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1 UVOD

1.1 Splosno
Na podlagi naro€ila s strani podjetja CGP-CP, d.0.0., smo dne 18.03.2016 izvedli detajlni pregled

treh lesenih premostitvenih objektov preko reke Krke na Otodcu in v Sempetru. Namen pregleda je bil
identificirati posamezne poskodbe na objektih, dologiti njihove intenzitete in ugotoviti vzroke njihovega
nastanka ter izvesti terenske in laboratorijske preiskave, potrebne za ugotovitev stanja vgrajenih
materialov. Za dosego zgoraj navedenega cilja smo pregled izvedli v sodelovanju z Oddelkom za
lesarstvo Biotehniske Fakultete Univerze v Ljubljani (Katedra za tehnologijo lesa), katere predstavniki so
izvedli ve€ino laboratorijskih preiskav stanja vgrajenih materialov. Pregled delov objektov pod nivojem
gladine vode smo izvedli s potapljaskim pregledom, ki ga je izvedel izkueni potapljaé z ustreznim
strokovnim znanjem, do vseh delov objektov nad nivojem vodne gladine pa smo dostopali z ustreznim
plovilom (€olnom).

V tem poro€ilu so prikazani rezultati izvedenega vizualnega pregleda objekta Otocec v dolZini cca

37m, ki je prikazan na sliki 1.1. Objekt premos¢a reko Krko z zadetkom na otoku in koncem na desnem

bregu reke Krke, gledano v smeri toka vode.

Slika 1.1. Most Otocec v dolzini 37 m: a) pogled na vozisce, pogled na podporno in prekladno konstrukeijo iz
smeri dolvodno.

Prvo poglavje poleg splodnega dela podaja opis konstrukcijske zasnove objekta ter nacin
oznadevanja posameznih konstrukcijskih elementov, potrebnega za lazje razumevanje tega porotila. V
drugem poglavju so podane kljuéne ugotovitve vizualnega pregleda objekta, tretje poglavje pa povzema
kljuéne ugotovitve porodila o materialnem stanju vgrajenih materialov, ki so ga pripravili predstavniki

Oddelka za lesarstvo Biotehniske Fakultete Univerze v Ljubljani (Katedra za tehnologijo lesa).

Rezullah preskufanja se nanasao izkiuéno na preskusns primerke Porodilo se sme reproducirati samo v celol 4
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Cetrto poglavje povzema zakljutke, kljuéne ugotovitve, komentar in kratke smernice za
vzdrZevanje oziroma sanacijo objekta. Sestavni del porodila je tudi fotodokumentacija s poskodbami, ki je

podana na CD zgo$&enki kot priloga 2 temu poro€ilu.

1.2 Kratek opis in konstrukcijska zasnova mostu

1.2.1  Podporna konstrukcija

Podporno konstrukcijo objekta predstavlja Sest stebris¢, ki so vsa v reki in so razporejena na
medsebojni razdalji cca 6,0 m. Vsako stebri¢e je sestavljeno iz petih lesenih stebrov (pilotov)
pravokotnega prereza nazivnih dimenzij cca 25/25 c¢cm, od katerih sta zunanja dva stebra postavljena
nekoliko pod kotom. Stebri so vsidrani v dno struge reke, morebitnih betonskih oziroma drugih temeljev
nismo zaznali. Stebri so na vrhu povezani s pre¢no lego pravokotnega prereza nazivih dimenzij cca 27/27
cm, ki na vsaki strani sega cca 70 cm preko $irine vozi$¢a objekta in sluZi za pritrditev oziroma podporo
varovalne ograje na mostu (opis v nadaljevanju). Iz obeh strani stebre posameznega stebrid¢a povezuje
tudi diagonalna pre¢na vez pravokotnega prereza nazivnih dimenzij cca 14/10 cm. Pogled na tipitno
stebri$te oziroma podporo mostu prikazuje slika 1.2a.

Na obeh bregovih je objekt podprt z betonskima krajnima opornikoma, ki sluZita tudi kot oporna
zidova za prepreditev erozije oziroma plazenja terena. Beton je vizualno slabe kvalitete. Lezi$¢ nismo

opazili. Pogled na krajni opornik prikazuje slika 1.2b.

Slika 1.2: Podporna konstrukceija objekia: a) tipicno stebrisce objekta; b) betonski krajni opornik.

Rezu'tali preskusana se nanasajo izkljutno na preskusna primsrke Porofilo se sme reproducirati sama v celok
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1.2.2  Prekladna konstrukcija

Prekladno konstrukcijo objekta predstavlja pet vzdolznih leg pravokotnega prereza nazivnih
dimenzij cca 27/27 cm dolzine cca 6,0 m. Posamezne lege se stikajo nad posameznim stebri$¢em, pri
cemer je mesto stikanja s spodnje strani ojagano z dodatnim elementom dolZine cca 150 em pravokotnega
prereza enakih nazivnih dimenzij kot same vzdolZne lege. Na vsaki strani je posamezna lega na ojaditev
pritrjena s po dvema vijakoma fi20 in povr$insko korodirano podlozno plo¢evino nazivnih dimenzij 60/60
mm. Svetla razdalja med posameznimi vzdolznimi legami znaSa 70 cm, osna razdaja med vzdolZnimi

legami pa cca 1 m. Pogled na prekladno konstrukcijo objekta prikazuje slika 1.3a, detajl stikanja dveh

vzdolZnih leg nad stebrig¢em pa slika 1.3b.

