepljenega lameliranega lesa, so se v Evropi pridobile 

 npr. [L2] - [L5]  pri  in 
standardov) npr. [S13] - [S17], da do ali celo po

prihajalo. 

 v Evropi po ledene 
dvorane v Bad Reichenhallu, ki se je zgodila januarja 2006 [L3]. N
so po i) uporaba 
neustreznega lepila za klimatske pogoje ledene dvorane ; (ii) napake v 

, revizija projekta ni bila izvedena; (iii) vgrajeni nosilci so dimenzijsko 
; (iv  

po standardu ; (v) nerobustna konstrukcija 
-  [L5] ter 
(vi) pomanjkljivo e. Po ugotovitvah preiskave  intenziven 

  rezultat pregledov pa je pokazal 
objektov z napakami [L4]. 

 
podanih v prispevku Frese-ja in Bla -a [L4], kjer je ovrednoteno skupno 550 primerov. 
Ugotovila sta, da je povezanih z razpokami lesa vzporedno z vlakni, sledijo 

in natezne  ter propadanje lesa. primerov je bil 
 lepljeni les, predvsem zaradi: (i) , (ii) 

velikega nihanja temperature in vlage ter (iii) preobremenitev 
konstrukcijo). v je pokazala, da je potrebno 
posvetiti v pozornosti in konstrukcij. Na 

gradnje lesenih objektov in redne preglede lesenih konstrukcij. 

lesenih nosilcev so pridobili tudi z raziskavo 
primerov v Skandinaviji [L2], kjer dodatno izpostavljajo 
je bil glavni razlog 2003. V [L2] je 
veliko primerov, kjer se je n lo vpliv

 na lesene konstrukcije. 
vlakna oz. pravokotno na os lepljenih 
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lameliranih nosilcev, ki so posledica deformacij zaradi ega 
nihanjem vlage. Slika 4.1 prikazuje primer, 

 nosilcem v portni dvorani v Bovcu
  [L2]. 

dodatno zamakanje
 

 

Slika 4.1: lameliranega  
[L2].  

4.1.1 Oblika in velikost nosilcev 

Eden izmed razlogov po v ledeni dvorani v Bad Reichenhallu je bila tudi 
nosilci velikih dimenzij [L3]. , 

, in dodatno . 

poznan [L6] in [L7]
Evrokod 5 [S13] 

vrednosti upogibne trdnosti (fm,k kh

Evrokod 5 [S13] 
V novi  Evrokoda 5 [S16]

a 5.8 v [S16]):  

.  

a 5.9 v 
[S16]):  

 ; 
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nosilce v portni dvorani v Bovcu
kh = 0,89 in kh,v = 0,90
napake, saj v trenutno veljavnem Evrokodu 5 [S13] redukcije trdnosti ni bilo potrebno 

. Kljub temu pa se ocenjuje, da je  na upogibno 
obremenitev v mejnem stanju nosilnosti , saj 

ih nosilcih 103 %, oz. ca 90 % s    
,  razdelku 4.1.3. 

114% oz. 101%. 

 je treba omeniti tudi dejstvo, da zalomljeni nosilci zaradi svoje 
  dodatne vodoravne pomike. Slednji v 

v PZI niso bili prikazani, obravnavani so le upogibi nosilca (vertikalni 
pomiki v globalni Z smeri) o 
nosilcev [D1] pogoji mejnega stanja uporabnosti. Ocenjuje se, da lahko 
vodoravni pomiki v osi 1, kjer je  oblika najbolj neugodna, 20 mm v mejnem 
stanju uporabnosti (na zgornjem robu nosilcev), slednjega pa ne bi smeli zanemariti, saj je 
na vrhu nosilcev posredno pritrjena jeklena konstrukcija fasade, med katero je postavljena 
tro-slojna izolacijska zasteklitev. Dodatno se naslanjajo na 
betonsko steno, kjer je zaradi vodoravnih pomikov stebra lahko 
vlakna, kar  oz. ni bilo 
zaslediti.  

V tem razdelku se nosilcev ledene 
dvorane v Bad Reichenhall 
dvorani v Bovcu.  dvorane v Bovcu je bila na nosilce privzeta 

[D1]. Slabosti omenjene zasnove z dvema povezanima nosilcema pa so 
lahko tudi: (i) (ne)vzajemno delovanje obeh nosilcev preko projektiranih vertikalnih 
povezav in (ii) prenos 

posamezni leseni nosilec v paru ter 
. 

Kot prikazuje slika 4.2 predhodno prilepljene v proizvodnji samo na en nosilec. 
, po vgradnji so nosilca v isti osi povezali z navojnimi palicami, je bil 

spoj verjetno tudi dodatno zlepljen. Dobro nosilni lepljeni  
zagotoviti zaradi geometrijskih toleranc ploskve (neravnosti), kar je razvidno tudi iz slike 4.2 
in slike B142. Projektant gradbenih konstrukcij je v svojem iz

za dvig z avtodvigalom

je podan v 
povezanega dela  glede na vrednosti modula pomikov Kser. kot ga podaja 
Evrokod 5 [S13]. 
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Slika 4.2: lesenih nosilcev, fotodoku [D10]. 

Lokalni efekti nastopijo tudi zaradi izvedbe naleganja jeklenih 
nosilcev. Po fotodokumentaciji  (slika 4.3) 
je razvidno, da jekleni nosilci v nekaterih primerih ne nalegajo povsem enakomerno po obeh 
nosilcih. Slednje lahko o koncentracijo napetosti v nosilcih ali pa tudi vpliv 
torzije, ki lahko dodatno vplivata na skupno nosilnost nosilcev. 

na izvedeni strehi portne dvorane v Bovcu 
lahko lokalni, torej le na nosilcu, mesta naleganja pa niso bila dostopna 
za pregled.  

 

Slika 4.3 u [D10]. 
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je podan (razdelek 5.4) za del strehe s 
zato ustrezno modelirana tudi jeklena konstrukcija, kjer smo se 

, torej 
da bi ugotovili koliko le-ti odstopajo od PZI.  

Vezano na obliko nosilcev se izpostavlja, da so  nosilci izdelani kot 
s prirezovanjem lamel na spodnjem 

robu. V tem d nosilnosti lahko 
redukcijo upogibne trdnosti s faktorjem km,  , ki je v Evrokodu 5 [S13] predpisan za nosilce z 
nagnjenim robom  6.40). S tem faktorjem se 
upogibne trdnosti, ker vlakna oz. lamele ne potekajo vzporedno z obliko / geometrijo nosilca. 
Neu faktorja  
nosilcev na . Kljub temu bi bilo smiselno preveriti 
nosilnost za lomljene nosilce v oseh 1 in 5, ki na mestu loma nista a z zaplatami.  

4.1.2  

iz tudi zasnova oz. oblika 
 (slika 4.4). Neposredni vpliv ima oblika strehe na 

 . V nacionalnem dodatku Evrokoda 1-3 [S7] za 
 je o, da k

odtok vode s strehe, je potrebno -
vode, ki nastane zaradi oblike strehe ali dvignjenih robov strehe. Ocenjuje se, da je v portni 
dvorani v Bovcu oblika strehe bi lahko nastopilo omenjeno zastajanje vode. 
Slednje potrjuje tudi dejstvo, da se je zastajanje vode v konkavnem delu stre

 nosilcev [D5].  

 

Slika 4.4: Oblika strehe  prikaz zelene strehe z zunanje strani, okvirna pozicija osi 7 je nakazana z 
fotodokumentacija s strani izvajalca Kolektor [D11]. 

projektne , -3 [S6], ima velik 
vpliv poleg lokacije tudi oblikovni koeficient , s katerim se redukcijo 

 Ocenjuje se, da bi bilo smiselno glede na pozicijo strehe, ki 
se nadaljuje v slika 4.4)  = 1,0 ali 

 [D1] 
 = 0,8, kar je utemeljeno, saj ima streha privzdignjene robove, 

prav tako pa odpihnilo oz. bi zdrsnil s 
strehe. Izpostavlja se  [S8] v 
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primeru 50 m ) 

tleh, za kar uvajajo dodaten koeficient CA. Ocenjuje se, da bi bila v primeru spremembe 
oblikovnega koeficienta iz  =0,8 na  = 1,0 

na [D1]. 
o zastajanje vode kot tudi ne oblikovni koeficient  = 1,0 se 

ocenjuje v projektnem mejnem stanju nosilnosti (MSN) 
 in v tak  obliki konstrukcije ne bi zadostila MSN.  

