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1. UVOD

Na osnovi naroCila Obcine Brezice, smo pristopili k izdelavi PoroCila o analizi moZnosti
rekonstrukcije konstrukcije vodovodnega stolpa v BreZicah.

Namen naloge je pridobiti podatke o sestavi, stanju in kvaliteti vgrajenih materialov, ugotoviti
staticno in protipotresno varnost konstrukcije ter prouciti moZnosti za utrditev konstrukcije za
zagotavljanje varnosti glede na veljavne predpise.

V okviru naloge smo skladno s ponudbo izvedli:
e pregled razpoloZljive projektne dokumentacije (1ZP);

e vizualni pregled objekta (ugotavljanje konstrukcijskega sistema, registracija obstojecih
poskodb, izdelava fotodokumentacije);

e preiskave nosilne konstrukcije:
o ugotavljanje geometrijskih karakteristik elementov nosilne konstrukcije,
o preiskave nosilnih elementov s preiskovalnimi sondami,
o preiskave nosilnih elementov z nedestruktivnimi meritvami,
o laboratorijske preiskave odvzetih vzorcev;

e statiCno in seizmino analizo objekta ob upoStevanju dejansko ugotovljenih materialno
tehnicnih karakteristik;

e analizo moznosti rekonstrukcije objekta;

¢ porocilo z ugotovitvami izvedenih preiskav in racunskih analiz, oceno stanja konstrukcije ter
smernicami za protipotresno utrditev konstrukcije.

2. OPIS OBJEKTA

Objekt je bil zgrajen leta 1914 in velja za spomenik tehni¢ne in kulturne dedis¢ine. Nahaja se na

vvvvv

vodo, kasneje pa je bil preurejen v gostinski lokal. Danes je predvidena preureditev objekta v
razgledno in turisti¢no tocko. Stolp ima spomenisko varstveni status in je s starostjo postal simbol
mesta.

Nadzemeljski del vodovodnega stolpa je visok 41,4 m. Na ca. 27-ih metrih se nahaja okrogel
rezervoar. Streha je piramidaste oblike. Vertikalna nosilna konstrukcija sestoji iz ope¢nega zidovja.
Premer stolpa v pritliju znasa 8,58 m, debelina zidovja pa 1,2 m. Premer stolpa in debelina
zidovja se z viSino zmanjSujeta. Na fasadi objekta so na 6-ih mestih po celotnem obodu vgrajene
jeklene vezi. EtaZne konstrukcije so praviloma lesene, ojacane z jeklenimi nosilci. Rezervoar je iz
armiranega betona, ki je postavljen na armiranobetonske nosilce. Le-ti skupaj tvorijo brano, ki
nalega na obodno zidovje. Po obodu rezervoarja se nahaja lesena pod-konstrukcija skupaj s
fasadno oblogo. Ostresje je leseno.



3. PREGLEDI IN PREISKAVE

3.1. Pregled dokumentacije

Arhivska projektna dokumentacija je ohranjena v zelo okrnjenem obsegu. Za potrebe priCujoCe
naloge smo proucili izveden arhitekturni posnetek in idejni projekt (naziv gradnje: Idejna zasnova -
vodovodni stolp - razgledna tocka; vrste gradnje: VzdrZevalna dela / rekonstrukcija; vrsta
projektne dokumentacije: idejna zasnova — IZP; Stevilka projekta: A-19-22; datum izdelave:
november 2019; projektant: NAINO d.o.o.; Vodja projekta: Grega Bizjak, u. d. i. a, ZAPS 1592 A).
Na podlagi pregleda dokumentacije podajamo bistvene ugotovitve:

e Predlagane so $tiri variante prenove stolpa za namen ureditve razgledne tocke;
e varianta 1 predvideva:

nov nadstresek pred vhodom,

ohranitev jeklene konstrukcije podesta,

vgraditev novega dvigala na mestu obstojeCega tovornega,

umestitev novega podesta za vmesno razgledno tocko v nivoju balkonov,
obnovo kleti,

ureditev galerije na podestih,

izvedbo prebojev betonske konstrukcije rezervoarja,

zapolnitev rezervoarja s 30 cm vode;

o O O O O O O O

e varianta 2 predvideva:

nov nadstresek pred vhodom,

menjavo stopnisca,

umestitev novega podesta za vmesno razgledno tocko v nivoju balkonov,
obnovo kleti,

ureditev galerije na podestih;

O 0O O O O

e varianta 3 predvideva:

nov nadstresek pred vhodom,

umestitev novega dvigala,

izvedbo prebojev betonske konstrukcije rezervoarja,

menjavo kovinske konstrukcije podestov,

umestitev novega podesta za vmesno razgledno tocko v nivoju balkonov,
obnovo kleti,

ureditev galerije na podestih;

0O O O O O O O

e varianta 4 predvideva:

nov nadstreSek pred vhodom,

umestitev novega dvigala,

izvedbo prebojev betonske konstrukcije rezervoarja,

menjavo kovinske konstrukcije podestov,

umestitev novega podesta za vmesno razgledno tocko v nivoju balkonov,
obnovo kleti,

postavitev steklenega paviljona,

ureditev galerije na podestih.

O 0O 0O 0o o o o o
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3.2. Pregled objekta in opis poSkodb

V okviru naloge smo izvedli vizualni pregled stanja objekta. Fotodokumentacija tipicnih poskodb je
podana v prilogi 1, kataster poskodb pa v prilogi 4.

Vizualni pregled notranjosti in zunanjosti objekta je pokazal, da so na objektu prisotne poskodbe,
ki so po nasi oceni veCinoma posledica dotrajanosti, lokalnega zamakanja ali pa raznih tehnoloskih
in reoloskih vplivov, kot so kréenje in raztezanje materialov. V kleti, na leseni konstrukciji 6 etaze
in na elementu ostreSja smo evidentirali obmoCja zamakanja. Na armiranobetonski plos¢i
rezervoarja smo lokalno zaznali premajhen krovni sloj in sledi korozije armature. Prisotne so Se
razne manjSe razpoke v zidovju in odpadanje ometa v notranjosti objekta. Na fasadi smo
evidentirali ve¢ obmodji z mreznimi razpokami, razne posamitne razpoke, degradacijo in
odpadanje fasadnega ometa ter prisotnost korozije jekla na obodnih jeklenih vezeh.

Sicer pa na objektu nismo evidentirali poskodb, ki bi kazale na problematiko preobremenitve in
prekomernih povesov nosilnih elementov ali diferencnega posedanja temeljnih tal. Izjema so
konstrukcijske razpoke zidovja prikazane na slikah: 30, 32 in 34 v prilogi 1. Nastanek slednjih
pripisujemo potresnim vplivom na objekt v preteklosti. Ocenjujemo, da razpoke v tej fazi Se ne
vplivajo bistveno na zmanjSanje varnosti objekta, vendar pa jih je treba v sklopu prenove objekta
vsekakor sanirati.

IzvrSili smo tudi detajini pregled ostresja. Leseni nosilni elementi so v dobrem stanju, lesna gniloba
ni prisotna. Stiki med lesenimi elementi so ustrezni. Dimenzije posameznih elementov ostresja
podajamo v prilogi 1 (slike 19-22).

3.3. Preiskave s sondiranjem

3.3.1. Splosno

Preiskave objekta smo izvedli dne 21. 8. 2020. Za potrebe naloge smo skupno izdelali 9
preiskovalnih sond. Na 13-ih mestih smo opravili meritve z nedestruktivno metodo. Fotografije
preiskovalnih sond so podane v prilogi 1, rezultati preiskav materialov v prilogi 2, mesta sond in
meritev pa skupaj s skicami sond v prilogi 5.

3.3.2. Preiskave zidov

Skupno smo opravili 4 preiskovalne sonde zidov (S1-54). Na mestu sond smo vzeli vzorce zidakov
in malte. Ugotovili smo, da zidovje sestoji iz polnih opecnih zidakov normalnega formata. Rege
med zidaki so dobro zapolnjene. Laboratorijsko testiranje tlacne trdnosti zidakov se je izvajalo na
treh vzorcih, saj je bil vzorec odvzet na mestu S1 prekomerno poskodovan. Rezultat testiranja je
ocena normalne tlacne trdnosti zidakov, ki za obravnavan primer znasa 13,9 MPa (priloga 2.2).

Vgrajena malta je glede na starost objekta dobre kvalitete. Primerni vzorci za laboratorijsko
testiranje so bili odvzeti na mestu S1. Odvzeti vzorci na ostalih mestih so bili premajhni. Preskusili
smo tlacno trdnost malte na dveh preizkusancih. Rezultati testiranja so pokazali, da ocena tla¢na
trdnost malte znaSa 10 MPa (priloga 2.3). Zaradi majhnega Stevila preizkusancev in vpliva dimenzij
vzorcev so rezultati nezanesljivi. Ker se kvaliteta vgrajene malte z viSino objekta nekoliko
zmanjsuje, smo v nadaljnjih raunskih analizah upostevali tlacno trdnost malte v vrednosti 5 MPa.
Najverjetneje gre za apneno-cementno malto.
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3.3.3. Preiskave armiranobetonskega rezervoarja

Opravili smo skupno 5 sond na armiranobetonskem rezervoarju. Po eno sondo smo izdelali na

nosilcu (S5) in plosci (S6), 3 sonde pa na zunanji strani stene rezervoarja (S7-S9). Debelina stene
rezervoarja znasa 20 cm.

Sonda na armiranobetonskem nosilcu (S5) kaZe na to, da je spodnja armatura iz dveh palic
premera ¢ 20 mm in ene palice premera ¢ 18,5 mm. Vzdolz Sirine nosilca sta vgrajeni po dve
stremeni. Stremena so iz armaturnih palic premera ¢ 7 mm, ki so vgrajena na medsebojni razdalji
24 cm oz. 31 cm. Jeklene armaturne palice so gladke. Krovni sloj betona znasa ca. 1-3 cm.

Na podlagi sonde na armiranobetonski plosci iz spodnje strani (S6) ugotavljamo, da je plosca
krizno armirana. Vgrajena armatura v eni smeri je iz para palic ¢ 7 mm, ki so vgrajene na
medsebojnem razmaku 25 cm. V drugi smeri pa natezno armaturo predstavljajo posamicne palice
¢ 7 vgrajene na medsebojnem razmaku 16,5 cm. Jeklene armaturne palice so gladke. Krovni sloj
betona znasa ca. 0,5 cm.

Na steni rezervoarja je po obodu vgrajena izolacija iz zmesi plute in bitumna debeline 4 cm, na
katero je naneSen zakljucni sloj (omet) debeline 6 mm. Na podlagi izvedenih preiskovalnih sond
(S7-59) ugotavljamo, da je po obodu rezervoarja vgrajena obro¢na armatura iz palic premera od ¢
14 mm do ¢ 22 mm. Poleg tega so vgrajene tudi vertikalne palice premera od ¢ 6 mm do ¢ 9 mm.
Sonda S8 je pokazala, da so prisotne tudi palice v diagonalni smeri. Vgrajene armaturne palice so
gladke. Krovni sloj betona znasa ca. 0,5-2 cm.

3.4. Meritve armature z nedestruktivnho metodo

Poleg preiskovalnih sond smo lego vgrajene armature ugotavljali tudi z nedestruktivno metodo s
pomocjo profometra proizvajalca Hilti. Naprava deluje po principu magnetne indukcije, in sicer na
podlagi zaznavanja motenj v elektromagnetnem polju, ki jih povzroca jeklena armatura.

Metode smo se posluzevali predvsem kot dopolnitev preiskovalnih sond armiranobetonskega
rezervoarja. Na podlagi pridobljenih informacij o legi vgrajene armature, smo slednje preverili tudi
na drugih mestih.

3.5. Nedestruktivne preiskave tlacne trdnosti betona

Nedestruktivne preiskave tlacne trdnosti betonskih elementov smo izvedli z metodo povratno
udarnega kladiva po Schmidtu (t. i. sklerometriranje) z uporabo instrumenta SilverSchmidt PC N,
proizvajalca Proceq. Preiskava je izvedena po standardu SIST EN 12504-2:2002, rezultati pa so
vrednoteni po standardu SIST EN 13791:2007.

SklerometriCne preiskave smo izvedli na armiranobetonskih elementih na skupno 13-ih merskih
mestih. Mesta preiskav so oznacena v prilogi 5, rezultati preiskav pa so podani v prilogi 2.1. Na 5-
ih mestih smo preiskovali tlacno trdnost vgrajenega betona v nosilcih, dodatnih 5 meritev smo
opravili na plosci rezervoarja. Skupaj 3 meritve pa smo izvedli na mestih sond stene rezervoarja.

Pri interpretaciji rezultatov se je treba zavedati, da gre za grobo oceno. Za vedjo zanesljivost bi
potrebovali bistveno ve¢ meritev po posameznih sklopih. Se vecjo zanesljivost pa bi dosegli z
izvedbo destruktivnih preiskav z odvzemom valjev in laboratorijskimi preiskavami vzorcev. Zaradi
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prostorske stiske in logisticnih teZav slednjega ni bilo mogoce izvesti. Na podlagi izvedenih meritev
(priloga 2.1) ocenjujemo, da se vgrajeni beton rezervoarja uvrsca v trdnosti razred C30/37.

4. STATICNA KONTROLA

4.1. Splosno

Izvedli smo staticno kontrolo glavnih nosilnih elementov. Preverili smo napetosti v zidovih, izvedli

preraCun etaznih konstrukcij in elementov ostresja. Metoda racuna, vhodni podatki in rezultati so
razvidni iz priloge 3.

Za racCun notranjih staticnih koli¢in smo uporabili programsko orodje SAP2000 (v. 17.2.0), ki
temelji na metodi koncnih elementov. Nosilnost glavnih konstrukcijskih elementov smo izvajali
skladno s standardi Evrokod. Pri preracunu etaznih konstrukcij smo upostevali dimenzije elementov
iz razpoloZljivega arhitekturnega posnetka.

4.2. Kontrola napetosti v zidovih

Izvedli smo stati¢no preverbo zidov pri vertikalni obteZzbi. Pri tem smo upostevali vplive zaradi
lastne in stalne teZe, koristne obtezbe, obtezbe snega in vetra. Mehanske karakteristike zidovja so
ocenjene glede na identifikacijo zidovija s sondiranjem in izvedenimi laboratorijskimi preiskavami
odvzetih vzorcev.

Pri kontroli napetosti v nosilnih elementih zaradi staticne obteZbe smo upostevali evropski standard
za zidane konstrukcije SIST EN 1996-1-1:2006. Z ozirom, da je bilo zidovje v preteklosti podvrzeno
vedjim nivojem tlacnih obremenitev (voda v rezervoarju), so rezultati analize priCakovani in kazejo
na to, da napetosti v zidovju niso preseZene. UpostevajoC predvidene vertikalne obteZbe znasa
izkoriSCenost tlacne trdnosti zidovja 21 %. Pri tem smo izdelali kontrolo napetosti na ve¢ mestih po
visini. Ob delovanju projektne obtezbe vetra je zidovje pri upogibnem mehanizmu izkoris¢eno le 5
%, pri striznem pa 3 %.

4.3. Kontrola podestov, plosce rezervoarja in elementov ostresja

Primarna nosilna konstrukcija podestov je jeklena. Gre za tri jeklene nosilce, ki se med seboj
jeklenih nosilcih je sekundarna lesena konstrukcija. Nosilnost jeklenih elementov podesta je
upostevajo¢ predvideno koristno obremenitev v vrednosti g = 5.0 kN/m? (kategorija uporabe C3)
zadostna. IzkoriS¢enost na nivoju prereza znasa 39 %, boCna zvrnitev je preprecena. Povesi niso
presezeni.

Pri preveritvi ustreznosti armiranobetosnke ploSce rezervoarja in nosilcev smo upostevali doprinos
vode (predvidena visSina vode 30 cm) in koristno obtezbo v vrednosti ¢ = 5.0 kN/m2. Na podlagi
konzervativnega preracuna ugotovimo, da je nosilnost ustrezna.

Nosilnost streSnih elementov ob upoStevanju staine obteZbe opeCne kritine, snega in vetra je
presezena za 8 %. Ocenjujemo, da navedena prekoracitev nosilnosti ni problemati¢na z vidika
varnosti konstrukcije (rezervna nosilnost konstrukcije). V okviru analize smo upostevali trdnostni
razred lesa C24.



5. SEIZMICNA ANALIZA

5.1. Splosno

Izvedli smo seizmi¢no analizo objekta, skladno s standardom Evrokod 8. Metoda racuna, vhodni
podatki in rezultati so razvidni iz priloge 3.

5.2. Racunski model in metoda

Izvedli smo potresno analizo s pomocjo modalne analize s spektri odziva. Pri tem smo uporabili
programsko orodje SAP2000 (v. 17.2.0), ki temelji na metodi koncnih elementov. Vertikalno
nosilno konstrukcijo objekta smo modelirali z linijskimi elementi. Pri tem smo upostevali
spreminjanje zunanjega in notranjega premera zidovja po viSini. UpoStevali smo razpokanost
prerezov (redukcija togosti elementov s faktorjem 0,5).

S pomocjo uporabljene metode ugotavljamo osnovne dinami¢ne karakteristike objekta, velikost
horizontalnih pomikov ter nivo obremenitev nosilnih elementov pri projektnem potresu.

5.3. Potresna obtezba

V skladu z evropsko regulativo se potresno nevarnost doloa po »Karti potresne nevarnosti
Slovenije - projektni pospeski tal« za povratno dobo 475 let (Lapajne, 2001). Obravnavani objekt
se nahaja na obmodju, kjer se pri€akuje potres s pospeskom temeljnih tal a, = 0,225 g. Glede
pomembnosti se objekt uvrsca v II. kategorijo objektov (obicajni objekti). Pri dolocitvi potresnega
spektra odziva upoStevamo kategorijo tal B. Glede na starost in zasnovo objekta ter detajle
uporabimo faktor obnasanja konstrukcije za nizko stopnjo duktilnosti v vrednosti g = 1,5 (DCL).

5.4. Rezultati analize

5.4.1. Nihajne oblike in nihajni ¢asi

Osnovni nihajni Casi prvih treh nihajnih oblik znasajo: 71 = 0,55s, 7> = 0,12 s in 73 = 0,07 s.
Vrednosti kaZejo na to, da ima konstrukcija relativno kratke periode nihanja, kljub temu, da gre za
razmeroma vitko konstrukcijo (razmerje med visino nosilne konstrukcije in premerom znasa ca. 4).

5.4.2. Kontrola pomikov

Kontrola pomikov se izvede ob upostevanju elasticnega spektra odziva in za primer potresa s
povratno dobo 95 let. Rezultati analize kaZejo, da vrednost priporoenega pomika na vrhu (H/500)
ni presezena.

