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Povzetek | Objekt Cukrarna v Ljubljani predstavija pomemben spomenik industrij-
ske arhitekture 19. stoletja. V preteklosti je bilo Ze ve€ poskusov prenove in rekonstrukcije,
vendar ni bila nikoli izvedena sanacija celotnega objekta. Projekt celovite rekonstrukcije
objekta, v katerem je predvidena umetniska galerija, obsega rusitev vseh notranjih zidov
in strehe, ojacitev obodnih sten z armiranobetonsko oblogo, izvedbo nove jeklene kon-
strukcije ostreSja in efaz, ojacitev temeljev in izvedbo nove kleti.

Kljucne besede: Cukrarna, galerija, sanacija, rekonstrukeija, kulturna dedis¢ina, spomenik

Summary | The old sugar factory building “Cukrarna” in Ljubljana is an important
monument of industrial architecture of the 19th century. In the past, there have been seve-
ral attempts of its renovation and reconstruction, however complete rehabilitation of the
whole building has never been carried out. The reconstruction project of the new art gallery
building includes the demolition of all the interior walls and roofs, sfiffening of the peri-
pheral walls with reinforced concrete cover, implementation of new steel structure of the
roofs and floors, reinforcement of foundations and the implementation of new basement.

Key words: sugar factory, gallery, renovation, reconstruction, cultural heritage, monument

objekta pa se ohranijo. Izvedejo se nove jeklene
konstrukcije medetaz, ki se obesijo na jekleno
konstrukcijo ostre$ja in horizontalno vpnejo
v obsfojeCe opeCne stene, ki se ojacijo z

Objekt Cukrarna je bil zgrajen leta 1828 in je
vecino 19. stolefja deloval kof rafinerija sladkorja,
pozneje pa je bila v njem kasarna. Predstav-
lja pomemben arhitekiurni spomenik industrijske
arhitekture 19. stolefja. V preteklosti je bilo ze
ve¢ poskusov prenove in rekonstrukcije objekta,
vendar celovita sanacija nikoli ni bila izvedena.

Obstojei objekt je zasnovan kot opeéna
zidana konstrukcija. Nosilne stene se z viSino
objekta tanjSajo od pritligja proti ostresju.
Objekt je temeljen na zidanih kamnitih teme-
ljih. Obstojece ostresje je leseno.

Rekonstrukcija predvideva ruitev vseh notra-
njih nosilnih in predelnih sten, obodne stene

2+ ZGODOVINA OBJEKTA

Cukrarna, nekdanja rafinerija sladkorja, je naj-
starejSi ohranjeni objekt industrijske kulturne
dedis€ine v Ljubljani in ena redkih 8e ohran-
jenih arhitektur sladkorne rafinerije na obmogju
nekdanje monarhije. Je ena fistih ljubljanskih
stavb, zaradi katere je bilo prelitega Ze mnogo
¢rnila, sprva izpod literarnih peres Dragofina
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Keftejo, Josipa Murna - Aleksandrova, lvana
Cankarja, Otona Zupangita, lvana Prijatelja in
mnogih drugih, v zadnjem €asu pa predvsem
veliko tiskalniSkega ¢rnila, za tiskanje nesteto
projektnih resitev, diplomskih nalog, doktorskih
ekspertiz in strokovnin mnenj o fem, kako
prenoviti in ohraniti fo izjemno stavbno dediSci-

armiranobefonsko oblogo. V pritliéni etazi, ra-
zen obodnih sten, ni vertikalnih nosilnih elemen-
tov. Temelji objekta se obbefonirajo, razsirijo in
ojacijo z jet-grouting koli, ki sluZijo za ojaditev
obstojecih femeljev in sofasno delujejo kot
zaScita gradbene jame v obmodgju izvedbe nove
armiranobefonske konstrukcije kleti.

no, ki pa marsikomu predstavija fudi frn v pei
razvoja in individualnih interesov.

