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1 SPLOSNO

Predmet obdelave je prenova transformatorske postaje Tolmin. Transformatorska postaja je tlorisnih
dimenzij 28,9 m x 10,20 m in je trietaZni klasiCno zidan objekt z Stirietaznim aneksom dimenzij 13,30 m x
3,95 m. Objekt stikaliSCa je postavijen na parceli §t. 605/22 k.o. Poljubin. Zaradi laZjega razumevanja
tehni¢nega porocila je smiselno hkrati gledati grafiéne priloge.

Predmet tega nacrta s podrocja gradbenistva so elementi gradbene (nosilne) konstrukcije objekta. Nacrt
gradbenih konstrukcij je potrebno gledati kot celota skupaj z ostalimi nacrti, ki so del projekta. Pri
zagotavljanju mehanske odpornosti in stabilnosti objekta so upostevana doloCila skupine standardov
Evrokod.

1.1 PODLOGE ZA PROJEKTIRANJE
[1] 17131_1 Nadrt arhitekture, §t.17131_1, PZI, Projekt d.d. Nova Gorica., april2025.

1.2 PREDPISI IN STANDARDI
[1] Gradbeni zakon (GZ-1)

[2] Tehni¢ni standardi za gradbene konstrukcije SIST EN (Eurocode), in sicer SIST EN 1990, SIST EN
1991 in SIST EN 1998-1 za zunanje vplive, SIST EN 1992-1-1 za beton, SIST EN 1993-1-1 za jeklo,
SIST EN 1995-1-1 za les, SIST EN 1997-1 za geomehanske vplive ter SIST EN 1998-1 za dinami¢ne
in seizmi¢ne vplive. UpoStevani so bilo tudi vsi povezani standarde, dopolnila in nacionalni dodatki.

[3] VsiostalivRepubliki Sloveniji veljavni zakoni, tehniéni predpisi, standardi in smernice, ki obravnavajo
projektiranje in izgradnjo stavb.

2 KONSTRUKCIJSKA ZASNOVA OBJEKTA

Na severozahodni strani objekta se postavi cevni telekomunikacijski stolp. Vrh stolpa sega 2 m nad
slemenom, skupna dolZina droga je cca. 8 m. Telekomunikacijski stolp sestavlja brez Sivna okrogla cev
2159/10. Le ta je na treh mestih sidrana v obstoje¢o konstrukcijo objekta. Sidranje novega droga na
obstojeCo konstrukcijo se izvede na mestih obstojeCih armirano betonskih vertikalnih in horizontalnih vezi
v obstojeCi konstrukciji.

Za elemente iz kovinske konstrukcije mora izvajalec obvezno izdelati delavniski nacrt, ki mora biti potrjen
s strani projektanta gradbenih konstrukcij.

Obstojece leseno ostreSje se pregleda in dotrajane lesene elemente nadomesti z novimi.
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3 STATICNIIZRACUN

StatiCna analiza konstrukcij je bila izvedena s pomo¢jo racunalniSkega programa Tower, ki uporablja
metodo koncnih elementov. Izdelan je bil globalni in ve¢ lokalnih modelov konstrukcij, s katerimi se je
preverilo nosilnost in stabilnost nosilnih elementov. Opravljena je bila analiza po teoriji prvega reda.

Podrobnejsi opisi predpostavk in ugotovitev so razvidni v posameznih staticnih izracunih, ki so podani v
nadaljevanju nacrta v poglavju »2.4 STATICNI IZRACUNI«.

Vsi elementi so dimenzionirani v skladu s standardi Evrokod, in sicer SIST EN 1992 za beton, SIST EN
1993 za jeklo, SIST EN 1995 za les, SIST EN 1996 za zidane konstrukcije, SIST EN 1997 za
geomehanske vplive ter SIST EN 1998 za dinami¢ne in seizmicne ucinke.

4 ZUNANJI VPLIVI

Pri projektiranju so bili upoStevani vplivi na konstrukcije kot jih dolo¢a standard SIST EN 1991 in
SIST EN 1998 ob upostevanju delnih faktorjev obtezbe v skladu s standardom SIST EN 1990.

Zunanji vplivi so podrobneje prikazani v nadaljevanju nacrta v zacetku posameznega staticnega izracuna.
Staticni izraCuni so priloZeni v nadaljevanju v poglavju »2.4 STATICNI IZRACUNI«.

Pooblad¢eni inZenir s podrocja gradbenistva (statik) mora biti obveScen o kakrsnikoli tezki opremi, ki se
bo namestila v objekte stavbe in ni bila upostevana v staticni analizi konstrukcije. Vsaka oprema, tezja od
2,00 kN/m2, se smatra za teZko.
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5 POMIKI IN POVESI
5.1 VODORAVNI IN ETAZNI POMIKI

Da se izognemo poskodbam nekonstrukcijskih elementov in opreme v stavbi, je treba omejiti etazne
pomike. Te omejitve so navedene v SIST EN 1990 in SIST EN 1998-1, vendar se investitor lahko odloCi

tudi za strozZje zahteve.

Po SIST EN 1990 A101 so etazni pomiki veCnadstropnih stavb omejeni na najve¢ H; / 300 (kjer je Hi viSina
i-tega nadstropja). Celoten vodoravni pomik konstrukcije ne sme biti vecji od H /500 (kjer je H viSina
celotne stavbe). Obema pogojema mora biti zadoS¢eno za karakteristiCno obtezno kombinacijo. Omejitve

etaznih pomikov po SIST EN 1998-1 so povzete v spodnji preglednici.