5.4.3. Kontrola nosilnosti elementov

Kontrolo nosilnosti zidovja ob projektni potresni obtezbi smo izvedli na 5-ih mestih (spremembe
geometrijskih karakteristik precnega prereza) in sicer na visinskih kotah: 0,0 m, 6,0 m, 9,0 m, 13,0
m in 27,1 m.

Racunska analiza je pokazala, da je nosilnost konstrukcije na 4-ih mestih prekoracena, le na
viSinski koti 27,1 m (tik pod rezervoarjem) je zadostna. Upogibna nosilnost zidovja je prekoracena
za faktor v vrednosti od 1,44 do 1,59, tudi strizna nosilnost ni zadostna.
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Glavni vzrok za nizko potresno odpornost je predvsem posledica dejstva, da v Casu projektiranja
objekta potresne (horizontalne) obtezbe predpisi niso obravnavali, oziroma je bila potresna
obtezba bistveno manjSa od zahtev danasnjih predpisov. Objekt je tako zasnovan in racunsko
preverjen samo za prevzem staticne (vertikalne) obteZzbe. Dodatni vzrok za nizko potresno
odpornost je tudi posledica lokacije. Obravnavan objekt namreC lezi na obmocju visoke
seizmi¢nosti. Po drugi strani, pa je z vidika protipotresne varnosti ugodno to, da je vodni stolp ni
veC namenjen svoji prvotni funkciji — v primeru polnega rezervorarja vode bi bile potresne sile
zaradi velike mase Se mnogo visje, potresna varnost pa posledicno Se bistveno manjsa.

6. STUDIJA MOZNOSTI UTRDITVE OBJEKTA

6.1. Splosno

Glede protipotresne varnosti lahko objekt oznacimo kot potresno ogrozen, saj ne dosega zahtev
danasnjih standardov. Objekt dosega le ca. 60 % zahtevane potresne odpornosti. Za doseganje
ustrezne protipotresne varnosti je treba konstrukcijo utrditi.

V sploSnem je mozno potresno odpornost objektov izboljSati z: ojacitvijo obstojecih nosilnih
elementov, dodajanjem novih elementov, ali pa z izvedbo novega nosilnega sistema za prevzem
potresnih sil. Izbira ukrepov je odvisna od same konfiguracije objekta, od nivoja sprejemljivosti
posega Vv prostor, posega v arhitekturo in funkcionalnost objekta ter od vpliva na obratovanje
objekta med samo izvedbo ojacitev. V konkretnem primeru so glede na zasnovo konstrukcije in
zahtevan nivo potrebnih ojacitev smiselni predvsem ukrepi z oja¢evanjem obstojeCe konstrukcije —
tako da se izkoristi nosilnost obstojeCe konstrukcije, izboljSano obnaSanje pa se doseze z
ojacitvami. Preverili smo tri variante moznih utrditvenih ukrepov, s katerimi je mozno doseci
zahtevano izboljSanje potresne odpornosti. V vseh treh primerih je za glavni ojacitveni material
predvideno armaturno jeklo, razlike med variantami so predvsem glede lokacije ojacitev in nacina
izvedbe.

6.2. Varianta 1: utrditev zidovja z armiranobetonsko oblogo

Racunsko smo preverili varianto protipotresne utrditve, pri kateri se obstojeCo zidovje utrdi z
armiranobetonsko oblogo. Oblogo se vgradi na zunanji strani stolpa, pri ¢emer se predhodno
odstrani fasadni omet do opecne povrsine. Predlagana debelina obloge je ca. 8 cm, njena kvaliteta
pa C 25/30. Nanese se na predhodno izveden polimeriziran cementni obrizg. Ometi se armirajo z
armaturnimi mrezami Q636, ki se jih skozi predhodno izvrtane luknje v zidovju sidra s
horizontalnimi sidri RA ¢ 8 mm, v obsegu ca. 8-10 kos/m?. Predvidena kvaliteta armature je B500
B. Obloga se vgradi po celi visini, kontinuirano od kleti, kjer se sidra v temelje, do vrha zidanega
dela stolpa, kjer se sidra v betonsko konstrukcijo rezervoarja. Po izvedbi ojacitev se lahko izvede
nov omet v Zeleni teksturi in barvi, tako da ojacitve ne bodo vidne, gabariti objekta (premer) pa se
s tem povecajo le za nekaj centimetrov. Pri tem nacinu ojaCevanja, se obstojeCe obrocne jeklene
vezi lahko opustijo, saj njihovo vlogo prevzame armatura vgrajena v AB oblogi, ki konstrukcijo
utrdi tudi v horizontalni oz. obrocni smeri.



Legenda:
- - AB zidna obloga, d=8cm

Slika 1: Shema ojacitev — varianta 1

6.3. Varianta 2: utrditev zidovja z zidnimi vezmi na zunanji strani

Varianta 2 predvideva vgradnjo armiranobetonskih vertikalnih zidnih vezi — AB slopov. Izracuni
kaZejo na to, da je potrebnih 14 kom AB slopov (na osni razdalji ca. 1,8 m), dimenzij 20/40 cm.
ZadosScala bi vertikalna armatura 6 RA ¢ 16 mm na posamezen slop. Predlagana horizontalna
stremenska armatura pa bi bila RA ¢ 10mm/10cm. Vsako drugo ali tretje streme bi bilo oblike »Ux,
pri ¢emer bi se ustrezno sidralo v predhodno izvrtane horizontalne vrtine. Predvidena kvaliteta
armature je B500 B, kvaliteta betona pa C25/30. Slope se vgradi v utore, ki se izvedejo z rezalno
tehniko, tako da se obstojeca konstrukcija ¢im manj poskoduje. Ojacitve potekajo po celi visini,
kontinuirano od kleti, kjer se sidrajo v temelje, do vrha zidanega dela stolpa, kjer se sidrajo v
betonsko konstrukcijo rezervoarja. Poleg tega predlagamo tudi, da se nadomesti obstojece jeklene
obrocne vezi. Te se lahko izvedejo na podoben nacin kot vertikalne vezi, t. j. v armiranobetonski
izvedbi v predhodno izvedene utore, lahko pa se izvedejo tudi v obliki karbonskih lamel ali
karbonske tkanine, ki se vgradijo na predhodno ustrezno pripravljeno opecno povrsino. Po izvedbi
ojaCitev se izvede preplastitev ometa v obmocju ojacitev in pleskanje celotne fasade, tako da
ojacitve ne bodo vidne, niti se ne spremenijo gabariti objekta.

Legenda:
-- AB zidne vezi dim 20/40cm

Slika 2: Shema ojacitev — varianta 2
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6.4. Varianta 3: utrditev zidovja z zidnimi vezmi na notranji strani

Tretja varianta predvideva utrditev zidovja z vgradnjo zidnih vezi — AB slopov na notranji strani
objekta. V konstrukcijskem smislu je prediog manj ugoden, glede na varianto 2. Posledi¢no analize
kaZejo na to, da je treba vgraditi 19 kom AB slopov (na osni razdalji ca. 1,0 m) dimenzij 30/30 cm,
v predhodno pripravljene utore v zidovju. Izracuni kazejo na to, da bi zadoScala vertikalna
armatura 4 RA ¢ 18 mm na posamezen slop. Predlagana horizontalna stremenska armatura pa bi
bila RA ¢ 10 mm/10 cm. Vsako drugo ali tretje streme bi bilo oblike »U«, pri ¢emer bi se ustrezno
sidralo v predhodno izvrtane horizontalne vrtine. Predvidena kvaliteta armature je B500 B, kvaliteta
betona pa C25/30. Slope se vgradi v utore, ki se izvedejo z rezalno tehniko, tako da se obstojeca
konstrukcija ¢im manj poskoduje. Ojatitve potekajo po celi visini, kontinuirano od kleti, kjer se
sidrajo v temelje, do vrha zidanega dela stolpa, kjer se sidrajo v betonsko konstrukcijo rezervoarija.
Tudi v tem primeru predlagamo zamenjavo obstojecih obro¢nih vezi na zunanji strani. MozZne so
variante izvedbe opisane v prejsnji tocki, lahko pa se jih izvede na enak nacin, kot so obstojece. V
primeru predvidene zamenjave celotnega ometa, se lahko obrolne ojacitve izvedejo tudi z
vgradnjo mreZice iz steklenih vlaken v nov sanirni omet (kot npr. Mapei MapeGrid G220, Planitop
HDM Restauro). V tej varianti utrditve bodo betonske ojaitve v neometanih delih notranjih
prostorov vidne.

Legenda:
[l - B zidne vezi dim 3030cm

Slika 3: Shema ojacitev — varianta 3

6.5. Druge smernice za nadaljnje nacrtovanje

Predvidena je vgradnja osebnega dvigala znotraj objekta. Izkaze se, da morebithna masivna
armiranobetonska izvedba dvigalnega jaska ne bi pripomogla k potresni odpornosti objekta,
temvec bi le-to zaradi dodatne mase Se poslab3ala. Zato predlagamo, da se za konstrukcijo dvigala

predvidi lahka jeklena izvedba, ki se jo lahko sidra v zidovje. KakrSnekoli oslabitve zidovja niso
dopustne.

V primeru izvedbe prebojev skozi ploSce in stene armiranobetonskega rezervoarja bo najverjetneje
treba izvesti lokalne ojacitve konstrukcije. Ker je bila konstrukcija rezervoarja v preteklosti
podvrzZena izrazito vecjim obremenitvam od sedaj predvidenih, ocenjujemo, da drasti¢ni ukrepi ne
bodo potrebni. MoZne so lokalne ojacitve betonov s karbonskimi lamelami in karbonsko tkanino.

Ne glede na izbrano varianto ojacitve bo treba sanirati vecje poskodbe, Se zlasti razpoke, ki smo
jih evidentirali v zgornjem delu objekta. Sanacija razpok se izvede z linijskim injektiranjem s
cementnim ali epoksidnim lepilom.
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7. ZAKLJUCEK

V poroCilu smo podali rezultate pregleda, preiskav in opravijenih racunskih analiz nosilne
konstrukcije objekta.

Pregled objekta je pokazal, da je objekt relativno dobro vzdrZevan in je v dobrem stanju. Stati¢na
analiza je pokazala, da je nosilnost glavnih konstrukcijskih elementov v sploSnem zadostna za
prevzem predvidenih obremenitev. Seizmi¢na analiza glavnega objekta pa kaZe na to, da objekt ne
ustreza zahtevam veljavnih predpisov glede protipotresne varnosti. Objekt dosega le ca. 60 %
zahtevane potresne odpornosti, zato ga opredelimo kot potresno ogrozenega. Ob nastopu
predvidenega projektnega potresa bi lahko priSlo do mocnih poskodb nosilne konstrukcije, ki bi
lahko privedle do delnih rusitev ali celo do kolapsa nosilnega sistema.

Preverili smo ve¢ moznih variant za protipotresno utrditev objekta. IzkaZe se, da je s predlaganimi
utrditvenimi ukrepi mogoCe konstrukciji zagotoviti nivo protipotresne varnosti, kot ga zahtevajo
danasnji standardi. V vseh obravnavanih variantah smo predvideli ojaCevanje obstojece
konstrukcije — tako, da se ¢im bolj izkoristi nosilnost obstojece konstrukcije, izboljSano obnasanje
pa se doseze z »minimalnimi« jeklenimi oziroma armiranobetonskimi ojaitvami, katerih lokacija in
obseg se od variante do variante razlikuje.

V primeru izvedbe predlaganih posegov, bo treba predhodno izdelati projekt rekonstrukcije in
pridobiti gradbeno dovoljenje. Pri tem priCujoCe poroCilo sluzi kot smernica za nadaljnje
nacrtovanje. Dejansko izbrano varianto utrditvenih ukrepov bo treba v okviru projekta detajlno
obdelati. Vsi predvideni ukrepi morajo biti predhodno usklajeni s sluzbo spomeniskega varstva.

PRIPRAVILA:

Gasper RUS, mag. inZ. grad.
E i ai‘I} QE""’
mag. Anton Stampfl, univ. dipl. inZ. grad.

—

GRADBEN] INSTiTy T2

~ ZRMK d.o.o,
Liubljana, pimjgx....
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ZASNOVA

Slika 1: Vodovodni stolp
okroglega prereza z
osemkotno piramidasto
streho

Slika 2: Jeklene vrvi
premera fi 28 mm

0202 80 61

)

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 3: Vertikalno nosilno
konstrukcijo stolpa
predstavlja zidovje

Slika 4: ZmanjSevanje
debeline zidvoja po viSini

Slika 5: Okenska preklada

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 6: Lesena
sekundarna etazna
konstrukcija

Slika 7: Pritrjevanje lesene
sekundarne etazne
konstrukcije na primarno

Slika 8: Primarna etazna
konstrukcija — jeklena
brana

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 9: SidriSCe jeklene
primarne konstrukcije v
nosilno zidovje

Slika 10: Jeklen podest po
obodu in lesena etazna
konstrukcija v slabem
stanju

Slika 11: Brana iz
armiranobetonskih nosilcev
pod plos¢o vodohrama

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 12: Konstrukcija
armiranobetonskega
vodohrama

Slika 13: Stene vodohrama
debeline 20 cm

Slika 14: Lesena
konstrukcija za fasadno
oblogo po obodu
vodohrama; nosilni leseni
elementi dim. 15/15 cm

21.08.2020

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 15: Lesena
konstrukcija za fasadno
oblogo po obodu
vodohrama; nosilni leseni
elementi dim. 15/15 cm

Slika 16: Medsebojno
povezovanje nosilnih
lesenih elementov s
pomocjo t. i. skobe

Slika 17: Lesena etazna
konstrukcija med
vodohramom in ostresjem;
nad zgornjim slojem desk
vgrajen estrih debeline 3,0
cm iz slabega betona;

zaznati povecane vibracije
ob hoji

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 18: Leseno ostresje,
streSna kritina je opecni
bobrovec; nosilni elementi v
relativno dobrem stanju

Slika 19: Stikovanje Skarij
na Spirovec preko svornika,
Skarje so dim. 7/18 cm

Slika 20: Osrednja podpora
dim. 20/20 cm

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 21: Leseni Spirovci
dim. 12/15 cm, vogalni
$pirovci dim. 12,5/15,5 cm

Slika 22: Lesene letve,
pravokotno na Spirovce
dim. 3,5/5,0 cm na
oddaljenosti 15 cm

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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POSKODBE

Slika 23 (Klet -2, Strop):
Sledovi zamakanja in
mestoma odpadel omet

Slika 24 (Pritlicje - 0):
Vertikalna razpoka v steni

Slika 25 (Pritlicje - 0):
Oslabitev v zidu

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 26 (Etaza-1):
Vertikalna razpoka nad
oknom

Slika 27 (Etaza-1). PoSevna
razpoka nad oknom

Slika 28 (Etaza-1). PoSevna
razpoka v zidu, mestoma
rege med zidaki niso
zapolnjene v celoti

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 29 (Etaza-4):
Odpadanje ometa

Slika 30 (Etaza-4).
Vertikalna in poSevna
razpoka, ki gre skozi vec
etaz

Slika 31 (Etaza-4):
Vertikalna razpoka ob
stopnis¢u

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 32 (Etaza-5):
PoSevna razpoka,
odpadanje ometa

Slika 33 (EtaZza-6):
Razpadanje ometa

Slika 34 (Etaza-6):
PoSevna razpoka,
odpadanje ometa

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 35 (Etaza-6). PreCna
razpoka na balkonu in na
pragu

Slika 36 (Etaza-6):
PoSevna razpoka v ometu

Slika 37 (Etaza-6):
Oslabitev v nosilnem zidu
(d=35cm, $§=30cm) skozi

vec etaz

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 38 (Etaza-6, strop):
Sledi zamakanja na leseni
etazni konstrukciji

Slika 39 (Etaza-7, strop):
Vidna korodirana armatura
v nosilcih in ploSci
vodohrama

Slika 40 (Etaza-9,
ostre$je). Sledi zamakanja
na nosilni konstrukciji
ostresja

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 41 (Severna fasada -
cokel): Vertikalna razpoka

Slika 42 (Severna fasada):
Mehanska poskodba na
fasadnem ometu

Slika 43 (Severna fasada):
Vertikala in horizontalna
razpoka na parapetu
balkona

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 44 (Severna fasada):
Mrezaste razpoke v
fasadnem ometu

Slika 45 (Zahodna
fasada): Vertikalni razpoki
pod oknom

Slika 46 (Zahodna fasada
- cokel): Vertikalna
razpoka

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 47 (Zahodna
fasada): Vertikalna
razpoka v fasadnem
ometu

Slika 48 (Zahodna fasada
— plos¢a balkona): Precna
razpoka

Slika 49 (Zahodna
fasada): Mrezaste
razpoke, posamezne
razpoke so izrazitejSe

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 50 (Zahodna
fasada): Mrezaste
razpoke, posamezne
razpoke so izrazitejSe

Slika 51 (Zahodna
fasada): Mrezaste razpoke
v fasadnem ometu nad
coklom

Slika 52 (Zahodna
fasada): Mrezaste razpoke
v fasadnem ometu v viSini

nadstreska

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 53 (Zahodna
fasada): Razpoke zaradi
razpadanja ometa nad
coklom

Slika 54 (Zahodna
fasada): Mehanska
poskodba ometa

Slika 55 (Zahodna fasada
- cokel): Vertikalna
razpoka

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 56 (Zahodna
fasada): Razpadanje
ometa zaradi vlage

Slika 57 (Zahodna
fasada): Razpadanje
ometa zaradi vlage

Slika 58 (Zahodna
fasada): Korozija obodnih
jeklenih vezi

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 59 (Vzhodna
fasada): PoSevna razpoka
nad vhodom

Slika 60 (Vzhodna
fasada): Razpoke v tlaku
pred vhodom

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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PREISKAVE

Slika 61: Meritve vgrajene
armature s profometrom

Slika 62: Zidna sonda S1;
polni opecni zidaki
normalnega formata, malta
dobre kvalitete

Slika 63: \Vzorec zidaka na
mestu S1; zaradi
poskodovanosti vorec ni bil
vklju€en v preskus tlacne
trdnosti

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 64: Zidna sonda S2;
polni opeéni zidaki
normalnega formata, malta
dobre kvalitete

Slika 65: VVzorec zidaka na
mestu S2

Slika 66: Zidna sonda S3;
polni opecni zidaki
normalnega formata, malta
dobre kvalitete

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 67: \/zorec zidaka na
mestu S3

Slika 68: Zidna sonda S4;
polni opecni zidaki
normalnega formata, malta
dobre kvalitete

Slika 69: VVzorec zidaka na
mestu S4

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 70: Preiskovalna
sonda S5 na
armiranobetonskem
nosilcu; vgrajene gladke
armaturne palice

Slika 71: Preiskovalna
sonda S6 na
armiranobetonski plosci;
vgrajene gladke armaturne
palice

Slika 72: Preiskovalna
sonda S7 na
armiranobetonski steni
rezervoarja; sonda
izvedena nad odprtino za
vstop v prostor med
rezervoarjem in fasadno
oblogo; vgrajene gladke
armaturne palice

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 73: Preiskovalna
sonda S8 na
armiranobetonski steni
rezervoarja; vgrajene
gladke armaturne palice,
nanedena izolacija iz plute
in bitumna po obodu
rezervoarja

Slika 74: Preiskovalna
sonda S9 na
armiranobetonski steni
rezervoarja; vgrajene
gladke armaturne palice,
nanedena izolacija iz plute
in bitumna po obodu
rezervoarja

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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DN 2006891 m

Meritev: Sklerometer (Proceq, SilverSchmidt, PC Type N)
Objekt: Vodovodni stolp Brezice

Datum meritve: 21.8.2020

Meritve opravil: Gasper Rus, mag. inz. grad.

