NATECAJNA RESITEV ZA RAZGLEDNI STOLP BOVLJEK S50VL7

"... Razen na Gorjancih Zivi na Dolenjskem Se mnogo drugih
hostnikov. Najimenitnejse sem nasel med Novim mestom in
Dvorom. Da se bodo spoznale navade in razvade divjih moz
bolj natanko, je treba tudi o njih kaj izpregovoriti. Tezave mi to
ne bo delalo, ker so mi po nakijucju ti Se dosti bolj znani nego
gorjanski. Enega sem celo sam videl in sem dobre pol ure z
njim popotoval ...

(Divji moz, Hostni moz, Hostnik - Trdinove Bajke in povesti o
Gorjancih)
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1 MED ABSTRAKTNIM IN RACIONALNIM

'lzza visokih prastarih hrastov je bleS¢ala mesecina skozi
zeleno perje, sijala ob skorjavem, z gostim visec¢im lisajem
preras¢enem deblu, da so se mi zdela drevesa sivobradim
starcem podobna, ki jim je stvarnik okin¢al ¢elo z zelenim
vencem. Da bi spregovorili, vi stari hrastje, ki stojite na
slovenski zemlji Ze nekatero stoletje, ki ste torej nekatero
pomlad pomlajeni videli, kako je ginil rod za rodom, povedali
bi mi nepoznana junaStva slovenskega rodu, tuge in reve, ki
S0 ga pestile, razmotali bi mi prikrito slovansko zgodovino,
vsemu svetu nepoznano, od nikogar spoStovano!'

(Josip Jurcic, Jesensko no¢ med slovenskimi polharji)

Kot skoraj metafizicna lebde€¢a pojavnost masivne
gmote med bukovimi debli in belimi raztresenimi kamni,
se nacrtovani stolp, zaradi izmaknjenih konstrukcijskih
podpor v prostoru pojavi kot privid, nepri¢akovana,
subtilno umescena, lesena trikotha prizma ujeta v
kroSnjah dreves; s €imer se lepo vklaplja v znacilno
dolenjsko tradicijo interpretacije gozda kot zivljenjskega
prostora pravlji¢nih in domisljijskih bitij, po drugi strani
pa lahko predlagani poseg predstavlja tudi nadaljevanje

) o teme ze poznane tipologije tradicionalne arhitekture -
LOVSKA PREZA = IZHODISCE lovske preze.
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2 TOREJ KAKO IN ZAKAJ TAKO?

Vsak poseg v prostor, se posebej pa na tako posebnem
kraju, v obcutlivi naravni krajini, je priloznost za premislek o
tradiciji in inovaciji. O nadaljevanju in izpopolnjevanju kvalitetne
tradicionalne arhitekture in identitete.

Na Dolenjskem je to zagotovo gradnja v lesu, ki se po svoji
skladnji in semantiki brez tezav primerja s tem kar ima Kras v
kamnu. Zal je materialna substanca dolenjske bolj ranijiva in
smo ogromno kvalitetnin primerov za vedno izgubili. Zdi se,
da se je v zadnjih letin zavedanje o pomenu lesene stavbne
dediscine na Dolenjskem izboljSalo, zaradi tega je gradnja
tako pomembne druzbene infrastrukture kot je razgledni stolp
na Bovljeku tudi priloznost za prispevek k ozavescanju tega
pomena.

Seveda s sodobno interpretacijo tradicionalnega nacina gradnje.
Semperjanska pripoved tekstinega ovoja in konstrukcie se
navezuje na temo tektonike v arhitekturi, po drugi strani pa
zasleduje racionalno poetiko tradicionalne arhitekture, ki locuje
med nosiinim skeletom in zas&itnim ovojem.

Edina tipologija, ki ze tradicionalno nastopa v gozdnih sestojin in
jasah in ima podoben namen - nuditi kvaliteten in varen razgled
iz viSine - je lovska preza. Zastavili smo si torej vprasanje ali
je mogoce sodoben razgledni stolp konceptualno zastaviti na
nacin, da sledi tej izkusnji. Tako njene prostorske pojavnosti kot
tudi nacinu (samo)gradnje.

RAZGLEDNI STOLP BOVLJEK 5
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3 OBLIKOVANJE ZA MOTORKO

Cena investicije nam je predstavijala pomembno izhodis¢e za
zasnovo in oblikovanje. Trd les (hrast, akcija) za izpostavijene
posevne podpore, ki bodo dodatno zascitene s plocevinastimi
kapami.

Ostala konstrukcija obicajen masiven mehak les (macesen ali
smreka), v detajlih in dimenzijah prilagojena cenovno dostopni
izdelavi, tudi udamiskemu delu. Leseni ovoj iz smrekovin
desk in pokrivnin letev nudi zascito pred atmosferskimi vplivi,
obiskovalcem ob vzpenjanju zagotavlja obcutek varmnosti, hkrati
pa lahko skozi interpretacijo tradicionalnih izrezljanin odprtin
zagotavljamo osvetljienost stopnis¢a in poglede v gozd in
krajino.

Poleg tega lahko takSna zasnova ovoja predstavia tudi
mocno tocko identitete, saj v predlaganem vzorcu, ki ima tudi
asociativne kvalitete, interpretiranem tradicionalnem vzorcu
tipicno izrezlianin prezracevalnin odprtin, izrisana ¢rka B kot
Bovljiek, berljiva tako iz zunanje kot notranje strani.

Zgomija razgledna ploscad je zasnovana kot vodotesni pokrov,
zavoljo daljSe zivlienjske dobe stolpa, hkrati pa s svojo izvedbo
v kortenu opozarja na slavno zelezarsko preteklost doline.