Preglednica 1: Omejitve etaznih pomikov po SIST EN 1998-1

vrsta stavbe

najvecji dovoljeni
etazni pomik

stavbe, ki imajo na konstrukcijo pritrjene nekonstrukcijske

. H,
elemente iz krhkih materialov 0°0050
stavbe z duktilnimi nekonstrukcijskimi elementi 0'0075H;
stavbe, pri katerih so nekonstrukcijski elementi pritrjeni na

konstrukcijo tako, da deformacije konstrukcije nanje ne 0'0100H;

vplivajo

H; ... viSina nadstropja i

5.2 POVESI
Omejitve povesov po SIST EN 1990 A101 so povzete v spodnji preglednici.

Preglednica 2: Omejitve etaznih pomikov po SIST EN 1998-1

mejne vrednosti povesov

del konstrukcije zaradi koristne celoten poves
obtezbe

strehe na splosno L /200 L /250

pohodne strehe (ne le pri vzdrZevanju) L /250 L /300

stropovi na splo$no L /250 L /300

strehe in stropovi, ki nosijo krhke obloge (npr. mavec) in zelo L /300 L /350

toge predelne stene

tstro?ow, l.<1 plodplra].o. stebr.e,. razen v prlll.nerlh, Kkjer so ti pomiki L /400 L /500

izraCunani pri celoviti analizi konstrukcije

kjer je pomik pomemben za videz konstrukcije L /250 -

L ...razpon med podporama oziroma dvojna dolZina konzole

M pri karakteristi¢ni obtezni kombinaciji
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6 KOMBINACIJE VPLIVOV IN VARNOSTNI FAKTORJI

Projektne obtezne kombinacije za mejni stanji nosilnosti in uporabnosti so skupaj z ustreznimi varnostnimi
in kombinacijskimi faktorji definirane v SIST EN 1990. V nadaljevanju so Gg; in Qx; karakteristi¢ne
vrednosti stalne in koristne obtezbe, P je vpliv prednapetja, Aq predstavlja nezgodni vpliv, Aeq pa potresno
obtezbo.

6.1 MEJNO STANJE NOSILNOSTI
Stalna in zaCasna projektna stanja:

221V, Gy VP 1 Quit L1 Vo ¥,,Q
Nezgodna projektna stanja:

Syo1 Gry+PrAG (W, 1 all ) QB Vg 05,0
Potresna projektna stanja:

2121 Gk,j +P+AEd+ 2121 WinQki

6.2 MEJNO STANJE UPORABNOSTI
Karakteristicna kombinacija:

221 G tPQy 4+ Xisq %"'Qk,i
Pogosta kombinacija:

21 Gk, +P+W1,1Qk,1+ Y1 Wg,,-Qk,l.

Navidezno stalna kombinacija:
2121 Gk,j +P+ 2121 wZ'iQki

kii

kii
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NOVA GORICA
6.3 VARNOSTNI FAKTORJI
Preglednica 3: Varnostni faktorji za obtezbo
stalna in zacasna projektna stanja
neugodna Y Gsup 110
g ugodna Y Ginf 090
= spremenljivi vplivi
neugodna Yo 1'50
ugodna Yo 0°00
stalna in zacasna projektna stanja
neugodna Y Gsup 1'35
5 ugodna Y Ginf 100
¥ spremenljivi vplivi
neugodna Yo 1'50
ugodna Yo 0°00
stalna in zacasna projektna stanja
neugodna Y Gsup 1°00
8 ugodna Y Ginf 100
@ spremenljivi vplivi
neugodna Yo 1°30
ugodna Yo 0°00
6.4 KOMBINACIJSKI FAKTORJI
Preglednica 4: Kombinacijski faktorji za stavbe
vpliv Yo Y1 Y2
kategorija A: bivalni prostori 0'70 0°50 0°30
kategorija B: pisarne 070 0°50 0'30
kategorija C: stavbe, kjer se zbirajo ljudje 070 0'70 0'60
kategorija D: trgovine 0'70 0°70 0°60
kategorija E: skladis¢a 1°00 090 080
kategorija F: prometne povrs$ine (teZa vozila do 30 kN) 070 0'70 060
kategorija G: prometne povrsine (teza vozila med 30 kN in 160 kN) 070 0’50 0'30
kategorija H: strehe 0°00 0°00 0°00
sneg (nadmorska visina nad 1000 m) 070 0’50 020
sneg (nadmorska visina pod 1000 m) 0°50 020 0°00
veter 060 0'20 0°00
temperarurne spremembe (ne pri pozaru) 060 0’50 000
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7 MATERIALI

7.1 JEKLO

Vsi jekleni elementi konstrukcije, ki niso izpostavljeni vremenskim vplivom (znotraj objekta), so iz
konstrukcijskega jekla kvalitete S355 JR. V kolikor so jeklene konstrukcije izpostavljene vremenskim
vplivom se uporablja jekla kvalitete od S355J0 do J2. Vsi jekleni elementi morajo biti ustrezno
protikorozijsko in pozarno zas€iteni.

Ostali materiali so navedeni na priloZenih risbah. V primeru, da oznak ni, ali izvajalec predlaga drug
material je potrebno o tem obvestiti projektanta, ki bo podal dodatna navodila in mnenja.
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8 POGOJI ZA IZVEDBO
8.1 ZAGOTAVLJANJE IN KONTROLA KVALITETE

Zahteva se stalen strokovni nadzor. Izvajalec je pred priCetkom del dolzan pripraviti program tekoCe
kontrole izdelave, ki mora predpisati vrsto in pogostost preiskav. Program potrdi tehnitna sluzba
investitorja ali nadzora.

Sirino gradbiséa je potrebno ¢im bolj omejiti, da zmanjsamo vpliv na okolico. Med gradnjo ni dovoljeno
odlagati materiala v okolici. Prav tako je potrebno prepreciti izlitie nevarnih snovi v okolje in s tem
onesnazevanje okolice. Po kon¢ani gradnji je potrebno okolico povrniti v prvotno stanje. Zelene povrsine
je potrebno prekriti s plastjo lokalnega humusa ter zatraviti z lokalnim avtohtonim rastjem.

Ker je obravnavani objekt velika kompleksna gradnja mora izvajalec sam pripraviti tehnologijo in terminski
plan gradnje. Na podlagi le tega se po potrebi korigirajo PZI nacrti (faze betoniranja, omejitve glede
gradnje,...).