Standard: SIST EN 12504-2:2002, SIST EN 13791:2007

Rezultati sklerometriranja
mersko del objekta konstrukcijski etaza |projekt. st srednja. tlac.
mesto element marka | udarcev | trdnost (mediana)
[MPa]
SK 1 AB vodohram nosilec 8 - 10 65.0
SK 2 AB vodohram nosilec 8 - 10 67.5
SK 3 AB vodohram nosilec 8 - 10 64.5
SK 4 AB vodohram nosilec 8 - 10 36.0
SK 5 AB vodohram nosilec 8 - 10 62.5
SK 6 AB vodohram plosca 8 - 10 57.0
SK7 AB vodohram ploséa 8 - 10 47.5
SK 8 AB vodohram plosca 8 - 10 42.5
SK9 AB vodohram plosca 8 - 10 49.0
SK 10 AB vodohram plo$éa 8 - 10 56.5
SK 11 AB vodohram stena 8 - 10 39.0
SK 12 AB vodohram stena 8 - 10 30.5
SK 13 AB vodohram stena 8 - 10 32.5
fis.lowest.o:ube = 30.5 MPa
fm(n).is.cube = 50.0 MPa
s = 13.1 (23.0) MPa
n= 13 (>15) *OP: &t. meritev ne ustreza kriteriju
fck.is.1.cube = fm(n).is.cube - 1.48-s= 30.6 MPa
fck.is.z.cube = 1:is.lowest.cube +4= 34.5 MPa
fck.is.cube = min (fck.is.1.cubea fck.is.2.cube) = 30.6 MPa
fck.cube = fck.is.cube 10.85 36.0 MPa

Vrednosti trdnostnih karak. stropne konstrukcije ustrezajo trdnostnemu razredu C30/37.



Proceq SilverSchmidt measurement series Hammerlink Version2.2.0.0
-
Impact courter Name | Date & Time ‘ Mean value Averaging mode | Upperoutliers | Lower outliers ‘ Valid/Total ‘ Std dev. ‘ Conv. curve Form factor Carbonation factor
908 SK1  08/21/2020 11:55 AM _ Median EN 0 0 10110 11.0MPa | 10-percentile cuve  Cube 150mm (100%)  1.00
Q-Values diagram [ordered by value] Q-Values  Statistics
66.0 Measurements N =10
1007 68.0 Invalid measurements Ni= 0 (0%)
68.0 Median EN f =65.0MPa (658Q)
801 715 Standard deviation s =11.0MPa (3.5Q
71.5 69.0
68.0 68.0 69.0
L 05 610 63.5.65.5 65.5 66.0 63.5 Settings
601 61.0 Averaging mode Median EN
65.5 . .
605 Conversion curve 10-percentile curve
ol g Form factor Cube 150mm (100%)
A 65.5 )
Carbonation factor 1.00
Unit MPa
201 Serial number SHO01-005-0137
Spring type SilverSchmidt N
o Comment
[Add]
918 SK2 | 08/21/2020 11:57 AM _ Median EN 0 0 10110 83MPa  10percentilecuve | Cube 150mm (100%)  1.00
Q-Values diagram [ordered by value] Q-Values  Statistics
67.0 Measurements N =10
1007 66.5 Invalid measurements Ni= 0 (0%)
66.5 Median EN f =67.5MPa (66.5 Q)
80| 66.5 Standard deviation s =83MPa(25Q)
710 650
645 65.0.665 66.5 6.5 67.0700 15 .
t 63.0 64.0 64. A 2 Settings
601 :gg Averaging mode Median EN
71'0 Conversion curve 10-percentile curve
. Form factor Cube 150mm (100%)
401 700 )
Carbonation factor 1.00
Unit MPa
201 Serial number SH01-005-0137
Spring type SilverSchmidt N
o Comment
[Add]
928 SK3 | 08/21/2020 11:58 AM _ Median EN 0 0 10110 17.8MPa 10-percentie cuve | Cube 150mm (100%)  1.00
Q-Values diagram [ordered by value] Q-Values Statistics
67.5 Measurements N =10
1007 63.5 Invalid measurements Ni= 0 (0%)
64.0 Median EN f =64.5MPa (65.5Q)
801 710 Standard deviation s =178 MPa (5.7 Q
670675630695 70 €00
r 69.5 Settings
601 61.5 Averaging mode Median EN
52.0 c . .
690 onversion curve 10-percentile curve
ol . Form factor Cube 150mm (100%)
A 67.0 )
Carbonation factor 1.00
Unit MPa
201 Serial number SH01-005-0137
Spring type SilverSchmidt N
o Comment
[Add]
938 SK4 | 08/21/2020 11:59 AM _a Median EN 0 0 10110 10.5MPa 10-percentile cuve | Cube 150mm (100%)  1.00
Q-Values diagram [ordered by value] Q-Values  Statistics
52.5 Measurements N =10
1007 485 Invalid measurements Ni= 0 (0%)
535 Median EN f =36.0MPa (535Q)
801 47.0 Standard deviation s =10.5MPa (6.0 Q
63.5
635635 535 Settings
0 475 . .
60‘_ 52.5 53.5 53.5 63.5 Averaging mode Median EN
47.0 47.5 485 oo Conversion curve 10-percentile curve
- Form factor Cube 150mm (100%)
401 580 )
Carbonation factor 1.00
Unit MPa
201 Serial number SH01-005-0137
Spring type SilverSchmidt N
Comment
[Add]
948 SK5 | 08/21/2020 12:00 PM _ Median EN 0 0 10110 9.3MPa | 10percentile cuve | Cube 150mm (100%)  1.00
Q-Values diagram [ordered by value] Q-Values Statistics
69.0 Measurements N =10
1007 67.0 Invalid measurements Ni= 0 (0%)
62.0 Median EN f =62.5MPa (650 Q)
801 65.0 Standard deviation s =93MPa(3.1Q)
67.0
67.0 67.0 690
g 0,610 62.0 63.565.0 65.0 65.5 63.5 Settings
601 g;g Averaging mode Median EN
65l0 Conversion curve 10-percentile curve
401 . Form factor Cube 150mm (100%)
61.0 .
Carbonation factor 1.00
Unit MPa
201 Serial number SH01-005-0137
Spring type SilverSchmidt N
o Comment
[Add]
958 SK6 | 08/21/2020 12:01 PM _ Median EN 0 0 10110 10.5MPa 10-percentile cuve | Cube 150mm (100%)  1.00
Page 1 of 3 Sklerometer Stolp.pgh 08/24/2020 3:01 PM
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-
Impact counter Name | Date & Time Mean value Averaging mode | Upperoutliers | Lower outliers ‘ Valid/Total ‘ Std dev. ‘ Conv. curve Form factor Carbonation factor
Q-Values diagram [ordered by value] Q-Values  Statistics
63.5 Measurements N =10
1007 64.5 Invalid measurements Ni= 0 (0%)
64.5 Median EN f =57.0MPa (63.0Q)
801 52.5 Standard deviation s =105MPa (3.9Q
58.5
L 5g5 600,620 625 €32 64.5 64.5 64.5 65.0 ggg Settings
601 62l0 Averaging mode Median EN
60l0 Conversion curve 10-percentile curve
401 . Form factor Cube 150mm (100%)
64.5 .
Carbonation factor 1.00
Unit MPa
201 Serial number SH01-005-0137
Spring type SilverSchmidt N
o Comment
[Add]
968 SK7 | 08/21/2020 12:02 PM _ Median EN 0 0 10110 13.5MPa 10-percentile cuve | Cube 150mm (100%)  1.00
Q-Values diagram [ordered by value! Q-Values  Statistics
46.0 Measurements N =10
1007 59.0 Invalid measurements Ni= 0 (0%)
63.5 Median EN f =475MPa (593 Q)
801 62.5 Standard deviation s =13.5MPa (5.8 Q)
60.5
590 595 605 61.0 625 635 2?3 Settings
601 51'5 Averaging mode Median EN
51'5 Conversion curve 10-percentile curve
401 : Form factor Cube 150mm (100%)
535 .
Carbonation factor 1.00
Unit MPa
201 Serial number SH01-005-0137
Spring type SilverSchmidt N
o Comment
[Add]
978 SK8 | 08/21/2020 12:04 PM _ Median EN 0 0 9/10 19.5MPa 10-percentile cuve | Cube 150mm (100%)  1.00
Q-Values diagram [ordered by value] Q-Values  Statistics
50.0 Measurements N =10
1007 52.5 Invalid measurements Ni= 1 (10%)
490 Median EN f =42.5MPa (57.0 Q)
801 66.0 Standard deviation s =195MPa (92 Q
59.5
57.5 i
61.5 Settings
59.5
601 525 565 215 g; Averaging mode Median EN
56l5 Conversion curve 10-percentile curve
401 ) Form factor Cube 150mm (100%)
F45 X
Carbonation factor 1.00
Unit MPa
201 Serial number SH01-005-0137
Spring type SilverSchmidt N
Comment
[Add]
988 SK9 | 08/21/2020 12:04 PM _ Median EN 0 0 10110 93MPa  10percentile cuve | Cube 150mm (100%)  1.00
Q-Values diagram [ordered by value] Q-Values  Statistics
65.0 Measurements N =10
1007 57.5 Invalid measurements Ni= 0 (0%)
64.0 Median EN f =49.0 MPa (59.8Q)
801 59.5 Standard deviation s =93 MPa(39Q
53.0
64.0 65.0 65.0 59.5 il
ol 70575 59.5 59.5 60.0 62.5 s Settings
53.0 62‘5 Averaging mode Median EN
60‘0 Conversion curve 10-percentile curve
401 : Form factor Cube 150mm (100%)
57.0 .
Carbonation factor 1.00
Unit MPa
201 Serial number SH01-005-0137
Spring type SilverSchmidt N
o Comment
[Add]
998 SK10 | 08/21/2020 12:08 PM _ Median EN 0 0 10110 19.5MPa 10-percentile cuve | Cube 150mm (100%)  1.00
Q-Values diagram [ordered by value Q-Values  Statistics
63.0 Measurements N =10
1007 67.5 Invalid measurements Ni= 0 (0%)
63.5 Median EN f =56.5MPa (62.8 Q)
65.5 Standard deviation s =195MPa (7.1 Q
740
62.0 62.5 63.0 63. 46.5 Settings
gzg Averaging mode Median EN
62.0 Conversion curve 10-percentile curve
62.5 Form factor Cube 150mm (100%)
i Carbonation factor 1.00
Unit MPa
Serial number SH01-005-0137
Spring type SilverSchmidt N
Comment
[Add]
1028 SK11  08/21/2020 12:39 PM _ Median EN 0 0 9/10 16.3MPa 10-percentile cuve | Cube 150mm (100%)  1.00
Page 2 of 3 Sklerometer Stolp.pgh 08/24/2020 3:01 PM



Proceq

SilverSchmidt measurement series

Hammerlink Version2.2.0.0

a
Impact counter Name | Date & Time Mean value Averaging mode | Upperoutliers | Lower outliers ‘ Valid/Total ‘ Std dev. ‘ Conv. curve Form factor Carbonation factor
Q-Values diagram [ordered by value] Q-Values  Statistics
60.0 Measurements N =10
1007 470 Invalid measurements Ni= 1 (10%)
336 Median EN f =39.0MPa (55.0Q)
801 57.0 Standard deviation s =163 MPa (85Q)
63.5
54.5 Settings
601 54,5 55.5 56.0 57, ::g Averaging mode Median EN
48.0 Conversion curve 10-percentile curve
401 56l0 Form factor Cube 150mm (100%)
: Carbonation factor 1.00
Unit MPa
201 Serial number SH01-005-0137
Spring type SilverSchmidt N
Comment
[Add]
1038 SK12  08/21/2020 12:41 PM _MPa Median EN 0 10110 10.3MPa 10-percentile cuve | Cube 150mm (100%)  1.00
Q-Values diagram [ordered by value] Q-Values  Statistics
55.5 Measurements N =10
1007 64.5 Invalid measurements Ni= 0 (0%)
48.0 Median EN f =30.5MPa (50.0 Q)
801 44,5 Standard deviation s =103 MPa (6.8 Q)
57.0
490 Settings
601 2;2 Averaging mode Median EN
5,470 480 49. 52'0 Conversion curve 10-percentile curve
} Form factor Cube 150mm (100%)
409 51.0 :
Carbonation factor 1.00
Unit MPa
201 Serial number SH01-005-0137
Spring type SilverSchmidt N
Comment
[Add]
1048 SK13  08/21/2020 12:42 PM _Pa Median EN 0 9/10 16.5MPa 10-percentile cuve | Cube 150mm (100%)  1.00
Q-Values diagram [ordered by value] Q-Values  Statistics
36.0 Measurements N =10
1007 53.5 Invalid measurements Ni= 1 (10%)
51.5 Median EN f =325MPa (513 Q)
801 326 Standard deviation s =16.5MPa (103 Q)
49.0
515 Settings
65.5 . .
46,0510 515 515 53. 555 Averaglr}g mode Median EN,
370 Conversion curve 10-percentile curve
51'0 Form factor Cube 150mm (100%)

Carbonation factor
Unit

Serial number
Spring type

Comment
[Add]

1.00
MPa
SH01-005-0137
SilverSchmidt N
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PRILOGA 2.2

Laboratorijske preiskave tlaéne trdnosti opeke

PRILOGE



Gradbeni institut ZRMK

PRESKUS TLACNE TRDNOSTI ZIDAKOV objekt:
SIST EN 772-1:2011

Vodovodni stolp Brezice

faktor priprave (vlaga): 1.0

S2 120 110 59 13200 779 1.185 1522 163.6 12.4 0.79 9.8
S3 120 110 60 13200 792 1.305 1648 296.6 225 0.80 18.0
S4 120 120 66 14400 950 1.466 1543 247.2 17.2 0.81 14.0
povprecje: 1571 17.3 13.9
standardna deviacija:  67.61 5.04 4.07

LABORATORIJ

Obr./LOZ-01-V02
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PRILOGA 2.3

Laboratorijske preiskave tlaéne trdnosti malte

PRILOGE
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7]
Ocena trdnosti odvzetih vzorcev malte

Objekt: Vodovodni stolp Brezice

Na vodovodnem stoplpu so bili odvzeti vzorci malte iz vodoravnih spojnic. Izmed vseh odvzetih
vzorceyv je bilo, zaradi neravnin in premajhnih prerezov, mogoce narediti samo dva vzorca za
izvedbo tlane preiskave. Vzorca sta bila dimenzij ca. 40 x 40 mm in debeline 11mm oz. 12mm.
Na spodniji in zgomiji strani smo jih izravnali s hitrovezoo cementno malto.

Preiskava je bila izvedena podobno kot SIST EN 1015-11:2001 - dolo€anje upogibne in tlacne
trdnosti striene malte, pri Cemer je bilo odstopanje seveda viSina vzorca, ki ni bila predvidenih
40mm (kar seveda ni mozno dobiti iz v fuge vgrajene malte obstojecih objektov).

Datum opravlienega preskusa: 1.9.2020
Preskus opravil: dr. Samo Gosti€, univ. dipl. inz. grad., vodja laboratoria

Sirina/dolZina tiaénih plogic: a = 40mm
(debelina ploscic je 10mm)

Maksimalna dosezena sila: (344 N
(2 vzorca) max =\ 796 |
Izra€un trdosti brez upoStevanja
zmanjSane debeline vzorca: . Finax
Jme = )
a
7 21.5 P
= . a
me 185
Povpreéna vrednost rezultatov: mean( " c) =20-MPa

Pri manjSih debelinah vzorcev postaja vpliv oviranih pre¢nih deformacij, zaradi trenja z jeklenimi
tlacnimi plosc¢icami vedno vedji, zato rezultati testa pokazejo visjo trdnost kot je dejanska (v
spojnici). To¢ne faktorje redukcije je tezko dolociti, toda za razmerje ca. 1/4 (11mm/40mm) redukdip
zna$a ca.40%.

Reducirana tlaéna trdnost malte zaradi manjSe debeline vzorca: 60% mean( ) = 12-MPa

mc

Stevilo vzorcev je premajhno za pravo dologitev tlaéne trdnosti maite, tako da so zgoraj izradunani
rezultati samo ocena trdnosti. Poleg tega, da vzorci niso bili pripravijeni v kalupu in niso standardnih
dimenzij.

Ocenjena tlacna trdnost preizkuSene malte je vrangu MM 10 (10 MPa).

Pripravil:

dr. Samo Gosti€, univ. dipl. inz. grad.
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PRILOGA 3

Staticna in seizmi¢na analiza

PRILOGE
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1. STATICNA IN SEIZMICNA ANALIZA - Vodovodni stolp BreZice

Kontrola je izvedena v programu MATHCAD, kjer so enacbe zapisane v matemati¢ni obliki. Ra¢un poteka izleve strani proti desni in
od zgoraj navzdal. Pri vsaki kontroli so tako najprej definirane vhodne kali€ine, sledi izzacun in nato $e primerjava nosilnosti z
obremenitvami. VV enacbah oznaka ":=" pomeni definicijo, oznaka "=" pa izracunano vrednost. VV nadaljevanju je prikazana stati¢na

analiza odpomosti posameznih nosilnih elementov glede na veljavne Evrokod standarde.

1.1 Karakteristike materialov
1.1.1 Beton C30/37

fek.C30 = 3.0kN~cm_2
.= 1.5

-2
Jed.C30 = Jck.C30 = YM.c = 2-kN-cm

Fotm.C30 = 0.29kN-cm™ >

-2
Jetk.0.05.C30 = 0.20kN-cm

Eem. C30:= 3300-kN-cm™ 2

Yo i=25kN-m 3

1.1.2 Gladka amrmatura S240

Jyk.GA = 24kN-cm 2
Ym.s = 1.15

Tyk. _
= RGA 87kN-em™ 2

Jyd.GA

Ym.s

Eg = 20000kN-cm 2

1.1.3 Les C24, 2. razred uporabnosti (T=20°, v<20%)

Sk = 2.40-kN-cm 2

ft.0k = 1.40~kN-cm_2
fe 0.k = 2.10~kN~cm_2
Je. 90k = 0.53-/{N-cm_2
fok = 025kN-cm >
EQ.mean = 1100-kN-cm™ >

E( 05 := 740-kN-cm~ 2

-3
Pmean = 420-kg-m

Pk = 350kg-m 3

Vies = 4.2-kN-m~ 3
Ym.les = 1.3

kdef = 0.8

Modifikacijski faktorji

kmod.p = 0.6
kmod.L = 0.7
kmod. M = 0.8
kmod.s:= 0.9
kmod.1:= 1.1

1.1.4 Konstrukcijsko jeklo S$235

ok 5235 = 23.5kN-cm
fu.8235 = 36kN-cm" 2
Mo = 1.0 ymi1:=1.0

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.