RAZGLEDNI STOLP BOVLJEK
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3 OBLIKOVANJE ZA MOTORKO

Geometrijsko izhodis¢e, trikotnik kot najbolj stabilna
forma za leseni skelet in to¢kovne podpore, ki imajo
najmanjsi odtis v prostoru skupaj omogocajo prilagajanje
obstoje¢im vrednotam pri umestitvi v prostor, med
znacilne, z mahom porasc¢ene skale in drevesa, ki bi
jih v najvecji meri zeleli obdrzati. Temu je prilagojen nacin
gradnje z razmislekom o minimizaciji potrebe po zagotavijanju
dostopa tezki mehanizaciji za organizacijo gradnje.

Osnovna logika posega v prostor so trije na mestu
zaliti to€kovni temelji, in skeletna nadgradnja obic¢ajnih
razponov in preprostih konstrukcijskih elementov sledec¢
tesarski tradiciji masivne lesene gradnje. Sledi ovoj iz
zaganih smrekovih desk in letev, enako stopnisce, razgledna
ploscad iz zarjavele korten ploCevine z vidnimi varjenimi spaji.

Trikotna verziia  Borrominijevskega dvojnega spirainega
stopnis¢a poleg prostorske igre vzporednin poti omogoca
tudi relativno vitko in zracno zasnovo stolpa. Dolo¢ena smer
hoje, zagotavija dobro pretocnost obiskovalcey, kljub relativno
ozkima ramama stopnisc.

RAZGLEDNI STOLP BOVLJEK 8



TOCKOVNO VPETJE V KRAJINO
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3 POISKAN PROSTOR ZA TEMELJE

Glede na ze danes presenetljivo skrbno urejeno gozdno krajino,
ki temelji na planinskin vrednotah visokogorja, bi si zeleli v tem
prostoru Cim manj urejanja in prilagajanja odprtega prostora
obiskovalcem. Menimo, da je danasnji znaCaj prostora, ko je
na vrhu Bovljeka obcutek, da si na enem od vrhov visokogorja,
vendar v krosnji dreves, potrebno v najvecji mozni meri ohraniti.

Torej, za manjka razgleda se doda razgledni stolp, ki pa je
zasnovan tako, da ga je mogoce subtino umestiti v znaciino
zakraselo gozdno krajino in jo oCuvati v stanju kot ga poznamo.
Torej, Ce je to planinski vrh, nagj tak tudi ostane. Kamnita
forma viva obstojeCih skalnatih samic je dovolj, da zagotavija
sedis¢a za obiskovalce - planince. Na kamnih, ki jin bo zaradi
izkopa temeliev Se nekaj vec, se da sedeti, kot to pocnemo v
visokogorju.

Vsekakor menimo, da je programska nadgradnja tega prostora
s kompostnimi sanitarijami korak v pravo smer, saj prostor tak
kot je zagotavija kvalitetno izkusnjo lepo ohranjenega gozda za
obiskovalce in prosto igro otrok. Na primer skrivanje za kamni
in drevesnimi debli.

Predlagamo umestitev servisnega volumnav neposredno blizino
vrha, vendar nekoliko pod obstojeci plato, tako da bi bil vizualno
umaknjen. Poleg dveh sanitarnin kabin umescamo Se prirocno
shrambo za potrebe prireditev in skladiSCe sediSC za velje
prireditve. Za potrebe vecjinh dogodkov se brez zadrzkov lahko
zgledujemo po primerin dobre prakse iz JurCiceve domacije,
ko imajo klopi avditorija urejene po principu hitre priloznostne
postavitve, kar s plohi in lahkimi kovinskimi podnoziji.

Minimalen poseg v krajino, torej ne narediti ni¢, oziroma
ohraniti ni€, ki Zze danes tam je, bi bilo po nasem mnenju
moCno sporoCilo za ohranjanje narave, kar omogoca tudi
zasnova stolpa, z minimalnim stavbnim odtisom. Torej za
vsakega obiskovalca en kamen namesto klopi, Skatla
za zig, razgled na Triglav, mistika bukovega gozda in
stranisce.

OHRANJANJE KAMNITE KRAJINE IN PRILOZNOSTNI AVDITORIJ
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GLAVNA NOSILNA KONSTRUKCIJA
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4 OPIS KONSTRUKCIJE

Glavna nosilna konstrukcija razglednega stolpa je lesena, zasnovana
prostorsko s tlorisom trikotnega prereza. Predvidena je uporaba
masivnega in/ali leplienega lesa odpornega na vplive okolja (npr. hrast,
macesen,...), z mehanskimi lastnostnimi ekvivalentnimi razredu D30
oziroma C30. Prikljucki v vozlis¢in, montazni stiki pasov in sidranje
v temeline grede so Clenkasti in izvedeni v kombinaciji z jeklom.
Prostorski palicni sistem tvorijo pasovi, ki v povezavi s horizontalami
in diagonalami tvorijo ¢wrsto in odpormo  prostorsko  konstrukcijo
sposobno prevzeti tako projektne vertikalne obremenitve (lastna +
stalna teza, sneg, koristna obtezba), kot tudi vplive vetra in potresa.
Stopnisce je umesceno v notranjosti glavne konstrukcije in prikljuceno
na glavno konstrukcijo, ki ga zavetruje in mu nudi vertikalno oporo,
tako da temelj stopnisca ni potreben. Edini poseg v tla predstavijajo
trije armiranobetonski bloki, v katere so sidrani pasovi in preko katerih
se bodo obtezbe prenasale v temelina tla iz apnenca, ki je povrsinsko
zakrasel in razpokan, z naslednjimi lastnostmi:

- Strizni odpor izrazen s striznim kotom ¢ = 40 — 50° pri koheziji C =
50 - 100 kPa

- Prostorinska teza v vrednosti: y = 24 kKN/m3
- Modul stisljivosti: Mv = 450 MPa.