ZacGetki Cukrarne segajo v davno lefo 1828,
ko je prvo industrijsko podjefje na slovenskem
in ena prvih delnidkih druzb na fem obmodju
pricela investicijo in gradnjo poljanske rafinerije
sladkorja. Leta 1830 so bila dela na sladkorni
rafineriji kon€ana, ¢iSCenje sladkorja pa je
verjetno potekalo Ze prej. Sredi 19. stolefja je
ljubljanska predelovalnica sladkorja prerasla v
najvecjo rafinerijo v monarhiji, saj so v njej leta



1855 proizvedli 6300 fon sladkorja, kar je pred-
stavljalo Sestino celotne proizvodnije sladkorja v
monarhiji. Leta 1858 se je zgodil katastrofalni
pozar, ki je bil usoden za fovarno in podjetje.
Kljub menjavi lastnika se proizvodnja ni nikoli
ve¢ obnovila. V lefih 1870-1872 so v fovarni
ponovno zaceli delovati sfroji, tokrat fobacne
industrije, ki pa je zaradi pozara, ki je izbruhnil v
dimniku, hitro kon&ala proizvodnjo. Novi lastnik
je glede na potrebe mesta, v fovarniskem delu
uredil vojasnico, ki je osfala v stavbi vse do
konca prve svetovne vojne. Stavba, ki je leta
1895 kljubovala potresu, je v mlgjSi zgodo-
vini mesta ponudila zato€isce najbolj ranljivim
slojem prebivalstva: Zrivam potresa, otrokom,
bolnikom, odpuS¢enim zapornikom, priSlekom
in umetnikom. Tam so nastajale Kettejeva in
Murnova poezija, Zupangieva Casa opojnosi
in Cankarjeva Erotika. Med vojnama je v stavbi
delovala dunajska tovarna pletenin in tkanin, po
drugi svefovni vojni pa je leta 1948 preostalo
sfrojno opremo prevzela tovarna Volnenka,
ki se je lefa 1971 preimenovala v Velano. V
Cukrarni sta imela svoje prostore tudi tovarna
ofrokih vozi¢kov Tribuna in podjetie Novost,
ljubljansko lutkovno gledalisCe je imelo tam
svoje delavnice in skladiCe, zatocisCe pa so
v objekiu nasle Se Stevilne druge dejavnosti.

Leta 1987 je bila Cukrarna z zacasnim odlokom
za eno leto zaScitena kot kulturni spomenik,
leta 1990 pa je bila vpisana na seznam kul-
turne dediS€ine kot umetnostni in arhitekturni
spomenik. V' svoji zgodovini je bila stavba
veCkrat nadzidana, prizidana in rekonstruira-
na. Zgradbo so v zaBetku 90. let 20. stoletja
izpraznili z namenom prenove in spremembe v
nakupovalno sredisce. Nadrti se niso uresnicili in
v objekt so se naselili brezdomci. Zaradi veckrat-

Slika 1« Cukrarna (litografija, ok. 1864).
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Slika 2 « Originalni nacrti objekta Cukrarna (levo: pritli¢je, desno: drugo nadstropje).

nih poZarov, ki so jih zanetili (v enem izmed njih
je pogorel tudi osrednii del ostresja), so objekt
za silo zavarovali pred nadaljnjim propadanjem,
okna in vrata v niZjih nadstropjin pa zazidali ter
s tem preprecili dostop do objekfa. Pozneje so
za ves promet, tudi peSce, najprej delno, nato

3« SPLOSNI PODATKI O OBJEKTU

1.1 Splosno

Investitor rekonstrukcije objekta je Mestna
obéina Ljubljana. Tlorisne mere so 85,0 x
32,7 m. Objekt ima Klet, pritlicje, fri nadstropja
in mansardo. Kota pritli¢ja je na 289,12 m.
n. v.,, kota slemena 316,10 m. n. v. in kota
kapi 307,50 m. n. v. Bruto etazna povrSina
je ca. 8600 m?, ocena investicije je ca. 20
milijonov EUR.