Slika 1.3: Prekladna konstrukeija objekta: a) vzdolzne lege; b) detajl stikanja dveh vzdolznih leg nad posameznim
stebriscem.

1.2.3  Vozisce

Vozise na objektu je leseno. Sestavljeno je iz dveh slojev lesenih plohov, pri ¢emer spodnji sloj
predstavljajo hrastovi plohi Sirine cca 30 cm in debeline 10 cm, razporejeni preéno na os objekta in
pritrjeni na vzdolZne lege. Zgornji sloj vozis¢a predstavljajo deske Sirine cca 10 cm, name3¢ene v smeri
osi objekta in z Zeblji pritrjene na spodnje elemente vozi$éa. Predvidevamo, da je bil zgornji sloj vozi§ca
pred kratkim obnovljen oziroma zamenjan.

Na vozii¢u je obojestransko named¢ena lesena ograja, ki je pritijena na preéne lege nad
posameznim stebriem. Pogled na voziste objekta prikazuje slika 1.4a, detajlni pogled na spodnji sloj

vozi§Ca pa slika 1.4b.

Rezuitali preskuiana se nanasajo izkljuino na preskusne primerke Porodio se sme reproducitali samo v celob 6
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Slika 1.4: Prekladna konstrukcija objekta: a) vzdolzne lege; b) detqjl stikanja dveh vzdolznih leg nad posameznim
stebriscem.

1.3 Oznalevanje elementov mostu

Za lazjo predstavo in razumevanje smo posamezne elemente oziroma lokacije izvedenih preiskav
ustrezno oznadili. V ta namen smo posamezne glavne elemente mostu poimenovali glede na smer toka
reke Krke, in sicer:

e  Krajni opornik KO1: opornik na levi strani objekta, gledano v smeri toka reke,

e Krajni opornik KO2: opornik na desni strani objekta, gledano v smeri toka reke,

e Vmesna stebrid¢a VS1 do VS6: vmesna stebri¢a, pri ¢emer Stevilka posameznega stebriSta
narai¢a v smeri iz leve proti desni, gledano v smeri toka reke,

e Podporni stebri PSI/A - PSI/E do PS6/A - PSG/E: stebri v posameznem stebrid¢a, pri Cemer
oznaka PS1/A pomeni prvi steber (oznaka A) v stebri¥&u VS1 (oznaka 1), gledano v smeri toka
reke,

e Preéne lege PL1 do PL6: pre¢ne lege nad posameznimi stebrisci,

e Vzdoline lege VLI/A - VLI/E do VL7/A - VL7/E: preéne lege v posameznem polju, pri emer
oznaka VL1/A pomeni prvo lego (oznaka A) v polju 1 (polje med KOI in VSI, oznaka 1),

gledano v smeri toka reke.

Rezultah preskuanja se nanada)o izkluino na preskusne primerke. Porodilo se sme reproducirati samo v celel
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2 VIZUALNI PREGLED OBJEKTA

2.1 Splo¥no

V sklopu pregleda objekta smo izvedli temeljit vizualni pregled objekta, ki smo ga razdelili na
pregled elementov nad vodno gladino in pod njo (potapljaski pregled). Pri pregledu smo izdelali
fotodokumentacijo tipi€énih poskodb posameznih elementov nad in pod vodno gladino, na katero se
sklicujemo v nadaljevanju tega poglavja. Celotna fotodokumentacija je sestavni del porogila kot priloga 2
na CD zgod¢enki. V nadaljevanju podajamo klju¢ne ugotovitve vizualnega pregleda za vsak

konstrukceijski sklop posebej.

2.2 Pregled delov objekta nad vodno gladino
2.2.1  Podporna konstrukcija

2.2.1.1 Betonski krajni oporniki

Beton obeh betonskih krajnih opornikov je v relativno slabem stanju in vizualno slabe kvalitete,
tlaéno trdnost betona ocenjujemo na cca 20 Nmm?, Vidni so sledovi zamakanja po steni opornikov preko
vozista, del opornikov prerata vegetacija. Po celotni povr$ini stene obeh opornikov je vidna segregacija
in gnezda, najverjetneje kot posledica neustrezne vgradnje (vibriranje) oziroma neustrezne konsistence
betona med vgradnjo (slike 538, 540, 559, 560). Razpok in drugih znakov, povezanih z morebitnim

posedanjem objekta, nismo zaznali.