V tem razdelku se obravnava tudi  in 
, ki je v Evrokodu 5 [S13] predpisana s faktorjem kmod. Ocenjuje se, da je projektant 

kmod Standard sicer 
; (i) za koristno o kmod = 0,80 kmod = 0,90 in (ii) 

kmod = 0,80 kmod = 0,90. V trenutno veljavni 
 nacionalnega dodatka 

 V predhodni verziji nacionalega dodatka [S14] 
se karakteristi  vrednostjo nad 2 kN/m2 upo eva kot srednjetrajna 
obte ba. Glede na to, da je Bovec , je po trenutno veljavni verziji 

kmod = 0,90, vendar glede na dejstvo, da je 
Bovec v karakteristi  vrednost 

ad 2 kN/m2 kmod = 0,80. Podobno se lahko utemelji 
kmod o na zeleni strehi. 

Pri samem izboru sestave strehe glede na njeno obliko se izpostavlja tudi, da je izbrana 

(npr. predrti sloj hidroizolacije  
, kot pri ravnih AB strehah. 

 zamakanje zaradi predrte strehe , ki pa je, glede na 
[D3]. 

4.1.3  

trdnosti v sredini razpona nosilcev (za ca. 3 %), se je 
proje

 [D1]. Pri tem je metodo 
 Dodatka B v standardu Evrokod 5 [S13], ki temelji na poenostavljeni linearni 

 Ocenjuje se, da projektant ni pravilno predvidel 
vseh predpostavk, predvsem naslednje:  

- 
lepljenimi stiki. 

Kot je razvidno iz slike 4.3 in 4.5 
lameliranega lesa in 

ne s pokrivno desko in vijaki (slika 4.3). Iz slike 4.5 a, kjer so 
, da je bila 

mestoma razmeroma velika rega. Slika 4.5 b  izvedbo dodatnih nastavkov zaradi 
prilagajanja nosilcev na naklon strehe. Kot je razvidno s slike dodatni nastavki niso sestavni 
del nosilcev (vidn ) , zato 

. Poleg tega v projektu na tem mestu niso 
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lesni vijaki na tem delu penetrirajo le v 
nastavek in ne prodrejo v celoti do nosilca oz. v nosilni del.  

Na podlagi  
oziroma niso lepljeni. Slednje tudi pomeni, da niso izpolnjene vse 

predpostavke za uporabo poenostavljene metode  ter da je bolj verjetno, da 
bistveno prispevale k upogibni nosilnosti, ampak bi jih morali 
stalno nosilce. Dodatno se 

sprememb 
se ocenjuje, da 

 

a. b. 

  
Slika 4.5: a. U b. izvedba 
dodatnih nastavkov na nosilcih zaradi prilagajanja naklonom; fotodoku [D10]. 

4.1.4 Projektiranje pre nih prerezov s kombinacijo napetosti 

preglednico z maksimalnimi napetostmi, ki se 
lahko pojavijo v nos
sredina razpona - max My, (iii) lom nosilca in (iv)  AB stebrom (preglednica 43 v 
[D1]). 

 [S13]. Na podlagi napetosti so bile 
 tip napetosti (

napetosti) ombinacijo 
upogiba in natega oz. kombinacijo upogiba in tlaka -6.20 v 
Evrokodu 5 [S13]. Zaradi 
pojavijo tudi osne sile, ki bi Res pa je, da so zaradi 
razmeroma majhnih naklonov osne sile majhne in se zato predvideva, da je projektant 

lepljenih nosilcev na upogibne obremenitve, se ocenjuje, da prispevka osnih sil brez dokaza 
ni smiselno  zanemariti.  
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Zaradi nosilcev po sredini prereza
faktorja kcr, s katerim se  ob podpori 

 zaradi razpok, ki se pojavijo ob podpori zaradi delovanja lesa na 
Ker so pri masivnem lesu 

, je redukcija za masivne prereze razmeroma velika 
kcr = 0,67 [S15]. V predhodni verziji nacionalnega dodatka [S14] je bilo potrebno 

kcr oz. enako redukcijo prereza tudi za lepljene lamelirane 
nosilce. V trenutni verziji nacionalnega dodatka pa se je faktor kcr za lepljene lamelirane 
nosilce kcr = 0,83. Na podlagi vrednosti, ki jih je podal projektant za 

ih napetosti se ocenjuje, da je kcr, glede na 
trenutno veljavni nacionalni dodatek.  

4.1.5 Po  

V je rna odpornost armiranobetonskih in jeklenih 
elementov, medtem ko se lesene konstrukcije (lepljeni lamelirani stebri in nosilci) ne 
obravnava. Ocenjuje se R . V 
primeru stika lesenih stebrov z nosilci pa se pojavijo vidni jekleni spoji, ki so lahko 

 (slika 4.6). Na tem mestu bi bil smiseln oz. dokaz opredelitve 
. 

 

Slika 4.6: Naleganje jeklene konstrukcije na lesene nosilce, spoji med nosilci in stebri niso 
proti- [D10]. 
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4.2 PZI, dokumentacija proizvajalca / monterja lesene konstrukcije in 
ostali relevantni dokumenti 

4.2.1  Uporabljeni materiali in zahteve projektne dokumentacije 

Na podlagi ugotovitev pregleda (razdelek 3) lahko pomanjkljivosti vgrajenih materialov 
 

(i) Uporaba blokovno zlepljenega lepljenega lameliranega lesa namesto lepljenega 
lameliranega lesa 

V na [D1] je bila tako kot tudi na vseh dosledno 
a uporaba lepljenega lameliranega lesa trdnostnega razreda GL28h. Proizvajalec 

lesenih lepljenih elementov Izjave o lastnostih in 
CE oznake [D4] v katerih navaja, da je dobavil lepljen lameliran konstrukcijski les 
trdnostnega razreda GL28h (slika 4.7a). Na tem mestu se izpostavlja, da sta i izjava 
o lastnostih in CE oznaka i, saj dobavljeni proizvod ne ustreza definiciji 
lepljenega lameliranega lesa, ki je podana v standardu SIST EN 14080 [S20]. Kot je bilo 

razdelku 3.1.1, gre pri dobavljenem proizvodu za blokovno zlepljeni 
lepljeni lamelirani les (angl. 

. 

a.  b.  

  
Slika 4.7: a. CE oznaka za dobavljene nosilce  [D4]. 

(ii) Uporaba  

[D1] tudi 
opredeljena uporaba 7-slojnega iz lamel trdnostnega razreda C24 v 
debelini 240 mm (sloji 30-40-30-40-30-40-30 = 240 mm). 
komercialni program enega izmed proizvajalcev  t.j. KLH Massivholz 
GmbH
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Nasprotno so v projektu arhitekture [D2] ponekod 
protislovne in se ne skladajo . V 
navedena  (slika 4.8). Izraz izvira 
Brettschichtholz, kar , ki bi ga v 

Brettsperrholz oz. BSP . V fasadnem pasu, ki je del arhitekturnih 
so v opisu zavedene lesene- tip KLH ali enakovredne. Oznaka 

v prerezih je torej najverjetneje , medtem ko je v fasadnem pasu navedba pravilna. 
Podobno protisloven je tudi izdelan popis del, kjer se izsek   

 lne 

enakovredne, vgrajene na primarne lesene lepljene nosilce v projektiranem naklonu, GL24H - nevidno, 
tesnjenjem

arhitekt in statik  

a kratica BSH, ki ne pomeni . 
Ravno tako pa opisu 

, ampak se podaja v primeru rabe lepljenega lameliranega lesa. Kot je 
bilo opisano v razdelku 4.1.3 
lameliranega lesa (slika 4.5), za kar je izvajalec tudi podal pravilno izjavo o lastnostih in CE 
oznako (slika 4.7b).  

 

Slika 4.8:  (Prerez C-C), kjer je 
les oz. BSH [D2]. 

Iz pregledane projektne dokumentacije in ostalih dostavljenih dokumentov se lahko sklepa, 
da je bilo nedosledno poimenovanje oz. navedba prisotno tudi pri nekaterih 
dokumentih, ki dokumentirajo proces gradnje, kot npr. v zapisniku o ogledu proizvodnje [D9], 

proizvajalec (Hoja d.o.o.) nima tehnologije 
. Predmet ogleda so bile lepljenega lameliranega 

lesa, kot je razvidno s slik zapisnika [D9]. Ker so bili na ogledu prisotni predstavniki glavnega 
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izvajalca (Kolektor Koling d.o.o.) in d.o.o.) se lahko 
, da so bili seznanjeni, da se bodo vgrajevale 

Iz poslane korespondence med izvajalcem (Kolektor Koling d.o.o.), proizvajalcem lepljenih 
elementov (Hoja d.o.o.) in projektanti (Projekt d.d., Ravnikar-Potokar d.o.o.) je ponovno 
opaziti neskladja glede poimenovanja [D7], tako da ni popolnoma razvidno ali 
so bili  V vsakem 
primeru pa sprememba osnovnega materiala primarne nosilne konstrukcije zahteva 
obravnavo oz. soglasje projektanta z utemeljitvijo, da je 
bila obravnavana v projektu in  od   
(Kolektor Koling d.o.o.) nismo prejeli. Na tem mestu se ponovno izpostavlja vloga nadzornika, 

slednje uskladiti s projektanti in izvajalcem.  