2= 1.25

karakteristi¢na lacna trdnost
materialni varnostni faktor za beton

projekina latna trdnost

natezna trdnost betona - srednja vrednost
natezna frdnost betona - 5% frakfila
elasti¢ni modul betona

specifi¢na teZza betona

karak. vrednost meje elasti¢nosti armature
materialni varnostni faktor za jeklo

projekina vrednost meje elastiCnosti armature

elasti¢ni modul armature

karakteristi€na upogibna trdnost
karakteristi€na natezna trdnost (vzporedno)
karakteristi¢na iacna trdnost (vzporedno)
karakteristi¢na iacna trdnost (pravokotno)
karakteristicna strizna trdnost

modul elasti¢nosti lesa (povprecno)
modul elasti¢nosti lesa (5% fraktila)
gostota (povpre¢no)

gostota (karakteristi¢no)

specifi¢na teza (povprecno)

materialni varnostni faktor za les

deformacijski faktor

stalna obtezba (P)
dolgotrajna obtezba (L)
srednje dolga obtezba (M)
kratkotrajna obtezba (S)
frenutna obtezba (1)

karakteristicna vrednost meje plasti¢nosti

karakteristi¢na vrednost natezne trdnosti
materialni varnostni faktorji za jeklo
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2

=23.5-kN-cm projekina vrednost meje plastiCnosti

Jyk.S235
Jfyd.§235 = yio

2

Eg:=21000kN-cm elasti¢ni modul jekla

2

Gy := 8077kN-cm~ strizni modul jekla

3

s = T8kN-m spec. teza jekla

23 5kN-cm™ 2
g= | — =1
Syk.S235

1.1.5 Opecnato zidovje
Materialne karakteristike zidu so dolocene po SIST EN 1996-1-1, ob upoStevanju ocenjene tlacne trdnosti zidakov in malte.

Materialni vamostni faktor za zidovje

Skupina zidakov (pregl. 3.1): Skupina 1

Tlaéna trdnost zidovja

b.povp = 13.9MPq preiskave

/b= min(f},' povp > 75MPa) =13.9-MPa normalizirana povpre¢na tla¢na trdnost zidakov v smeri obtezbe
(malta za sploSno uporabo: fo<=75 MPa; tankoslojna malta: fo<=50 MPa)

tiaéna trdnost malte - ocena

(malta za sploSno uporabo: fm<=20 MPa, fm<=2*b; tankoslojna malta: fm<=10 MPa)

K:=0.55 K vrednost za malto (pregl. 3.3), (malta za sploSno uporabo, skupina zidakov 1-opeka),
(korekcija v primeru zidovja z naleganjem na robovih, korekcija za rego vzporedno zzidom)

a:=0.7 konstanti za izratun tla¢ne trdnosti zidovja:

8:=03 -Zidovje zmalto za splo$no uporabo in lahko malto: a=0.7, $=0.3
-opecni zidaki skupin 1 in 4, betonski zidaki, celi¢ni beton, kalcijev silikatni zidaki; tankoslojna malta: 0=0.85, =0
-opecni zidaki skupin 2 in 3; tankoslojna malta: 0=0.7, =0

J=1 korekcijski faktor pri delovanju obteZbe vzporedno z regami (preiskave: <=1, skupini zidakov 2 in 3: 5=0.5)
b @ Jm s
fii =0 K-( - ] ( ) -MPa = 5.63-MPa racunska karakteristi¢na tacna trdnost zidovja
MPa MPa
Sk i . S
fd = =2.81-MPa projektna lacna trdnost zidovja
Ym.zid
Opomba:

Natezno in strizno trdnost zidu dolo€imo v nadaljevanju - odvisnost od nivoja iatnih obremenitev.

Elasticni modul zidovja
Eziq := 1000-f; = 5625.54-MPa elasti¢ni modul zidovja

Strizni modul zidovja

Gyid = 0.4-Exjq = 2250.22-MPa strizni modul zidovja

Strizna trdnost zidovja

fvko = 0.2MPa karakteristicna zacetna strizna trdnost pri nicelni lani napetosti
Specificna teza zidovja

Yoid = 16-kN-m 3 specifi¢na teZa zidovja

1.2 Geometrijske karakteristike
Povrsina strehe (pravilna 8-strana piramida)
Plstr = 8-%2'9'7"" = 168.78-m°

Tlorisna povrsina strehe (projekcija)

2
Plstr.proj = 91.55-m

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Debelina AB po&¢ erezev oarja

d4B.pl = 70-cm

Faktor za upoStevanje dejanskih etanih povrsin

Jred =0.8

Geometrijske karakteristike zidovja

z]:=0m

z2:=z]+h]=6m
z3=2z2+h2=9m
z4:=2z3+ h3=13m

z5:=z4+ hg=271m

z6:=z5+ h5=339m

h=2z6=339m

1.3 Racunski model

D 1:=8.5Tm
Dz 2:=8.5Tm
D7 3:=8.04m
Dz 4= 8.04m
Dz 5:=7.10m

Dz 5.0p1:= 8.97-m

Dy 1:=6.17m
Dy 2:=6.47m
Dy 3:=64Tm
Dy 4= 6.69m
Dy.5:=6.Tm

t]:=\Dz]—Dy1)05=120cm
D; 2 — Dy 2)-0.5=105cm

( )
= )
= (Dz.3 - Dp.3)-0.5 = 78.5cm
= (Dz. 4)-0.5=67.5cm
t5:= (D25 — Dy.5)-0.5 = 20cm

fasadna obloga okoli rezervoarja

Racunski model ustvarimo v programu SAP2000, ki deluje po metodi kon&nih elementov. Obravnavano konstrukcijo
modeliramo zlinijskimi kon¢nimi elementi, pri ¢emer zanemarimo okenske in vratne odprtine v zidovju. Upo$tevamo
karakfteristike razpokanega prereza, preko redukcije vztrajnostnih momentov s faktorjem 0,5.

6

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.

hj:=6m
h2:=3m
h3:=4m
hg = 14.1m
hs:=6.8m
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1.4 Obtezbe

1.4.1 Lastna in stalna obtezba

Lastno teZo zidovja in stene rezervoarja upoSteva program samodejno.

Ostresje s stre$no kritino

Gkrit= 0.6-kN-m 2

3.5-cm-5-cm _
glet'=————Vles = 0.05-kN-m
15-cm

2

12:cm-15-cm

-2
. = 0.08-kN-m
90-cm Vies

&spir =
Rezultanta:

G1= (gkrit + glet + &pir)Plsr = 123.72kN

Fasadna obloga po obodu rezervoarja
Rezultanta (ocena):

G2 = 50-kN

Stena rezervoarja skupaj zizolacijo
Stena

t5=20cm
hstvod = h5 — d4B pl = 610cm

lzolacija

djzo = 4cm
-3
Yizo = 1kN-m

Rezultanta:

G3.st.vod = 7T'(DnA5 + t5)‘hst.vod‘f5'7’c= 661.15kN

G3.izo = ™Dz 5h5dizo Yizo = 6.0TkN
G3:= G3.jz0 = 6.0TkN

Lesen podestnav.k.34.58 m

Zest = 0.03-m-20-kN-m 306 kNm 2
Zdesk.1 = 0.025-m-Yes = 0.11-kN-m 2
16-¢cm-20-cm 0.09-kN -2
= = 0.U0Y- -m
&strop 150-cm Ves

Zdesk.2 = 0.025-m-Yjes = 0.11-kN-m 2

Rezultanta:

2
Gy:= (gest + &desk.1 + Estrop gdesk.Z)'|:7T'(0~5Dn.5) J =31L72kN

AB plo$¢a vodohrama nav. k. 27,10 m

AB plosc¢a
d4B.pl = 10cm
-2
8AB.pl = dABpl* Ve = 17.5kN-m
AB nosilci
hAB.nos = 75-cm
SAB.nos = 20-cm
hAB.nos*SAB.nos -2
8AB.nos.1 = ———————— Y= 3.75kN-m
100-cm
hAB.nos*SAB.nos -2
gABnos.2 = ———————"Yc=S5kN'm
75-cm
Voda
hyvoda := 30cm

YWoda = 10kN-m~ 3

-2
8voda = hvoda  Yoda = 3-kN-m

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.

stre$na kritina iz ope¢nih bobrovcev

lesene letve 3,5/5cm na 15cm

lesen Spirovec 12/15cm na 90cm

debelina stene rezervoarja
vi§ina stene rezervoarja

debelina izolacijske obloge

specifi¢na teza izolacije (ocena)

estrih slabe kvalitete
lesene deske

lesen stropni nosilec (ocena)

lesene deske

debelina AB plosce

viSina AB nosica
Sirina AB nosikca

predvidena visina vode

specifi¢na teza vode
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Rezultanta:

G5.4B.pl= gAB,p1~[7r~(0.5Dz, 5)2J = 692.86kN

G5.4B.nos = (gAB.no&] + gAB.no&2)'|:7T'(0»5Dz.5)2j| = 346.43kN
Gs.voda = gmda.[n.(o.mn 5)2J = 105.77kN

G5:= G5 4B.pl + G5.4B.nos + G5.voda = 1145.06kN

Lesen podestnav.k.24.61m

gdesk = 0.025-m-jes = 0.11-kN-m~ 2 lesene deske
16-cm-20-cm -2 N
gstrop = —————Yes = 0.27-kN-m lesen stropni nosilec (ocena)
50-cm
Rezultanta:

G6 = (gdesk + gAvtrop)'|:7T'(0»5DnA4)2J = 13.14kN

Jeklen podestna v. k. 19.83 m - predvidena vgraditev novega podesta

Linijska obtezba (ocena):
g7:=0.5kN-m !
Rezultanta:

G7:= mDy 4-g7=10.51kN

Jeklen podestnav.k.13.20 m

gdesk = 0.03-m-Y]eg = 0.13-kN-m 2 lesene deske
Sstrop = Bem-20-cm “Yes = 0.11-kN-m 2 lesen stropni nosilec (ocena)
60-cm

! linijska teza IPE nosilca

Zipe.lin *= 422N-m -
lipe:=4.73m dolzina IPE nosilca
Rezultanta:

2
G§:= (gdesk + gstrop)'|:7r'(0»5DnA4) j|'fred + 3-gipe.lin'lipe = 12.68kN

Jeklenpodestnav.k.9.90 m

2

desk = 0.03:m7es = 0.13kN-m lesene deske
8strop = % Ales = 0.11-kN-m 2 lesen stropni nosilec (ocena)
Sipe.lin = 422:N-m ! linjjska teza IPE nosilca
lipe:=4.73m dolzina IPE nosilca
Rezultanta:

2
Gg:= (gdesk + gstrop)'|:7r'(0»5DnA3) j|'fred + 3-gipe.lin'lipe = 12.25kN

Jeklen podestna v.k.6.60 m

2

Edesk = 0.03-m-Yjgg = 0.13-kN-m lesene deske

8-cm-20-cm -2 . .
gstrop=—————Yes = 0.11-kN-m lesen stropni nosilec (ocena)
60-cm
Sipe.lin = 422:N-m ! linjjska teza IPE nosilca
lipe:=4.73m dolzina IPE nosilca

Rezultanta:

2
Glo= (gdesk + gstrop)'|:7T'(0~5Dn.2) j|'fred + 3-gipe.lin'lipe = 12.25kN

Jeklenpodestnav.k.3.30 m

2

Gdesk = 0.03-m-Yjes = 0.13-kN-m lesene deske

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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8-cm-20-cm

8strop = 60-cm

-1
gipe.lin = 422-N-m

lipe:=4.73-m

Rezultanta:

2
Gi1= (gdesk + gstrop)'[”‘(0~5Dn.]) :|‘fred + 3-gipe.lin'lipe = 11.68kN

ABplos¢anav.k.0.00m

V analizi ne upo$tevamo.

1.4.2 Koristna obtezba

qpl= SKN-m 2

“Yes = 0.11-kN-m 2

AB plo$¢a vodohrama nav. k. 27,10 m

01 = qpr 7r~(0A5D,1'5)2 = 176.28kN

Lesen podestnav.k.24.61m

02:= qpr 7r~(0A5D,1'4)2 = 175.76kN

Jeklen podestna v. k. 19.83 m - predvidena vgraditev novega podesta

03:= qpr 7r~(0A5D,1'4)2 = 175.76kN

Jeklen podestnav.k.13.20 m

04:= qpi- m(0.5Dp 4 fred

Jeklenpodestnav.k.9.90 m

05 := qpr 7r~(0A5Dn,3)2:fred

Jeklen podestna v.k.6.60 m

06 = qp 7r~(0A5Dn,2)2:fred

Jeklenpodestnav.k.3.30 m

07:= qpr 7r~(0A5Dn,])2:fred

1.4.3 Potresna obtezba
Potresni spekter

a=0.225g

S=12

yl=1

Faktor obnasanja

DCL - nizka stopnja duktilnosti
4DCL =15

1.4.4 Obtezba snhega

Karakteristi¢na vrednost obtezbe snega na tieh

140.61kN

131.51kN

131.51kN

119.6kN

nv:= 162m

2
s 1203 14 [ 2| Lavem™ 2 = 136 kN 2
728

m

Obtezba snega na strehi
w1y = 0.8

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.

lesen stropni nosilec (ocena)

linijska teZa IPE nosilca

dolzZina IPE nosilca

koristna obtezba medetaznih plo$¢
(kategorija C3 - povrsine brezovir za
gibanje ljudi)

pospesek temel;. tal (povratna doba 475 let)
parameter tal (tla B - ocena)
faktor pomembnosti za Il ktg. objektov

nadmorska viSina BreZice, cona A2
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S]i= M-Sk = 1.09-kN-m ™~ 2

Rezultanta:
S1:=s1-Plstr.proj = 99.39kN

1.4.5 Obtezba vetra
Geometrijski podatki

btop := Dz 3 = 8.04-

bpot =Dz ] = 8.57-

Sirina objekta (premer-zgoraj)

Sirina objekta (premer-spodaj)

h

hyp="h—h)=2409-

Racun osnovne hitrosti vetra

33.9- viSina objekta (do strehe)

Referen¢na hitrost vetra:

vpo = 20-m-s I

Koeficienta smeri in letnega €asa: cdir=1

Osnovna hitrost vetra:

Racun povprecne hitrosti vetra

Gostota zraka:
Koeficienti terena - kategorija terena

p = 125kgm 3

|z():: 0.3-77{ |Zmin = 5'W| z.77 := 0.05m
0.07
Z0
= 0.19{ J =0.22
2011
Faktor hribovitost: co(z) =1

Povpre¢na hitrost vetra na visini z
vm(2) = ¢(2)-co(2)-vh

Racun intenzitete turbolence

faktor turbolence
k1 k1

INz) = if| z 2 Zmin, A o
co(z)-ln(—j in)-ln|
20 CO(me) n -0

Tlak pri konicni hitrosti vetra

kp=1

1
ap(2) = (1+ 1) P

A) Dolocitev sile vetra
Dologitev faktorja konstrukcije CsCd (Annex B)

Turbolenca vetra

z0
a:=0.67 + 0.05-/In| — | = 0.61

Im
L¢:=300m referen¢na dolzina

zg = 200m

z @ Zmin @
L(z) ::if(zszin),Lt-(Z—tj L =

- n-L(z)
JL(z,n): (@)

6.8-f1, (z,n)

referen¢navisina

Sr(z,n) = -
(1+102:07 (z,n))(ST3>

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.

dolzina spodnjega obmocja s spremenljivim presekom

dolzina zgornjega obmodja s konstantnim presekom

Vb = V- Cdir-Cseason = 20-m-s

-
c(z) = if(z > Zminakr'ln(ij ,kr-ln( mm}j
20 Z0

cona
1

Cseason =1

1

Zmax = 200m

7. Z<Zp5,=200m

intenziteta
turbolence

7. Z<Zp5,=200m

turbolen¢na dolzina

brezdimenzijska frekvenca 1. nihajne dobe

razporeditev vetra po frekvencah

1.lastna nihajna doba (dolo¢eno zmodalno analizo)

™
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1
njx:=—=182-Hz
1.x 7

1.lastna frekvenca

Konstrukcijski faktor B (vpliv pritiska vetra na odziv konstrukcije)

2y = 0.6-h = 20.34

1

0.63
btop + h
1+ 09.(’017}

L(ZS)

Konstrukcijski faktor R (resonanéni odziv)
(tab. F2, AB stolpi in dmniki)

M= %ﬂ (zg.m1.5) = 15.61

B2 =

0.61

4.6b
= L(zj)op L (ZSa”]Ax) =37
2
s
R*2:= — S (z5.n1.x) R Rp = 0.09

20

Konstrukcijski faktor kp (koni¢ni faktor)

. R”2
vi=min n] y | ————,0.08Hz | = 0.08-Hz
R"2 + B2

T := 600s

0.6
kp = max(\/ 2:n(vT) +

Ry :

Rp:

— 3|=3
J20n(vT) j

Faktor konstrukcije CsCd (eq.6.1)

L+ 2kyhfzg) B2+ R2
- 1+ 70y z) B

Koeficient sile vetra Cf

CsCd

0.82

referen¢na visina za doloCitev faktorja CsCd (fig. 6.1)

—_

1 - 2.7
- —2(1 —e ”1) =0.06
T2,

1 — 2.7
- 7(1 —e ”7) =0.23

2
2-mp

—_

b

Racun osnovne vrednosti koeficienta sile vetra (7.9.2)

Vkin = 1510 6~m2~s_ !
2-qp(2)
o) = |2
p

Ze:= h =339

Re = 7bmp-v(ze)
Vkin
= 0.2m

=1.72x 107

k
0.18-log(10- j
btop

K =077
1+ 0410 ej

10

i

C,ﬁo =12+

Racun faktorja konénega ucinka (end-effect)
a)\:= inter(15m,50m,1,0.7,h) = 0.84

h
70| =3.53
btop

A= min(a,\

Y= 0.775

kinemati¢na viskoznost vetra

koni¢na hitrost vetra

referen¢na visina (maksimalna visina)
Reynoldsovo Stevilo (eq. 7.15)

koeficient hrapavosti povrsine (tab. 7.13, gladek beton/omet)

osnovna vrednost koeficienta sile vetra (fig. 7.28)

linearna interpolacija za viSine objektov med 15 min 50m (tab. 7.16)

vitkost konstrukcije (tab. 7.16)
faktor konénega ucinka (fig. 7.36, ¢ =1)

faktor zapolnjenosti g=A/A.c (fig. 7.37)
izberi: 1,0.95,0.9,05ali 0.1

Ua:=fw (g, A) = 0.65
Koeficient sile
Cr:=Croyr= 1059

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.