8.2 JEKLENI ELEMENTI KONSTRUKCIJE
8.2.1 lzvedbeni razred konstrukcije

Glede na posledice konstrukcijo razvrs¢amo v razred CC2 (SIST EN 1990, preglednica B.1). Glede na
namembnost objekta konstrukcijo razvrs¢amo v razred SC1 (SIST EN 1090-2, preglednica B.1). Glede
na nacin izdelave konstrukcijo razvr§¢amo v razred PC1 (SIST EN 1090-2, preglednica B.2). Glede na
izbrane razrede CC2, SC1 in PC1 konstrukcijo glede izvedbe razvr§¢amo v razred EXC2 (SIST EN 1090-
2, preglednica B.3).

8.2.2 Splosni pogoji za izvedbo

Pri izdelavi in montaZi jeklenih konstrukcij se mora upostevati standard SIST EN 1090-1 in SIST EN 1090-
2. Tako osnovni kot dodani material morata biti dobavljena z atesti.

e Bolj obremenjeni elementi morajo imeti tudi dokazilo o kontroli materiala. MontaZo lahko
opravljajo le varilci z atesti za izvajanje tovrstnih konstrukcij in zahtevane polozaje varjenja.

e Vsi natezni Celni zvari morajo biti v celoti radiografsko pregledani, medtem ko je treba ostale
tlacno in strizno obremenjene zvare pregledati z ultrazvokom. Preizku$anje zvarov se izvede v
skladu s standardom SIST EN ISO 17635.

e lzdelava in montaZa konstrukcije morata biti preverjena s strani nadzornega organa nevtralne
poobladCene organizacije.

e Vsi elementi morajo biti v delavnici po pregledu kvalitete izdelave in kontroli izmer zapisnisko
prevzeti.

e (Geometrijske tolerance vgradnje sider, izdelave elementov jeklene konstrukcije v delavnici in
montaze na gradbiS¢u so podane v standardu SIST EN 1090-2-2008.

e Priizdelavi konstrukcije veljajo vsa dolo€ila, ki jih podaja standard za izbrani izvedbeni razred.
V'se geometrijske kontrole tako v delavnici kot na montazi morajo biti zapisniSko protokolirane in
so sestavni del izvajalCeve kontrole konstrukcije.

e Med montazo mora izvajalec priskrbeti zacasno podpiranje montaznih elementov v vertikalni in
horizontalni smeri. Izvajalec montaze naj pripravi tehnoloski naért montaze jeklenih elementov,
ki bo vseboval vrstni red del, nacin in mesta zaCasnega podpiranja. V tehnologiji mora biti
predvidena stroja oprema in orodje za montazo in dvigovanje konstrukcijskih sklopov. V vsaki
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fazi montaZe je potrebno zagotoviti stabilnost montazne konstrukcije in objekta kot celote.
Konstrukcija mora biti v vseh fazah montaze stabilna. Osebje, ki izvaja montazo, mora bii
usposobljeno in med delom ustrezno zavarovano.

8.2.3 Varjenje

Vsi zvari morajo odgovarjati razredu kakovosti C v skladu s standardom SIST EN ISO 5817 razen, e ni
predpisano drugace pri posameznih zvarih. Varjenje se izvaja skladno s SIST EN 287-1, SIST EN ISO
13920 in SIST EN 1090-2. Pri tem morajo biti zvari ustrezno vizualno in rentgensko pregledani (doloCiti
skupaj s projektantom.

Debelina zvarov

+ Praviloma se izvajajo obojestranski zvari. Enostranski zvari se izvajajo na mestih kjer ni mogoce
izvesti dvostranskega zvara. Enostranski zvari so praviloma obdelani zvari.

*+ Vsizvari v vseh Celnih spojih so polno nosilni in so izvedeni obojestransko v debelini a=2x0.55t,
razen na nedostopnih mestih kjer se lahko izvede le enostranski zvar (npr. cevnih profili). V teh
primerih se zaradi nedostopnosti izvajajo obdelani zvari v debelini a=1x t (t=debelina plocevine,
ki se vari).

*+ Vsi ostali zvari se izvajajo obojestransko v debelini a=2x 0.4t, oziroma V-zvari debeline a=0.8t
kjer ni izvedljiv obojestranski zvar.

* Minimalna debelina zvarov, ki se Se uporablja je 3 mm. Obojestranski kotni zvari minimalne
debeline 3 mm se lahko uporabljajo za varjenje ploCevin do maksimalne debeline 6 mm.
Enostranski zvari minimalne debeline 3 mm se lahko uporabljajo za varjenje plocevin do
maksimalne debeline 4 mm. Minimalne zvare se lahko uporablja

*+ tudi za neskon¢ne zvare med stojino in pasnico elementa kjer je debelina stikovane lamele
maksimalno 12 mm.

8.2.4 Vijacene zveze

Za montazo konstrukcije se uporabijo visokokvalitetni vijaki kvalitete 10.9 oziroma 8.8 skladno s
standardom SIST EN 14399 in SIST EN 15048-1. Vsi elementi in dovoljene tolerance v stikih (ploevine,
izvrtine,...) morajo biti izvedene skladno s standardom SIST EN 1090-2 za vijake.

Vijatne zveze, material uporabljen v vijaCnih zvezah ter vsi potrebni preizkusi in pregledi morajo biti
izvedeni skladno s SIST EN 1439 in SIST EN 1090-2.

8.2.5 Ciscenje
Vsi elementi morajo biti pred kakrsSnimikoli nanosi ustrezno o€isceni, razprseni in razmasceni. Zahteva se

3. stopnja Cis€enja. CisCenje, razprdevanje in razmascevanje se izvede v skladu s standardom EN ISO
12944. Povrsine se odisti s peskanjem kvalitete Sa 2,5.