(iii) neustrezni zvari na spojnih elementih 

Pri , da jeklena  ustrezno 
,  na mestu naleganja lesenih nosilcev na 

armiranobetonsko podlago ter zvari po varjenju. Omenjene napake  v Prilogi B: 
slika B1, slika B5, slika B18, slika B19, slika B22, slika B56, slika B61, slika B68, slika B83 
idr. Pregled jeklenih konstrukcij, kvalitete izdelave 

se izpostavlja, da je projektant gradbenih konstrukcij za vse nosilne 
jeklene elemente v in sicer s proti-
premazom, ki bi zagotovil 30-minutno stopnjo z  [D1]. Vsi pregledani 
kovinski elementi nosilne konstrukcije in so bili dostopni med pregledom 
(t. j. niso prekriti z oblogo), bi morali enako 
premazom. kovinskih elementov nosilne konstrukcije in 
neustrezni zvari na spojnih elementih (opisano v razdelku 3.1.5) niso imeli 
neposrednega vpliva na  nosilcev, je pa le-to nujno potrebno nasloviti pri 

 .  

(iv)  

Poleg pomanjkljivosti lesene in jeklene konstrukcije se izpostavlja tudi nekakovostno 
izdelane armiranobetonske stebre, na katere nalegajo , kot je bilo predstavljeno 
v razdelku 3.1.5: 

 geometrijska odstopanja 

Neposredne posledice (pre)velikega odstopanja geometrije betonskega dela objekta so 
opisane v razdelku 3.1.5. 

 kvaliteta betonerskih del  

Ocenjevanje kvalitete betonerskih del glede na zahteve projektne dokumentacije presega 
obseg tega se - glede na videno stanje (npr.: slika B1, slika B18, slika 
B22, slika B56 idr.) - izpostavlja, da so betonerska dela izvedena pomanjkljivo, saj se 

, vidna je segregacija betona in neustrezno 
dobetoniranje ob vrhu AB stebrov, delovni stiki so izvedeni nekvalitetno. Ocenjuje se, da 

 C30/37
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Slaba kakovost izvedbe AB stebrov ni imela e
nosilcev, kljub temu pa je potrebno pomanjkljivo izvedbo 
strehe.  

 v takem stanju lahko predstavljala kriti
. 

4.2.2 Vremenski vplivi 

strokovni literaturi lahko zasledimo, da je nosilnost linearno odvisna od vsebnosti vlage v 

[L19]. 

v razpokah in zvitosti. V primeru lepljenih nosilcev dimenzijske spremembe vplivajo tudi na 
lepljene spoje. Ob prevelikih dimenzijskih spremembah in neustreznem lepljenju se lahko 
pojavijo tudi razpoke v 
negativen vpliv pa imajo tudi pogoji zunanje izpostave, predvsem UV sevanje. 

v leseni konstrukciji (Priloga B) se izpostavlja, da je bila lesena nosilna konstrukcija (stebri, 
izpostavljena vremenskim vplivom. 

ogleda proizvodnje z dne 1. 12. 2022 [D9]. V zapisniku je zavedeno, da so 

so bili v celoti p

[D9] 

dimenzijske nestabilnosti lepljenega lameliranega lesa (oz. blokovno zlepljenega lepljenega 

spremembe (razpoke, ukrivljenost) kot bi se v , transporta in 

slika 4.9

izpostavljenja vremenskim vplivom med gradnjo [L2], bo v drugi generaciji Evrokod 
standardov izdan tudi izvedbeni standard za lesene konstrukcije Evrokod 5-3 [S17]. V tem 
izvedbenem standardu bo v prihodnje za zahtevne lesene konstrukcije kot je tudi lesena 
nosilna konstrukcija 
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Glede na zapise v gradbenem dnevniku [D3] je bila identificirana okvirna a
:  

(i) in 16. 10. 2023. 
Osnovna konstrukcija je bila postavljena do 9. 10. 2023, nato pa je do 16. 10. 2023 

slike 4.10 je bila v tem obdobju 
lesena konstrukcija v celoti izpostavljena vremenskim vplivom. Po zapisih iz 

 10. 11. 2023 
ni izvajala zaradi neugodnih vremenskih pogojev - padavin. 

(ii) so se 10. 11. 
2023. 
parne ovire, toplotne in hidroizolacije. Kljub temu je trajala vse do 11. 
12. 2023, 2. 25. 1. 2024. Kot je razvidno s 
slike 4.11 je bila nosilne . 
Na 
nadzornik gradbenih del in sicer z zapisi v gradbenem dnevniku 21. 11. 2023 ter 29. 
11. 2023. Izvajalec je sicer delno naslovil problem izpostavljenosti lesene konstrukcije, 
vendar je bila PVC folija le po zgornjem robu nosilcev 
kljubovala vremenskim vplivom, kar je vidno s slike 4.11.  

 

Slika 4.9: Leseni elementi [D10]. 



919/24-640-2 

 

 
ZAG-001.009-1/v1 35/49 
 

 

Slika 4.10: Lesena nosilna konstrukcija je bila povsem izpostavljena vremenskim vplivom, slika z dne 
7. 11. [D10]. 

 

Slika 4.11: , odpadla PVC folija, slika z dne 21. 11. 2023, 
[D10]. 
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okoli 12%.  

 
so 

obdobje, v katerem se 

 

V Tabeli 4.1 so predstavljeni podatki za pet 14-dnevnih obdobij med 3. 10. 2023 in 12. 12. 
2023. Tovrstna analiza podaja , za 
podatke bi bil  
predstandard [S17], kar v tem primeru ni bilo izvedeno). se a 
se lesu spremeni - uravnovesi .  
Glede na veliko bila , vsaj , 

 O v Bovcu  
[L13] z dne 2. 11. in 3. 11. 2023. O ve med 30. 11 in 2. 12. 2024 je pisano 
tudi v [L14]. Nasprotno pa je bilo v obdobju od 19. 10 in 21. 10. 2023 o tudi o 
nenavadno toplem vremenu [L15], ki mu je sledilo s padavinami bogato dvo tedensko 
obdobje.  

s tabele podane v [L12] je 
uporabljen princip linearne interpolacije med vrednostmi (slika 4.12).  

 so 
prikazane v tabeli 4.1. 

 

 

Slika 4.12:   
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Tabela 4.1: Obdelani vremenski podatki samodejne postaje Bovec  . Prikazane so 
za obdobje 14 dni. 

Obdobje temperatura 
 

relativna 

 

Skupna 

padavin 
(mm) 

Ocenjena 

lesa (%) 

3. 10. 2023 do 17. 10. 2023 13,6 83,8 76,0 17,7 

18. 10. 2023 do 31. 10. 2023 12,3 90,5 733,5 21,2 

1. 11. 2023 do 14. 11. 2023 6,8 88,8 381,1 20,2 

15. 11. 2023 do 28. 11. 2023 4,5 69,1 18,3 13,3 

29. 11. 2023 do 12. 12. 2023 1,4 87,4 287,6 19,7 

 

 po grobi oceni 
vsaj 20 % (tabela 4.1

slika 3.1) se lahko 

(10. 10. 2024 in 11. 10. 2024, od cca. 11 do 13 %). 

konstrukcij (slika 4.1). V [L2] 

 

Ocenjuje se, da je delovanje lesa zaradi 
vremenskih vplivov med gradnjo, drugi  razlog po  

 v portni dvorani v Bovcu. Zaradi  so bili 
neustrezni lepljeni spoji v blokovno zlepljenem lepljenem lameliranem lesu (razdelek 3.1.1) 

se 
.  
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5.  

izvedemo za del strehe, kjer so se zgodile , t.j. med osmi 
5 - 8. Analize so bile izvedene s programom RFEM v5 [L21]. Izdelan je bil 3D model 

so ne be, ki so ocenjene 
Kontrole temeljijo na podatkih, dokumentiranih ob pregledu nosilne 

konstrukcije in na podlagi dostavljene projektne dokumentacije. V nadaljevanju je prikazan 
e, 

Z namenom primerjave, je na tudi a 
konstrukcija  (t.j. spoja 
dveh komponent blokovno zlepljenega lepljenega lameliranega lesa). V razdelku 5.1 je 
prikazana dogodek  5.2 je navedeno nekaj 

5.3 
konstrukcije kot je bila predvidena v projektu, v razdelku 5.4 

. Izpostavlja se
dogodka razlikuje od projektnih stanj, ki so predpisani v Evrokodih. Torej se v tem primeru ne 
uporablja dodatnih varnostnih faktorjev faktorjev za redukcijo 
materialnih lastnosti idr. Za trdnostne lastnosti uporabljenih materialov so ne 

, kar je pri lesenih konstrukcijah z velikim raztrosom materialnih 
lastnosti  in ga lahko zasledimo v literaturi (npr. [L10] in [L11]). 