Temelienie na apnenec bo prakticno nepodajno. V izracunu smo
upostevali modul reakcije tal 50.000 kN/m3. Tlacne obremenitve
pod temeliem pri delovni obtezbi so velikostnega reda 200 kN/m2
in so manjSe do dovolienin obremenitev tal (500 kN/m2). Izvieke, ki
nastanejo zaradi obtezb vetra in potresa prevzamejo geotehnicna
sidra (po tri na vsakem temelju), ki so globine ca 5,00 m.

Dno temeliev je na globini 2,00 m, izven obmodja pojava povrsinskih
razpok in Skrapelj. Ko bo temelj odkopan, se pregleda razpokanost
in dolo¢i kon¢no dopustno obremenitev tal. Po potrebi se izvede
zapolnitev razpok z betonom ali injektiranje s cementno maso. Ker
obstaja moznost kavern pod temeliem, se izkop preiSce z georadarjem
z nizkofrekvencno anteno globinskega dosega cca 10 m.

RAZGLEDNI STOLP BOVLJEK 12



4 OPIS KONSTRUKCIJE

OPIS UPORABLJENIH MATERIALOV

Beton:

Jeklo za armiranje:
Les:

Jeklo vijacnih zvez:
Vezna sredstva:

Vijaki in sidra:

C30/37, zascitna plast 5 cm
B500B

D30 (hrast) ali C30 (macesen)
S356J2, vroCe cinkano,

vijaki npr. Rothoblaas CBD, TBS

kv. 8.8 in 9.9, vro¢e cinkano

KONSTRUKCIJSKI DETAJL

Spoji in vozlis¢a elementov primarme  nosilne  konstrukcije  so
predvideni preko jeklenin zvez z v les vitoplienimi in medsebojno
vijatenimi plocevinami. Vijacenje je predvideno s samovrtalnimi vijaki,
ki omogocajo popolno naleganje oziroma togo medsebojno strizno
povezavo (npr. Rothoblaas SBD).

RAZGLEDNI STOLP BOVLJEK 13
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4 OPIS KONSTRUKCIJE

ANALIZA KONSTRUKCIJE Z VPLIVI NA KONSTRUKCIJO

Analiza primarme nosilne konstrukcije je bila izvedena s programom
Scia Engineer, ob uporabi linijskin in ploskovnih koncnih elementov,
temelina konstrukcija in posamezni detajli pa so bili izraCunani s
pomocjo posebej izdelanih rutin in s pomocjo podatkov o mehanskin
karakteristkah — elementov, podanih v katalogih  proizvajalca
posameznega uporablienega elementa. lzvedena je bila lineama
analiza konstrukcije.

Poleg lastne teze konstrukcije, ki je samodejno vkljucena v racunskem
modelu, smo upostevali Se sledece vplive:

Stalni vplivi:
stalna obtezba nemodeliranih elementov ...g=0.25 kN/m?2
fasadne lamele... g=0.5 kN/m2

Spremeniljivi vplivi:
koristna obtezba; kategorija C5, gk=5.00 kN/m2

- vplivi vetra: vetrma cona 1, pod 800 m.n.v., kategorija terena
I, vb=20 m/s

vplivi snega: snezna cona A2, 692 m.n.v., sk=2.46 kN/m?2
Potresni vplivi:

ag=0.25 g, g=1.5, kategorija pomembnostill, y i=1.0

IZVEDBA

Po izvedbi izkopu za temelje se temeljna tla pripravi skladno z Nacrtom
s podroc¢ja geotehnike in geotehnologije. Sledi izvedba geotehnicnih
sider in temelinin blokov z sidmimi nastavki za leseno konstrukcijo.
Po dosezeni predpisani trdnosti temeline konstrukcije in napetju
geotehni¢nih sider se pristopi k montazi lesene konstrukciie, katere
posamezni elementi bodo izdelani v delavnici, v kateri bo izvedena tudi
poskusna montaza s katero se bo preverila geometrijska skladnost
izdelanih elementov. Montazne dolzine posameznih  elementov
bodo prilagojene omejitvi transporta in dviga na montazi. Predvidena
zasnova konstrukcie in izdelava iz pred izdelanih konstrukcijskin
elementov omogoca tudi kasnejSo menjavo iztrosenin elementov
tokom uporabe objekta.

RAZGLEDNI STOLP BOVLJEK 14
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1.3. Tloris

1.4. 3D pogled - Zi¢ni
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1.5. 3D pogled - profili
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ANALIZA KONSTRUKCIJE

ANALITICNI MODEL

VHODNI PODATKI

2. Vhodni podatki racunalniSkega programa

2.1. Materiali

Name Type P Density in fresh state E moa B a fek2s | Colour
[kg/m3] [kg/m3] [MPa] [m/mK] | [MPa]
C30/37 | Concrete 2500,0 2600,0 3,2800e+04 | 0.2 0,00 30,00
Explanations of symbols
Density in fresh state | The value in the density in fresh state
property is used only in case a
composite
deck is input and its self-weight load
is taken into account.
Reinforcement EC2
Name Type P E mod G mod o fyx
[kg/m3] [MPa] [MPa] [m/mK] | [MPa]
B 500B Reinforcement steel 7850,0 2,0000e+05 8,3333e+04 0,00 500,0
Timber EC5
Name Type of timber ] E moa fmx frox froox feox feook fvx Colour
[MPa] [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
p a Gmod
[kg/m3] [m/mK] [MPa]
D30 (EN 338) Solid 0 1,1000e+04 30,0 18,0 0,6 24,0 53 39 |
640,0 0,00 6,9000e+02
2.2. Profili elementov
Name Type Detailed Item material Fabrication Colour Picture
S1 RECT 280; 280 D30 (EN 338) timber | ] ;
S2 RECT 280; 280 D30 (EN 338) timber | ]
S3 RECT 240; 240 D30 (EN 338) timber | ] "
RAZGLEDNI STOLP BOVLJEK