Po ocis¢enju in razprsitvi je treba v roku 8 ur izvesti tudi prvi zaSCitni protikorozijski premaz. V kolikor to
ni mogocCe, je nujno treba izvesti zaCasno za$Cito elementov z delavniSkim osnovnim premazom, ki
zagotavlja petnajstdnevno zascito. Ce tudi v tem ¢asu protikorozijska za€ita ni izvedena, je potrebno

viv v .

ponovno &iséenje povrsine jeklenih elementov. Sele nato se sme izvesti zadGito konstrukcije.
8.2.6 Protikorozijska zas¢ita

Pri nacrtovanju in izvedbi protikorozijske za$Cite z barvami je potrebno uposStevati dolocila skupine
standardov SIST EN ISO 12944 (deli 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) Barve in laki — Korozijska zasCita jeklenih
konstrukcij z za$Citnimi premaznimi sistemi. Jekleno konstrukcijo je potrebno zasCititi z barvami, ki
zagotavljajo visoko H trajnost (ve¢ kot 15 let) protikorozijske zaSCite. Vplivi okolja in atmosfere na
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konstrukcijo sodijo v srednjo kategorijo C3 korozijske ogroZzenosti (urbano in industrijsko okolje z zmerno
onesnazenostjo).

Nosilna jeklena konstrukcija podstavka droga vozne mreze mora biti vro¢e cinkana po SIST EN 14713 -
debelina vsaj 70 mikronov. Drog se pred nanosom cinka oCisti do stopnje St3.

Izvajalec lahko predlaga svoj sistem zascite, ki zagotavljajo enak ali visji nivo protikorozijske zascite in
ustreza zgoraj navedenim standardom in zahtevam.

Pred pricetkom izvedbe protikorozijske zaSCite izvajalec izdela poseben Elaborat protikorozijske zaSCite,
ki ga mora predloZiti investitorju, proizvajalcu premazov, projektantu in strokovnemu nadzoru v pregled in
pisno potrditev. Elaborat protikorozijske za$Cite mora poleg izbranega sistema protikorozijske zascite
vsebovati tudi opis nacina izvedbe protikorozijske zascite in plan kontrole kvalitete njene izvedbe.
Posebno pozornost je potrebno posvetiti izvedbi protikorozijske zaSCite montaZznih zvarov — ustrezno
CiSCenja in zadostna debelina premazov.

8.3 OZEMLJITEV JEKLENIH KONSTRUKCIJ

Jeklene konstrukcije je potrebno ozemljiti v skladu z zahtevami nacrta ozemljitve oziroma nacrta elektro
inStalacij.

8.4 LESENI ELEMENTI KONSTRUKCIJE

8.4.1 Zascita

ZaSCita lesa pred vlago s kemi¢nimi sredstvi: Uporabijo se lahko pokrivne pigmentne barve, lazurne barve
ali brezbarvni laki. V ¢asu nanosa zascitnega premaza vlaga lesa ne sme biti ve€ja od 12-15%, kar je
odvisno od zascitnega sredstva, ki ga nanaSamo. Trajnost zascitnih sredstev naj bo minimalno 2 leti.
Poleg zaSCite lesa pred vlago z kemicnimi sredstvi, je potrebno les tudi mehansko &cititi. Predvsem je
potrebno zagotoviti ustrezno zracenje lesa (lesene lege, stropovi, opazi na stenah...). Potrebno je
zagotoviti ¢im boljSo mehansko zaSCito lesa pred vodo, kakor tudi pred kapilarno vodo, ki se dviga iz
temeljev. Pri stikovanju vseh lesnih elementov je potrebno zagotoviti minimalne odmike veznih sredstev.
ZasCita lesa pred insekti se izvede z fungicidnimi in insekticidnimi sredstvi, ki so lahko organskega ali
anorganskega izvora. Tovrstna za$Cita se izvede vsaj enkrat v zivljenski dobi konstrukcije (prva zascita
se izvede pred vgradnjo lesa v objekt). Pred zascito lesa mora biti les popolnoma obdelan. Po impregnaciji
lesa z za&¢itnim sredstvom dodatna obdelava ni veé dovoliena. Celne strani lesa je dovoljeno premazati
samo s sredstvi, ki ne preprecCujejo zracenja lesa iz strani.

9 ZAKLJUCNE OPOMBE

V primeru kakrsnih koli odstopanj, ki so navedene v tem nacrtu, se je potrebno predhodno posvetovati s
poobladCenimi inZenirji s podro¢ja gradbenistva.

V Novi Gorici, april 2025

Pooblasceni inZenir s podrocja gradbenistva:
Vilko Suligoj, univ. dipl. inZ. grad.

17131 RTP-Tolmin-obnova ovoja stavbe 20kV stikalis¢a 10
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24  STATICNIIZRACUN PROJ K'!'

1 ANALIZA ZUNANJIH VPLIVOV
1.1 Stalni vplivi

1.1.1  Vpliv lastne teze konstrukcije

Specifitne teze materialov, uporabljenih pri analizi obstojeCega stanja oz. gradnji novih konstrukcijskih
elementov, so navedene v standardu SIST EN 1991-1-1. Lastna teZa konstrukcije je doloCena ob
upostevanju specifiénih tez, navedenih v preglednici spodaj.

Preglednica 1: Specificne teZze materialov, uporabljenih za izracun lastne teZe konstrukcije

Material y [KN/m3]
beton 24,0
armiran beton 25,0
kamniti zid 19,0
opecni zid iz polne opeke 18,0
opecni zid iz votlakov 15,0
smrekov les (C24, smreka |l kvalitete) 5,0
jeklo 78,5

1.1.2  Vpliv stalne teze

Kot dodatno obtezbo upoStevamo vso preostalo stalno obtezbo, ki se jo vgradi na objekt. Stalno obtezbo
predstavlja sestava slojev in je opredeljena v nadaljevanju.

Preglednica 2: Streha

sloj [c?n] [kN\//m3] [kr\?/TnZ]
Trimo panel 0,20 / 0,32
Morali b/h=5/8 cm /50 cm / 7,0 0,06
Skupaj gc=0,38
Upostevana obtezba gc=0,50

1.2 Spremenljivi vplivi
1.2.1 Vplivi koristne obtezbe

Nivo koristne obteZbe doloCa standard SIST EN 1991-1-1. Investitor se lahko odloci za vetje obremenitve,
vendar mora o tem pisno obvestiti projektanta gradbenih konstrukcij. Obremenitve, manj$e od tistih, ki jih

dolo¢a standard, niso dopustne. V preglednici spodaj so povzete koristne obremenitve glede na namen
uporabe prostorov.