5.1  

Pregled nosilne konstrukcije ega sloja 
zemljine za zeleno streho, kar je bilo izvedeno 11. 10. in 15. 10 in je podano v Prilogi D. Za 
odvzeti vzorec zemljine v napojenem  stanju je v Prilogi D 
prostorninske mase. 

e temelji tudi na podatkih podizvajalca Humko d.o.o., ki je izvajal dela na 
 zelene strehe [D8]. Za oceno zastajanja vode smo uporabili slikovno gradivo 

[D5]. lesene programu 
samodejno. 

Tabela 5.1: zelene strehe po slojih  . 

Sloj 
 

d [cm] 
 

(kN/m3) 
gk 

kN/m2 
 [D8] / / 0,20 

zemljina Priloga D 23 21,3 4,90 

PP filc [D8] / / 0,01 

v  plovec [D8] / / 0,02 

v   [D8] 2 11,5 0,23 

toplotna izolacija [D1] 24 1,5 0,36 

hidroizolacija in parna zapora [D1] 2 24 0,50 

p  [D4] 24 4,2 1,01* 

toplotna izolacija [D1] 10 1,5 0,15 

s instalacije [D1] / / 0,80 

   SKUPAJ 7,16 
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Projektna a za napojeno stanje
gk = 6,90 kN/m2 [D1]. V tabeli 5.1. podana o a, ki je bila  

izvedenega pregleda in podatkov podizvajalca za zeleno streho (Humko d.o.o.) se ne 
razlikuje bistveno od projekta (odstopanje manj kot 5 %). Za zastajanje vode je uporabljena 
ocena, da je voda zapolnila celotno travno o, na kar se 
[D5]. Pri tem privzamemo je 

no qv = 0,40 kN/m2.  

Skupna ocena je, da je bila  
. 

Dodatno je 
 zastajanje vode, po presoji, glede na poslano dokumentacijo. Zastajanje vode v 

tem obsegu, kot je lahko razbrati iz posredovanih dokumentov, ni preseglo s strani 
projektanta predvidene merodajne e. 

5.2 om robnih pogojev in predpostavk 

PZI arhitekture [D2]. Na 
sliki 5.1 je prikazan  in robnimi pogoji. Uporabljen je 
model s ploskovnimi elementi za lesene konstrukcije, jeklena konstrukcija pa je modelirana z 
linijskimi elementi. vse do osi 4

 podpore, ki simulirajo poves nosilcev v osi 4
dejanskemu izvedenemu stanju.  ob vpetju po 

, ki simulirajo odpor AB stene (podpora je 
aktivna samo v primeru tlaka). Med lesenimi stebri in  nosilci je dovoljeno razpiranje 
stika stik. Na mestu vpetja nosilcev v 
armiranobetonske stebre so modelirane e podpore (slika 5.2). Jekleni stebri 

 vsemi 
se na nosilce pritrjujejo 

 leseni nastavki na nosilcih 
podajnosti stika) ustrezen naklon strehe oz. naleganje 
strehe ( i so v nosilce). Ciljna minimalna dimenzija za ploskovne 
elemente 0,5 m.  

 

Slika 5.1: bnimi pogoji in dimenzijami. 

Isometric
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je uporabljen ortotropni material, ki ustreza lepljenim lameliranim 
nosilcem trdnostnega razreda GL24h (tabela 5.2), pri tem  usmerjenost 
lokalnih koordinatnih osi in usmerjenost lamel oz. vlaken materiala (lokalna os X  vzporedno 
z vlakni, lokalna os Y  pravokotno na vlakna). Za nosilce je uporabljen ortortropni bilinearni 

se i stopnjo p i lesa z uporabo 
kriterija napetosti Tsai-Wu, ki se pogosto uporablja za lesene konstrukcije (npr. 
[L20]) in je na voljo v programu Rfem Dlubal v5.34 [L21], hkrati pa je na 
usmerjenost lokalnih koordinatnih osi, ki je sledila usmerjenosti vlaken v lepljenem 
lameliranem lesu (lokalna os X  vzporedno z vlakni, lokalna os Y  pravokotno na vlakna). 

so predvideni  nosilci in stebri trdnostnega razreda 
GL28h (tabela 5.3), kot je bilo predvideno v projektu. Z  
nosilci razvr  v trdnostni razred GL24h (tabela 5.2), ker je bilo med pregledom 
ugotovljenih pomanjkljivosti v spodnjih lamelah izdelanih nosilcev (razdelek 3).  

Tabela 5.2: Lastnosti materiala GL24h za ortot o 
ve. :2013. 

2] 2] -] 

Ex Ey Gyz Gxz Gxy nxy nyx 
Lepljen lameliran les GL24h | SIST EN 14080:2013-08 

1150,0 30,0 6,5 65,0 65,0 0,350 0,009 

 
Natezna trdnost: 

ft,x 1,9 kN/cm^2 

 ft,y 0,1 kN/cm^2 

 
 

fc,x 2,4 kN/cm^2 

 fc,y 0,3 kN/cm^2 

  fv,xy 0,3 kN/cm^2 

Tabela 5.3: Lastnosti materiala GL28h za ortotropni odziv  za kontrolo 
. :2013. 

2] 2] -] 
Ex Ey Gyz Gxz Gxy nxy nyx 

Lepljen lameliran les  GLh28h | SIST EN 14080:2013-08 

1260,0 30,0 6,5 65,0 65,0 0,350 0,008 

 
Natezna trdnost: 

ft,x 2,2 kN/cm^2 

 ft,y 0,1 kN/cm^2 

 
 

fc,x 2,8 kN/cm^2 

 fc,y 0,3 kN/cm^2 

  fv,xy 0,3 kN/cm^2 

Na sliki 5.2 je prikazan . Iz slike je razvidno, da so v modelu 
 povezave med je uporabljena linijska 

sprostitev med ploskovnimi elementi (angl. s togostjo v lokalni x-smeri kx = 
50000 kN/m/m, ki odgovarja togosti izvedenega spoja, glede na vrednosti modula pomikov 
Kser podanega v Evrokodu 5 [S13] (razdelek 4.1.1).  
medsebojni razdalji 5 m. V modelu, kjer je simuliran nosilcev, je 

na polna spoja na polovici nosilca in sicer za tiste 
nosilce, kjer je tudi na pregledu potrjeno, da so tam lepljeni spoji 
odpovedali (razdelek 5.4). poja je modelirana z linijsko sprostitvijo, kjer je 

na poja z naslednjimi karakteristikami: (i) v lokalni x-smeri je togost kx = 0 
in (ii) v lokalni y-smeri je togost enaka 0 v primeru natega,  polni 
kontakt.  ) konstrukcije je 
celovitost spoja oz. popolnoma tog spoj pri vseh nosilcih (razdelek 5.3). a 

a v razdelku 5.1 ( ) je podana kot enakomerno 
porazdeljena a na ploskovne elemente, s katerimi so modelirane :  
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Slika 5.2: Prikaz geometrije ravnih nosilcev in opis predpostavk modela v osi 7.

5.3 Stat

a presoja je podana najprej to je za konstrukcijo brez 
. V ne konstrukcije je uporabljena enaka o a kot je bila 

ocenj (q = 7,56 kN/m2). so prikazani le glavni
rezultati v obliki pomikov (slika 5.3) 
glede na kriterij Tsai-Wu (slika 5.4). 

so prikazani pomiki le za lepljene lamelirane nosilce in stebre. 
, povesi v nosilcih ne presegajo vrednosti, ki jih 

je projektant cca. 6,6 cm. Z uporabo modela s ploskovnimi elementi 
ter povesi celo nekoliko 

Z modelom se lahko tudi potrdi
nosilcev za 8,0 cm s strani projektanta smiselna ocena. 

Slika 5.3: Pomiki konstrukcije, 
faktorirani s faktorjem 20. 
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Za je prikazana le za lepljene lamelirane 
nosilce in stebre (slika 5.4). Ocenjuje se, da so r

od rezultatov modela v PZI 
Pri tem je potrebno poudariti, da neposredne primerjave  

nosilnosti predstavljeni 
i z 

nefaktorirane e in brez materialnih varnostnih faktorjev). Za 
primerjavo bi bilo iz kar pa presega 
obseg te naloge in je predmet predlagane revizije. R  sta tudi metodi za ev 

.  predstavljeni v 
primerjavi z modelom iz v koncentracijah napetosti na mestih 

zato ravno na teh mestih, 
medsebojnih vertikalnih povezav na oba 

nosilca. za nosilce v osi 6 in 7 0,66. Pri tem 
se ponovno poudarja, 

 brez koristne e kot jih predvideva Evrokod za mejno stanje 
nosilnosti ter brez materialnih varnostnih faktorjev. 

se ocenjuje, da 

 

 

Slika 5.4:    konstrukcije po kriteriju Tsai-Wu za nefaktorirano 
in za trdnosti materiala. 