DN 2006891 9

Silavetra
ze=339-m N .
referenéna visina odseka (7.9.2.(5)) 0.9 ——T]
fiw (2) = CsCd-Crqp(2) priisk vetra (eq.5.3) ~ /
) N, 08
fw(ze) = 0.31-kN-m™ pritisk vetra na vrhu /
0.7
0.6
1 10 100 1000
Razpored osnovne obtezba vetra po visini A
Ze=2z7=0 bsec.i= Dz ] =8.5T-m fw(ze) = 0.16-kN-m~ 2 Fw.it = fw(ze) bsec.i= 1.34kN-m~ !
Zei=2z)=6'm bsec.i:=Dz ] =8.5Tm fw (ze) =0.17-kN-m 2 Iw.i' =fw (Ze)'bsecj = 1.46-kN-m !
Zei=2z)=6'm bsec.i:=Dz 2 =8.5Tm fw (ze) =0.17-kN-m 2 Iw.i' =fw (Ze)'bsecj = 1.46-kN-m !
-2 -1
Zei=23=9m bsec.i= Dz 2 =8.5T-m fw(ze) = 0.2:kN-m Fw.it = fw(ze) bsec.i= 1.72:kN-m
-2 -1
Zei=23=9m bsec.i= Dz 3 =8.04:m fw(ze) = 0.2:kN-m Fw.it = fw(ze) bsec.i= 1.61-kN-m
Zei=z4=13m bsec.i= Dz 3 = 8.04-m fw(ze) = 023 kN-m™ 2 Fw.it = fw(ze) bsec.i= 1.85kN-m~ !
Ze=z4=13m bsec.i= Dz.3 = 8.04-m fw(ze) = 023kN-m™ 2 Fw.it = fw(ze) bsec.i= 1.85kN-m~ !
Zei=2z5=271m bsec.i= Dz 4 = 8.04-m fw(ze) = 029-kN-m™ 2 Fwit = fw(ze) bsec.i= 2.36-kN-m !
Zei=2z5=271m bsec.i=Dz.5.0b1=89Tm  fiy(ze) = 0.29-kN-m 2 Fw.it = fw(ze) bsec.i= 2.64-kN-m !
Zei=z6=33.9m bsec.i=Dz.5.0b1=89Tm  fiy(ze) = 0.31kN-m 2 Fw.it = fw(ze) bsec.i= 2.82:kN-m~ !
B) Vitinée njevetra (aeroeh stice n odziv ko nsfrukcije) - pravokotno na smer vetra
Kriteriji za kontrolo vriinéenja vetra
1. Kriterij dimenzij objekta (E1.2)
h
biop = 8.04-m h=339m =422
btop
h .
kontrolai(b < 6) = "JE izpolnjena -> izraéun NI potreben" ->kontrola vrtincenja NI potrebna
top
1.5 Obtezne kombinacije
Kontrola upogibain striga
COMB1:1.0G+15W stalna obtezba, obtezba vetra
COMB2:1.0G+Epy potres (Ex+0.3Ey)
Kontrola la¢nih napetosti
COMB3:1.35G+15Q+05S stalna in koristna obtezba ter obtezba snega
Analiza stropov
COMB4:135G+15Q stalna in koristna obtezba - MSN
COMB5:1.0G+1.0Q stalna in koristna obtezba - MSU
Analiza ostresja
COMB 6: 1.35G + 1.5S +1.5°0.6'W stalna obt. in obtezba snega ter vetra- MSN
COMB 7:1.0G +1.0S +0.6*'W stalna obt. in obtezba snega ter vetra- MSU

Kontrola kontaktnih napetosti s temeljnimi iemi
COMB 8:1.0G +1.0Q ->ne preverjamo (premalo podatkov)

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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1.6 Modalna analiza

% Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T - 0.55127; - 181398 | T Deformed Shape (MODAL) - Mode 3; T = 0,11921; f=8,38868 | | Deformed Shape (MODAL) - Mode 5; T - 0,06863; f = 1457146 |
|
- =
| - 1 [
[ B Deformed Shape (MODAL) - Mode 6;T = 0,06196; = 16,13871 | [ Detormed Shape (MODAL) - Mode 8; T = 0,04007; f - 24,95525 | [ 5% Deformed Shape (MODAL) - Mode 10; T = 0,03535; { - 28.20619 |

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepNum Period UXx uy SumUX SumUY RZ SumRZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0.551 0.052 0.542 0.052 0.542 0 0
MODAL Mode 2 0.551 0.542 0.052 0.594 0.594 0 0
MODAL Mode 3 0.119 0.064 0.199 0.658 0.793 0 0
MODAL Mode 4 0.119 0.199 0.064 0.857 0.857 0 0
MODAL Mode 5 0.069 0.000 0.000 0.857 0.857 0 0
MODAL Mode 6 0.062 0.066 0.011 0.923 0.868 0 0
MODAL Mode 7 0.062 0.011 0.066 0.934 0.934 0 0
MODAL Mode 8 0.040 0.018 0.014 0.952 0.948 0 0
MODAL Mode 9 0.040 0.014 0.018 0.966 0.966 0 0
MODAL Mode 10 0.035 0.014 0.003 0.980 0.969 0 0
MODAL Mode 11 0.035 0.003 0.014 0.983 0.983 0 0
MODAL Mode 12 0.024 0.000 0.000 0.983 0.983 0 0
MODAL Mode 13 0.024 0.003 0.011 0.986 0.994 0 0
MODAL Mode 14 0.024 0.011 0.003 0.997 0.997 0 0
MODAL Mode 15 0.023 0.000 0.001 0.997 0.998 0 0
MODAL Mode 16 0.023 0.001 0.000 0.998 0.998 0 0
MODAL Mode 17 0.017 0.002 0.000 1.000 0.998 0 0
MODAL Mode 18 0.017 0.000 0.002 1.000 1.000 0 0

1.7 Kontrola pomikov MSU

TABLE: Joint Displacements

Joint OutputCase CaseType StepType U1l U2 u3 R1 R2 R3
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians
6 COMB 1 Combination 0.002 0 -0.001 0 0 0
6 COMB 2x Combination Max 0.051 0.015 -0.002 0.001 0.002 0
6 COMB 2x Combination Min -0.051 -0.015 -0.002 -0.001 -0.002 0
6 COMB 2y Combination Max 0.015 0.051 -0.002 0.002 0.001 0
6 COMB 2y Combination Min -0.015 -0.051 -0.002 -0.002 -0.001 0
6 COMB 3 Combination 0 0 -0.002 0 0 0

1.7.1 Kontrola pomikov pri kombinaciji z vetrom

uy:=0.002 u2:= 0 U=y u]erugz:O-m

dgps:=u=02cm pomik na vrhu
H:=h=339m visina stolpa

dabs.dov = % =6.78cm dovoljen pomik na vrhu
dabs.MSU = dabs = 0.2cm pomik na vrhu pri MSU
|k0"”’0[a(dabsAMSU < dab&dov) = "JE izpolnjena" dabs.MSU + dabs.dov = 0.03

Nrednosﬁ pomikov pri kombinaciji zvetrom so v okviru priporo€enih vrednosti. |

1.7.2 Kontrola pomikov pri potresni kombinaciji

gpCL = 1.5
2 2

uj:=qpCL-0.051m u2:= qpCL-0.015m u:=+Ju; +uy” =0.08m
daps:=u=179Tcm pomik na vrhu (el. spekter, razpck an prerez)
H:=h=339m visina stolpa

H . .
dabs.dov = 300 =6.78cm dovoljen pomik na vrhu
v:=105 faktor redukcije zaradi manjSe povratne dobe
dabs MSU = V-dgpg = 3.99cm pomik na vrhu pri MSU
|k0"”’0[a(dabsAMSU < dab&dov) = "JE izpolnjena" dabs.MSU + dabs.dov = 0.59

Nrednosﬁ pomikov pri kombinaciji s potresom so v okviru priporo€enih vrednosti. |

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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1.8 Obremenitve zidovja
1.8.1 COMB1

Nz Vx

Nz = 10693 kN
Vx =103 kN

1.8.2COMB 2
Nz

11323 kN
2790 kN

Nz =
Vx =

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.

=61729

My

12

My

My

1971 kNm

. My

Vy = 837 kN

Vy

Vy

=18519

Mx
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1.8.3COMB 3
Nz Vx My Vy Mx
£
0
2
[m 1] (1] 11 1
1.9 Kontrola nosilnosti v zidovju
1.9.1 Prerez ob vpetju - v.k. 0,00m
Materiali
fzide.d =1fd =2.81-MPa
Dimenzije prereza
[p-=D-.; = 8574 [Dy=Dui=6170 A= %T(Df - D,,2> = 27.78m> Wyi= 3—7;-(023 - D,f) = 38.73m°

Obremenitve

Joint  OutputCase CaseType @ StepType F1 F2 F3 M1 M2

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m
gl COMB1 Combination -103 0 10693 0 -1971
gl COMB 2x Combinatic Max 2790 837 11323 18519 61729
1 COMB 2x Combinatic Min -2790 -837 11323 -18519 -61729
" COMB 2y Combinatic Max 837 2790 11323 61729 18519
g COMB 2y Combinatic Min -837 -2790 11323 -61729 -18519
gl COMB3  Combination 0 0 16086 0 0
1.9.1.1 COMB 1 - veter
Kontrola upogibne nosilnosti
NEg = 10693k

2 2

|MEd.] = 1971kN-rr{ |MEd.2 = OkN-rrl MEg = «’MEd.] + MEgg 2" =1971-kN-m
VEd 2 := 103k VEG =+ VEsz + VEd.22 = 103kN
Vhodni podatki
D,=857m  Dp=617m  Ng:==Ngg = 10693 kN
R;:=0.5-D; = 428.5cm Ry:=05Dy=308.5cm  t:=(R.—Ry)=12m fo = frided = 2.81-MPa

D

M3
KN-m

O O O oo

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Racun upogibne nosilnosti (1. primer)

14

ai. |.min="0 Ximax=1=12-m ai.|.max = 4i.l.min + Xi.max = 1.2:m
o R;—x _ l 2. o = E ) sin(fa(x))3
Jo(x) = awS[ X ] JA (%) = 5 R;™-(2fa(x) - sin(2fa (x))) fe(x) = 3 R, 2fa ) — sin(2fa ()
o—— N(} A
S ()= 0857 - A
x;:= 0.5t Xji= roat(f (xl'),xi) =1.13m xi= |x if Im(xl') =0 =1.13-m

Aj=fA (xl') = 4.47~m2

Ap=/4 (xi.max) = 4»91"”2

N i= 4;-0.85-f, = 10693 kN

Nji=A7-0.85f, = 11738.48kN

—1000m otherwise
ej = fe (x,‘) =3.62-m

e] = fe (xzimax) =3.57m

aj ] =aj |.min+x=113m |kontrola(ai_]_min <ajp< ai.].max) = "JE izpolnjena" |

M;j | = Nj-ej = 38657.23-kN-m

Kontrola

Mpg = M; | =38657.23-kN-m MEg = 1971-kN-m

|kontrola(MEd < MRd) = "JE izpolnjena" |

ppogibna nosilnost prereza je ustrezna.

Kontrola strizne nosilnosti

Kontrola tlacene cone
NEa  MEd
oy ini=—— — =0.33-MPa
Ed.min A W,

|kontrola( OEd min 2 0) = "JE izpolnjena"

Dolocitev strizne nosilnosti

Apr = Ap = 27.78-m>

NEd

o4 = = 0.38-MPa
Ac!

ok = 0.2-MPa

vk =fvko + 0.4-04 = 0.35-MPa

Jvk

fod = 2~ 0.18-MPa

Ym.zid

VRA = fyd -Ae' = 4917.02kN

Kontrola
VRd = 4917.02kN VE4 = 103kN

|kontrola( VEd < VRd) = "JE izpolnjena" |

IStrizna nosilnost prereza je ustrezna. |

1.9.1.2 COMB 2 - potres

Kontrola upogibne nosilnosti

NEg = 11323k

(MEq, 1= 61729kN-"  [MEq 2= 18519kN-n

VE4 1= 2790k VE4 2 = 837k

Vhodni podatki

D,=85Tm  Dp=617m  Ng=Ngg=11323kN

R;:=0.5-D, =428.5cm Ry :=0.5-D;; = 308.5¢cm

MEg4 + Mg = 0.05

->cel prereztacen

povrsina prereza zizkljucitvijo natezne ceone
projektna la¢na napetost, pravokotna na strig zizklju¢tvijo natezne cone

zacetna strizna trdnost pri nicelni vertikalni obtezbi
karakteristi¢na strizna frdnost

projektna strizna trdnost

projektna strizna odpornost

VE4d + VR4 = 0.02

MEgg =+ MEdAJZ + MEd'g2 = 64447.05-kN-m
VEd =+ VEdJ2 + VEdAg2 =2912.85kN

t:= Rz = Ry) = 1.2:m fe = frided = 2.81-MPa

Racun upogibne nosilnosti (1. primer)

aj.1.min="0 Ximax:=t=12-m

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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3
Ry —x 1 2 4 sin(fa (x))
@ (x) == ac A (x) == =R, (2far (x) — sin(2fer = SRy
Jo(x) awS[ X ] JA () 5 ke (2fa (%) - sin(2fa(x))) fe(x) 3 e - sin2fa )
No "

S ()= 0857 - A

x;:= 0.5t Xji= roat(f (xl'),xi) =1.17m xi= |x if Im(xl') =0 =1.17-m

—1000m otherwise

Aj = fA(x)) = 474" Nj:= A;-0.85-f, = 11323 kN e = fe(xj) = 3.59-m

Ap = fA(xi max) = 491 Nj:=A7-0.85f, = 11738.48kN ef = fe(ximax) = 3.5T-m
aj | = aj | min+xi=1.17-m |kontrola(ai_]_min <aj1< ai.].max) = "JE izpolnjena" |

M. | := Nj-ej = 40633.46-kN-m

Kontrola
MRd := M | = 40633.46:kN-m MEq4 = 64447.05-kN-m

|kontrola(MEd < MRd) = "Nl izpolnjena" | MEg4 + MRpg = 1.59

Upogibna nosilnost prereza Nl ustrezna. |

Kontrola strizne nosilnosti

Kontrola tlacene cone
Loy Ned Med 1.26-MP.
in:’=——"— =-1.26-MPa
Ed.min A W,
|kontrola( OEd.min 2 0) = "NI izpolnjena" | ->izkljucitev natezne cone
[*]
Dolocitev tlacene cone (1. primer)
ai ].min="0 Ximax:=1t=12m ai.].max = 4i.l.min + Ximax=12-m
MEq
ej:=—— =569m
NEd
fa( e G = 2R Qfa () - sin(2fa (1)) o= SR
X) := acos X) = —- . X) — sin X e(x) = —Ryy———————
R 2 7 ‘ 37 2fa () - sin(2fa(x)

MEqd
f(x)=fe(x) - Ned

x;:= 0.5t Xji= roat(f (xl'),xi) =-231'm xi= |x if Im(xl') =0 =-231'm

—1000m otherwise

Aj = fA(x)) = —14.8im” Nj:= A;-0.85-f, = —35383.6ikN ¢ = fe(xj) = 5.69-m

Ap = fA(xi max) = 491 Nj:=A7-0.85f, = 11738.48kN ef = fe(ximax) = 3.57-m
aj ]=aj |.min+xi=-231m |kontrola(ai_]_min <ajj< ai.].max) = "Nl izpolnjena" |

A = 714.8i~m2

Pologitev strizne nosilnosti ni mogoga. |

1.9.1.3 COMB 3 - stati¢ne obtezbe

Kontrola tlaénih napetosti

NE4 = 16086k

NEd
OEd = = 0.58-MPa
c
|kontrola(a'Ed szid.c.d) = "JE izpolnjena" | OFEd + fzid.c.d = 0.21

[Tlaéna nosilnost prereza je ustrezna. |

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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1.9.2 Prerez na v.k. 6,00m

Materiali
Jzid.c.d =1d =2.81-MPa

Dimenzije prereza

[p-=D- = 8574 [Dy=Du2=6470] A= %T(Dzz - D,f) — 24.81.m° W= 1(023 - D,f) —350m°

Obremenitve

TABLE: Element Joint Forces - Frames

Joint  OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
H COMB1 Combination -90 0 8014 0 -1392 0
H COMB 2x Combinatic Max 2656 797 8572 13814 46047 0
n COMB 2x Combinatic Min -2656 -797 8572 -13814 -46047 0
g) COMB 2y Combinatic Max 797 2656 8572 46047 13814 0
g COMB 2y Combinatic Min -797 -2656 8572 -46047 -13814 0
H COMB3  Combination 0 0 12290 0 0 0
1.9.2.1 COMB 1 - veter
Kontrola upogibne nosilnosti
NEq = 8014k
|MEdA1 = 1392kN~n1 |MEdA2 = OkN~n1 MEgg =+ MEdAJZ + MEd'g2 = 1392-kN-m
VEd.2 = 90k VEd =+ VEd.12 + VEa(g2 = 90kN
Vhodni podatki
D, =857-m  Dy=647m  Np:=Ngg=8014kN
R;:=0.5-D; = 428.5cm Ry=05Dy=3235cm  t:=(R.—Ry)=1.05m  fo:=fridcd =2.81-MPa

[+]

Racun upogibne nosilnosti (1. primer)
ai. |.min="0 Xi.max=1=1.05m ai. | .max = 4i.l.min + Xi.max = 1.05-m
fa () Lo S0 1=+ R (9) = sin(2far () e im Ly SE G

X) := acos X) = —- . X) — sin X e(x) = —Ryy———————

R 2 F ' 37 2/ () - sin(2fa ()
No "
f(x):= 0857, - f4(x)
x;:= 0.5t Xji= root(f (xl'),xi) =0.92-m xi= |x if Im(xl') =0 =0.92-m
—1000m otherwise

Aj = fA (x;) = 3.35.m° Nj:= A;-0.85-f, = 8014kN ej=fe(xj) = 3.73:m
Ap = fA(xi max) = 4.04m> Nyp:i= A7-0.85-f, = 9663.2kN ef = fe(ximax) = 3.66:m
aj ] = aj [.min+x=0.92-m |kontrola(ai_]_min <ajj< ai.].max) = "JE izpolnjena" |