Preglednica 3: Koristna obteZba

Opis uporabe kategorija [kl\?/i;nZ] [8,51
Strehe (vzdrzevanje) H 0,4 1,0

17131 RTP-Tolmin-obnova ovoja stavbe 20kV stikalis¢a 215



24  STATICNIIZRACUN NOVA GORICA

1.2.2  Vplivi vetra

Po standardu SIST EN 1991-1-4 se stavba nahaja v coni 1 (Tolmin), in sicer na 165,0 metrov nadmorske
viSine. Referencna hitrost vetra tako znasa vy, ;=20 m/s.

conal

20 m/s pod 800 m

25m/s 0od 800 m do1600 m

30 m/s od 1600 m do 2000 m
@ Ljubljana 40 m/s nad 2000 m

- cona 2

25m/s pod 1600 m
30 m/s od 1600 m do 2000 m
40 m/s nad 2000 m

- cona 3

30 m/s

Slika 1: Cone za dolocitev obtezbe zaradi vetra
Za racun vpliva vetra se upoSteva spodnje predpostavke:
e viSina objekta z=h=12,0 m
 osnovna hitrost vetra  v,=Cgr X Cggason X Vpp=1,0 X 1,0 x 20,0 m/s=20,0 m/s
* |. kategorija terena

e osnovni tlak vetra q0=% X p X v2=0,5 x 1,25 x 20%=0,25 kN/m?
» faktor izpostavljenosti ¢,(z)=2,45
* tlak pri najvegji hitrosti ob sunkih vetra  q,,(z)=c,(z) X qo = 2,45 % 0,25 kN/m?=0,61 kN/m?

¢ We,; = qp(Z) X Cpe

Notraniji tlaki

Glej SIST EN 1991-1-4: 2005 tocka 7.2.9.. Ker imamo na fasadi vhodne odprtine (okna, vrata, itd.), se
pojavijo dodatni tlaki (pritiski), ki delujejo na steno. Pri izraunu moramo upoStevati, da notranji in zunaniji
tlaki delujejo soCasno, zaradi tega je potrebno izbrati najneugodnej$o kombinacijo zunanjih in notranjih
tlakov glede na kombinacijo moznih odprtin in drugih vrst prepus¢anja. Koeficient notranjega tlaka je
odvisen od velikosti in razporeditve odprtin po ovoju stavbe. Evrokod podaja za povrsine, kjer ni mogoce
ali ni smiselno doloCiti notranjega tlaka za posamezen primer, da se za privzame neugodnej$a vrednost
med +0,2in-0,3.

Koeficienta notranjega tlaka:
cpi=0,2 pritisk in
Coi=-0,3 srk.
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negativen \ \ X /// negativen negativen ,\ L1 // negativen
% .sr\
pozitiven pozitivni “hegativen pozitiven negativni " hegativen

Tt M notranji e e T notranji STk
—+|4.-_ tlak — ] — | i tlak i

—

P / A o Erars bt T S T 7 i
(a) (b)

Slika 2: Tlaki na ploskve

Dvokapne strehe
Glej SIST EN 1991-1-4: 2005 tocka 7.2.5..

privetrna stran zavetrna stran

\ /

\ 1 F
el4 F

veie\rA ®

0c | 6| H

sleme ali korito

QM’I F | e=hali2h

manjsa izmed vrednosti
—+le/10  ——{e/0

b : Sirina pre¢no na smer vetra

Slika 3: Razporeditev dvokapnice na podrocja, smer vetra ©=0 °
Veter pre¢no na dvokapnico (=0 °)
o referen¢na visina ravne strehe h=12,0 m
e e=min(b;2 xh) =min(29,5m;2 X 12,0 m) = 24,0 m
e naklon strehe a=11°

o= [11°] sk | -03[tak | 02| | gp=|0st|kume| | | =] 1|m |

Coi Wi = CpiXQp

s Hloh | Jle v o b | Je v o I | [ [n [y |

02] 02| -1/-06] srk| 050] 0.50]-0.70[-0.30 031/ 0.31] 043 |-0.18 0.31] 0.31]-043-0.18
tiak | 0.00| 0.00[-1.20[-0.80 0.00| 0.00| 073 -0.49 0.00 | 0.00|-0.73[-0.49

| 02| 02[02] o] sk| 050] 050] 050 | 0.30 031 0.31] 031/ 0.18 031/ 031 0.31] 0.18
tiak | 0.00| 0.00| 0.00-0.20 0.00 0.00| 0.00/-0.12 0.00| 0.00 0.00]-0.12

|12[-06] 1| o] sk|-090]-030]-070] 030| |-055|-0.18] 043 ] 0.18 055 -0.18|-0.43 | 0.18
tiak |-1.40|-0.80|-1.20]-020 |-0.85|-049] 073|-012| [-085|-049]-073]-0.12

|-12]-06]02] 06| srk|-090]-030] 0.50] 0.90]  [-055]-0.18] 031] 055 055|018 0.31] 055
tiak |-1.40|-0.80| 0.00| 040| |-0.85|-049] 0.00| 024| |-085[-049] 0.00] 0.24
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TK drog

Za racun vpliva vetra se upoSteva spodnje predpostavke:
e viSina objekta z=h =15,0 m
* osnovna hitrost vetra  v,=Cgr X Cggason X Vpp=1,0 X 1,0 x 20,0 m/s=20,0 m/s
* ||. kategorija terena

e osnovni tlak vetra q0=% X p X v§=0,5 X 1,25 x 202=0,25 kN/m?2

» faktor izpostavljenosti ¢,(z)=2,70

« tlak pri najvegji hitrosti ob sunkih vetra  q,,(2)=c,(z) X qo = 2,70 x 0,25 kN/m?=0,68 kN/m?
® Wei= Qp(z) X Cpe

* cpe = 1,80

q = 1,80 x 0,68 kN/m?=1,22 kN/m?