2.2.1.2  Stebri stebrisé¢

Stebra stebriS¢ so generalno v precej slabem stanju. Na veéini stebrov (e posebej zunanjih) nad
nivojem vodne gladine se pojavljajo vedje razpoke oziroma razslojevanje v vzdolzni smeri, ki vedinoma
segajo med 10-15 cm globoko (npr. slika 531, 568, 569), na nekaterih stebrih je teh razpok veé in Ze
povzro¢ajo delno razpadanje elementov (npr. slika 561, 574).

Najintenzivnej$e poskodbe stebrov stebris¢ se sicer pojavljajo v obmodju nihanja vodne gladine
oziroma konstantnega modcenja in suSenja. Tu so na vedini stebrov opazne moéne poskodbe v obliki
erozije oziroma manjsanja preénega prereza stebrov, predvsem na gorvodnih straneh. Na ve¢ stebrih (cca
50 % stebrov) je na cca 2 m obmo¢ju nihanja vodne gladine prerez zmanj$an tudi do dimenzij 15/12 cm
(nazivne dimenzije 25/25 cm), kar pomeni zmanjSanje efektivnega precnega prereza stebrov za >2/3 (npr.

sliki 570, 574).

Rezultah preskudan;a se nanataoizklutno na prestusnea primerke Poroddo se sme reproducirali samo v calol 8
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Globje pod vodno gladino je stanje lesenih podpornih stebrov dobro, brez ve&jih podkodb in izgube

efektivnega preénega prereza (poglavje 2.3).

2.2.1.3 Preéne lege nad stebrisci

Predvsem zunanji (konzolni) deli pre¢nih leg nad stebri$¢i so moéno poskodovani. Na vseh je
vidno razslojevanje in razpadanje lesa ter ve&je vzdolZne razpoke, najverjetneje kot posledica zunanjih
vplivov (UV insolacija, padavine ter bioloske okuZbe) v kombinaciji z relativno velikimi dinami¢nimi
mehanskimi obremenitvami zaradi pritrjene varovalne ograje (slike 512-517, 521-524, 527-529). Celni
deli preénih leg so neposredno izpostavljeni okoljskim vplivom, kar povzrota poSkodbe lesenih
elementov, ki zmanj$ujejo njihovo trajnost, obstojnost in nosilnost.

V notranjosti so pre¢ne lege vizualno v precej boljem stanju (npr. slika 572). Mestoma so vidni
sledovi zamakanja preko vozidta, drugih vegjih (konstrukcijsko) pomembnih razpok in poSkodb, ki bi

pomembneje oslabile nosilni pre¢ni prerez teh elementov nismo zaznali.

222  Prekladna konstrukcija

2.2.2.1 Vzdolzne lege

Stanje notranjih vzdolznih leg v polju je v splo§nem dobro, brez ve&jih konstrukeijsko in trajnostno
pomembnih poskodb (npr. slika 563). Vegje poskodbe se pojavljajo na obeh zunanjih legah in na mestih
stikanja vzdolznih leg nad stebris¢i, kot posledica mo&enja oziroma zamakanja meteorne vode preko
voziita. Take podkodbe se kaZejo v pojavu vedjih vzdolznih razpok oziroma razslojevanja (zunanje lege,
slika 567, 573) ter manj¥ega razpadanja oziroma nabrekanja elementov zaradi vlaZenja po pre€nem

prerezu (stik dveh leg nad stebris¢i, slika 564).

2.2.2.2 Detajli stikanja vzdolznih leg

Detajli stikanja vzdolznih leg nad posameznimi stebri¥¢i so v splodnem v dobrem stanju, vetjih
konstrukcijsko in trajnostno pomembnih poskodb lesenih elementov nismo zaznali. Predvsem na zunanjih
ojagitvenih elementih so sicer opazne vzdolZne razpoke oziroma razslojevanje (slika 573).

Prakti¢no vsi vijaki in podlozne plotevine, ki sluZijo za pritrditev vzdolznih leg na pomoZne
ojacitvene elemente so mogno korodirani, vidno je razslojevanje oziroma nabrekanje zaradi korozijskih

produktov. Kljub temu so po nai oceni ti stiki e v funkciji.

Rezaltah preskudana se nanasao izhludno na preshusna pimerhe Porol'o g2 sme reproduciral samo v caloh 9
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2.2.2.3 Vozise in varovalna ograja

Vozis¢e je v relativno dobrem stanju. Na posameznih mestih so sicer opazne tipi¢ne udarne
poskodbe zaradi dinamiénih obremenitev vozil, ki se kaZejo v polomljenih elementih in udarnih jamah na
stikih dveh elementov oziroma na mestu pritrditve le-teh na spodnji sloj vozi§¢a (slike 511, 519, 520,
525). Na vozisu ni hidroizolacije, odvodnjavanje ni urejeno. Vsled temu se pojavlja zamakanje po
spodnjih elementih, kar je vzrok za ve¢ino poskodb elementov spodnje konstrukcije.