M; | = Nj-ej =29926.71-kN-m

Kontrola
MRd = Mj 1 =29926.71-kN-m MEg = 1392-kN-m

|kontrola(MEd < MRd) = "JE izpolnjena" | MEg4 + MRpg = 0.05

Upogibna nosilnost prereza je ustrezna. |

Kontrola strizne nosilnosti

Kontrola tlacene cone
NEa  MEd
oy ini=—— — = 0.28-MPa
Ed.min A W,
[kontrola( o Eg.min > 0) = "JE izpolnjena" ->cel prereztagen

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Dolocitev strizne nosilnosti

2

A¢et = Ae =24.81-m povrsina prereza zizkljucitvijo natezne ceone

N,
o4 = £d =0.32-MPa projektna la¢na napetost, pravokotna na strig zizklju¢tvijo natezne cone

Ac!
foko = 0.2-MPa zaCetna strizna trdnost pri niCelni vertikalni obteZbi
Jvk =fvko + 0.4-04 = 0.33-MPa karakteristi¢na strizna trdnost

Fvk ’ .
fd = =0.16-MPa projekina strizna trdnost
Ym.zid

VRd = fvd -A¢' = 4083.4kN projektna strizna odpornost
Kontrola

VRd = 4083.4kN VEd = 90kN

|k0ntrola( VEd < VRd) = "JE izpolnjena" | VEd + VRd = 0.02

Btrizna nosilnost prereza je ustrezna. |

1.9.2.2 COMB 2 - potres

Kontrola upogibne nosilnosti

NE = 8572k
[MEa, 1= 46047kN-n]  MEq 2= 13814kN-n MEd = | Mg 1> + MEg 2> = 48074.45-kN-m
VEd. 1 := 2656k VEd 2 := 197k VEd =« VEd.12 + VEdA22 = 2773kN

Vhodni podatki
D;=857m  Dy=64Tm  Ng:= NEg = 8572kN

R;:=0.5-D, = 428.5¢cm Ry :=0.5-Dy =323.5¢cm t:= (Rz - Rn) = 1.05-m fe =fzidc.d = 2.81-MPa
[+]
Racun upogibne nosilnosti (1. primer)
aj. J.min:=0 Xi.max =t =1.05-m aj.].max = 4i.l.min + Xi.max = 1.05-m
3
Ry —x 1 2 4 sin(fa (x))
a (x) == acos (A (x) = — Ry -(2fa (x) — sin(2fa (x e(x) ;= —Rpy—————————
Jo( [ Rz) JA () > 2 (2fa (%) (2fa (x))) fe(x) 3 S ) - sin2fa )
No
X) = —fA(x
S () 0857 JA (x)
x;:= 0.5t Xji= root(f (xl'),xi) =097-m xi= |x if Im(xl') =0 =0.97-m
—1000m otherwise
Aj = fA(x) = 3.59-m> Nj:= 4;-0.85-f4 = 8572kN eii=fe(xj) = 3.71:m
Ap = fA(xi.max) = 4.04-m° Np:=A]-0.85f = 9663.2kN el = fe(xi.max) = 3.66:m
aj ] :=aj .min+xi=097-m |k0ntrola(a,‘_]_min <aj]< ai.].max) = "JE izpolnjena" |
M;j | = Nj-ej = 31790.03-kN-m
Kontrola
MRd = Mj ] =31790.03-kN-m MEq = 48074.45-kN-m
|kontrola(MEd < MRd) = "Nl izpolnjena" | MEg + Mpg = 1.51
Upogibna nosilnost prereza Nl ustrezna. |
Kontrola strizne nosilnosti
Kontrola tlacene cone
NEd MEd 1.02-MP.
o] ini’=——— =—-1.02-MPa
Ed.min A e
|k0ntrola( OEd min = 0) = "Nl izpolnjena" | ->izkljucitev natezne cone
[+]

Dolocitev tlacene cone (1. primer)

aj.J.min:=0 Xi.max =t =1.05-m aj.J.max = 4i.l.min + Xi.max = 1.05-m

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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MEd
eji=—— =56l'm
NEd
(o) = acos] ) = 2 REQfa () - sin(2fa (1)) f()'—iR-M
X) := acos X X) = S R (2 x) — sin(2fa (x e(x) = 3 R o) sin(2a )

MEq
(x):=fe(x) - —
f(x):=fe(x N

xj = 0.5t Xj= mot(f (xl'),xl') =-2.18m xi= |x if Im(xl') =0 =-2.18m

—1000m otherwise

Aj = fA (x)) = ~13.46i-m° Nj:= 4;-0.85-f. = —32186.55ikN ¢j 1= fe(xj) = 5.61:m

2

A] = fA(xi max) = 4.04-m Njp:=A]-0.85f, = 9663.2kN ef = fe(ximax) = 3.66:m

aj.]:=aj [.min+xi =-2.18m |k0ntrola(al"1'min <aj] < ai.].max) = "Nl izpolnjena" |

A = —13.461-m”

Pologitev strizne nosilnost ni mogoga. |

1.9.2.3 COMB 3 - staticne obtezbe

Kontrola tlaénih napetosti

NEg = 12290k

d
= 0.5-MPa
c
|kontrola(0'Ed ﬁfzid.c.d) = "JE izpolnjena" | OEd + fzid.c.d = 0.18

OFd =

Kontrola fla¢nih napetosti je ustrezna. |

1.9.3 Prerez na v.k. 9,00m

Materiali
fzid.c.d =1d = 2.81-MPa

Dimenzije prereza

[D-:= D3 = 8.044] [Dy=Duz=647n] A= %T(Dzz - Dnz) = 17.89-m° W= 3—7;(1)23 - D,,3) = 24.43.m
Obremenitve
TABLE: Element Joint Forces - Frames
Joint OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
'3 COMB 1 Combination -83 0 6811 0 -1131 0
'3 COMB 2x Combinatic Max 2515 755 7291 11583 38609 0
'3 COMB 2x Combinatic Min -2515 -755 7291 -11583 -38609 0
'3 COMB 2y Combinatic Max 755 2515 7291 38609 11583 0
'3 COMB 2y Combinatic Min -755 -2515 7291 -38609 -11583 0
'3 COMB 3 Combination 0 0 10469 0 0 0

1.9.3.1 COMB 1 -veter

Kontrola upogibne nosilnosti

NEJ := 6811k
[MEd.s = 11316N-|  |MEd.2:= OkN-nf MEq = Mgq | + Mgq 2* = 11314kN-m
VEd.] = Ok VEd.2 = 83k VEq = VEd.12 + VEd.22 = 83kN

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Vhodni podatki
D; = 8.04-m Dy =647-m Ng:= NEq = 6811kN

Ry :=0.5-D; = 402cm Ry=05Dy=3235cm  t:=(R.—Ry)=0.78m  fo:=fridcd =2.81-MPa

Racun upogibne nosilnosti (2. primer)

ai.2.min = 4i.l.max = 0.78:m Xi.max = 2Rz —t="725m ai2.max = 2Rz — t="7.25m
3
R —x 12 4 sin(faz (x))
a; (X) := acos A7 (x) :== =Ry (2fa; (x) — sin| 2fa; (x ey (X) == — R
faz (x) ( e j Az () = S -Re (2/az (x) - sin(2fa () fer ()= < = s ) — sin{ 2 )
fon (9 Bz OOl e 2R (an @ - sin2fan () fen (= SR sinlfa )
X) =acos| ———— X) = —- . X) — Sini X ep(X) = —- .
" Ry, " 2 " " " " 3" 2o (x) - sin(2foy ()
JAz (x)-fez (x) + fAp (x)-fen (x)
JA(x) = fAz (x) + fAp (x) Je(x) =
JAz (%) + fAn (x)
No "
X) = - X
S 0857, JA(x)
xi:=t=0.78m Xji= roat(f (xl'),xi) = 86.05cm xi= |x if Im(xl') =0 =0.86-m
—1000m otherwise
Aj = fA(x;) = 2.85-m> Nj:= A;-0.85-f, = 6811kN ¢j = fe(xj) = 351.49cm
A2 = fA (X max) = 15.34-m” N2:= A2-0.85-f, = 36677.72kN e2:= fe(xi.max) = 59.06cm
aj 2 :=x;=0.86-m |kontrola(ai_2_min <ajy< ai.Z.max) = "JE izpolnjena" |
M; 2 = Nj-ej = 23939.91-kN-m
Kontrola
Mpy = M; | =23943.79-kN-m  Mpgg = 1131-kN-m
|kontrola(MEd < MRd) = "JE izpolnjena" | MEg4 + Mg = 0.05
Upogibna nosilnost prereza je ustrezna. |
Kontrola strizne nosilnosti
Kontrola tlacene cone
NEd  MEq
o ini=— - = 0.33-MPa
Ed.min A W,
[kontrola( o Eg.min > 0) = "JE izpolnjena" ->cel prereztagen
Dolocitev strizne nosilnosti
Aet =Ac = 17.89~m2 povrsina prereza zizkljucitvijo natezne ceone
N
o4 = AEd =0.38-MPa projektna tla¢na napetost, pravokotna na strig zizklju¢tvijo natezne cone
o
fvko = 0.2-MPa zacetna strizna rdnost pri ni¢elni vertikalni obtezbi
ok =fvko + 0.4-04 = 0.35-MPa karakteristi¢na strizna trdnost
fod = Mk _ 018 MPa projektna strizna trdnost
Ym.zid
VRd = fvd -A¢' = 3151.39kN projektna strizna odpornost
Kontrola

VRd = 3151.39kN  VEg = 83kN

|kontrola( VEd < VRd) = "JE izpolnjena" | VE4d + VR4 = 0.03

IStrizna nosilnost prereza je ustrezna. |

1.9.3.2 COMB 2 - potres

Kontrola upogibne nosilnosti

NEJ = 7291k

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.



DN 2006891 20

[MEq, 1= 38609kN-  [MEq 2= 11583kN-n MEg = | Mg 1> + MEg 2> = 40309.07-kN-m
VE4 1= 2515k VE4 2 = 755k VEd = VEd.12 + VEdAZZ = 2625.88kN

Vhodni podatki
D; = 8.04-m Dy =647-m Ng:= NEq = T291kN

Ry :=0.5-D; = 402cm Ry=05Dy=3235cm  t:=(R.—Ry)=0.78m  fo:=fridcd =2.81-MPa
[+]
Racun upogibne nosilnosti (2. primer)
ai.2.min = 4i.l.max = 0.78:m Xi.max = 2Rz —t="725m ai2.max = 2Rz — t="7.25m
3
R —x 12 4 sin(faz (x))
« = ac 4 =— R, -(2fc - sin| 2fa = —Ry
faz (x) aws( e j Az () = S -Re (2/az (x) - sin(2fa () fer (9= SR o EE
fon (9 Bz OOl e 2R (an @ - sin2fan ) fen (= SR sinlfa )
X) =acos| ———— X) = —- . X) — Sini X ep(X) = —- .
" 3 " 2 " " " " 3" 2oy (x) - sin(2fon ()
JAz (x)-fez (x) + fAp (x)-fen (x)
JA(x) = fAz (x) + fAp (x) Je(x) =
JAz (%) + fAn (x)
No "
f(x):= 0857 - f4(x)
xi:=t=0.78m Xji= roat(f (xl'),xi) =91.92cm xi= |x if Im(xl') =0 =0.92-m
—1000m otherwise
Aj = fA(x)) = 3.05-m> Nj:= A;-0.85-f, = 7291kN ¢ = fe(x;) = 348.96cm
A2 = fA (X max) = 15.34-m> N3 := A2-0.85-f, = 36677.72kN e2:= fe(xi.max) = 59.06cm
aj 2 =x=0.92-m |kontrola(ai_2_min <ajy< ai.Z.max) = "JE izpolnjena" |
M; 2 = Nj-ej = 25442.59-kN-m
Kontrola
MRg = Mj | = 2545746 kN-m Mgy = 40309.07-kN-m
|kontrola(MEd < MRd) = "Nl izpolnjena" | MEg4 +~ Mpg = 1.58
Upogibna nosilnost prereza Nl ustrezna. |
Kontrola strizne nosilnosti
Kontrola tlacene cone
oy NEg _ Med 1.24-MP.
in'=—— — =-1.24-MPa
Ed.min A W,
|kontrola( OEd.min 2 0) = "NI izpolnjena" | -> izkljucitev natezne cone
[*]
Dolocitev tlacene cone (1. primer)
ai. |.min="0 Xi.max:=1=10.78m ai. | .max = 4i.l.min + Xi.max = 0.78:m
MEq
ej:=—— =553m
NEd
fa () Lo S0 1=+ R () = sin(2fa () o= L)’
X) = acos X) = —- . X) — Sini X e(x) = —- S —
R 2 F ‘ 37 2/ () - sin(2fa ()

MEqd
f(x)=rfe(x) - Ned

x;:= 0.5t Xji= roat(f (xl'),xi) =-248m xi= |x if Im(xl') =0 =-2.48m

—1000m otherwise

Aj = fA(x)) = ~16.04i-m> Nj:= A;-0.85-f, = —38340.24ikN ¢j=fe(xj) = 5.53:m
Ap = fA (X max) = 2.55.m° Nj:= A7-0.85-f, = 6099.24kN ef = fe(ximax) = 3.55-m
aj ] = aj [.min+xi=-2.48m |kontrola(ai_]_min <aj]< ai.].max) = "Nl izpolnjena" |

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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A = 716.04i-m2

Pologitev strizne nosilnosti ni mogoga. |

1.9.3.3 COMB 3 - stati¢ne obtezbe

Kontrola tlaénih napetosti

NE4 = 10469k

NEd
OEd = y = 0.59-MPa

c

|kontrola( OEd szid.c.d) = "JE izpolnjena" |

Kontrola tagnih napetosti je ustrezna. |

1.9.4 Prerez na v.k. 13,00m

Materiali
Jzid.c.d =1d =2.81-MPa

Dimenzije prereza

Dz = Dz 4 = 8.04-n] [Dy = Dp.4 = 6.69-nf

Obremenitve

TABLE: Element Joint Forces - Frames

Joint  OutputCase CaseType StepType
Text Text Text Text

4 COMB 1 Combination

4 COMB 2x Combinatic Max

7 COMB 2x  Combinatic Min

2 COMB2y Combinatic Max

/) COMB 2y Combinatic Min

"4 COMB 3 Combination

1.9.4.1 COMB 1 - veter

Kontrola upogibne nosilnosti

NEJ = 5641k

[MEq. 1 = 818N -n]

Vhodni podatki
D; = 8.04-m

|MEdA2 = OkN~n1

VE4 2 = 13k

Dy, = 6.69-m

R;:=0.5-D; =402cm

Ry :=0.5-D;; =334.5cm

21

OFEd + fzid.c.d = 0.21

Ap = %T(Dzz - D,f) — 15.62-m°

F1 F2
KN KN
-73 0
2200 660
-2200 -660
660 2200
-660 -2200
0 0

il (Df - D,f) = 21.63m°

We = »

F3 M1 M2 M3

KN KN-m KN-m KN-m
5641 0 -818 0
5957 8760 29199 0
5957 -8760 -29199 0
5957 29199 8760 0
5957 -29199 -8760 0
8481 0 0 0

MEgg =+ MEdAJZ + MEd'g2 = 818-kN-m
VEd =+ VEdL® + VEdD = T3kN

No:= Ngg = 5641kN

t:=(R; - Ry) = 0.67-m

Je =tzid.c.d = 2.81-MPa

Racun upogibne nosilnosti (2. primer)

ai.2.min = 4i.l.max = 0.67-m
Ry —x
Rz

Ry—(x—1)

faz (x) = acos(

fay, (x) = acos{

n

Ximax = 2Rz —t="137m

F200 = 3R (20 () s 27 (9))

} Fin )= Ry (2 ) = sin( 210 9

JA) = JAz () + fdn (x)

o—— NO A
S ()= 0857, -4
xi:=t=0.67-m Xji= root(f (xl'),xi) =76.37cm

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.

aj2.max=2R; —t=73Tm

3
_ 4 sin(faz (x))
Je O 3 s ) — i 240z )

3
B ﬂ sin(fan (x))
Jon ()= R - sin(2fan ()
JAz (x):fez (x) + fdp (%) fen (X)
JAz (x) + fAy ()

fe(x) =

xi= |x if Im(xl') =0 =0.76-m

—1000m otherwise
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Aj=fA (xl') = 2.36~m2

A2 = fA (X max) = 13.58-m>

N = 4;-0.85-f, = 5641kN

N3 = A2-0.85-f, = 32455.9kN

22

ej = fe (x,‘) =357.49¢cm

ey = fe (xlﬂmax) = 54.44cm

aj 2 =x;=0.76-m

|kontrola(ai_2_min <ajy< ai.Z.max) = "JE izpolnjena" |

M; 2 = Nj-ej = 20165.9-kN-m

Kontrola

Mpg = M; ] =20171.51-kN-m MEg = 818-kN-m

|kontrola(MEd < MRd) = "JE izpolnjena" |

ppogibna nosilnost prereza je ustrezna.