1.2 Konstrukcijska zasnova

Nosilna konstrukcija objekfa je zasnovana
kot kombinacija armiranobetonskin sten fer
jeklene medetazne konstrukcije in ostresja.

pa popolnoma zaprli fudi PovSetovo ulico, sqj je
prehod ob objekfu zaradi moznosti odpadanja
delov stavbe postal prenevaren. Leta 2010 so
za potrebe izgradnje podrli del povezovalnega
frakta med Cukrarno in dvorcem fer stavbo na
tem delu dodatno utrdili (Krmelj, 2010).

Slika 3  Cukrarna - vizualizacija.
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Slika 4 « Karakteristicni tloris in prerez objekta.

Obstoje€e opene obodne stene, ki se ohrani-
jo, se obbetonirajo v debelini 30 do 80 cm. Na
vrhu opecnih sfen po celofnem obodu objekta
poteka armiranobefonski venec, na katerega
se sidra jeklena konstrukcija ostreSja. Med-
efazne jeklene konstrukcije, ki so zasnovane
kot paliéni sovprezni nosilci z medetazno
plos€o hi-bond debeline 15 cm, so preko
jeklenih veSal obeSene na nosilne streSne
okvirje in z diagonalnimi cevnimi razpora-
mi horizonfalno sidrane v armiranobetonske
stene. Medetazne konstrukcije juznega prizid-
ka so zasnovane kot klasi¢ne armiranobeton-
ske ploSce. Obodni temeljni zidovi se ojacijo z
jet-grouting koli globine ca. 10,0 m. Nova klet-
na efaza viSine ca. 5,5 m je zasnovana z obod-
nimi armiranobetonskimi stenami debeline 30
cm in montazno medetazno konstrukcijo s
prednapetimi TT-ploSéami viine ca. 1,0 m in
razpona 11,0 do 16,0 m. Obodne stene osre-
dnjega dela objekta, kjer se po celotni visini
objekta dviguje odprt prostor brez medetaznih
konstrukcij, se ojacijo z armiranobetonskimi
rebri, ki se vkleSejo v obstojeCe opecne zidove.

1.3 Materialno-tehni¢no stanje objekta

Temelji objekta so pretezno kamniti in segajo
ca. 70 cm pod koto tlaka v objekfu. Na vko-
panem delu objekta je zgornji del temeljnega
zidu do globine ca. 80 cm opecnat, pod njim
pa so temelji kamniti ali meSano opeénokam-
niti vidine ca. 140 cm. Sirina temeljev sledi

debelini zidov ali pa se razsiri od linije zidu
za ca. 10 cm. Temelji so v relativno dobrem
stanju, brez vecjih poSkodb. Objekt ne kaze
bistvenih znakov diferenénega posedanja ali
lokalnega popuséanja temeljev.

Nosilno konstrukcijo objekta predstavija sis-
tem obodnih in pre¢nih zidov, katerih debelina
se spreminja od 1,5 m v pritli¢ju do 0,70 m
v Sestem nadstropju. Poleg zidov nosilno
konstrukcijo tvorijo Se slopi v vzdolzni smeri
objekta. Zidovi in slopi so v glavnem opecni ali
mesSani zidovi, v katerih kot gradivo previaduje-
ta opeka in kamen. Del zidov na dvoriséni sfra-
ni je grajen kot kamniti drobir debeline 0,4-0,6
m, obdan z opeénim zidom. Povpreéna flaéna
tfrdnost opeke je ocenjena na 10 MPa. Za vezi-
Vo je uporabliena apnena malta, ki je krusljiva
in drobljiva in ima ocenjeno tlaéno trdnost 0,5
MPa. Zaradi zelo poSkodovanega ometa se na
zidovih kaZejo poSkodbe zaradi zamakanja
in zmrzovanja. Nosilni zidovi so med seboj
povezani z jeklenimi vezmi in sidrnimi kljuci, ki
pa so na fasadi Ze precej korodirani. Nekateri
slopi znotraj objekta so bili Ze ojaceni z oblogo
iz brizganega betona.