Varovalne ograje so sicer dobrem stanju, pritrditev le-teh na konstrukeijo objekta pa je slaba. Ob
manj3i sili se ograje mocno majejo in ne zagotavljajo ve¢ potrebne varnosti. Vzrok za slabo pritrditev so
poskodbe konzolnih (izpostavljenih) delov pre¢nih leg, na katere je pritrjena varovalna ograja (poglavje

95 183,

2.3 Pregled delov objekta pod vodno gladino

Posamezni stebri stebrid¢ objekta pod vodno gladino imajo relativno moéno zmanj$an preéni
prerez, predvsem v obmodju tik pod gladino. Na teh mestih je prerez zmanj3an tudi do dimenzij 15/12
cm (nazivne dimenzije 25/25 cm), kar pomeni zmanj$anje efektivnega preénega prereza stebrov za >2/3
(npr. slike P1010007, P1010008, P1010017, P1010019, poglavie 2.2.1.2). Vecjih poskodb v obliki
razpadanja lesa itd na elementih pod vodno gladino ni bilo zaznati, mestoma so bile na posameznih
stebrih vidne manjSe razpoke v smeri osi stebrov, globine do cca 10 em (npr. slike P1010035, P1010037).

Vsi stebri so vizualno dobro vsidrani v tla, kar je bilo preverjeni tudi z manjSo mehansko silo.
Morebitne erozije oziroma izpodjedanja ni bilo zaznati (npr. slike P1010028, P1010031, P1010034,
P1010039, P1010040).

Na dnu posameznih stebrov se zadrZzuje vegatacija (vecje veje dreves) in drugi manjsi predmeti

(slika P1010030).

Rezullali preskudan;s se nanasajo izkljutno na preskusae pnmerke Perodilo se sme reproducirali samo v celol 10
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3 TERENSKE 1IN LABORATORIJSKE PREISKAVE STANJA

MATERIALA

3.1 Metodologija

3.1.1  Anatomska identifikacija vagrajene lesne viste
javgraj

Na izbranih lokacijah smo odvzeli radialno orientirane izvrtke, dolZine 15 mm in premera 6 mm. Izvrtke
smo uporabili v standardnem ksilotomskem postopku za pripravo anatomsko orientiranih preparatov.
Vklopljene mikroskopske preparate smo analizirali pod svetlobnim mikroskopom Nikon Eclipse E800 ter

na osnovi anatomskih znakov z raunalniskim programom Intkey dolo€ili vgrajeno lesno vrsto.

3.1.2  Vizualna analiza in sortiranje vgrajenega lesa

Na vgrajenem konstrukcijskem lesu smo ocenjevali vidne znadilnosti lesa zaradi katerih je lahko
zmanj$ana njegova nosilnost ter zna¢ilnosti, ki so povezane z geometrijo in bioloSko razgradnjo lesa. V ta
namen smo uporabili veljaven nacionalni standard SIST DIN 4074-5:2008 Razvri¢anje lesa po trdnosti —
5.del: Zagani les listaveev, ki ima za osnovo nemki standard DIN 4074:2008 Sortierung von Holz nach
der Tragfihigkeit — Teil 5: Laubschnittholz. Izmetjene zna&ilnosti smo primerjali z mejnimi vrednostmi,

ki so podane v standardu, in razvri€ali les v 3 sortirne razrede (Preglednica 1).

Preglednica 1 Kriteriji razvis¢anja za hrastove tramove (Quercus spp.), ki so pretezno upogibno obremenjeni
(SIST DIN 4074-5:2008)

Znadilnosti razvri¢anja Sortirni razredi

LS7, LS7K LS10, LS10K LS13, LS13K
1. Lisiavost <173 <173 <1/4
2, Grée <3/5 <2/5 <1/6
3. Naklon vlaken <16 % <12% =7%
4. Razpoke
e zaradi kréenja, <3/5 <15 <2/5

e zaradi udara strele, zmrzali in
kolesivosti

niso dovoljene

niso dovoljene

niso dovoljene

5. Obarvanost, trohnoba
e obarvanja ob stiku s kovino,
taninski madeZi,
e trohnoba

<3/5

ni dovoljena

=2/5

ni dovoljena

<1/5

ni dovoljena

6. Napadi insektov sveZega lesa

niso dovoljeni

niso dovoljeni

niso dovoljeni

Rezultati preskudans §2 nanassjo izhuino na preskusna prmerke. Porodilo se sme reproduciral samo v celot
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7. Ukrivljenost
° vzdglina ukrivljenost, <12 mm <8 mm <8 mm
e zavitost
2 mm/ 25 mm 1 mm/25 mm [ mm/25 mm
8. Strzen dovoljen dovoljen dovoljen

3.1.3  Trdnostno razvricanje vgrajenega lesa

Vizualno razvriéen vgrajen les smo v skladu s standardom, ki ustreza zahtevam SIST EN 14081-1:2006
ter na podlagi dologitve lesne vrste in njenega izvora (Pogl. 3.2.1.) preko povezave, ki jo najdemo v
standardu SIST EN 1912:2004 + A3 (2009) uvrstili v trdnostne razrede, ki so definirani v SIST EN
338:2004 (Pregl. 2).