Kontrola strizne nosilnosti

Kontrola tlacene cone
NEa  MEd
oy ini=—— — =0.32-MPa
Ed.min A W,

|kontrola( OEd min 2 0) = "JE izpolnjena"

Dolocitev strizne nosilnosti

Apr = Ap = 15.62-m°

NEd

o4 = =0.36-MPa
Ac!

fvko = 0.2-MPa

vk =fvko + 0.4-04 = 0.34-MPa

vk

fod = 2~ 0.17-MPa

Ym.zid

VRA = fyd -A¢' = 2690kN

Kontrola
VRd = 2690kN VE4d = 13kN

|kontrola( VEd < VRd) = "JE izpolnjena" |

IStrizna nosilnost prereza je ustrezna. |

1.9.4.2 COMB 2 - potres

Kontrola upogibne nosilnosti

NEJ = 5957k

[MEa, 1= 29199kN-m | MEq 2 := 8760KN-n}

VE4. 1= 2200k VE4. 2 = 660k

Vhodni podatki

D, =804m  Dy=669m  Np:=NEgg=>595TkN

R;:=0.5-D; =402cm

Ry :=0.5-D;; =334.5cm

MEg4 + Mg = 0.04

->cel prereztacen

povrsina prereza zizkljucitvijo natezne ceone
projektna tla¢na napetost, pravokotna na strig zizklju¢tvijo natezne cone

zacetna strizna trdnost pri nicelni vertikalni obtezbi
karakteristi¢na strizna trdnost

projektna strizna trdnost

projektna strizna odpornost

VE4d + VRd = 0.03

MEgg =+ MEdAIZ + MEd.22 = 30484.74-kN-m
VEd =+ VEd.12 + VEdAg2 = 2296.87kN

ti=(R;— Ry) =0.6Tm  fo:=fridcd =2.81-MPa

Racun upogibne nosilnosti (2. primer)

ai.2.min = 4i.].max = 0.67-m Xi.max = 2Rz — t="7.37-m aj2.max=2R; —t=73Tm
3
Ry — 1 4 in(for (x)
faz (9= acos( o xj F25) = R (202 () — sin( 2 () Jer (9= R Z:(— SZME;LZ )
Ry—(x—1) -1 2 ) 4 sin(fan (x))3
fay (x) = acos B SAn ()= —+Rn (2fon () = sin(2fa (x))) Jen () i= 3R Yo 01 — sin 2fean @)
JAz (x)-fez (x) + fdp (x)-fen (x)
v JA(x) = fAz (x) + fAp (x) fe(x) = 00 A ()
f ()= 0857, - f4(x)

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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xi:=t=0.67-m Xji= roat(f (xl'),xi) = 80.68cm xi= |x if Im(xl') =0 =0.81-m

—1000m otherwise

Aj=fA (xl') = 2.49~m2 Nj:= A;-0.85-f¢ = 5957kN ej = fe (x,‘) =355.69cm
A2 = fA (X max) = 13.58-m> N3 := A2-0.85-f, = 32455.9kN e2:= fe(xi.max) = 54.44cm
aj 2 =x;=0.81-m |kontrola(ai_2_min <ajy< ai.Z.max) = "JE izpolnjena" |

M; = Nj-ej =21188.16-kN-m

Kontrola
MRd = Mj 1 =21202.16:kN-m MEq = 30484.74-kN-m

|kontrola(MEd < MRd) = "Nl izpolnjena" | MEg + Mg = 1.44

Upogibna nosilnost prereza Nl ustrezna. |

Kontrola strizne nosilnosti

Kontrola tlacene cone
NEg _ Med 1.03-MP.
| in-=—— — =—1.U5- a
Ed.min A W,
|kontrola( OEd.min 2 0) = "NI izpolnjena" | ->izkljucitev natezne cone
[+]

Dolocitev tlacene cone (1. primer)
ai. |.min="0 Xi.max = 1=0.67-m ai. | .max = 4i.l.min + Xi.max = 0.67-m

MEq
ej=——=512-m

NEd

Rz —x 1 2 ) 4
fa (x) := acos R fA(x) = E-Rz -(2fa (x) — sin(2fa (x))) fe(x) = =R
Z

MEqd
f(x)=fe(x) - Ned

) sin(fa (x))3
37 2fa(v) - sin(2fa(v)

x;:= 0.5t Xji= roat(f (xl'),xi) =-1.81'm xi= |x if Im(xl') =0 =-181'm

—1000m otherwise

Aj = fA(x)) = ~9.79%m° Nj:= A;-0.85-f, = —23412.4ikN eji=fe(xj) = 5.12:m

Ap = fA (X max) = 2.04-m° Nj:= A]-0.85-f, = 4884.53kN ef = fe(ximax) = 3.62:m
aj ]=aj |.min+xi=-181-m |kontrola(ai_]_min <ajj< ai.].max) = "Nl izpolnjena" |

A = 79.79i~m2

Pologitev strizne nosilnosti ni mogoga. |

1.9.4.3 COMB 3 - stati¢ne obtezbe

Kontrola tlaénih napetosti

NEJ = 8481k

NEd
= 0.54-MPa
Ac

|kontrola(a'Ed szid.c.d) = "JE izpolnjena" | OEd + fzid.c.d = 0.19

OFEd =

Kontrola ta€nih napetosti je ustrezna. |

1.9.5 Prerez na v.k. 27,10m (tik pod AB rezervoarjem)

Materiali
Jzid.c.d =1d =2.81-MPa

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.



DN 2006891 24

Dimenzije prereza

[Dz = D-.4 = 8.04] [Dy= Dus=6690] A= %T(Dzz - D,f) — 15.62-m° W= X

Obremenitve

TABLE: Element Joint Forces - Frames

Joint OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
5 COMB1 Combination -28 0 949 0 -96 0
5 COMB 2x  Combinatic Max 542 162 949 830 2766 0
5 COMB 2x  Combinatic Min -542 -162 949 -830 -2766 0
5 COMB 2y Combinatic Max 162 542 949 2766 830 0
5 COMB 2y Combinatic Min -162 -542 949 -2766 -830 0
5 COMB3  Combination 0 0 1355 0 0 0
1.9.5.1 COMB 1 - veter
Kontrola upogibne nosilnosti
NEJ := 949
|MEdA1 = 96kN-n| |MEdA2 = OkN~n1 MEgg =+ MEdAJZ + MEd'g2 =96-kN-m
VEd.2 = 28k VEd =+ VEd.12 + VEa(g2 = 28kN
Vhodni podatki
D;=804m  D,=669m  Np:=NEj=949kN
Ry :=0.5-D; = 402cm Ry=05Dy=3345cm  t:=(R.—Ry)=0.6T-m  fo:=frided =2.81-MPa

[*]

Racun upogibne nosilnosti (1. primer)
ai. |.min="0 Xi.max = 1=0.67-m ai. | .max = 4i.l.min + Xi.max = 0.67-m
fa () Lo S = 2R fa () - sin(2fa () e im Ly SE G

X) = acos X) = —- . X) — Sini X e(x) = —- S —

R 2 F ' 37 2fa(x) - sin2fa(x)
No "
f(x):= 0857, - f4(x)
x;:= 0.5t Xji= root(f (xl'),xi) =0.22-m xi= |x if Im(xl') =0 =0.22-m
—1000m otherwise

Aj = fA (x)) = 0.4-m° Nj:= A;-0.85-f, = 949kN e = fe(xj) = 3.89-m
Ap = fA(xi max) = 2.04-m° Nj:= A]-0.85-f, = 4884.53kN ef = fe(ximax) = 3.62:m
aj ] =aj |.min+x=022-m |kontrola(ai_]_min <ajj< ai.].max) = "JE izpolnjena" |

Mj | = Nj-ej = 3687.75-kN-m

Kontrola
Mpg = M; | =3687.75-kN-m ME4 = 96-kN-m
|kontrola(MEd < MRd) = "JE izpolnjena" | MEg4 + MRpg = 0.03

Upogibna nosilnost prereza je ustrezna. |

Kontrola strizne nosilnosti
Kontrola tlacene cone

NEd  MEd
OFEd.min ‘= T - W
c c

[kontrola( o Eg.min > 0) = "JE izpolnjena" ->cel prereztagen

= 0.06-MPa

Dolocitev strizne nosilnosti

Aet =Ac = 15.62~m2 povrsina prereza zizkljucitvijo natezne ceone

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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NEd

o4 = = 0.06-MPa
Ae!

Jvko = 0.2-MPa

vk =fvko + 0.4-04 = 0.22-MPa

Jvk

Ym.zid
VRA = fod “A¢' = 1751.6kN

fod = =0.11-MPa

Kontrola

VRd = 1751.6kN VEd = 28kN

|kontrola( VEd < VRd) = "JE izpolnjena" |

IStrizna nosilnost prereza je ustrezna. |

1.9.5.2 COMB 2 - potres

Kontrola upogibne nosilnosti

NEJ := 949

[MEa. 1 = 2766KN -
VE4. 1= 542k

Vhodni podatki
D; = 8.04-m

[MEq.2 = 830kN-n]

VE4 2 = 162k

Dy, = 6.69-m No:= NEg = 949kN

R;:=0.5-D; =402cm Ry :=0.5-D;; =334.5¢cm

25

projektna la¢na napetost, pravokotna na strig zizklju¢tvijo natezne cone

zacetna strizna trdnost pri nicelni vertikalni obtezbi
karakteristi¢na strizna trdnost

projektna strizna trdnost

projektna strizna odpornost

VE4d + VR4 = 0.02

MEgg =+ MEdAIZ + MEd.22 = 2887.85-kN-m
VEd =+ VEd.12 + VEdAg2 = 565.69kN

t:=(R;— Ry) =0.6Tm  fo:=frid.c.d =2.81-MPa

[*]
Racun upogibne nosilnosti (1. primer)
ai. |.min="0 Xi.max = 1=0.67-m ai. | .max = 4i.l.min + Xi.max = 0.67-m
e Lo S0 1=+ R (9) = sin(2far () e im Ly SE G
X) = acos X) = —- . X) — Sini X e(x) = —- S —
R 2 F ‘ 37 2fa(x) - sin2fa(x)
No "
X) = - X
S 0857, JA(x)
x;:= 0.5t Xji= roat(f (xl'),xi) =0.22-m xi= |x if Im(xl') =0 =0.22-m
—1000m otherwise
2
Aj = fA (x;) = 0.4-m Nj:= A;-0.85-f, = 949kN e = fe(xj) = 3.89-m
Ap = fA(xi max) = 2.04-m° Nj:=A]-0.85-f, = 4884.53kN ef = fe(ximax) = 3.62:m
aj ] =aj |.min+x=022-m |kontrola(ai_]_min <ajj< ai.].max) = "JE izpolnjena" |
Mj | = Nj-ej = 3687.75-kN-m
Kontrola
Mpg = M; | =3687.75-kN-m MEg = 2887.85-kN-m
|kontrola(MEd < MRd) = "JE izpolnjena" | MEg4 +~ Mpg = 0.78
Upogibna nosilnost prereza je ustrezna. |
Kontrola strizne nosilnosti
Kontrola tlacene cone
oy L/Ed Med 0.07-MP.
in = - =—-0.07-MPa

Ed.min A W,

|kontrola( OEd.min 2 0) = "NI izpolnjena" | ->izkljucitev natezne cone
[*]

Dolocitev tlacene cone (2. primer)

ai.2.min = 4i.l.max = 0.67-m

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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M,
e —Ed 3 oaem
NEd4
Ry —x
faz (x) = acos( j fAz(x):
Rz

R — —
fay, (x) = acos|:n(XZ)

n

JA(X) = fdz (x) + fAp (x) Je(x) =

MEqd
f(x)=rfe(x) - Ned

xi:=t=0.67-m Xji= root(f (xl'),xi) =221.34cm

Aj=fA (xl') = 5.26~m2

A2 = fA (X max) = 13.58-m>

R (2o (3) — sin 2fa; () fer ()= 2R

} Fn @)= Ry (2o () = sin(2on ) fen)5= R

N i= 4;-0.85-f, = 12572.46kN

N3 = A2-0.85-f, = 32455.9kN

26

. sin(faz (x))3
37 20z () - sin(2faz ()

. sin(fan (x))3

3" 2o (x) - sin(2foy ()
JAz (X)fez (xX) + fAp (x) fen ()
JAz (X) + fAp (%)

xi= |x if Im(xl') =0 =221'm
—1000m otherwise
ej = fe (x,‘) =3043cm

ey = fe (xlﬂmax) = 54.44cm

aj 2 =x;=221-m

|kontrola(ai_2_min <ajy< ai.Z.max) = "JE izpolnjena" |

A = 5.26~m2

Dolocitev strizne nosilnosti

Aot = 4; = 5.26-m2

NEd

o4 = =0.18-MPa
Ac!

ok = 0.2-MPa

ok =fvko + 0.4-04 = 0.27-MPa

vk

fod = 2~ 0.14-MPa

Ym.zid

VRd = fod A¢’ = T15.66kN

Kontrola
VRd = 715.66kN VEJ = 565.69kN

|kontrola( VEd < VRd) = "JE izpolnjena" |

IStrizna nosilnost prereza je ustrezna. |

1.9.5.3 COMB 3 - stati¢ne obtezbe

Kontrola tlaénih napetosti

NEq = 1355k

NEd
= 0.09-MPa
c

OFEd =

|kontrola( OEd szid.c.d) = "JE izpolnjena" |

Kontrola ta€nih napetosti je ustrezna.

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.

povrsina prereza zizkljucitvijo natezne ceone
projektna la¢na napetost, pravokotna na strig zizklju¢tvijo natezne cone

zacetna strizna trdnost pri nicelni vertikalni obtezbi
karakteristi¢na strizna trdnost

projektna strizna trdnost

projektna strizna odpornost

VE4d + VR4 = 0.79

OFEd *+ fzid.c.d = 0.03
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2.1 Ojacitve zidovja

Racunski dokazizvedem s pomocjo programa Gala Reinforcement.
Preracun ojacitev izvedem na najbolj kriti€nemu prerezu - ob vpetju stolpa v temeljna tla.

2.1.1 Variante utrditve zidovja 1
-AB armiran omet, d =10 cm, Q636

Kontrola upogibne nosilnosti

550 4
500 -}
450
400 |
350 -}
300 |
250
200 |
150
100
50

o
-50 4

-100 |

-150 |

200 |

-250 |

-300 |

-350 |

-400 |

-450
-500
-550

Racunsko potrebna armatura
na tekoCi meter:

-5504
-500}
-450}

-400}
-350}
-300
100
150}
200
250
300
350
400}
450
500
550

- 250
-200
-150
-100

2.1.2 Variante utrditve zidovja 2
-AB slopi, 14 kom, dm. 20/40 cm, vert. arm. 6kom RAfi 16 mm

Kontrola upogibne nosilnosti

550
500
450
400
350
300
250
200
150 -
100
50
0]
-50
-100
-150]
200
250
-300]
-350]
-400 -
-450
500
-550 -

Racunsko potrebna armatura
na AB slop:

-550
-500
-450
-400]
-350
-300
-250
-200
-150
-100
-50
100}
150}
200
250]
300
350
400}
450 |
500
550
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2.1.3 Variante utrditve zidovja 3
-AB slopi, 19 kom, dm. 2525 cm, vert. arm. 4kom RAfi 18 mm

Kontrola upogibne nosilnosti

550
500
450
400 -
350
300 |
250
200 |
150
100 -
50
0
-50 4
100 |
-150
200 |
250
-300
-350
400 |
-450 Racunsko potrebna armatura
-500 | naAB sbop:
-550 -

- 550
- 500
-450
-400
- 350
- 300
- 250
- 200
- 150
- 100

2.1.3 Kontrola strizne nosilnosti za variante 1-3

Kontrola strizne nosilnosti

Ce je zid armiran znavpiéno arm., strizna armatura pa se zanemari, se projekno strizno odpomost nearmiranega zidu rasuna
ob upostevanju celotnega vodoravnega prereza (EC-6 izraz 6.34).

NEgq = 11323k
[MEq, 1 = 617291N-nf [MEq.2 = 18519KN-nf MEg = | Mga. 1> + MEg 2> = 64447.05-kN-m
VE4 1= 2790k VE4 2 = 837k VEd =+ VEd.12 + VEa(g2 =2912.85kN

Vhodni podatki
D;:=D; | =85Tm Dy:=Dy 1 =6.17m No:= Ngg = 11323kN

R;:=0.5-D; = 428.5cm Ry = 0.5-D, = 308.5cm ti=(R;— Ry) = 1.2m fo = Frided = 2.81-MPa

Dolocitev strizne nosilnosti

Aet =Ac = 15.62~m2 povrsina prereza zizkljucitvijo natezne ceone
N
o4 = AEd = 0.72-MPa projektna tlacna napetost, pravokotna na strig (zizkljuctvijo natezne cone)
o
Jfoko = 0.2-MPa zacetna strizna trdnost pri nicelni vertikalni obtezbi
ok =fvko + 0.4-04 = 0.49-MPa karakteristi¢na strizna frdnost
fod = Mk _ 0 24.-MPa projektna strizna trdnost
Tm.zid
VRd = fvd -A¢' = 3826.4kN projektna strizna odpornost
Kontrola

VRd = 3826.4kN VE4 = 2912.85kN

|kontrola( VEd < VRd) = "JE izpolnjena" | VE4d + VR4 = 0.76

IStrizna nosilnost prereza je ustrezna. |
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3.1 Kontrola etaznih konstrukcij

Dimenzije posameznih konstrukcijskih elementov so povzete po arhitekturnem posnetku.

3.1.1 Jeklen podest s sekundarno leseno konstrukcijo

Podesti nav. k. 1320 m (ekvivalentpodestu na: v.k.9.90m,v.k.6.60 m,v.k.3.30 m)
Bocna zvrnitev je prepre¢ana, zato stabilnostne kontrole niso merodajne.

Idealiziran racunski model

Materiali

Sok.S235 = 23.5kN-cm™ 2

Dimenzije prereza

Jeklen profil tipa IPE 300:

hy:=30-cm visina profila

b:=15-cm Sirina profila (pasnice)
tif:=1.07-cm debelina pasnice
ty:=0.71-cm debelina stojine

A= 53.8-cm2 povrsina pre¢nega prereza
Iy= 8360~cm4 vziraj. mom. okoli mo&nejSe osi
Wely = 557~cm3 elast. odpor. mom. okoli mo¢ nejSe osi
ri=15cm zaokrozitveni radij

Ayzi=A = 2bitp + (ty + 27) 15 = 25.67cm> strizni prerez

Obtezbe

Lastna:

Lastno tezo primamih jeklenih nosilcev in sekundarnih lesenih nosilcev
uposteva program samodejno.
Stalna:

glin = 0.03-m-Y]g5-60-cm = 0.08-kN-m !

Koristna:

qlin = qp1~60~cm =3-kN-m 1

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Obremenitve
My-COMB 4

My = -51,53 kNm

My = 27,56 kNm

Vz-COMB 4

Vz=21,82kN

Vz=-4513 kN

Uz-COMB5

PtObj 46

PLEIm 46
ui=o0
v2=90

U3 =-0.0027
R1= 011018
R2=-002617
R3=0

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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3.1.1.1 Kontrola nosilnosti jeklenega nosilca

NEJ := Ok
My Eq = 51.53-kN-n
Vy Ed = 45.13-k

Kompaktnost prereza

- Kompakinost stojine - upogib - Kompaktnost pasnce - upogib
cp:=hy—2-tf — 2-r=24.86cm b lw
1 1 f c)= E - 7‘/\/ —r=5.64cm

¢l
kontrola( < 72] = "JE izpolnjena"
ty

2
kontrola( < 9] = "JE izpolnjena"
ia

Prerezje v 1. razredu kompakinost. |

Kontrola upogibne nosilnosti
Enoosni upogib (elast. karakt.)

We]y:: 557~cm3

My Rd = Wel y fyd.§235 = 130.9-kN-m

|kontrola(My_Ed < My.Rd) = "JE izpolnjena" My Eq + My Rd = 0.39

ppogibna odpornost jeklenega nosilca izpolnjuje kriterije MSN po dana$njih standardih. |

Kontrola strizne nosilnosti

Jyd.S235
VeRd = Av_z~yT = 348.28-kN
3
|kontrola( Vs Ed < Vz.Rd) = "JE izpolnjena" V2 Ed = VzRd =0.13

IStriina odpornost jeklenega nosilca izpolnjuje kriterije MSN po dana$njih standardih. |

Interakcija s pre¢no silo ni potrebna:

|kontrola( V2 Ed + VzRd < 0.5) = "JE izpolnjena" |

Kontrola povesov
Prikazani so pomiki pri mejnem stanju uporabnosti (MSU).