5.4 Scenarij  

V tem razdelku je , ki je privedel do 
upogibne nosilca 7.1. Z modelom je na 
nosilcev 6.1, 6.2, 7.2, 8.1 in 8.2 na mestu neustreznega spoja dveh lepljenih lameliranih 
elementov v en nosilec (spoj na sredini  nosilca), ter s tem zajeto je 
odpornostnega momenta za tako nosilne elemente. Nadalje se z modelom 
ugotavlja, da se je dodatna ostalih nosilcev 

 . 

Interakcijski diagram: 

Tsai-Wu kriterij: 
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ih ev nosilcev 6.1, 6.2, 7.2, 8.1 in 8.2 in kasneje do 
se sklepa na podlagi fotografij poslanih s strani 

8. 2024. Iz fotografij 

nosilca 8.2 (slika 5.5
9. 2024 [D3], torej cca. 1 teden po opravljeni sanaciji 

(od 27. 8. do 4. 9.) so na strehi potekala dela za 
o se je z zalivanjem preko 

. Glavna razloga za neugodno 
sta torej:

(ii) ost 
konstrukcijskega sistema povezanih nosilcev, ki zagotavlja enakost pomikov na mestu 
medsebojnih vertikalnih povezav. 

Slika 5.5: 7.2, fotografija z dne 27. 8. 2024 [D10].

Rezultati pomikov za sliki 5.6. Pri samem pregledu nosilne 
poves nosilcev niso bili merjeni

obstojali podatki o meritvah povesov v em stanju, ob znani
ja nosilcev. Neposredna primerjava povesov, ki 

so se dejansko zgod in povesov iz modela zato ni 
podana. Kljub temu se a modeloma (

) , da se poves 
za modelom. cca. 
14,2 cm se z obravnavanim modelom ne more zajeti odziva lesa 
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po tem, , torej za stanje , ko se 
razpoke v lesu in nastopi a izguba nosilnosti. 
da so dejanski povesi   

 

Slika 5.6: Pomiki  konstrukcije; 
faktorjem 20  (slika 5.3). 

pa rezultira v bistveno druga
strukcijskih elementov (slika 5.7) em 

modelu  (slika 5.4). Z je prikazana izkor nost nosilnosti nad 
0,90. Vsota napetosti po Tsai-Wu kriteriju za nosilec 7.1 je  vertikalnih 
povezav med dvema nosilcema v paru.  nosilnosti za model s scenarijem 

potrjuje predpostavko do nosilnosti lesa (  
natezne trdnosti) na mestu povezav. , ki se ga razbere 

iz modela je primerljiv z rezultati pregledane konstrukcije (slika A13), kot je razvidno tudi s 
slik B95 - B100. Z modelom se lahko zajame tudi a ob naleganju na 

  (slika B101). 

 

Slika 5.7  konstrukcijo; po kriteriju Tsai-Wu 
trdnosti v nosilcu 7.1.   

 

Tsai-Wu kriterij: 

Interakcijski diagram: 



919/24-640-2 

 

 
ZAG-001.009-1/v1 45/49 
 

6. Z  

si sledijo poglavja a in so sestavljeni iz 
ugotovitev pregleda na terenu in pregleda projektne dokumentacije, 

iz predloga nadaljnjih korakov.  

6.1 Ugotovitve terenskega pregleda 

 

 
stebri),  

  

  

Na osnovi izvedenih pregledov in laboratorijskih preiskav se podaja naslednje ugotovitve, ki 

-5):  

1. - 8 niso bili izdelani kot lepljeni lamelirani les 
blokovno zlepljeni lepljeni lamelirani les

 komponent 
(t.j. blokov) lepljenega lameliranega lesa. Pri lepljenju je bilo uporabljeno neustrezno lepilo, ki 

, v nadaljevanju podanih, vzrokov so se na navedenih lepljenih spojih, 

 

2. 
razpoke v lesu  v lamelah) in delaminacijske razpoke (razpoke po lepljenih spojih), ki so 

vremenskim vplivom, 
zunanjimi vplivi, 

-
spremembah lesa, ki so vidne kot pojav razpok ter ukrivljenosti. Dimenzijskim spremembam 

bloki lepljenega lameliranega lesa zlepljeni  

3. 

lepljenih elementov trdnostnega razreda GL28h. Prav tako je bilo v vidnih spodnjih lamelah v 

oceniti le spodnje in krajne lamele (le-
napakami kot sicer), 
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4. je bila 

, kot je bila predvidena v projektni dokumentaciji, saj je nosilnost saniranega lepljenega 
spoja med 3. in 4. lamelo v spodnjem delu nosilca nezadostna, prav tako pa je nosilec vidno 

morala prenesti nosilca v osi 6, se je tako prenesel na nosilce v sosednjih oseh 5 in 7. 

5. 

 

, 
lepljenih spojev izvedeni na odvzetih vzorcih. 

 

 
betonerskih del, 

 neustrezni, 
 

 GZ-1 
- 

 Potrebna bo celovita sanacija, to je 
nadomestitev , predvsem zaradi dejstva, da je nastopila (tudi) upogibna 

ter da neustreznega stika v blokovno 
 na polovici  nosilca) 

(t.j. nosilci v oseh (1), 6, 7 in 8). Metod primernih za sanacijo tako 
 

, da je sanacija tudi 
zaradi relativno velikih povesov, , nedostopnosti 

ih lepljenih spojev  zahtevnosti 
postopka  na terenu. 

6.2 Ugotovitve pregleda dokumentacije 

Pregled projektne dokumentacije in ostale literature (
del, dokumentacija proizvajalca / monterja lesene konstrukcije in ostali relevantni dokumenti) 
je bil izveden z namenom ugotovitve morebitnih pomanjkljivosti pri projektiranju in / ali pri 
izvedbi. 

dokumentacije ni posredoval.  

1.  
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prikazani. 
 

kmod 

MSN. 
 

 
 

 
 Ugotavlja se, da manjkajo izkazi glede 

prerezov s kombinacijo napetosti (npr. kombinacija upogiba in natega) ter izkazi 
odpornosti lesenih elementov in vidnih jeklenih spojev. 
 
2.  

 

razreda GL24h. Navedena 
 

 

 
 
3.  

 

izpostavljena neugodnim zunanjim vremenskim vplivom. 
 

lameliranega lesa, za katerega je - - dimenzijska nestabilnost v 
, iz 

pregleda dostavljene dokumentacije ni razvidno, da bila sprememba materiala nosilne 
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namakalnim sistemom. 

Na podlagi pregleda projektne dokumentacije in relevantne literature se izpostavlja, da je 

potrebna 
konstrukcijo. 

6.3    

- 
 

7.2, 8.1 in 8.2 na mestu neustreznega oz. oslabljenega spoja v blokovno zlepljenem 

 

7.1 zgodila dne 4. 9. 2024, torej ca. 1 teden po opravljeni sanaciji nosilca 6.1. V tem 
 polagala se 

mestu medsebojnih vertikalnih povezav. 

  

, bi bilo pri 

razpored napetosti ter lokalne vplive oz. morebitne 
koncentracije napetosti. 
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6.4 Predlogi nadaljnjih ukrepov 

 

1. 

lepljenega spoja v blokovno zlepljenem lepljenem lameliranem lesu (stik na polovici 

revizijo projektne dokumentacije. Delne sanacije, pri katerih bi se ohranilo manj 
, se odsvetuje, saj se 

izpostavljeni zunanjim vremenskim vplivom.  
2. 

 
3. 

betonerskih del in jeklenih elementov. 
4. Na podlagi izvedenega pregleda projektne dokumentacije ter hkrati poznavanja 

, se 

e in 
trajnostne prenovljene e konstrukcije

portne dvorane v Bovcu. 

 

Pripravili: 
 
d  dipl.  grad. 
 
Martin Capuder,  
 
Luka  
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Priloga A
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Shematski prikaz lokacij o lokaciji posameznih 
Zaradi   izmed 

a in manj (
zaradi manipulacije, poman ), niso dokumentirana za vse nosilce. 

. Lokacije odvzetih izvrtkov so na 
nosilcih prikazane informativno  izvrtkov 

(Priloga B).  

 

Slika A1:  nosilcu 1.1. Prikazana tudi lokacija odvzetih izvrtkov 
za preskus . 

 

Slika A2: nosilcu 1.2. 
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Slika A3:   nosilcu 2.1. 

 

 

Slika A4: nosilcu 2.2. Prikazana tudi lokacija odvzetih izvrtkov 
za preskus . 
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Slika A5: nosilcu 3.1.

Slika A6: nosilcu 3.2.
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Slika A7: nosilcu 4.1.

Slika A8: nosilcu 4.2.
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Slika A9: nosilcu 5.1. 

 

Slika A10: nosilcu 5.2. Prikazana tudi lokacija odvzetega 
izvrtka za preskus . 
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Slika A11: nosilcu 6.1. Prikazana tudi lokacija odvzetih 
izvrtkov za preskus . 

 

 

Slika A12: nosilcu 6.2. 
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Slika A13: nosilcu 7.1. 