Preglednica 2  Prevedba sortirnih razredov v trdnostne razrede za hrastovino (SIST EN 338:2004)

Lesna vrsta | lzvor Sortirni razred po DIN 4074 Trdnostni razred po EN 338
hrast srednja, vzhodna in | LS7, LS7TK <D30
severna Evropa LS10, LS10K D30
LS13, LS13K D40

Povpredne in karakteristi¢ne vrednosti osnovnih trdnostnih razredov, relevantnih za razvi3tanje

konstrukcijskega lesa listaveev podaja preglednica 3 (SIST EN 338:2004).

Preglednica3  Povpre&ne in karakteristiéne vrednosti osnovnih trdnostnih razredov konstrukcijskega zaganega
lesa listavcev (SIST EN 338:2004)

Oznaka D18 D24 D30 D35 D40
Trdnost [N/mm?; MPa]
Upogib Sk 18 24 30 35 40
Nateg vzporedno z vlakni fox 11 14 18 21 24
Nateg pre¢no na vlakna Sioox 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Tlak vzporedno z vlakni Jeox 18 21 23 25 26
Tlak pre¢no na vlakna Jeook 75 7.8 8,0 8,1 8,3
Strig Sk 3.4 4,0 4,0 4,0 4,0
Togost [kN/mm?; GPa]
Povp. elast. modul vzp. z vlakni Eo, mean 9,5 10 11 12 13
5 % elast, modul vzp. z vlakni Eoos 8 8.5 9,2 10,1 10,9
Povp. elast. modul pre¢no na vlakna | Lo, mean 0,63 0,67 0,73 0,8 0,86
Rezultal preskusana se nanadzlo izkjuino na preskusne primerke Parotio sa sma reprod.sirali samo v celol -
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Strizni modul Gy 0,59 0,62 0,69 0,75 0,81
Gostota [kg/m®)
Gostota (karakt.) Ok 475 485 530 540 550
Povpreéna gostota Priean 570 580 640 650 660

3.1.4 Doloéanje gostotnega profila, globine in stopnje razkroja lesa ter nosilnega prereza
konstrukcijskil elementoy

Na konstrukciji lesenega mostu smo na podlagi vizualne ocene in splo¥nih dognanj dologili vecje Stevilo

vzorénih lokacij. Na teh lokacijah smo odvzeli izvrtke (@ = 6 mm) od povrSine proti centralni osi

posameznih konstrukcijskih elementov (slika 3.1). Sledilo je kondicioniranje izvrtkov v laboratorijskih

pogojih (T'= 24 °C, ¢ = 50 %, t = 14 dni), ter sekcioniranje (Ax = 15 mm). Na izvrtkih smo sekcijskim

vzorcem dologili volumen (Hg-volumometer, AV =+ 0,01 cm3) in maso (Am = * 0,001 g) za doloitev

gostote lesa (p) in gostotnega profila (p = f(x)).

(ORI SR e
&

Mivzq -
i (L
(L0 L 2
c)
Slika 3.1 Primer (a) izdelave izvrtka, (b) odvzem izvrtka ter (c¢) vizualni izgled izvrtka na lokaciji 1 mostne

konstrukcije — zunanja vzdolzna lega.

Globino razkroja konstrukcijskih elementov smo dolo€ili na osnovi primerjave vrednosti gostote v
gostotnem profilu konstrukcijskih elementov in vrednosti karakteristicne gostote (px) v posameznem
trdnostnem razredu konstrukcijskega Zaganega lesa (preglednica 3). Globino razkroja smo v nadaljevanju

uporabili za doloéitev deleZa nosilnega prereza posameznih konstrukcijskih elementov.

Stopnjo razkroja lesa na celotni konstrukeiji lesenega mostu smo dolodali tudi vizualno v skladu s
standardom SIST EN 252:2015. Standard dolota 4-stopenjsko lestvico: 0 — ni-znakov razkroja, 1 — rahel

razkroj, 2 —zmeren razkroj, 3 — mocen razkroj, 4 — propad.

Rezullali preskuiana se nanaizio izhljudne na preshusna primarke Pero®lo se sma reproducirali samo v celol 13
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3.2 Karakteristike vgrajenega lesa na proucevanem objektu

3.2.1 Lesnavrsta
Relevantni konstrukeijski elementi mostu (razen zg. povozne povrsine vozi$¢a) so izdelani iz hrastovine,
kamor v uvi¢amo 2 domaci vrsti — dob (Quercus robur L) in graden (Quercus petraea L.) (slika 3.2a).

Po zgradbi lesa ju pri$tevamo v skupino t.i. belih hrastov, med sabo po ju ni mogote razlikovati.