Pred rekonstrukcijo leta 1991 so stropne
konstrukcije v niZjih nadstropjin predstavijali
masivni opecni oboki, v visjih nadstropjih pa
leseni stropi. Med rekonstrukcijo so odstranili
pretezni del lesenih stropov, opeéni oboki pa
so bili ohranjeni. V delu objekta so bile izve-

dene nove armiranobetonske medetazne
ploSce. V dvoris¢nih prizidkih so leseni stropi
ostali nedotaknjeni in so v zelo slabem stanju.
Prvotna streSna konstrukcija je zasnovana kot
razmeroma komplicirano leseno povezje, ki je
v zelo slabem stanju in je bilo na osrednjem
delu zaradi zamakanja in pozara poruseno
ter nadomeS$ceno z novo jekleno polozno
enokapnico (Sustersic, 2013).

1.4 Temeljenje

Temeljna fla v obmodju objekta predstavljajo
mlajSe in starejSe re¢ne naplavine. Hribinsko
podlago sestavljajo permokarbonski peséen-
jaki in skrilavei na globini ca. 19,0 m. Talna
voda je na dveh nivojih, in sicer kot lebde¢a
podtalnica na globini 10,0 m ter glavna subar-
teSka podtalnica na globini ca. 15,0 m.

Na povrsju obravnavanega obmodja je plast
umetnega nasipa debeline ca. 2,6 m, ki je
sestavljen iz zaglinjenih prodov s kosi opeke in
organskimi ostanki lesa. Pod nasipom je sloj
savskega proda v srednje gostem in gostem
stanju. Do globine 15 m sledi menjavanje kon-
glomerata in zaglinjenega proda. Na globini
od 18 do 24 m se pojavi hribinska osnova
(Valic, 2013).

Slika 5 « Cukrarna - obstojece stanje.
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4 « REKONSTRUKCIJA IN FAZNOST GRADNJE

1.5 Splosno

Rekonstrukcija objekta obsega odstra-
nitev vseh notranjih nosilnih in pre-
delnih sten, medetaznih konstrukcij in
ostre$ja. Obstfojee opeCne stene se
utrdijo in ojacijo z injektiranjem fer obbe-
toniranjem. Temeljni zidovi se utrdijo z
injektiranjem in jet-grouting koli. Po ce-
lotnem florisu objekta se izvedeta nova
AB-klet in novo jekleno ostreSje. Jeklene
med-etazne konstrukcije se obesijo na
nosilne streSne okvirje in horizontalno
povezejo z obbetoniranimi obstoje€imi
ope€nimi stenami.

1.6 Rekonstrukcijski posegi

Na sliki 6 so shematsko prikazani in
opisani rekonstrukcijski posegi, ki se
bodo izvajali na objektu. Celotna rekon-
strukcija objekta bo zaradi velikega fi-
nanénega zalogaja, na Zeljo investitorja,
predvidoma razdeljena na §tiri faze, ki se
bodo izvajale v loenih ¢asovnih interva-
lih, odvisno od dinamike pridobivanja
finanénih sredstev. Predvidena faznost
omogoca prilagajanje vsebine in Stevilo
posameznih faz, ¢e se v Casu prido-
bivanja finanénih sredstev izkaZe, da bo
finanéna shema ugodnejSa od predvi-
dene. Konstrukcijski posegi so razdeljeni
na tri loCene faze, ki so poimenovane

Slika 6 « Karakteristicni prerez z rekonstrukcijskimi posegi.

Slika 7 « Novo jekleno ostresje in varovalna konstrukcija.