5 ANALIZA KONSTRUKCIJE

VHODNI PODATKI

Name Type Detailed Item material Fabrication Colour Picture Name Type Detailed Item material Fabrication Colour Picture
S4 RECT 240; 240 D30 (EN 338) timber ;i Tl Rectangle 2000; 1500 C30/37 concrete [ |
E z
il
N1 RECT 240; 240 D30 (EN 338) timber | | 3
z 3 15(
i 2.3. Temeljna tla
= Name Clx Clz Cly Stiffness C2x C2y
[MN/m3] [MN/m 3] [MN/m3] [MN/m] [MN/m]
Apnenec 3,7500e+01 | Flexible 3,7500e+01 5,0000e+01 0,0000e+00 0,0000e+00
N2 RECT 280; 280 D30 (EN 338) timber | |
D1 RECT 240; 200 D30 (EN 338) timber | | :
D2 RECT 180; 180 D30 (EN 338) timber ;
:
i
D3 RECT 180; 180 D30 (EN 338) timber ;
[N E
RAZGLEDNI STOLP BOVLJEK




3. Modeliranje vplivov
3.1. Modeliranje vplivov - ST st

Name Description Action type | Load group
Spec Load type
ST st Stalna teza - stopnice | Permanent LT+ST
Standard
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ANALIZA KONSTRUKCIJE

MODELIRANJE VPLIVOV

3.2. Modeliranje vplivov - ST

Name | Description | Action type | Load group
Spec Load type
ST Stalna teza Permanent LT+ST
Standard
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3.3. Modeliranje vplivov - Q

5

ANALIZA KONSTRUKCIJE

MODELIRANJE VPLIVOV

3.4. Modeliranje vplivov - Qs

Name | Description | Action type | Load group | Duration | Master load
case
Spec Load type
Q Koristna Variable Q Short None
Standard Static
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Name Description Action type | Load group | Duration | Master load
case
Spec Load type
Qs Koristna-streha Variable Q Short None
Standard Static
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3.5. Modeliranje vplivov - S

5 ANALIZA KONSTRUKCIJE

MODELIRANJE VPLIVOV

3.6. Modeliranje vplivov - Wy-1

Name | Description | Action type | Load group | Duration | Master load
case
Spec Load type
S Sneg Variable S Short None
Standard Static

Name | Description | Action type | Load group | Duration | Master load
case
Spec Load type
Wy-1 Veter Y Variable w Short None
Standard Static
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3.7. Modeliranje vplivov - Wy-2

5 ANALIZA KONSTRUKCIJE

MODELIRANJE VPLIVOV

3.8. Modeliranje vplivov - Wy-3

Name | Description | Action type | Load group | Duration | Master load

Name | Description | Action type | Load group | Duration | Master load
case
Spec Load type
Wy-2 Veter Y Variable w Short None
Standard Static

case
Spec Load type
Wy-3 Veter Y Variable w Short None
Standard Static
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3.9. Modeliranje

vplivov - Wxy-1

5

ANALIZA KONSTRUKCIJE

MODELIRANJE VPLIVOV

3.10. Modeliranje vplivov - Wxy-2

Master load

Name Description | Action type | Load group | Duration
case
Spec Load type
Wxy-2 | Veter XY Variable w Short None
Standard Static

Name Description | Action type | Load group | Duration | Master load
case
Spec Load type
Wxy-1 Veter XY Variable w Short None
Standard Static
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3.11. Modeliranje vplivov - Wxy-3

Name Description | Action type | Load group | Duration | Master load
case
Spec Load type
Wxy-3 | Veter XY Variable w Short None
Standard Static

N
£
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1 S1

4. Obtezbe in obteZzne kombinacije

4.1. Obtezni primeri

5 ANALIZA KONSTRUKCIJE

MODELIRANJE VPLIVOV
OBTE/ZBE IN OBTEZNE KOMBINACIJE

Name Description Action type | Load group | Direction | Duration | Master load
case
Spec Load type
LT Lastna teza Permanent LT+ST -Z
Self weight
ST st Stalna teZa - stopnice Permanent LT+ST
Standard
ST Stalna teza Permanent LT+ST
Standard
Q Koristna Variable Q Short None
Standard Static
Qs Koristna-streha Variable Q Short None
Standard Static
S Sneg Variable S Short None
Standard Static
Wy-1 Veter Y Variable w Short None
Standard Static
Wy-2 Veter Y Variable w Short None
Standard Static
Wy-3 Veter Y Variable w Short None
Standard Static
Wxy-1 Veter XY Variable w Short None
Standard Static
Wxy-2 Veter XY Variable w Short None
Standard Static
Wxy-3 Veter XY Variable w Short None
Standard Static
Ex_ql Potres X - g=1 Variable E None
Seismicity Dynamic
Ey ql Potres Y - g=1 Variable E None
Seismicity Dynamic
Ex_ql.5 Potres X - g=1,5 Variable E None
Seismicity Dynamic
Ey_ql.5 Potres Y - q=1,5 Variable E None
Seismicity Dynamic
Ey ql_AE Accidental eccentricity | Variable Ey _ql_AE Short Ey ql -
for Ey_ql Potres Y -
q=1
Seismic accidental Static
eccentricity
Ex_ql_AE Accidental eccentricity | Variable Ex_ql_AE Short Ex_ql -
for Ex_ql Potres X -
q=1
Seismic accidental Static
eccentricity
Ey ql.5_AE Accidental eccentricity | Variable Ey ql,5_AE Short Ey ql,5 -
for Ey_ql.5 Potres Y -
q=1,5
Seismic accidental Static
eccentricity
Ex_ql.,5_AE Accidental eccentricity | Variable Ex_ql,5_AE Short Ex_ql,5 -
for Ex_ql.5 Potres X -
q=1,5
Seismic accidental Static
eccentricity
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4.2. Obtezne grupe