 

 

Slika A14:   nosilcu 7.2. 
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Slika A15: 8.1. nosilcu 8.1. Prikazana tudi lokacija odvzetega 
izvrtka za preskus . 

 

Slika A16: nosilcu 8.2. 
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Priloga B

Slikovno gradivo
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Nosilni elementi v osi 1.1 

 

Slika B1:   slabo izvedeni delovni stiki, dobetoniran vrh stebra oz. 
.  

 

Slika B2: - pred nanosom lazurnega premaza bi moral biti 
. 
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Slika B3:  ca 3 cm) v spodnji  preblizu zobatega spoja 
 

 

 

Slika B4:  med posameznimi lamelami. Globina le-teh ne presega ca 
4 cm (z izjemo lepljenega spoja v blokovno zlepljenem lepljenem lameliranem lesu). 
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Slika B5: Na stikih jeklenih nosilcev in sledi korozije 
je neustrezna oz. pomanjkljiva.

Slika B6: Zobati spoj s prevelikim razmikom 
zoba (ca 20 mm), dovoljen razmik med 0,2 in 1,6 mm na sliki je razmik od ca 4 do 5 mm. Standard 

prav tako ne robov lamel zobatega spoja.
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Slika B7: 
vendar le-te . 

 

Slika B8: Neustrezno podlaganje   
podpiranje. 
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Slika B9: Vidna delaminacijska razpoka na spoju dveh komponent blokovno zlepljenega lepljenega 
lameliranega lesa, ki je bila v proizvodnji sanirana z lesenimi lamelicami - gre za vizalno sanacijo. Na 

. 

 

Slika B10: V bli lesenega stebra je na spoju dveh komponent blokovno zlepljenega lepljenega 
lameliranega lesa viden zamik v vertikalni smeri. Izvrtek je bil odvzet na mestu navedenega spoja, ca 
2 m od roba nosilca, ca 118 cm (merjeno od spodnjega roba ). Ugotovljeno 

je, da  
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Slika B11: Na vrhu lesenega stebra ca 5 cm in 
do ca 3,5 mm. 

 

Slika B12:  deformacije . 
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Slika B13:  nosilca se  
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Nosilni elementi v osi 1.2

 

Slika B14: Nosilec je -  - zamaknjen. 
kovinskega podpornega elementa 
, zvari niso izvedeni kvalitetno.  

pojavlja se korozija . 

 

Slika B15:  . 
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Slika B16: Na je 
razpoka v spodnji lameli. - ca 1,6 mm, globina pa ca 2 cm. 
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Slika B17:  
razpoka je globoka ca ca  do globine ca 3 cm 

ca 2,5 mm. 

 

Nosilni elementi v osi 2.1 

 

Slika B18: na betonskem stebru je nekakovostno dobetonirano, zamik oz. 
improvizacija pri varjenju kovinskega podpornega elementa. Pojavlja se korozija kot 

. 
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Slika B19: Kovinski podporni element na
Tudi zvari po izdelavi niso bili ustr
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Slika B20: 
- . 

 

Nosilni elementi v osi 2.2 

 

Slika B21: Nekakovostno izvedena betonerska dela. 
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Slika B22: Zamaknjeno naleganje nosilca na AB steber. Neustrezno varjenje in 
. 

 

Slika B23:  
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Slika B24: delaminacijska razpoka globine ca 1,5 2 
ca 1,5 mm na zalomljenega dela 

nosilca.

Slika B25: Pomanjkljivo tesnenje zasteklitve predstavlja potencialno nevarnost za 
.
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Slika B26: Vidna delaminacijska razpoka na spoju dveh komponent blokovno zlepljenega  
lepljenega lameliranega lesa. dvzet izvrtek N 2.2_3. 

 

Slika B27: 
Delaminacijska razpoka na spoju dveh komponent blokovno zlepljenega lepljenega 
lameliranega lesa je globoka do ca 6 cm. 
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Slika B28: Na stebru S2 izmerjena delaminacijska razpoka  2,5 mm in globine do ca 
6 cm. 

 

Slika B29: . 
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Nosilni elementi v osi 3.1 

 

Slika B30:  parna zapora. Na tem mestu je bila odstranjena toplotna izolacija in 
. 

 

Slika B31: Na spoju dveh komponent blokovno zlepljenega lepljenega lameliranega lesa je 
zamik popravila - skobljanja. 
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Slika B32: nosilca.
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Slika B33: ca 5 mm ter globine ca 1,5 
cm. Razpoka poteka po celotni debelini lamele (debelina lamele je ca 1,5 cm) in je 
najverjetneje posledica razcepitve le-te pri zobatem spajanju lamel.  

 

Slika B34: Po standardu 
niso dovoljene. 



 

  
ZAG-001.009-1/v1 B21/B79 
 

 

Slika B35:  za razvrstitev lamel v trdnostni razred C30. 
6 cm. 

 

Slika B36:  je na robu stebra dvignjen za ca 8 mm, zaradi globalnega upogiba, 
. 
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Slika B37:   na  
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Nosilni elementi v osi 3.2 

 

Slika B38: 
ca ca 2 mm. 

 

Slika B39: Razcepljena lamela. 
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Slika B40: v spodnji lameli premera ca 6 in ca 8 cm. 

 

Slika B41: dimenzijsko  



 

  
ZAG-001.009-1/v1 B25/B79 
 

 

Slika B42: na . 

 

Slika B43: Nosilec dvignjen za ca 5 mm, zaradi globalnega upogiba. 
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Nosilni elementi v osi 4.1 

 

Slika B44: Delaminacijska razpoka po lepljenem spoju (najverjetneje posledica naknadnega 
lepljenja) ca 210 cm, globine ca ca 0,8 mm.  

 

Slika B45: Sledi zamakanja. Po informacijah izvajalca (Kolektor Koling d.o.o.) je bila 
 hidroizolacija, vendar je bila napaka sanirana ob prvih znakih zamakanja. 

na prikazanem %. 
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Slika B46: . Glede , obstoja 
. 

 

Slika B47: oz. povezave med nosilcema 4.1 in 4.2 je vidna ena 
od povezovalnih navojnih palic (M 16). 
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Slika B48:  dvignjen dvignjen za ca 1 cm, na drugi strani je 
prisotna tudi vidna deformacija lesa v smeri pravokotno na vlakna. 

ca 2 cm. 

Nosilni elementi v osi 4.2 

 

Slika B49: Pomanj -  vijaki. 
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Slika B50:  

 

Slika B51: Sledi prisotnosti insektov. Izletne odprtine ne presegajo velikosti 2 mm, kar 
predstavlja dovoljeno napako v lesu. 
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Slika B52: Globlja ca ca 1,1mm. 

 

Slika B53: Zaradi  je s spodnje strani viden 
razbremenilni utor. 
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Slika B54: dvignjen ca 1 cm, na drugi strani je prisotna tudi 
vidna deformacija lesa v smeri pravokotno na vlakna.

Slika B55: Razcepljena lamela.
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Nosilni elementi v osi 5.1 

 

Slika B56: . Korozija jeklenih elementov 

 

Slika B57: Na naklon 
vlaken, blizu mejnemu za izbrani trdnostni razred. 
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Slika B58: i ca 2 m. 

 

Slika B59: pravokotno na vlakna. 
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Slika B60: Obdelan / izrezan   konstrukcija fasade. 

Nosilni elementi v osi 5.2 

 

Slika B61: Korozija jeklenih elementov, -ti sploh ). 
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Slika B62: Razpoka, ki je nastala v procesu izdelave zobatega spoja (razcepljena lamela). V 
globino meri ca ca 3,5 mm. 

 

Slika B63: Po celotnem nosilcu se pojavlja  ih ih razpok, katerih 
globina ne presega ca 2 cm. 
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Slika B64: ca 
ca 1,8 mm. 

 

Slika B65: V 
presegajo globine ca ca 0,8 mm. 
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Slika B66: Na robu stebra nosilec dvignjen za ca 3 mm, zaradi globalnega upogiba. 

 

Slika B67:   konstrukcija e fasade. 
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Nosilni elementi v osi 6.1 

 

Slika B68: Korozija jek . 

 

Slika B69: Na razdalji ca 2 m od  se  ca 124 cm od 
spodnjega roba nosilca, to je 
ki nato, zaradi naklona vlaken 
nato nadaljuje kot kombinacija loma po lesu in lepilu. Na razdalji ca 3 m od skozi 
obravnavani spoj vstavi  20 se sklepa, da je lepljeni 

 - 
lepljenem spoju dveh komponent blokovno zlepljenega lepljenega lameliranega lesa. Zgornja 
komponenta, to je zgornji del nosilca, je naslonjen na betonski oporni so na 

nosilcu vidne Delaminacijska razpoka se nadaljuje v zgornji 
polovici nosilca na razdalji ca 19 m od  Dostop do zgornje polovice nosilca 
je omejevala stropna obloga. 
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Slika B70: Zamaknjeni komponenti blokovno zlepljenega lepljenega lameliranega lesa, 
zgornja komponenta oz. del je naslonjen na betonsko steno. 