)

il\"i&l

a) 4 b) 51"—.‘-:
Slika 3.1 Mikroskopska zgradba lesa hrasta doba (Quercus robur L.) v preéni (a), radialno-vzdolzni (b) in
tangencialno-vzdolzni ravnini (v), pridobljene z izvrtki v proudevani stredni konstrukeiji. (foto dr.

Maks Merela)

3.2.2  Vizualna ocena vgrajenega lesa in razvrstitev v trdnosini razred

Po natanénem vizualnem pregledu posameznih konstrukceijskih elementov z vidika geometrijskih lastnosti

ter zna&ilnosti lesa ugotavljamo, da je vedina vgrajenega lesa (> 90 %) ob vgradnji zadostovala kriterijem

LS10 sortirnega razreda, po standardu za razvr$¢anje Zaganega lesa listavcev (hrastovina) za

konstrukeijske namene (SIST DIN 4074-5:2008) (Pregl. 1). Za veino vgrajenega lesa s tem potrdimo, da
ie ob veradnii ustrezala kriterijem trdnostnega razreda D30 za razvr$éanje konstrukcijskega lesa listavcev

- hrastovina (SIST EN 338:2004) (Pregl. 2).

3.2.3  Gostomni profil, globina in stopnja razkroja lesa ter nosilnost preveza konstrukcijskih elementov

3.2.3.1 Povrsinska stopnja razkroja lesa

VzdolZne lege

Potrdili smo intenzivno povr§insko degradacijo na zgornji in zunanji bo¢ni strani zunanjih vzdolZnih leg
mostu (VLI/A, VLI/E, VL2/A, VL2/E, VL3/A, VL3/E, VL4/A, VLA/E, VL5/A, VL5/E, VL6/A, VLO/E,
VL7/A, VLT/E). Stopnja razkroja tega dela vzdolznih leg se giblje med 2 in 3. Notranji in spodnji del teh

Rezultali preskudana se nanadao izkluino na prestusnz primerke. Porodilo se sma reproducirali s2mo v celoli
F j 0 izkl, F F 14
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vzdolznih leg je v bolj¥em stanju, stopnja razkroja pa je med 1 in 2. Na preostalih, notranjih vzdolZnih
legah mostu (VLI/B-VL1/D, VL2/B-VL2/D, VL3/B-VL3/D, VL4/B-VL4/D, VL5/B-VL5/D, VL6/B-
VL6/D, VL7/B-VL7/D) ocenjujemo stopnjo razkroja 1, lokalno tudi 2 (slika 3.3).

Slika 3.3 2. stopnja razkroja na posameznih vzdolZnih legah mostne konstrukcije, levo (VL3/D) in desno
(VL4/C).

Velik problem vzdolZnih so stikalii€a na obeh koncih mostu KO1 in K02. Na teh mestih pri vseh
vzdolznih legah mostu (VL1/A-VLI/E in VL7/A-VL7/E) pottjujemo moden razkroj lesa (stopnja 3). Ti

deli mostu niso neposredno upogibno obremenjeni, prenasajo pa zahtevne dinamiéne tla¢ne obremenitve.

Preéne lege
Preéne lege (PL1 do PL6) so neposredno pod mostno konstrukcijo razkrojene do najve¢ stopnje 1.

Konzolnih deli pre¢nih leg, t.j. deli leg ki segajo izven mostu in imajo podporno funkcijo ograji mosta pa
kaZejo znake vigje stopnje razkroja. Razkroj leg na tem mestu se 3iri od zunanjega &ela (stopnja 3) proti

notranjosti. Na oddaljenosti 0,5 m od &cla pregnih leg smo $e vedno zaznali 2. stopnjo razkroja.

Na preénih legah na lokaciji krajnih opornikov mostu (K01 in K02) je stopnja razkroja vi3ja. Na tem delu
sta pre¢ni legi tudi mostom razkrojeni do stopnje 2, konzolni deli pa do stopnje 3 do 4. Razlog je v stiku

teh elementov z zemljo in izpostavljenosti vlagi in biolodkim Skodljiveem.

Stebrid¢a

Stopnjo razkroja stebrov v splo§nem ocenimo z 1, vendar z ved lokalnimi kritiénimi pozicijami ter
§ibkimi deli. Kot je izpostavljeno v poglavjih 2.2.1.2 ter 2.3. so lokalno problemati&ni prerezi na obmo&ju
nihanja gladine vode. Tukaj razkroj ocenjujemo s stopnjo 2, razen na gorvodnem delu objekta, kjer na

Rezultali preskudana se nanagz)o izhuino na preskusne pnimsrke Poredilo se sme reprogducirat samo v celoh 1 5 20
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vedini stebrov potrjujemo zmeren do mocan razkroj (2. do 3. stopnja razkroja) kar je vezano na bistveno

zmanj$anje nosilnega prereza.