5 ANALIZA KONSTRUKCIJE

OBTEZBE IN OBTEZNE KOMBINACIJE

Name Description Type Load cases Coeff.
[l
Q - Koristna 1,00
Qs - Koristna-streha 1,00
Ex_ql - Potres X - g=1 1,00
Ey_ql -Potres Y - g=1 1,00
Ey _ql_AE - Accidental 1,00
eccentricity for Ey ql
Ex_ql_AE - Accidental 1,00
eccentricity for Ex_ql
E _qlI5 EN-Seismic LT - Lastna teza 1,00
ST st - Stalna teza - stopnice 1,00
ST - Stalna teza 1,00
Q - Koristna 1,00
Qs - Koristna-streha 1,00
Ex_ql,5 -Potres X -g=1,5 1,00
Ey_ql,5 - Potres Y -g=1,5 1,00
Ey_ql,5_AE - Accidental 1,00
eccentricity for Ey ql.5
Ex_ql,5_AE - Accidental 1,00
eccentricity for Ex_ql,5
Ey ql Seismic load case "Ey_ql" Envelope - ultimate Ey_ql - Potres Y - g=1 1,00
with accidental eccentricity
effects
Ey_ql_AE - Accidental 1,00
eccentricity for Ey ql
Ex_ql Seismic load case "Ex_ql" Envelope - ultimate Ex_ql - Potres X - g=1 1,00
with accidental eccentricity
effects
Ex_ql_AE - Accidental 1,00
eccentricity for Ex_ql
Ey ql.,5 Seismic load case "Ey_ql,5" Envelope - ultimate Ey_ql,5 - Potres Y -q=1,5 1,00
with accidental eccentricity
effects
Ey ql.5_AE - Accidental 1,00
eccentricity for Ey ql,5
Ex_ql.,5 Seismic load case "Ex_ql,5" Envelope - ultimate Ex_ql,5 -Potres X - g=1,5 1,00
with accidental eccentricity
effects
Ex_ql,5_AE - Accidental 1,00
eccentricity for Ex_ql,5

4.4. Ovojnice kombinacij

Name List
MSN MSN - EN-ULS (STR/GEO) Set B
MSU_K MSU_K - EN-SLS Characteristic
MSU_FQ MSU_FQ - EN-SLS Frequent
MSU_QP MSU QP - EN-SLS
Quasi-permanent
E ql E_ql - EN-Seismic
E_ql5 E_ql5 - EN-Seismic
MSN+E_ql5 MSN - EN-ULS (STR/GEO) Set B
E_ql5 - EN-Seismic
MSN+E_ql MSN - EN-ULS (STR/GEO) Set B
E_ql - EN-Seismic
MSU_K+E_ql E_ql - EN-Seismic
MSU_K - EN-SLS Characteristic
MSU MSU_K - EN-SLS Characteristic

MSU_FQ - EN-SLS Frequent
MSU_QP - EN-SLS
Quasi-permanent

Name Load Relation Type

LT+ST Permanent

Q Variable Standard Cat C : Congregation

S Variable Standard Snow

W Variable Exclusive Wind

E Seismic Together

Ey ql_AE Seismic Accidental Eccentricity Exclusive

Ex_ql_AE Seismic Accidental Eccentricity Exclusive

Ey _ql,5_AE Seismic Accidental Eccentricity Exclusive

Ex_ql,5_AE Seismic Accidental Eccentricity Exclusive

4.3. Kombinacije

Name Description Type Load cases Coeff.
[-l

MSN EN-ULS (STR/GEO) Set B |LT - Lastna teza 1,00
ST _st - Stalna teZa - stopnice 1,00
ST - Stalna teza 1,00
Q - Koristna 1,00
Qs - Koristna-streha 1,00
S - Sneg 1,00
Wy-1 - Veter Y 1,00
Wy-2 - Veter Y 1,00
Wy-3 - Veter Y 1,00
Wxy-1 - Veter XY 1,00
Wxy-2 - Veter XY 1,00
Wxy-3 - Veter XY 1,00

MSU_K EN-SLS Characteristic LT - Lastna teza 1,00
ST st - Stalna teza - stopnice 1,00
ST - Stalna teza 1,00
Q - Koristna 1,00
Qs - Koristna-streha 1,00
S - Sneg 1,00
Wy-1 - Veter Y 1,00
Wy-2 - Veter Y 1,00
Wy-3 - Veter Y 1,00
Wxy-1 - Veter XY 1,00
Wxy-2 - Veter XY 1,00
Wxy-3 - Veter XY 1,00

MSU_FQ EN-SLS Frequent LT - Lastna teza 1,00
ST_st - Stalna teza - stopnice 1,00
ST - Stalna teza 1,00
Q - Koristna 1,00
Qs - Koristna-streha 1,00
S - Sneg 1,00
Wy-1 - Veter Y 1,00
Wy-2 - Veter Y 1,00
Wy-3 - Veter Y 1,00
Wxy-1 - Veter XY 1,00
Wxy-2 - Veter XY 1,00
Wxy-3 - Veter XY 1,00

MSU_QP EN-SLS Quasi-permanent LT - Lastna teza 1,00
ST st - Stalna teZa - stopnice | 1,00
ST - Stalna teza 1,00
Q - Koristna 1,00
Qs - Koristna-streha 1,00
S - Sneg 1,00
Wy-1 - Veter Y 1,00
Wy-2 - Veter Y 1,00
Wy-3 - Veter Y 1,00
Wxy-1 - Veter XY 1,00
Wxy-2 - Veter XY 1,00
Wxy-3 - Veter XY 1,00