GALERIJA CUKRARNA « Tomaz Strmole, Matej Jan

faza F, faza G in faza H. Faza F obsega
nujne ukrepe za zasc&ito konstrukcije in
prepreevanje nadaljnje erozije objekta.
Faza G obsega ruditvena dela in izvedbo
betonskih del znotraj objekia z izjemo
kleti. V fazi H se izvedeta Se nova klet
in jeklena konstrukcija medetaz. Zadnja
faza | pa obsega $Se inStalacijska in
obrtniSka dela na objektu.

1.7 Faze gradnje

Ukrepi v posameznih fazah so oznaceni
na sliki 6 in opisani v nadaljevanju.

Faza F.

| Zacdasna varovalna jeklena konstru-
kcija na zunanji strani obodnih zidov

1 Jet-grouting koli na zunanji strani
obodnih zidov

2 AB-greda (obbetfoniranje) na zunanji
strani obstojec¢ih temeljnih zidov

3 Sistemati¢no injektiranje obstojedih
zidov

4 Izvedba AB-venca po celotni dolzini
obodnih zidov

5 Izvedba novega jeklenega ostresja

Faza G:

Il RuSitev obstoje¢ih medetaznih kon-
strukcij in sten znotraj objekta

6 Jet-grouting koli na nofranji strani
obodnih zidov

7 AB-greda na nofranji sfrani obstfo-
jecih temeljnih zidov

8 Obbetoniranje obodnih zidov z
notranje strani po celotni viSini ob-
jekta

Faza H:

9 Nova kletna etaza in temeljna AB-
plosca

10 Jeklena konstrukcija medetaz,

obeSena na streSne jeklene okvirje
in razprta v AB-stene

DETAJL 1
SIDRANJE AB GREDE z OBSTOJECIMI TEMELJI
M 1:50
POSTOPEK:
1 Uvttone luken] 920cm v konstrukeijo
5"%“@& = obst.temelja , na razmaku S0x50cm(cik—cak).
DN Baseis

2.Vgraditey sider s tehniko injektiranja Hilti
HIT-HY 70.

3.Globina sidranja mora znadati 30,0cm | min.
20,0cm.

e

1‘;mm.016 se wgradi na medosnih razmakih
S0x50cm(cik-cak)

@Jﬂﬁ. L=0.14m

EN

Slika 8 « Detajl AB-grede na zunanji strani
temeljnega zidu.
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Po kon&ani fazi H, ko so izvedeni vsi
konstrukcijski posegi, ki zagotavljajo
statino in potresno stabilnost objekta,
se odstrani zunanja jeklena varoval-

na konstrukcija, ki bo v &¢asu med
posameznimi fazami zagotavljala potre-
bno stabilnost in varnost objekta.

Slika 9  Jeklena konstrukcija medetazZ in detajl priklopa diagonalnih razpor.

5 « RACUNSKE ANALIZE IN PREDPOSTAVKE

Zahtevnost objekta in predvideni rekonstruk-
cijski ukrepi so vzrok Stevilnim poglobljenim
lokalnim in globalnim analizam nosilnih ele-
menfov objekfa.

Opravljene so bile potresna analiza obsto-
jeCe konstrukcije (pushover analiza), potresna
analiza nove konstrukcije z dimenzioniran-
jem jeklenih in armiranobetonskih elementov,
analiza in dimenzioniranje zaéasne varovalne
konstrukcije fasadnih sten skupaj z dologitvijo

Tower 3D, SOFISTIK FEM 27, IdeaStaticq,
Rocscience Slide 5.0, AM Quake ...).

Pri- zagotavljanju mehanske odpornosti in
stabilnosti objekta so upoStevana dolodila
skupine standardov EUROCODE.

UpoStevani so bili vsi bistveni zunanji vplivi na
konstrukcijo: lastna feZa, stalna feza zakljuénih
slojev fer klasicne in tezke opreme (Klimati,
strojnice), koristna obfezba z dodatno ome-
jeno obfezbo obeSanja razstavnih eksponatov,

in dinami¢no analizo konénega stanja izdelan
s programskim paketom SOFISTIK FEM 27, ki
temelji na metodi konénih elementov. Nosilci in
stebri so modelirani z linijskimi elementi, plo3¢e
in stene pa s ploskovnimi. Opravljena je bila
analiza po teoriji prvega reda.