1.2.3  Vplivi snega

Po standardu SIST EN 1991-1-3 se stavba nahaja v coni A2 (Tolmin), in sicer na 165,0 metrov nadmorske
viSine. Karakteristiéna obteZba snega na ravnih tleh tako znasa:

297,0
728

e = 1,293 x [1 + (%)2] = 1,293 x [1 +( )2] = 1,36 kN/m?

alpska regija 1

- alpska regija 2

‘ alpska regija 3

- alpska regija 4

- mediteranska regija 1

-39

Slika 4: Regije za dolocitev obtezbe zaradi snega

Dvokapne strehe
Ob upostevanju dvokapnice z naklonom a=11° (u; = 0,80). Projektna obteZba snega je sledeca :

S=py XCp X Cy XS, =080x1,0x1,0x 1,36 =1,09 kN/m?

1.24  Opombe

Projektant gradbenih konstrukcij mora biti obves¢en o kakrsnikoli dodatni teZki opremi, ki se bo namestila
v stavbo. Vsaka oprema, tezja od 2,0 kN/m?, se smatra za tezko.
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Vhodni podatki - Konstrukcija

Leseno ostresje b/h=12/14 cm, C24
Greda
1. b/d=12/14_]
2.b/d=5/15 IR
g 2 g8 2
3
4 0.29.
1 - . 0.61
0 7 0.70
o -~ o~ [ag] wn
Seti numeri¢nih podatkov
Greda (1,2)
Shema nivojev
Naziv z[m] h [m] Naziv [ z[ml [ him] |
[ | .60] 1.60] [ | 0.00] |
Tabele materialov
No Naziv materiala E[KN/m2] n v[kKN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um

| 1 [Les-Iglavci-Masiven les 1.000e+7] 0.20] 5. 1.000e-5 1.000e+7] 0.20]

o
o

Seti gred
[Set: 1 _Prerez: b/d=12/14, Fiktivna ekscentriénost
[ Mat. | A1 | A2 | A3 | il | 12 | 13
2 [ 1-Les-Iglavci-M... [ 1.680e-2 | 1.400e-2 | 1.400e-2 | 3.905e-5 | 2.016e-5 | 2.744e-5
J
w—l T 3
Ry
[cm]
[Set: 2 Prerez: b/d=5/15, Fiktivna ekscentridnost
Mat. | A1 | A2 | A3 | il | 12 | 13
1 - Les-Iglavci-M... | 7.500e-3 | 6.250e-3 | 6.250e-3 | 4.939¢-6 | 1.563e-6 | 1.406e-5

Iy
&

Set K,.R1 K,R2 K,R3 K,.M1 K,M2 K,M3
1 1.000e+10
2 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to Projekt Radimpex - www.radimpex.rs
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Vhodni podatki - Obtezba

Obtezba
LC Naziv LC Naziv
1 Lastna (g) 8 Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.5x111+0.9xVI|
2 Stalna 9 Komb.: [+11+1.5xV
3 Sneg 10 Komb.: [+II+1l1+IV
4 Veter 1 11 Komb.: I+[I+11I+VI
5 Veter 2 12 Komb.: I+II+V
6 Veter 3 13 Komb.: 1.8xI+1.8xI1+l1I
7 Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5x111+0.9xIV
Obt. 2: Stalna Obt. 3: Sneg

Obt. 5: Veter 2

Obt. 4: Veter 1

Obt. 6: Veter 3

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to Projekt

Radimpex - www.radimpex.rs
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Staticni preracun

3/5

Obt. 14: [MSN] 7-9

~
N
o e
-, o
: [T :
2 ]
=) —
%
o
8 ‘ w2
3 R

Vplivi v gredi: max N1=2.12 / min N1=-2.77 kN

-7, 14

Obt. 14: [MSN] 7-9

Vplivi v gredi: max T2= 5.06 / min T2= -4.89 kN

Obt. 14: [MSN] 7-9

Vplivi v gredi: max M3= 4.45 / min M3= -2.54 kNm

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to Projekt Radimpex - www.radimpex.rs
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Dimenzioniranje (les)

Kontrola nosilnosti/stabilnosti

Kontrola stabilnosti

PALICA 1-2

Monoliten les - iglavci in mehki listavci - C24
Eksploatacijski razred 2

EUROCODE (EN 1995-1-1)

2
x
<
3 7 3
b A
k*ﬂ
[cm]
FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB
7.y=0.75 8.y=0.75 13. y=0.59
11. y=0.55 10. y=0.55 9.y=0.17
12. y=0.06
KONTROLA NORMALNIH NAPETOSTI
(obtezni primer 7, na 183.4 cm od zacetka palice)
Racéunska osna sila Ned = -0.099 kN
Upogibni moment okoli osi 3 M3ed = -4.408 kKNm
KONTROLA NAPETOSTI - TLAK IN UPOGIB
Vrsta obtezbe: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficient Kmod = 0.800
Parcialni koef. za karakteristike materiala ym = 1.300
Dodatek za elemente z malimi dimenzijami - os 2
Kh_2 = 1.046
Dodatek za elemente z malimi dimenzijami - os 3
Kh_3 = 1.014
Faktor oblik (za pravokotni prerez) km = 0.700
Karakteristi¢na tlacna trdnost fc,0,k = 21.000 MPa
Racunska tla¢na trdnost fc,0,d = 12.923 MPa
Karakteristi¢na upogibna trdnost fmk=  24.000 MPa
Racéunska upogibna trdnost - os 2 fm,2,d = 15.443 MPa
Racéunska upogibna trdnost - os 3 fm,3,d = 14.974 MPa
Relativna vitkost Arel,2 = 0.490
Relativna vitkost Arel,3 = 1.539
Normalne tlaéne napetosti oc,0,d = 0.006 MPa
Odpornostni moment W3 = 392.00 cm3
Normalna upogibna napetost okoli osi 3 om3,d= 11.246 MPa
om3,d <= fm,3,d (11.246 <= 14.974)
Izkori§¢enost prereza je 75.1%
TLAK IN UPOGIB - VELIKA VITKOST
Zacetna imperfekcija Bc= 0.200
Koeficient k3 = 1.808
Koeficient k2 = 0.639
Koeficient ke,3 = 0.363
Koeficient ke,2 = 0.953