3.2.3.2 Gostotni profil in globina razkroja lesa

Vzdolzne lege
Potrdili smo intenzivno povr§insko degradacijo zunanjih vzdolZznih leg mostu na celotni dolZzni mostne

konstrukcije, $¢ posebej na zunanjih (bo¢nih) straneh mostu. IzkaZe se, da so vizualne karakteristike
znatilno povezane s pre¢nim gostotnim profilom nosilnih leg na proudevanih lokacijah. Ob trosnjakih
gliv razkrojevalk lesa je bila gostota lesa znadilno zmanjSana do globine vsaj 40 mm (slika 3.4). Tu
potrdimo, da je do globine 20 mm gostota lesa pod karakteristi¢no vrednostjo trdnostnega razreda D30 (px
> 530 kg/m?). Na mestih z ve&jimi vzdolznimi razpokami pa smo potrdili tudi do 50 mm globinsko

degradacijo lesa (slika 3.5), kjer je gostota lesa pod karakteristi¢no vrednostjo za trdnostni razred D30.

1000
900
800 |
700 | b e 1
6o | * I

400
300
200

Gostota lesa [kg/m?]

0 20 40 60 80 100 120 1¢
Oddaljenost od povrine [mm)

Slika 3.4 Pojav trosnjakov gliv razkrojevalk lesa na povrgini zunanje vzdolzne lege mosta (VL7/E) (levo) ter
predni gostotni profil (desno).

1000 [ i

Gostota lesa [kg/m?]
(=]
8
L

i
| \ {
| * * i ; ' E
|
|

200 t { ! | i
0 20 40 60 80 100 120 140

Oddaljenost od povrdine [mm)

Slika 3.5 Globinske razpoke ter porai¢enost (imah) povr§ine zunanje vzdolZne lege mosta (VL7/E) (levo) ter
preéni gostotni profil (desno).

Rezu'talr preskuiana se nanadajo izkljulno na preskusna primerke. Perollo se sme reproduacirali samo v celoh 16 20
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Pri vzdolznih nosilnih legah predstavlja posebno kriti¢no mesto stik leg z betonskim podstavkom na obeh
straneh mostu (sl. 3.6). Na teh mestih sodi lesena mostna konstrukcija v razred izpostavitve 4, t,j.
najzahtevnejdi pogoji uporabe (SIST EN 335: 2013). Na teh lokacijah smo potrdili stik konstrukeijskih
elementov z zemljo, okuZbe z glivami razkrojevalkami in povr§insko zmanj$anje trdote in tlacne trdnosti
lesa. Degradacija lesa je na teh lokacijah drasti€na, in sega ve¢ kot 100 mm v notranjost prenih prerezov
nosilnih leg (VL1/A - VLI/E in VL7/A - VL7/E, p < px (D30=). Iz oblike gostotnega profila sklepamo, da

se razkroj lesa 3iri pod &ela lege vzdolZno v notranjost.

1000 ‘
900 '
800 | ' -

700 | : 1 .
6o | ¢ * ¢ o | e
500 | ‘ - - |
400 ‘ 5 |

300 | 5 9 : 1

200 | | i | 3 |
0O 20 40 60 80 100 120 140

Oddaljenost od povriine [mm])

Gostota lesa [kg/m?]
L
L 2

Slika 3.6 Stik krajnih vzdolZnih nosilnih leg mosta z betonskim podstavkom in z zemljo (VL7/C) (levo) ter
pre¢ni gostotni profil (desno).

Preéne lege
Gostotni profil pre¢nih leg, tudi na lokaciji krajnih opornikov (KO1, KO2) je ugodnejsi. Na teh mestih

smo sicer potrdili zniZanje gostote lesa do globine 30 mm, vendar ne znacilno pod karakteristi¢no
vrednostjo trdnostnega razreda D30 (slika 3.7.). Nekoliko slabsi gostotni profil je pri¢akovati ob

neposrednem stiku z betonskim opornikom, vendar pa je mesto nedostopno za izvedbo tak3ne meritve.

Na podoben gostotni profil pre¢nih leg je mo& sklepati tudi neposredno pod mostno konstrukeijo, na
stebri¥¢ih (PL1 do PL6), kar je vezano na primerljivost povriinskega razkroja pre¢nih leg. Ta ugotovitev
pa ne velja za konzolni del prednih leg (del, ki je izven mostne konstrukeije in ima nosilno funkeijo ograje
mostu). Na teh mestih Ze ocena povr¥inskega razkroja lesa nakazuje na intenziven razkroj (pogl. 3.2.3.1)

kjer je gostota lesa ved ne izpolnjuje kriterija trdnostnega razreda D30.

Rezultati preskudania se nanadajo izkljufno na prestusne primerke Poredlo se sme repreducirati samo v calol
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Slika 3.7 Stik krajnih vzdolznih nosilnih leg mosta z betonskim podstavkom in z zemljo (VL7/C) (levo) ter
pre¢ni gostotni profil (desno).