Vertikalni iki U3 (m):

U3z :=0.0027-m vertikalni pomik stropa na sredini razpona
Ly:=493-m dolZina stropa v nosilni smeri (globalna X smer)
Lx

— = 1.64cm zahteve standarda

300

Lx
kontrola| U3 < — | = "JE izpolnjena"
300

[eklen nosilec izpolnjuje kriterije MSU po dana$nijih standardih. |

3.1.1.2 Kontrola nosilnosti lesenega sekundamega nosilca
Kontrolo izvedem konzervativno na prostoleze¢em nosilcu.

Geometrijske karakteristike

Lp:=1.98m-1.05=2.08-m ra. razpetina
eypl:=0.6m vplivna Sirina
b:=8cm Sirina prereza
h:=20cm viSina prereza

2 3

- b-h
A:=bh= l6()cm2 Wy=—— = 533.33~cm3 Ly=—— = 5333.33cm4
Y s YT
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Obtezba

glin = 0.08-kN-m" !

qlin = 3-kN-m~ !

Obremenitev
(1»35'glin + 1»5-qlm)-L02

MEq = S =2.49-kN-m
glin + 1.5:qlin)-L0

VEd = (tin 13 q1in) Lo : in) = 476-kN

Kontrola upogibne nosilnosti

MEq _
Om.d ‘= 7 = 0.47-kN-cm 2

v
Jm. )
Jm.d = kmod.M" = 1.48-kN-cm
Ym.les
|kontrola(0'md SfmAd) = "JE izpolnjena" om.d + fm.d =0.32

ppogibna odpornost lesenega nosilca izpolnjuje kriterije MSN po dana$njih standardih.

Kontrola strizne nosilnosti

VEd _
T e = 0.04kN-cm
(2+3)4
Ik -
fv.d = kmod M- - =0.15-kN-cm 2
Ym.les
|kontrola(7'd vaAd) = "JE izpolnjena" 7d + fv.d =029

IStriina odpornost lesenega nosilca izpolnjuje kriterije MSN po dana$njih standardih.

Kontrola povesov

4
5-glin-Lo 0
WG.inst = ———— =0cm
Ginst = 3o 0.mean‘1y poves zaradi lastne obteZbe
4
Sqlin'Lo 0.12
wO ;i =——— =0.12cm
Q.inst ™= 3e4p 0.mean‘1y poves zaradi koristne obtezbe

Winst = WG.inst + WQ.inst = 0.13cm
Y.0=0.7 ¥2.0:=06

Wnet.fin = WGAinst'(l + kdef) + WQ.inst'(l + SpZAQ'ka!e;f) =0.19-cm

0
Winst.lim:= —— = 0.69-cm

300

0
Wnet fin.lim = — - = 0.83-cm

250
|k0"”’0[a(winst < Winst.lim) = "JE izpolnjena” | Winst = Winst.lim = 0.18
|k0"”’0[a(wnetﬁn < Wnetﬁnlim) = "JE izpolnjena" | Wnet fin = Wnet.fin.lim = 0.23

Lesen nosilec izpolnjuje kriterije MSU po dananjih standardih. |
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3.1.2 Kontrola nosilnosti AB plosce rezervoarja
Kontrolo izvedem konzervativno na prostoleze¢em nosilcu.

Lp:=0.75m kraj$a razpetina plosce
Materiali
Jed =Jed.C30 = 20-MPa Jek = Jek.C30 = 30-MPa fyd = fyk.G4 = 240-MPa

Dimenzije prereza
b:=1.0m h:=dgB pl = T0cm a:=0.5cm d=h-a=695cm

Obtezbe
Lastna in stalna:

-1
8lin = (gABApl + gvoda)'b =20.5-kN-m

Koristna:

-1
qlin = qpl-b = 5-kN-m

Obremenitve
2
(1»35'glin + 1»5-g1m)-L0
MEq = S =4.11-kN-m
1.35-gjin + 1.5-glin)-Lo
VEd = ( n 5 in) = 21.91-kN
Vgrajena amatura
Vzdolzna armatura Strizna armatura - stremena Strizna armatura - po$evne palice
Agy = Ap(Omm) =0 Agw.p = Ap(0mm
As.dej = 4x 2Ap(Tmm) = 3.08-cm2 v ol ) sw.p ol )
i Sy = 0cm sw.p:= Ocm
Kontrola upogibne nosilnosti
Jyd -As.dej s s
S¢i= vd Tsay 0.37cm x:= =~ 0.46cm zi=d — <. 69.32¢cm
fed b 0.8 2

MRd = fyd -As.dej-z = 51.22-kN-m

Kontrola

|kontrola(MEd < MRd) = "JE izpolnjena"

MEg4 + Mg = 0.08

ppogibna odpornost AB plas e izpolrjujekiiterije MSN po denaSnjih standardih.

Kontrola strizne nosilnosti

Vhodni podatki

fek =30-MPa by, = b=100cm h="70cm d=69.5cm Al = As.dej = 3,080m2

Strizna odpornost betona
VRd.c= VRd.c (fck -bw.h.d NE4. Agl) = 253.74kN

Kontrola

|kontrola( VEd < VRdAc) = "JE izpolnjena" |

VEd = VRd.c = 0.09

IStriina odpornost AB ploS¢e izpolnjuje kriterije MSN po dana$njih standardih.

3.1.3 Kontrola nosilnosti AB nosilca
Kontrolo izvedem konzervativno na prostoleze¢em nosilcu.
Lo:=Dy. 4=6.69m

Materiali

Jed = fed.C30 = 20-MPa Jek = fek.C30 = 30-MPa Jfyd = fyk.Ga = 240-MPa

Dimenzije prereza
b:= S4B nos = 20cm h:=hAB.nos + dAB.pl = 145cm a:=lem

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.

d:=h-a=144cm

NEg =0
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Obtezbe
Lastna in stalna:

100-cm
2

1

8lin = h4B.nos*SAB.nos* e + (gABApl + gvoda)' = 14-kN-m

Koristna:

100- -
o _ 2.5-kN-m !

qlin ‘= qpl

Obremenitve

(1.35-ggin + 1,5-g1m)-L02
8

(1.35-g1in + 1.5-g1in) L0
2

MEg = = 223.22-kN-m

VEq = = 133.47-kN

Vgrajena amatura

Vzdolzna armatura Strizna armatura - stremena

Asw = 4Ap(Tmm) = l.54cm2

Sy = 3lem

As.dej = 24 p(20mm) + Ap(18.5mm) = 8.97-cm2

Kontrola upogibne nosilnosti

Jyd As.dej S
S¢i= vd Tsay 5.38cm x:= =~ 6.73¢cm

Sc
zi=d - — =14131cm
fed b 0.8 2

MRd = fyd -As.dej-z = 304.25-kN-m

Kontrola

|kontrola(MEd < MRd) = "JE izpolnjena"

redukcija zaradi branastega prenosa obteZbe

redukcija zaradi branastega prenosa obteZbe

Strizna armatura - poSevne palice

Asw.p = 04 p(10mm)

sw.p:= Ocm

MEg4 + Mpg = 0.73

ppogibna odpornost AB nosilca izpolnjuje kriterie MSNpodanas njh sandard h.

Kontrola strizne nosilnosti

Vhodni podatki

fek =30-MPa by =b=20cm h=145cm d = 144cm

Strizna odpornost betona
VRd.c= VRd.c (fck -bw.h.d NEG. Ag]) = 99.92kN

Kontrola

|kontrola( VEd < VRdAc) = "Nl izpolnjena" |

Strizna odpornost armiranega prereza - stremena

4
VRAwi= —-0.9-d-fyd = 154.45kN Agyp
Sw VRd.p = B

vy = 0.6{1~ fok + (250-MPa)] = 0.53 wp
VRd womax = 1-by0.9-d- 1] -fud -0.5 = 1368.58kN

Strizna odpornost - stremena in poSevna armatura
VRd.s = VRdw+ VRdAp = 154.45kN

|kontrola( VEd < VRdAs) = "JE izpolnjena"

Asl = As.dej = 8»976””2

NEg =0

VEd + VRd.c=1.34

Strizna odpornost armiranega prereza - poSevna armatura

L .0.9-d fyq 2= 0N

VEd + VRd.s = 0.86

IStriina odpornost AB nosilca izpolnjuje kriterije MSN po dana$nijih standardih.

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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1.3.4 Kontrola nosilnosti Spirovca

Kontinuirni nosilec preko dveh polj s previsom
Lj:="7.6m Ly:=2.1m

Materiali

Smk =24kN-cm” 2 fiok = 14kN-cm™ 2 fok = 0.25kN-cm ™ 2

Modifikacijski faktorji

kmod.p = 0.6 stalna obtezba (P)
kmod.L = 0.7 dolgotrajna obtezba (L)
kmod.M = 0.8 srednje dolga obtezba (M)
kmod.§ = 0.9 kratkotrajna obtezba (S)
kmod.1 = 1.1 trenutna obtezba (1)

Dimenzije prereza
b:=12cm Sirina prereza
h:=15cm viSina prereza
b-h b-h

A:=bh= 1800m2 Wy=——= 450~cm3 L= ——= 3375c’m4

Y6 YT 12
Obremenitve
COMB 6

Nx [kN] Vz [kN] My [kNm]

NEJ = 6.94-k
VE4 = 6.7k
MEq = 7.76-kN-

Kontrola upogibne nosilnosti

Upogib zosno silo

MEqd - NEd _
omd = —— = 1.72-kN-cm 2 010.d:=—— =0.04kN-cm 2
W, A
Jm.k - Jto.k -
find = bnod. S = 1.66-kN-cm” > £10.d = kmod s = 0.97-kN-cm” >
m.les ‘m.les
Kontrola
Omd  OL0.d Omd  OL0.d
kommla( ma < 1} = "NI izpolnjena" ma - 1.08
Jmd  Jt0d Jmd  Jt0d

ppogibna odpornost Spirovce je na meji zahtev MSN po danasnijih standardih. |

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Kontrola strizne nosilnosti

VEd _
4=~ 0.06kN-cm” 2
(2+3)4
Tvk -
fv.d = kmod s . =0.17-kN-cm 2
m.les
|kontrola(7'd S_fud) = "JE izpolnjena" 7d + fv.d =032

IStriina odpornost Spirovce izpolnjuje kriterije MSN po dana$nijih standardih.

Porocilo se sme reproducirati samo v celoti.
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JUZNA fasada
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+24,61
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+19,83
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+16,50
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+330 |
1 Etaza
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M 1:200
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M 1:200
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i
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14

ZAHODNA fasada
M 1:200

/[N

M

26

20 27

Poskodbe na fasadah:

1,2,4,5 - vertikalna razpoka na coklu, t=do 0.2mm
3 - ve€ kratkih tankih razpoka na zgornjem delu cokla
6 - odpadla ploscica ob zunanijih stopnicah

7 - vertikalna razpoka v ometu

8 - odlom od udarca na ometu

9 - ve€ krajSih razpok na Spaletah okna

10 - vec€ krajsih razpok na Spaletah okna

11 - obmocje tanjsih mrezastih razpok

12 - odpadanje beleza

13 - vertikalna razpoka na parapetu balkona
13 - horizontalna razpoka na parapetu balkona
14 - preCna razpoka na plosci balkona

15 - pre€ne razpoke na ve€ mestih simsa

16 - vertikalni razpoki na polici okna

17 - vertikalna razpoka nad oknom

18 - vertikalni razpoki na coklu, t= 0.3mm

19 - horizontalna razpoka na coklu

20 - luknja v fasadnem ometu

21 - vertikalna razpoka v fasadnem ometu

22 - vertikalna razpoka v fasadnem ometu

23 - vertikalna razpoka v fasadnem ometu

24 - moc¢nejSa kratka pre€na razpoka na simsu
25 - preCna razpoka na Spaleti ob oknu

26 - horizontalna razpoka na parapetu balkona

27 - preCna razpoka na plos¢i balkona in lu§€enje opleska
28 - obmocje mrezastih razpok, nekatere razpoke med njimi
so izrazitejSe (vert., hor., po$.), lokalno odpada zaklju¢ni sloj

29 - preCna razpoka na plos¢i balkona

30 - vertikalna razpoka na fasadnem ometu

31 - razli¢ne kratke razpoka na Spaleti ob oknu

32 - vertikalna razpoka na fasadnem ometu, t=0.1mm

32 - horizontalna razpoka na fasadnem ometu, t=0.1mm

33 - obmocje mrezastih razpok nad coklom

34 - obmocje mrezastih razpok v viSini nadstreska
35 - razpoke nad coklom zaradi razpadanja ometa
36 - obmocje mrezastih razpok nad coklom

37 - horizontlna razpoka nad coklom

38 - vertikalna razpoka na coklu, t=0.2mm

39 - poskodba fasadnega ometa

40 - razpoke zaradi lus€enja fasadnega ometa

41 - ve€ kratkih razpok na Spaleti nad oknom

42 - vertikalna razpoka na coklu, t=0.2mm

43 - vertikalna razpoka na coklu, t=0.2mm

44 - vertikalna razpoka na coklu, t=0.2mm

45 - vertikalna razpoka na coklu, t=0.2mm

46 - razpadanje ometa na coklu in fasadi zaradi vlage
47 - razli¢ne krajSe razpoke na Spaleti obeh oken
48 - poSevna razpoka

49 - vertikalna razpoka

50 - manjSe razpoke v oplesku
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POSKODBA:
1 - sledi zamakanja na stropu,
mestoma odpada omet

Pritligje (0 ), M 1:100

\

POSKODBA:

2 - vertikalna razpoka, 1=1.50m; t=3mm
2a - tanke razpoke v oplesku

3 - lokalne oslabitve v ope¢nem zidu

*

Etaza (+1), M 1:100

S
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POSKODBA:
4 - vertikalni razpoki nad oknom

Etaza (+2), M 1:100

POSKODBA:

5 - poSevni (stopnicasti) razpoki nad oknom
6 - poSevni (stopniCasti) razpoki nad oknom
7 - poSevni razpoki nad oknom

8 - posevna razpoka v zidu

Etaza (+3), M 1:100
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Etaza (+4 ), M 1:100

POSKODBA:
9 - vertikalna razpoka v steni

11 - vertikalna razpoka po sti¢nih regah, t=3-4cm
12 - poSevna razpoka po sti¢nih regah, t=2-3cm

(viSine cca. 3 etaze in 1/2 oboda)

Etaza (+5), M 1:100
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POSKODBA:

10 - odpadanje ometa prakticno po vsem obodu

11 - vertikalna razpoka po sti¢nih regah, t=3-4cm

12 - poSevna razpoka po stic¢nih regah, t=2-3cm
(viSine cca. 3 etaze in 1/2 oboda)

Balkoni ( +6 ), M 1:100

13
15 »
14 18
12
POSKODBA:

12 - poSevna razpoka po sti¢nih regah, t=2-3cm

(viSine cca. 3 etaze in 1/2 oboda)

13 - pre€¢na razpoka na balkonu in pragu
14 - poSevna razpoka v ometu 2x 1

5 - odpadanje ometa na stenah

16 - poSevna razpoka v steni

17 - poSevna razpoka v steni

18 - obmocje vidnega zamakamja na lesenem stropu

Strop / vmesni podest ( +7 ) , M 1:100

POSKODBA:
18 - v nosilcih in plo$¢i so mestoma vidna
korodirana stremena in vzdolzna armatura

Vodohram (+8 ), M 1:100
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Etaza (+3)

Etaza (+4 )

Izvedena oslabitev
zidu globine 35cm

Etaza (+5)

Izvedena oslabitev

Zidu globine 35cm
in Sirine 30cm!

Nad balkonom se je
izmeril premer obodne
jeklene vezi! @28

— . e cm— c— —

Balkoni ( +6 )
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Izvedena oslabitev
zidu globine 35cm S3
in Sirine 30cm!
Strop / vmesni podest ( +7 )
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S-1 -Sonda na steni

- viSina sonde 27cm, Sirina 22cm, globina 29cm
- zidovje iz polnih opecnih zidakov

- dobra zapolnjenost sticnih reg z malto

- odvzem vzorca zidaka in malte

- zidak normalnega formata

- zidak dim. 28,3/13,3/6,5cm

- malta dobre kvalitete

S-2 -Sonda na steni

- viSina sonde 14cm, Sirina 31cm, globina 13cm
- zidovje iz polnih opecnih zidakov

- dobra zapolnjenost sti¢nih reg z malto

- odvzem vzorca zidaka in malte

- zidak normalnega formata

- zidak dim. 28,5/13,5/6,0cm

- malta dobre kvalitete

S-3 -Sonda na steni

- viSina sonde 15,5cm, Sirina 35cm, globina 14cm
- zidovje iz polnih opecnih zidakov

- dobra zapolnjenost sti¢nih reg z malto

- odvzem vzorca zidaka in malte

- zidak normalnega formata

- zidak dim. 28,4/13,0/7,0cm

- malta dobre kvalitete

S-4 -Sonda na steni

- viSina sonde 16,0cm, Sirina 29cm, globina 14cm
- zidovje iz polnih opecnih zidakov

- dobra zapolnjenost sti¢nih reg z malto

- odvzem vzorca zidaka in malte

- zidak normalnega formata

- zidak dim. 29,0/13,5/6,5cm

- malta dobre kvalitete

S-5 -Sonda na nosilcu

M 1:10
2
GA @7/24cm
GA 97/31cm
GA @18,5
GA @20
] L
_—3,0
20

S-6 -Sonda na ploScCi
M 1:10
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GA 2@7/25¢cm

GA 2@7/25¢cm
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S-7 -Sonda na steni S
M 1:10
Prerez: i zaklj. plast
S | e —°
pluta+bitumen
@ d=4cm
AB stena J
o
“’I.\\ ~_GA Q14 |
g GA 16,5
2
1=
o
3

S-8 -Sonda na steni

M 1:10
Pogled: 13,5
GA 06
' £ /' GA@55

11,3

=252 Gestave:

/ )Y ___ zaklj. plast
d=0,3cm

/] / GA @16 __ plutat+bitumen
/ / d=4cm
— ___ krovni sloj betona
/ & GA @22 a=0,5-2cm
. ,/ ___AB stena

) I~~_GA 216 d=20cm
& 7
/\/ 22 GA @18

GA @9

S-9 -Sonda na steni

Pogled: '
| T TN\_GA D14 Sestave:
__ zaklj. plast
> 1199 10 d=0,3cm
__ pluta+bitumen
| _ d=4cm
. GA @14 ___ krovni sloj betona
c:‘ a=1,5cm
h __ ABstena
L C - d=20cm

- GA 914

I I 1\
GA g6 GA 36,5

Legenda:

- Sj -Mesto stenske sonde

® SKi -Mesto sklerometriranja

Mesta meritev in
ugotovitve preiskovalnih sond
Prereza in tlorisi , M 1:100
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