 

Slika B71:  
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Slika B72: nosilec 6.1 saniran zaradi vidne razpoke. Ob 
pregledu je bilo ugotovljeno, da je bil saniran spoj med 3. in 4. lamelo. Spoj je bil saniran z 
uporabo samovreznih  je bila, po 
odstranitvi silikonskega lepila, izmerjena delaminacijska razpoka v globini ca 10 cm. Za 
popravilo so bili uporabljeni samovrezni lesni vijaki dimenzij 8 x 200 mm s 100 mm navoja. 
Razporejeni so bili, kot prikazuje slika B73, osna razdalja med vijaki ca 80 do 
ca 100 cm. Na mestu popravila s silikonskim lepilom je bil odvzet izvrtek 6.1_2. 

 

Slika B73: Sanacija delaminacijske razpoke. Za zagotovitev pritiska stiskanja so uporabljeni 
vijaki, izvrtine . 
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Slika B74: spajanja razcepljena lamela. 

 

Slika B75: Na sredini razpona je bil spoj med 3. in 4. lamelo saniran z uporabo 
poliuretanskega in silikonskega lepila ter vijakov  za zagotovitev pritiska stiskanja. 
je bil vzet izvrtek 6.1_4, kjer je izmerjena delaminacija globine ca 15 cm. 
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Slika B76: Delaminacijske razpoke v spodnjem delu prereza nosilca. Globina 
razpok ne presega ca 3 cm. 

 

Slika B77: Med 15. in 16. lamelo se nahaja e ca 2 m, 
globine ca ca 2 mm. V razpoki najdemo sledi barve, kar pomeni, da je bila 

silcev. 
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Slika B78: 
ca 2 mm. V razpoki ni sledov barve, kar pomeni, da je nastala po zadnjem barvanju 

nosilcev. 

 

Slika B79: Razcepljena lamela v zobatem spoju. 
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Slika B80:  

 

Slika B81:  zamaknjen v horizontalni smeri za ca 1 cm in 
dvignjen za ca 8 mm. 
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Slika B82: Delaminacijska razpoka  na sredini  nosilca. 
ca 3 mm in globoka ca 5 cm. 

Nosilni elementi v osi 6.2 

 

Slika B83: Korozija jeklenih elementov , neprimerni zvar. 
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Slika B84: podpori. 

 

Slika B85: Predrta in neustrezno sanirana parna zapora. 
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Slika B86: Razcepljena spodnja lamela (globina razpoke ca ca 3 mm) ter 
prevelik (ca 4 mm) razmak v zobatem spoju. 

 

Slika B87: Na mestu ca 7,5 m od  ca 124 cm izmerjena delaminacijska 
razpoka . 
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Slika B88: Delaminiran zobati spoj na sredini razpona . 

 

Slika B89: Na sredini razpona nosilca globina delaminacijske razpoke ca 14 cm, 
razpoka se nahaja ca 124 cm od spodnjega roba nosilca. 
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Slika B90: Na sredini 
globine ca 5 cm ca 0,5 m od .

Slika B91: pravokotno na vlakna nosilca.
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Nosilni elementi v osi 7.1 

 

Slika B92: Izrazito zamaknjeno  , korozija jeklenih elementov. 

 

Slika B93: Neustrezno popravilo spodnje lamele.  
prav tako ni ustrezna. 
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Slika B94: od betonskega stebra 
delaminacijske razpoke do globine ca ca 1,5 mm 

 

Slika B95:  upogibne razpoke ter 
ca 10 m. 
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Slika B96:  

 

Slika B97: 

blokovno zlepljenega lepljenega lameliranega lesa).  
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Slika B98: 
primerov je v razpokah viden lom po lesu, kar nakazuje na ustrezno zlepljenost (spodnjega 
dela) nosilca. 

 

Slika B99: upogibne razpoke. 
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Slika B100: 
zaradi velikosti in . Lamele niso ustrezno spojene -
razdalji ca 4 cm od zobatega spoja.

Slika B101: zamaknjen v horizontalni smeri in dvignjen ca 9 mm zaradi 
pravokotno na vlakna na nasprotni strani.



ZAG-001.009-1/v1 B55/B79

Slika B102: e delaminacijske razpoke (npr. 2,5 mm in 4,5 mm) na u do globine ca
5 cm.

Nosilni elementi v osi 7.2

Slika B103: ovosti. 
Prisotna korozija kovinskih elementov.
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. 

Slika B104:  ca 1 m  ca 2 cm. 

 

Slika B105: Nepopolno  
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Slika B106: Na sredini razpona je med 2. in 3. lamelo 
razpoka, ki poteka preko lepljenega spoja med lamelama in na zobatem preide na lom po 
lesu. Globina razpoke meri ca ca 4 mm.

Slika B107: Delaminacijska razpoka, v sredini razpona, spoju dveh komponent blokovno 
zlepljenega lepljenega lameliranega lesa. Spoj je popolnoma delaminiran. 
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Slika B108: , podobne kot v primeru nosilcev 6.1 in 6.2. 

 

Slika B109: . 



 

  
ZAG-001.009-1/v1 B59/B79 
 

 

Slika B110: ca 117 cm. 
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Nosilni elementi v osi 8.1

Slika B111: Steber betoniran v kampadah, segregacija betona, neustrezni delovni stik.
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Slika B112: 
vlaken v lesu. Naklon vlaken je blizu zgornje meje dopustnega  7 % (7 cm na 1 m). 

 

Slika B113: ca 
87 cm merjeno od spodnjega roba nosilca do globine ca 8 cm. Zamik med lamelama oz. 
delaminiranima deloma  ca 1 cm. 
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Slika B114: Na stiku 1. in 2. lamele je vidna delaminacija do globine ca 5 cm. 

 

Slika B115: Na zalomljenem delu prisotna 
razpoka v lesu, na tem mestu pa je tudi vidna tudi . 
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Slika B116: Razpoka na sredini prereza  poteka do 
ca 

ca 3 mm. 

 

Slika B117: Vidna delaminacija se nadaljuje do konca nosilca, kjer je bil vzet 
izvrtek 8.1_1. 
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Nosilni elementi v osi 8.2 

 

Slika B118: 
nem  nosilec nalega 

nosilca .. 

 

Slika B119: ca 1,2 m. 
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Slika B120: ca 117 cm od spodnjega roba, na , 
ca 4 m lepljeni spoj popolnoma delaminiran  

20 cm (celotno merilo). 

 

Slika B121: Na razdalji ca 75 cm od spodnjega roba osilca je vidna 
ca 3 cm. 
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Slika B122: Na stre v lesu, ki nakazujejo tudi naklon 
vlaken v lesu. Naklon vlaken je blizu zgornje meje dopustnega 7 % (7 cm na 1 m).

Izvrtki

Nosilec 1.1

Slika B123: Izvrtek N 1.1_1 vzet iz nosilca 1.1. Lociran na spoju 11. in 12. lamele na razdalji 
ca 5,23 m od betonskega stebra. Brez vidne delaminacije.
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Slika B124: Izvrtek N 1.1_2 vzet iz nosilca 1.1. Lociran na spoju 11. in 12. lamele na razdalji 
ca 12,3 m od betonskega stebra. Izmerjena delaminacija 8 mm.

Slika B125: Izvrtek N 1.1_3 vzet iz nosilca 1.1. lesenega stebra. Lociran na spoju ca 
118 cm od spodnjega roba in ca . Ob vrtanju oz. odvzemu je vzorec
razpadel, delaminacija do globine ca 12 cm.
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Steber 1.1 

 

Slika B126: Izvrtek S 1.1_1 vzet iz stebra 1.1. Lociran na spoju ca 30 cm od notranjega roba 
in ca a. Brez vidne delaminacije. 
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Slika B127: Izvrtek S 1.1_2 vzet iz stebra 1.1. Lociran na spoju ca 30 cm od notranjega roba 
in ca 
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Nosilec 2.2 

 

Slika B128: Izvrtek N 2.2_1 vzet iz nosilca 2.2. Lociran na spoju 12. in 13. lamele na razdalji 
ca 1,8 m od betonskega stebra. Izmerjena delaminacija ca 15 mm. 