3.2.3.3 Nosilnost prereza konstrukcijskih elementov

Na osnovi vizualne ocene kakovosti vgrajenega lesa, vizualne ocene povriinskega razkroja, izdelanih
gostotnih profilov in s primerjanjem zahtev standarda o lastnostih lesa v posameznih trdnostnih razredih
(SIST EN 338:2004) podajamo oceno zmanj$anja nosilnosti prefnega prereza konstrukcijskih
elementov (izhodi§¢no razvr§cenih v trdnostni razred D30) na % dolZine konstrukceijskih elementov

(lokacija maksimalnega upogibnega momenta):

VzdolZne lege:
e zmanjSanje nosilnega prereza zunanjih vzdolznih leg mostu (VLI1/A, VLI/E, VL2/A, VL2/E,

VL3/A, VL3/E, VL4/A, VL4/E, VLS/A, VLS/E, VL6/A, VL6/E, VL7/A, VLT/E) znasa med 30%
do 45%

e zmanjSanje nosilnega prereza notranjih vzdolznih leg mostu (VLI/B-VLI1/D, VL2/B-VL2/D,
VL3/B-VL3/D, VL4/B-VL4/D, VL5/B-VL5/D, VL6/B-VL6/D, VL7/B-VL7/D) zna3a do 15 %

Preéne lege:

* zmanjSanje nosilnega prereza na lokacijah stebri$¢ (PL1 do PL6) ocenjujemo do 15 %
o zmanjSanje nosilnega prereza na lokacijah krajnih betonskih opornikov (KOI do KOG6)
ocenjujemo do 25 %
Stebri:

e zmanjSanje nosilnosti prereza je predstavljeno v poglavju 2.2.1.2

Rezultali preskuiania se nanadajp zkluino na preskusnez primerke Peroddo se sme reproducirat samo v celoli 18
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Kritiéna mesta z vidika nosilnosti prerezov konstrukcijskih elementov:
Vzdolzne lege:
e zmanjSanje nosilnega prereza krajnih vzdolznih leg mostu (VL1/A-VL1/E, VL7/A-VL7/E) na

lokacijah stika z betonskim opornikom znasa pribl. 80 %
Precne lege:
e zmanjSanje nosilnega prereza vseh preénih leg v zunanjem konzolnem delu, t;j. nosilnem delu
ograje mostu ocenjujemo do 80 %

o zmanj$anje nosilnosti prereza je predstavljeno v poglavju 2.2.1.2

Rezultali preskudania se nanadz;o izkl,ulno na preskusne pnmerke Porod'o se smea reprodacirati sama v c2lal
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4 SKLEPI

Na podlagi rezultatov vizualnega pregleda in izvedenih terenskih in laboratorijskih preiskav, prikazanih v
tem poro€ilu, podajamo naslednje pomembnejSe zakljutke detajlnega pregleda stanja in vgrajenih

materialov mostu St. | ter najnujnej¥e ukrepe potrebne sanacije.

¢ Na osnovi dolo¢enih znaéilnosti potrdimo, da je ve€ina vgrajenega lesa hrasta ob gradnji lesenega
mostu ustrezala zna¢ilnostim trdnostnega razreda D30 (Preglednica 3).

* Med dobo uporabe mostu je prislo do razliénih stopenj degradacije lesenih konstrukcijskih
elementov, ki je odvisna od pozicije in izpostavljenosti posameznega konstrukcijskega elementa
biotskim in abiotskim dejavnikom razkroja lesa. Degenerativne spremembe na vgrajeni hrastovini
so vidne v zunanjih morfoloskih in strukturnih spremembah ter v gostotni porazdelitvi materiala
na pre¢nem prerezu konstrukcijskih elementov.

e Raziskava potrjuje zmanj$anje nosilnih prerezov v konstrukeiji mostu (poglavja 2.2.1.2, 3.2.3.2,
3.2.3.3).

e Kriti¢na mesta v nosilni konstrukeiji mostu (poglavja 2.2.1.2, 3.2.3.2, 3.2.3.3), kjer je prislo do
bistvenega zmanjdanja nosilnosti prerezov so potrebna takojinje obravnave. Predlaga se
zamenjava teh konstrukeijskih elementov.

e Na kritiénih mestih konstrukcije mestu, zlasti na lokacijah krajnih opornikov (KOI, KO2) ter
konzolnih delih pre¢nih leg (PL1 do PL6, KOIl, KO2) je potrebno bolje reiti problem

navlaZevanja lesa in s tem pospeSene degradacije, kot je to izvedeno v obstojedem stanju.

Raziskave kaZejo, da trenutno nosilnost objeka kot celote e ni pomembneje ogroZena, je pa pomembno
zmanj8ana njegova trajnost. V primeru, da se v naslednjih nekaj letih predlagani ukrepi ne izvedejo, lahko
pri¢akujemo povecanje poskodb oziroma propad vitalnih nosilnih elementov objekta do te mere, da bo Ze

ogrozena njegova (vsaj lokalna) nosilnost.

Porodilo vsebuje skupaj 20 strani + CD zgo¥&enko s fotodokumentacijo.
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