E _ql EN-Seismic LT - Lastna teza 1,00
ST st - Stalna teza - stopnice | 1,00
ST - Stalna teza 1,00
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5. Potres

in modalna analiza

5.1. Seismic spectrums

5 ANALIZA KONSTRUKCIJE

POTRES IN MODALNA ANALIZA

Name Mass group

Coeff.
[-1

CM1/17 - 3,52

CM1/18 - 3,68

CM1/19 - 3,74

Name Type drawing Info
UniquelD
ES, q=1,5 Period Type code - EN
1998-1:2004 —
Eurocode

Subsoil type - A

-2.4525
beta - 0.2

1.5

CM1/20 - 3,78

CM1/21 - 3,87

CM1/22 -3,98

CM1/23 - 4,01

Direction - Horizontal

CM1/24 - 4,02

Spectrum type - type 1

CM1/25 - 4,62

coeff accel. ag - 0.25

CM1/26 - 5,00

ag - design acceleration

CM1/27 - 5,10

CM1/28 - 6,75

q - behaviour factor -

CM1/29 - 7,28

CM1/30 - 8,07

5.4. Rezultati modalne analize

Solution of Free vibration

5.2. Masni vplivi

Name

Load case

ST st ST st - Stalna teza -

stopnice
ST ST - Stalna teza
Q Q - Koristna
Qs Qs - Koristna-streha

5.3. Masne kombinacije

Name

Mass group | Coeff.
[l

CM1

ST st 1,00
Q 0,35
ST 1,00
Qs 0,70

CMI1/1-1,01

CM1/2-1,03

CM1/3-1,37

CM1/4-1,72

CM1/5-1,74

CM1/6 -2,07

CM1/7 - 2,09

CMI1/8-2,32

CM1/9 -2,57

CM1/10 - 2,67

CMI1/11 - 2,70

CM1/12 - 2,88

CM1/13 - 2,99

CM1/14 - 3,17

CM1/15 - 3,36

CM1/16 - 3,50

Number of 2D elements 0
Number of 1D elements 1975
Number of mesh nodes 1816
Number of equations 10896
Combination of mass groups MC1 CM1
Modification group None
Number of frequencies 30
Method Lanczos
Bending theory Mindlin
Type of analysis model Standard using improved reduced system (IRS)
Start of calculation 20.09.2023 21:10
End of calculation 20.09.2023 21:10
Sum of masses
Mass type X Y z
[kg] [kg] [kg]
1 | Moving mass 1234459 1234459 0,0
1 | Total mass 1234459 | 1234459 0,0
Relative modal masses
Mode dmega [rad/s Period Freq. Wi/ W xtot Wi /W ytot Wai/W ot |Wxi R/W stot 5| W yi R/W ytot £ | W zi R/W ztot_F
[s] [Hz]
1 6.34074 0,99 1,01 0,0004 0,5291 0,0000 0,4142 0,0003 0,0000
2 6.4649 0,97 1,03 0,5498 0,0004 0,0000 0,0003 0,4106 0,0000
3 8.61913 0,73 1,37 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5893
4 10.7865 0,58 1,72 0,0010 0,1879 0,0000 0,1020 0,0008 0,0000
5 10.9604 0,57 1,74 0,1708 0,0015 0,0000 0,0008 0,1203 0,0000
6 13.0284 0,48 2,07 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1103
7 13.1197 0,48 2,09 0,0001 0,0067 0,0000 0,0048 0,0001 0,0001
8 14.5656 0,43 2,32 0,0087 0,0000 0,0000 0,0003 0,0029 0,0000
9 16.1629 0,39 2,57 0,0000 0,0015 0,0000 0,0002 0,0127 0,0000
10 16.7989 0,37 2,67 0,0576 0,0184 0,0000 0,0330 0,0701 0,0000
11 16.984 0,37 2,70 0,0007 0,0069 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
12 18.1221 0,35 2,88 0,0000 0,0040 0,0000 0,0038 0,0000 0,0000
13 18.7638 0,33 2,99 0,0084 0,0015 0,0000 0,0055 0,0003 0,0000
14 19.9382 0,32 3,17 0,0002 0,0015 0,0000 0,0039 0,0011 0,0000
15 21.1411 0,30 3,36 0,0017 0,0055 0,0000 0,0003 0,0003 0,0000
16 21.9632 0,29 3,50 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0101
17 22.0954 0,28 3,52 0,0013 0,0232 0,0000 0,0249 0,0003 0,0000
18 23.1508 0,27 3,68 0,0012 0,0010 0,0000 0,0060 0,0000 0,0000
19 23.4965 0,27 3,74 0,0344 0,0675 0,0000 0,0946 0,0534 0,0000
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ANALIZA KONSTRUKCIJE

POTRES IN MODALNA ANALIZA

Type of analysis model
Start of calculation
End of calculation

20.09.2023 21:10
20.09.2023 21:10

Standard using improved reduced system (IRS)