 

Slika B129: Izvrtek N 2.2_2 vzet iz nosilca 2.2. Lociran na spoju 7. in 8. lamele na razdalji ca 
15,5 m od betonskega stebra. Brez vidne delaminacije. 
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Slika B130: Izvrtek N 2.2_3 vzet iz nosilca 2.2. Lociran na spoju 30. in 31. lamele (ca 118 cm 
od spodnjega roba) na razdalji ca 2,1 m od . Delaminacija globine 35 mm. 
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Steber 5.2

Slika B131: Izvrtek S 5.2_1 vzet iz stebra 5.2. Lociran na lepljenem spoju ca 46 cm od 
zunanjega roba in ca 64

Nosilec 6.1

Slika B132: Izvrtek N 6.1_1 vzet iz nosilca 6.1. Lociran na spoju ca 62 cm od spodnjega roba 
in ca 6,5 m od betonskega stebra. Delaminacija 22 mm. Izvrtek je vzet na sredini ca 1,5 m 
dolge delaminacijske razpoke.
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Slika B133: Izvrtek N 6.1_2 vzet iz nosilca 6.1. Lociran na spoju 3. in 4. lamele in 2,9 m od 
betonskega stebra. Ob vrtanju oz. odvzemu je vzorec razpadel, delaminacija do globine ca 
15 cm.  
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Slika B134: Izvrtek N 6.1_3 vzet iz nosilca 6.1. Lociran na spoju 11. in 12. lamele in ca 4 m 
od betonskega stebra. Brez vidne delaminacije. 
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Slika B135: Izvrtek N 6.1_4 vzet iz nosilca 6.1. Lociran na spoju 3. in 4. lamele in ca 11,5 m 
od betonskega stebra. Delaminacija do globine ca 15 cm. 

 

Slika B136: Izvrtek N 6.1_5 vzet iz nosilca 6.1. Lociran na spoju 7. in 8. lamele in 19 m od 
betonskega stebra. Delaminacija do globine ca 35 mm. Ob vrtanju oz. odvzemu je vzorec 
razpadel. 
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Slika B137: Izvrtek N 6.1_6 vzet iz nosilca 6.1. Lociran na spoju 3. in 4. lamele in ca 21,6 m 
od betonskega stebra. Minimalna delaminacija ni bila 
se utor.

Slika B138: Izvrtek N 6.1_7 vzet iz nosilca 6.1. Lociran na spoju 31. in 32. lamele (ca 124 cm 
od spodnjega roba) in ca . Brez vidne delaminacije.
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Steber 6.1 

 

Slika B139: Izvrtek S 6.1_1 vzet iz stebra 6.1. Lociran na spoju ca 42 cm od zunanjega roba 
in ca 1,5 m Delaminacija 13 mm. 
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Nosilec 8.1

Slika B140: Izvrtek N 8.1_1 vzet iz nosilca 8.1. Lociran na spoju ca 122 cm od spodnjega 
roba in ca 1,8 Vidna delaminacija, ob vrtanju oz. odvzemu je vzorec 
razpadel. Na obeh ca 1 mm.

Blokovno zlepljeni lepljeni lamelirani les
stebre

Slika B141: Vidne delaminacije na spoju blokovno zlepljenega lepljenega lameliranega lesa.
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Slika B142: Nepopolno prileganje . 

 

Slika B143: Steber izdelan kot blokovno zlepljeni lepljeni lameliran les. 
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Priloga C
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Iz stebrov 1.1, 5.2 in 6.1 ter nosilcev 1.1, 2.2, 6.1 in 8.1 je bilo skupno odvzetih 18 
izvrtkov premera 40 mm ca 60 do 80 mm. Pri vzor je bila posebna pozornost 

. Izvrtki so bili odvzeti na mestih, ki so bili po 
vizualnem pregledu,  (stik na spoju dveh komponent blokovno 
zlepljenega lepljenega lameliranega lesa, delaminacijske razpoke) in mestih, kjer je bilo 

 kakovosten lepljen spoj. Priloga A podaja informativno lokacijo odvzetih izvrtkov, 
 Seznam izvrtkov je podan v tabeli C1. 

Pri odvzemu izvrtkov so odvzemu oz. rokovanju z njimi 
. 

ter na mestih, kjer poteka spoj dveh komponent blokovno zlepljenega lepljenega 
 Na mestu odvzetih izvrtkov, smo odprtine premera ca 54 

mm 2 mm, pri  konstrukcijsko 
PUR lepilo (Purbond HB S209, proizvajalca Henkel). Lepilo reagira v stiku z vlago in 

. 

 

Tabela C 1: Seznam odvzetih izvrtkov 

S  

Oznaka Opombe 

1.1_1 OK 

1.1_2 OK 

5.2_1 OK 

6.1_1 Delaminacija 13 mm 

N  

Oznaka Opombe 

1.1_1 OK 

1.1_2 Delaminacija 8 mm 

1.1_3* Delaminiran 

2.2_1 Delaminacija 15 mm 

2.2_2 OK -  

2.2_3 Delaminacija 35 mm 

6.1_1 Delaminacija 22 mm 

6.1_2* Delaminiran 

6.1_3 OK 

6.1_4 Popravljen s PUR 

6.1_5* Delaminiran 

6.1_6 OK  razbremenilni utor 

6.1_7 OK 

8.1_1* Delaminiran 
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Izvrtke se je, od trenutka odvzema do , shranjevalo v PVC 
so bili dani takoj po odvzemu. se je shranjevalo v 

klimatiziranem laboratoriju (temperatura 20  2 a  65  5 %). 
 70 x 26 mm2 (tabela C2). Dimenzije so 

podane kot i treh meritev.  je potekalo s konstantno hitrostjo 
obremenjevanja se spremlja ob lomu  
vrednost (Fu v   (A). 

 vizualno loma po lesu. 

 

 

Slika C1:Odvzem izvrtkov. 

 

 

Slika C2  
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Slika C3: Preskus trdnosti lepljenega spoja. 

 

Tabela C2: Seznam izvrtkov za preskus . 

S T (mm) L (mm) Delaminacija (mm) 

1.1_1 26,46 55,28 0 

1.1_2 26,66 69,94 0 

5.2_1 26,38 69,92 0 

6.1_1 26,31 70,10 13 

N    

1.1_1 26,16 55,41 0 

1.1_2 26,21 69,95 8 

2.2_1 26,51 69,98 15 

2.2_2 26,08 69,96 0 

2.2_3 26,26 69,98 35 

6.1_1 26,35 55,31 22 

6.1_3 26,48 54,92 0 

6.1_4 25,79 69,43 lepilo 

6.1_6 26,15 69,98 4 

6.1_7 26,27 70,02 0 
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Tabela C3 skusa. V tabeli so so 

/ 
fv - s 

korekcijo 
"k"(MPa) 

Delaminacija 
(mm) 

fv - brez 
delaminacije 

(MPa) 

Opombe 
Lom po lesu 

(%) 
Ocena 1 

Lom po lesu 
(%) 

Ocena 2 
Ustreza 

S        
1.1_1 11,46 0 11,46  100 100 DA 
1.1_2 9,34 0 9,34  100 100 DA 
5.2_1 8,11 0 8,11  90 90 DA 
6.1_1 1,55 13 1,90 2 radialni lameli 100 80 NE 

N  
1.1_1 9,39 0 9,39  100 90 DA 

1.1_2 5,47 8 6,18 
tangencialna 

lamela 
100 90 NE* 

1.1_3  NE 
2.2_1 1,69 15 2,15 radialna lamela 100 100 NE 
2.2_2 5,79 0 5,79  100 100 DA 
2.2_3 2,28 35 4,56  100 90 NE* 
6.1_1 2,46 22 4,08  100 100 NE* 
6.1_2  NE 
6.1_3 6,12 0 6,12  80 80 DA 
6.1_4 0,38  lepilo (sanirano) 0 0 NE 
6.1_5  NE 
6.1_6 2,59 4 2,73 razbremenilni utor 50 60 NE 
6.1_7 7,40 0 7,40  100 90 DA 
8.1_1  NE 
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Priloga D
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je bila izmerjena debelina zemljine (slika 
D1). Meritve debeline na mestih od 1 do 6 in 8 so bile opravljene na mestih merilnih sond. Na 
mestu 7 je bila debelina , vzorec izkopane zemljine je bil 
uporabljen za ugotavljanja prostorninske mase, v skladu s standardom SIST EN ISO 17892-
2:2015 (slika D6). Meritve debeline 

in pritisnjena , nato pa je bila izmerjena dimenzija do  
(slika D3, slika D4, slika D5) pravokotnih 
smereh,  vrednost predstavlja  Na dan pregleda (15. 
10.  Izmerjena je bila tudi 
debelina (22 cm) na mestu odstranjevanja zemljine, ki pa je podobna vrednostim, izmerjenih 
na sondah. Prisotne so bile sledi zastajanja vode (slika D2 -   

 

 

Slika D1: Okvirne lokacije sond (1 do 6 in 8) in mesto izkopa (7). 
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Slika D2: Zastajanje vode na mestu odstranjene zemljine. 

 

 

Slika D3: Debelina zemljine na mestu odstranjevanja zemljine (d= 22 cm). 
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Slika D4: Merjenje debeline zemljine na mestu 2. 

 

 

 

 

Slika D5: Merjenje debeline zemljine na mestu 7. 
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Slika D6: Rezultati ugotavljanja prostorninske mase odvzetega na mestu 7. 

 

 