Tower - 3D Model Builder 8.5 Registered to Projekt Radimpex - www.radimpex.rs



(oc,0,d / (kc_2 x fc,0,d)) + km x (om3,d / fm,3,d) +

+om2,d/fm,2,d <=1 (0.526 <= 1)

Izkori§¢enost prereza je 52.6%

(oc,0,d/ (kc_3 x fc,0,d)) + om3,d / fm,3,d +
+ km x (om2,d / fm,2,d) <=1 (0.752 <= 1)

Izkori§Cenost prereza je 75.2%

DOKAZ BOCNE STABILNOSTI
Vrsta obteZzbe: osnovno - srednjetrajno

Korekcijski koeficient Kmod = 0.800
Parcialni koef. za karakteristike materiala ym = 1.300
Razmak pridrzanih to¢k pravokotno na smer osi 2
lef= 366.71 cm

5% fraktil modula E paralelno z vlakni E0.05=  7400.0 MPa
5% fraktil striznega modula G G0.05= 460.00 MPa
Torzijski vztrajnostni moment Itor= 3904.5 cm4
Vztrajnostni moment 2= 2016.0cm4
Odpornostni moment W3 = 392.00 cm3
Kriti€na napetost uklona om,crit = 113.13 MPa
Relativna vitkost za uklon Arel = 0.461
Koeficient k_krit = 1.000
Normalna upogibna napetost okoli osi 3 om3,d= 11.246 MPa

om,3,d <= k_krit x fm,3,d (11.246 <= 14.974)
Izkori§Cenost prereza je 75.1%
KONTROLA STRIZNIH NAPETOSTI
(obtezni primer 7, zaCetek palice)
Pre¢na sila v smeri osi 2 V2ed = -4.874 kN
KONTROLA NAPETOSTI - STRIG
Vrsta obtezbe: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficient Kmod = 0.800
Parcialni koef. za karakteristike materiala ym = 1.300
Karakteristi¢na strizna napetost fv,k = 4.000 MPa
Racunska strizna trdnost fv,d = 2.462 MPa
Povrsina pre¢nega prereza A= 168.00 cm2
Dejanska strizna napetost(os 2) 12,d = 0.435 MPa

72,d <= fv,d (0.435 <= 2.462)
Izkori§Cenost prereza je 17.7%
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Cevni telekomunikacijski stolp S235

Vhodni podatki - Konstrukcija

1/4

Greda R
1.D=12/0.8[_] e
2. b/d=20/11H
3.0
~_
2.5
2.5
Seti numeri¢nih podatkov
Greda (1,2) Okvir: H_1 ° -
ema nivoie
Naziv z[m] h [m] [ Naziv [ z[ml [ him] |
4.00 3.00 [ | 0.00]
1.00 1.00
Tabele materialov
No Naziv materiala E[KN/m2] n v[kKN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um
[ 1 [Jeklo 2.100e+8] 0.30] 78.50 | 1.000e-5| 2.100e+8] 0.30]
Seti gred
Bet: 1 Prerez: D=16/1, Fiktivna ekscentri¢nost
[ Mat. [ A1 A2 A3 | 11 12 13
2 | 1 - Jeklo | 4.712e-3 | 2.513e-3 | 2.513e-3 | 2.662e-5 | 1.331e-5 | 1.331e-5

L
AN

J 3

[em]

[Set: 2 Prerez: b/d=20/1, Fiktivna ekscentri¢nost

Mat. [ A1 A2 A3 | 11 2 ] 13
2 1 - Jeklo | 2.000e-3 | 1.667e-3 | 1.667e-3 | 6.457e-8 | 6.667e-6 | 1.667e-8
v
* T 3
—20
fem]
Seti tockovnih podpor
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3
[ 1 | 1.000e+10] 1.000e+10] 1.000e+10] 1.000e+10] 1.000e+10] 1.000e+10]
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Vhodni podatki - Obtezba

2/4

Obtezba
a ople p ero
LC Naziv LC Naziv
1 Lastna (g) 9 Komb.: 1.35xI+1.35xl1+1.5xIV
2 Stalna 10 Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.5xV
3 Veter 1 11 Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.5xVI
4 Veter 2 2 Komb.: I+
5 Veter 3 3 Komb.: [+1I+l1]
6 Veter 4 4 Komb.: [+II+IV
7 Komb.: 1.35xI+1.35xI| 5 Komb.: [+]I+V
8 Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.5xllI 6 Komb.: [+]I+VI
Obt. 2: Stalna To¢kovna obtezbal Obt. 3: Veter 1 Tockovna obtezba
R.P=-3.00kNIH 1. P =-2.44 kN[_]
2>
Seti numeri¢nih podatkov Seti numeri¢nih podatkov
Tockovna obtezba (2) Tockovna obtezba (1)
Obt. 4: Veter 2 Tockovna obteZba Obt. 5: Veter 3 [Tockovna obtezba
3.P=2.44kN 3.P=2.44kN
B /
2>
Seti numeri¢nih podatkov Seti numeri¢nih podatkov
Tockovna obtezba (3) Tockovna obtezba (3)
Obt. 6: Veter 4 [Tockovna obtezba
1.P=-2.44 kN[
Seti numeri¢nih podatkov
Tockovna obtezba (1)
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NSK