Za dolo€itev potresnih vplivov je bila uporablje-
na modalna analiza z upoStevanjem projekt-
nega spekira pospeskov. Razpokani prerezi so
upostevani s poloviéno vrednostjo upogibne
in strizne togosti, ki je bila modelirana s
poloviénim elastiénim in striznim modulom.

Mase v raGunskem modelu so bile upoStevane
po pravilu SIST EN 1991-1, tocka 3.2.4 (2)P.

Slika 10  Prostorski globalni model.

faznosti izvedbe ter Stevilne lokalne analize
nosilnih elementov (sovprezne plosce, Spoji
jeklenih elementov, zunanja jeklena stopnis¢a
..). V ta namen je bila uporabliena obsezna
raéunalnika programska oprema (Radimpex

Gradbeni vestnik « letnik 67 < junij 2018

zemeljski pritiski na obodne stene kletnih pro-
sforov, vplivi snega in vetra fer potresni vpliv.

Za potrebe analize je bilo izdelanih veg razliénih
modelov konstrukcije, pri ¢emer je bil najob-
seznejSi prostorski model za globalno statiéno

UpoStevana sta bila le del mase, ki izhaja iz
koristne obtezbe, in celotna masa, ki izhaja iz
lastne in stalne obteZbe na objekiu. Vpliv no-
klju€ne torzije je bil upostevan skladno s SIST
EN 1998-1, tocka 4.3.2 (1)P. Vpliv nihajnih
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Slika 11 « Lokalni raéunski modeli.

oblik je bil upoStevan s popolno kvadrat-

no kombinacijo (CQC). Za kombinacijo

vodoravnih  komponent potresnega vpliva

(kombiniranje smeri X in Y) je bil uCinek

obeh vodoravnih komponent upoStevan s

predpostavko, da potres deluje 100-% v eni in

30-% v drugi smeri ter obratno.

Glavni parametri za izradun potresne analize

S0:

* projekini pospeSek temeljnih tal a,= 0,25 g,

* tip fal kategorije B (S=1,2),

* kategorije pomembnosti konstrukcije: Il
(1:=12),

« faktor obnasanja g=2,0,

 konstrukcija ni ob&utljiva za vpliv teorije
drugega reda,

e etazni horizontalni pomiki so v mejah dovo-
lienega 0,005 hi (stavbe, ki imajo vgrajene
krhke elemente).

Vsi vertikalni nosilni elementi so dimenzio-

nirani za srednjo stopnjo dukfilnosti (DCM) v

skladu s SIST EN 1992-1-1 in SIST EN 1998-1.

Jekleni stebri, nosilci, veSalke, zatege, zavetro-

vanja so poleg nivoja napetosti in deformacij

za MSN in MSU preverjeni tudi glede stabilno-
sti po metodi izolacije posameznih elementov.

Ljubljanska Cukrarna predstavlja najpomemb-
nejSi in najstarejSi Se ohranjeni spomenik
industrijske kulturne dedisgine v Ljubljani.
Po veckratnih neuspelih in delnih rekonstruk-
cijah, ki nikoli niso bile izvedene v celofi, je
morda konéno nastopil pravi ¢as, da se temu
spomeniku povrne njegov prvotni ugled.

Zaradi slabega vzdrzevanja je konstrukcijo
nacel zob &asa, kar bo Se dodatno ofezilo
prenovo in rekonstrukcijo Ze tako zahtevnega
objekta. Arhitekturna ideja in konceptualna
zasnova galerije narekujeta obsezne ukrepe
za doseganje usirezne mehanske odpornosti
in stabilnosti objekta.
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