Mode dmega [rad/s Period Freq. Wi/W xtot Wi /W ytot Wai/Watot  |Wxi R/W xtot E | W yi R/W yeot 5| W zi R/W ztot_F
[s] [Hz]
20 23.7258 0,26 3,78 0,0037 0,0011 0,0000 0,0035 0,0006 0,0000
21 243117 0,26 3,87 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
22 25.0266 0,25 3,98 0,0049 0,0001 0,0000 0,0025 0,0163 0,0000
23 25.2074 0,25 4,01 0,0214 0,0196 0,0000 0,0533 0,0488 0,0000
24 25.2877 0,25 4,02 0,0101 0,0095 0,0000 0,0242 0,0261 0,0000
25 29.0477 0,22 4,62 0,0000 0,0002 0,0000 0,0138 0,0001 0,0000
26 31.4435 0,20 5,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0117 0,0000
27 32.028 0,20 5,10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0438
28 42.3904 0,15 6,75 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1306
29 457418 0,14 7.28 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0703
30 50.7195 0,12 8,07 0,0479 0,0009 0,0000 0,0017 0,0939 0,0000
0,9245 0,8881 0,0000 0,7939 0,8709 0,9547
Seismicity
Number of 2D elements 0
Number of 1D elements 1975
Number of mesh nodes 1816
Mass in analysis Participating mass only
Signed results x
Load case Ex_ql
Combination of mass groups CM1
Bending theory Mindlin
Type of analysis model Standard using improved reduced system (IRS)
Start of calculation 20.09.2023 21:10
End of calculation 20.09.2023 21:10
Seismicity
Number of 2D elements 0
Number of 1D elements 1975
Number of mesh nodes 1816
Mass in analysis Participating mass only
Signed results x
Load case Ey ql
Combination of mass groups CM1
Bending theory Mindlin
Type of analysis model Standard using improved reduced system (IRS)
Start of calculation 20.09.2023 21:10
End of calculation 20.09.2023 21:10
Seismicity
Number of 2D elements 0
Number of 1D elements 1975
Number of mesh nodes 1816
Mass in analysis Participating mass only
Signed results x
Load case Ex_ql.5
Combination of mass groups CM1
Bending theory Mindlin
Type of analysis model Standard using improved reduced system (IRS)
Start of calculation 20.09.2023 21:10
End of calculation 20.09.2023 21:10
Seismicity
Number of 2D elements 0
Number of 1D elements 1975
Number of mesh nodes 1816
Mass in analysis Participating mass only
Signed results x
Load case Ey ql.5
Combination of mass groups CM1
Bending theory Mindlin

5.5. 1. nihajna oblika

Values: Ugpal

Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
maode is equal

to 1kg.

Mass combination: CM1/1 - 1,01
Selection: All

Location: In nodes aveg,. System: Global

rEx

Uttt |mmm)
BT T T 7T T
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5.6. 2. nihajna oblika

Values: Ugal

Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal

to Tkg.

Mass combination: CM1/2 - 1,03
Selection: All

Location: In nodes avg.. System: Global

Uttt [am]
noT w9 S T om e 9
w, wy - - - - (] — Cnd =
5.7. 3. nihajna oblika
Values: Ugal
Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal
to Tkg.
Mass combination: CM1/3 - 1,37
Selection: All
Location: In nodes avg.. System: Global
V\bx
Uttt [am)]
o O S L. S TR S O - T
~ - - w =+ - - e — =

0.0
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ANALIZA KONSTRUKCIJE

POTRES IN MODALNA ANALIZA

REZULTATI ANALIZE

6. Rezultati analize

Linear calculation
Class: MSN+E_q1
System: Global
Extreme: Global
Selection:  All
Nodal reactions

Name Case Ry Ry R, My My M, ex ey

[KN] [kN] [KN] | [KNm] | [kNm] | [KNm] | [mm] | [mm]
Sb3/B207 MSN/1 -176,89 102,09 698,59 0,01 -0,02 031 0,0 0,0
Sb1/B206 | MSN/2 176,88 | 10199| 698,51 0,03 0,04 0,47 0.1 0,0
Sb2/B208 MSN/3 0,03 -204,22 698,55 0,02 0,01 0,27 0,0 0,0
Sn5/N200 MSN/2 176,71 102,35 698,43 -0,03 -0,02 0,23 0,0 0,0
Sn3/N204 | MSN/4 544 87,59 -20551 0,01 0,65 2,58 32 0,0
Sn2/N201 MSN/5 -119,64 79,69 497,84 -2,73 1,60 -6,44 -3.2 -5,5
Sn1/N202 MSN/6 -134,27 66,89 504,30 2,76 -1,57 6,70 3,1 55
Sn4/N203 | MSN/6 9,01| -15023| 505,07 20,02 3,12 26,29 6.2 0,0
Sn3/N204 | MSN/7 904 -14985| 504,83 0,01 3,14 6,59 6.2 0,0
Sn4/N203 | E_q1/8 10,43 79,57| 189,08 20,02 1,76 8,57 93 0,1
Sn3/N204 | E q1/9 10,43 41,99| 296,45 0,00 1,77 8,61 26,0 0,0
6.1. Rekapitulacija materiala
Selection: All
Type of sorting: Material
Summary

Material Mass Surface Volume
[kg] [m?] [m?]

Concrete 78750,0 73,500 3,1500e+01
Timber 245318 627,449 3,8331e+01
Total 103281,8 700,949 6,9831e+01

Note: Value 'Surface' represents for 1D members the total exposed surface area,
while for 2D members it corresponds only to the surface area of the centroidal plane.

Concrete (1D)

Material Density Mass Surface Volume
[kg/m 3] [kg] [m?] [m3]
C30/37 2500,0 [ 78750,0 73,500 3,1500e+01
Total 78750,0 73,500 3,1500e+01
Timber (1D)
Material Density Mass Surface Volume
[kg/m 3] [kg] [m?] [m?]
D30 (EN 338) 640,0 | 24531,8| 627,449 3,8331e+01
Total 245318 627,449 3,8331et+01
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6.2. Lesena konstrukcija
6.2.1. MSU - vodoravni pomiki