Staticni preracun

3/4

Obt. 17: [MSN] 7-11

Obt. 17: [MSN] 7-11

G
|
—
-5.55
2
1o -6.01 PN 4.87
oL
2
grt H o~
¢
2'0: m
o
Okvir: H_1 ﬁ Okvir: H_1 i
Vplivi v gredi: max N1= 9.67 / min N45-8!53 kN Vplivi v gredi: max T2= 4.87 / min T2=-6.01 kN
Obt. 17: [MSN] 7-11 Obt. 17: [MSN] 7-11
8
3
10.98 -10.98
&
5.16 & -5.16
&
&
o o
Okvir: H_1 = Okvir: H_1 =
Vplivi v gredi: max T3=8.82 / min T3&-8.82 kN Vplivi v gredi: max M2= 10.98 / min 2= -10.98 kNm

Obt. 17: [MSN] 7-11

10.98 -11.89

N\ -09

1100

-1.00

0{99

WL-O.‘)B

Okvir: H_1
Vplivi v gredi: max M3= 10.98 / min §13=-11.89 kNm
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Kontrola nosilnosti/stabilnosti

Dimenzioniranje (jeklo)

0.26

Okvir: H_1
Kontrola stabilnosti

PALICA 1-7

PRECNI PREREZ: Cevasti [S 235] [Set: 1]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza

—180

Ax=  47.124 cm2
Ay= 25133 cm2
Az=  25.133 cm2
Ix= 2662.5 cm4
ly= 1331.2cm4
Ilz= 1331.2 cm4
Wy=  166.41 cm3
Wz = 166.41 cm3

y Wy,pl=  225.33cm3
Wz,pl=  225.33 cm3
yMO = 1.000
M1 = 1.000
yM2 = 1.250
Anet/A = 0.900
[mm]
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB
8.y=0.26 9.y=0.26 10. y=0.26
11.y=0.26 13.y=0.18 14.y=0.18
15.y=0.18 16. y=0.18 7.y=0.05
12.y=0.04
PALICA IZPOSTAVLJENA PRITISKU IN UPOGIBU
(obtezni primer 10, na 300.0 cm od zacetka palice)
Racunska osna sila NEd = -5.548 kN
Prec¢na sila v z smeri VEdz = 3.660 kN
Upogibni moment okoli y osi Medy =  10.980 kNm
Sistemska dolZina palice = 800.00 cm

5.5 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV
Razred prereza 1

6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
6.2.4 Tlak

Racunska nosilnost na tlak

Pogoj 6.9: Ned <= Ncrd (5.55 <= 1107.41)

6.2.5 Upogib y-y

Plasti¢ni odpornostni moment

Racéunska nosilnost na upogib

Pogoj 6.12: Mgd,y <= Mc,rd,y (10.98 <= 52.95)

6.2.6 Strig

Radéunska strizna nosilnost

Racéunska strizna nosilnost

P0goj 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (3.66 <= 340.99)

6.2.10 Upogib z osno in pre¢no silo
Ni potrebno zmanj$anje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z

6.2.9 Upogib in osna sila

NeRrd = 1107.4 kN

Wy,pl=  225.33 cm3
McRd=  52.953 kNm

340.99 kN
340.99 kN

VpI.Rd,z =
VcRdz =

Razmerje Ned / Npi,Rd

ZmanjSana plast.upogibna nosilnost
Razmerje Med,y / MN,y,Rd

Pogoj 6.41: (0.21 <= 1)

6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON
6.3.1.1 Nosilnost na uklon

Uklonska dolzina y-y

Relativna vitkost y-y

Uklonska krivulja za os y-y: A

Elasti¢na kriti¢na sila

Koeficient nepopolnosti

Racdunska uklonska nosilnost

Pogoj 6.46: Ned <= Np,Rd,y (5.55 <= 100.96)

Uklonska dolzina z-z

Relativna vitkost z-z

Uklonska krivulja za os z-z: A

Koeficient nepopolnosti

Racunska uklonska nosilnost

Pogoj 6.46: Ned <= Np,Rd,z (5.55 <= 100.96)

MN,y,Rd =

4/4

0.005
52.952 kNm
0.207

Ly=  1600.0 cm

ry= 3.205

o= 0.210
Ner,y = 107.78 kN

Ly = 0.091
Nb,Rdy = 100.96 kN

l,z= 1600.0 cm

rz= 3205
o= 0.210
0z = 0.091
NbRdz=  100.96 kN

6.3.3. Elementi konstantnega pre¢nega prereza obremenjeni z

upogibom in osnim tlakom

Preracun koeficienta interakcije je izvr§en z alternativno

metodo §t.2 (Aneks B)

Koeficient oblike momenta Cmy = 0.954
Koeficient oblike momenta Cmz = 1.000
Koeficient oblike momenta CmLT = 0.954
Koeficient interakcije kyy = 0.996
Koeficient interakcije kyz = 0.626
Koeficient interakcije kzy = 0.598
Koeficient interakcije kzz = 1.044
Koeficient nepopolnosti 1y = 0.091
NEd / (yxy NRk / yM1) 0.055
kyy * (Myed + AMyEd) / ... 0.207
Pogoj 6.61: (0.26 <= 1)

Koeficient nepopolnosti Yz = 0.091
NEed / (3z NrRk / yM1) 0.055
kzy * (Myed + AMyEd) / ... 0.124
Pogoj 6.62: (0.18 <= 1)

KONTROLA STRIZNE NOSILNOSTI

(obtezni primer 8, na 300.0 cm od zacetka palice)

Racunska osna sila NEd = -2.957 kN
Prec¢na sila v z smeri VEd,z = 6.014 kN
Upogibni moment okoli y osi Medy =  11.889 kNm
Sistemska dolzina palice L= 800.00 cm
6.2 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV

6.2.6 Strig

Racunska strizna nosilnost VplRdz=  340.99 kN
Racunska strizna nosilnost VeRdz=  340.99 kN

Pogoj 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (6.01 <= 340.99)
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2.5 TEHNICNI PRIKAZI

NACRT JEKLENIH KONSTRUKCIJ:

List Opis Merilo
2.5.1 Cevni telekomunikacijski stolp 1:50, 1:10
lzvleCek jekla

17131 RTP-Tolmin-obnova ovoja stavbe 20kV stikaliS¢a