Values: Uy, Uy

Linear caleulation

Class: MSU K

Extreme: Node

Selection: All

Filter: Type of beam = Column

5 ANALIZA KONSTRUKCIJE

REZULTATI ANALIZE

6.2.2. Potres - omejitev poskodb - omejitev etaznih pomikov

Values: Uy, Uy

Linear calculation

Class: E_ql

Extreme: Node

Selection: All

Filter: Tyvpe of beam = Column

wEx

Kontrola etaznih pomikov:

di*v = <0,010*h

dex*v = (17,6-2,2)%0,5 =7,70 mm < 0,010*h = 0,01*2500 = 25 mm --> Zahteva po omejitvi poskodb v x smeri je izpolnjena.
dey*v = (16,1-2,8)*0,5 = 6,65 mm < 0,010¥h =0,01%2500 = 25 mm --> Zahteva po omejitvi poskodb vy smeri je izpolnjena.
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6.2.3. Kontrola nosilnosti in stabilnosti

wEx

Timber ULS check

- MSN+E

Beam | Cross-section Material dx Load case Unity check | Section check | Stability check
[m] I-l Il Il
B&7 N2 - RECT D30 (EN 338) 3,286 | MSN+E_q15/1 0,70 0,70 0,57
B5 N1 - RECT D30 (EN 338) 5,111 [MSN+E_q15/2 0,83 0,83 0,70
B259 S3 - RECT D30 (EN 338) 1,250 [ MSN+E_q15/3 0,60 0,43 0,60
B346 S4 - RECT D30 (EN 338) 1,250 [ MSN+E_q15/4 0,72 0,61 0,72
BI121 |DI - RECT D30 (EN 338) 1,042 [MSN+E_q15/5 0,85 0,73 0,85
BI155 S1 - RECT D30 (EN 338) 4,182 | MSN+E_q15/4 0,66 0,45 0,66
B160 S2 - RECT D30 (EN 338) 2,773 |[ MSN+E_q15/6 0,36 0,19 0,36
B199 |D2 - RECT D30 (EN 338) 1,341 | MSN+E_q15/7 0,02 0,02 0,00
B227 |D3 - RECT D30 (EN 338) 0,000 | MSN+E_q15/8 0,25 0,25 0,00

5

ANALIZA KONSTRUKCIJE

REZULTATI ANALIZE

6.3. Betonske konstrukcije - to¢kovni temelji

6.3.1. Racunsko potrebna armautra

Values: As,req /
Linear calculation
Class: MSN+E_ql
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All 2
()
.350

rEx

Values: Aswm.req
Linear calculation

Class: MSN+E _ql £
Coordinate system: Member o
Extreme 1D: Member 3 ‘e,
Selection: All Sd
e
w _F"\
L
A
ey

13, 70em 2/

G58om”2/m

-

, 26,38 M 2
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5 ANALIZA KONSTRUKCIJE |

REZULTATI ANALIZE

6.4. Geotehni¢na sidra

Skupna izvle¢na sila na en pasovni temelj:
NEg = 585,0 kN

Predvideli smo geotehni¢na vertikalna sidra npr. DYWIDAG GEWI system.
Izbrali smo 3 geotehni¢na sidra tipa fi32 na en pasovni temelj. Razporejena pod sidris¢ema in na sredini pasovnega temelja.
NEg = 585,0 kKN < Ngg = 3 * 402 = 1206 kN --> OK

Globino sidranja geotehni¢nih sider bo dolo¢il geomehanik na podlagi stanja zemljine/hribine pod temelji.

GEWI® Pile BSOOB & 5555/700

Nominal Yield strength / Cross- Load at yield Ultimate load | Weight | weight bcp Approval
diameter tensile strength | sectional area

fo;

16 500/550 201 101 111 1.58 5.2

20 500/550 314 157 173 2.47 59 (®)
25 500/550 491 245 270 3.85 7.0 )
28 500/550 616 308 339 483 856 (@)
[ 32 500/550 804 402 442 6.31 95 O |
36 500/550 7020 510 560 799 19
40 500/550 1257 628 691 9.86 13.6 o)
43 500/550 1452 726 799 11.40 19.8
50 500/550 1,963 982 1,080 15.41 21.0 o
57.5 555/700 2,597 1441 1,818 20.38 27.1
63.5 555/700 3,167 1758 2217 24,86 324 pd
75 500/550 4418 2,209 2,430 34,68 4282
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6 OCENA INVESTICIJE

PROJEKTANTSKA OCENA INVESTICIJE
RAZGLEDNI STOLP

- LESENA KONSTRUKCIJA 212.500,00 € + DDV
- ZGORNJA PLOSCAD - CORTEN 21.250,00 € + DDV
- AB TEMELJI 9.350,00 € + DDV
- GEOTEHNICNA SIDRA 11.475,00 € + DDV
PROSTOR ZA SHRANJEVANJE S

SANITARIJAMI 4.930,00 € + DDV
ZUNANJA UREDITEV - REKONSTRUKCIJA

OBSTOJECEGA TERENA 4.250,00 € + DDV
SKUPAJ GO DELA 263.755,00 € + DDV

RAZGLEDNI STOLP NA BOVLIEKU / OCENA INVESTICIJE

povrsina m2 ocena investicije

1 |Razgledni stolp 150,50 254.575,00 €

2 |Prostor za shranjevanje 14,50 4.930,00 €

3 |Krajinsko arhitekturna ureditev 175,00 4.250,00 €
SKUPAJ 263.755,00 €
DDV 22% 58.026,10 €
SKUPAJZDDV (321.781,10€

RAZGLEDNI STOLP BOVLJEK
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7 INFORMATIVNA PONUDBA

PROJEKTNA DOKUMENTACIJA
DOPOLNJENA IDEJNA ZASNOVA IN DPP
S SODELOVANJEM PRI OPN

DGD

PZI'S SODELOVANJEM PRI RAZPISU
NADZOR

PID

SKUPAJ

12.800,00 € + DDV
6.400,00 € + DDV
32.000,00 € + DDV
12.500,00 € + DDV
4.800,00 € + DDV

64.000,00 € + DDV

RAZGLEDNI STOLP BOVLJEK
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