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RAZGLEDNI STOLP BOVLJEK
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Gozd je obcutljiv ekosistem, je sestav zvokov,
ambientov, obcutkov, taktilnega, nepri¢akovanega...
Skozi naso zgodovino je bil vedno vir mitov, navdihov
in tudi pomemben del kulture Slovenije.

S projektom razglednega stolpa v prostor
posegamo z obéutkom in konceptualnost
arhitekture ¢rpamo iz ambientov gozda.

SKICA AMBIENTA GOZDA BOVLJEK
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SIRSA URBANISTICNA ZASNOVA

Hrib Bovljek predstavlja eno izmed pomembnih
pohodniskih in izletniskih to¢k. Obkrozajo ga manj$a
naselja ter obstojeCe pohodniske poti. Njegova
najvecja prednost je Siren pogled na vrhu, ki se
razprostira od celotne Suhe krajine, reke Krke pa vse
do prvega hriba Slovenije. Obmocje je sicer Ze urejeno
s pohodniskimi potmi, vendar nima SirSe vizije
uporabe prostora v namene pohodnistva, rekreacije in
turizma.

SirSa urbanisticna zasnova predvideva navezavo
obmog¢ja na obstojece okoliSke pohodniske poti z
vzpostavitvijo nove krozne sklenjene pohodniske
poti okrog hriba Bovljek skozi obodna naselja.

Nova krozna povezava se hameni za pohodnike ter
kolesarje in se hkrati naveze na sistem drzavnih
kolesarskih poti. Nanjo se navezujejo tudi pohodniske
poti, ki vodijo na vrh hriba. Vsaka pot dobi svoj
karakter - druzinska (veC prostorov za pocitek, info
obmocja z zanimivimi podatki za mlajSe, igriS€e ob
vzponu), panoramska (razgledne tocke s pogledi) in
izobrazevalna pot (info table o flori in favni ter
podzemnem svetu). Poti so urejene z vmesnimi info
tablami ter klopmi za postanek. Vzpostavitev razlicnih
programskih poti predlagamo z namenom, da
spodbudimo atraktivnost uporabe razli€no zahtevnih
poti in ponovno vracanje pohodnikov.

V naselja so na zaCetne toCke vzpona na hribu
umescCena tri naravno sencena parkiris€a, kjer na
vsakem predlagamo dodatno dejavnost - kavarno s
toaletami, pitnik, postajo za popravilo koles, zemljevid
pohodniskih poti ter igrisCe za otroke.
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KRAJINSKA IN ARHITEKTURNA UMESTITEV V
PROSTOR

Glavni karakter gozda je izrazita vertikalnost
dreves s skalnatim terenom. Osnovno vodilo
umescanja v prostor ter arhitekture je ohranjanje
znacaja gozda z minimalnim posegom v naravo.

Stolp, shramba ter ognjis€e so med organskimi
oblikami naravne krajine zasnovani kontrastno v
osnovnih oblikah geometrije grajenega. Ob stolpu se
uredi vec€ja povrsina za obiskovalce, ki jo grajeno in
naravno deli na raznolike manjSe ambiente zunanjega
prostora. Vertikalo v prostoru predstavlja razgledni
stolp, shramba linijo ter ognjiSce tocko.

Zasaditev ni predvidena, dolocijo se zgolj obmocja,
kjer lahko zrastejo gozdne rastline. Poti se uredijo do
mere, da predstavljajo varen prehod. Po potrebi novih
nizjin brezin se uporabijo skale v gozdu. Zasnuje se
nova povezovalna pot med gozdno potjo ter
dostopom na povrsino ob stolpu, v celoti na
investitorjevi parceli. Obstojeci “kupi® skal ob vrhu se
ohranijo kot del zunanje ureditve. OgnijiS€e se prestavi
na natecajno obmocje in postane klju¢en del zunanje
zasnove. ObstojecCa razgledna toCka s pogledom na
Triglav se ohrani.

Za postavitev stolpa ni potrebno podreti nobenega
odraslega drevesa.
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ARHITEKTURNA ZASNOVA

Po slovanski folklori se
svetovno drevo razlikuje od
ostalih po visini, je vitko in
je edino, ki ima vrh za zlata
(je suho). Taksno drevo
povezuje vse tri sfere
nasega sveta, nebo, zemljo
in podzemilje v zakljuceno
celoto. (Smitek, 2012)

Razgledni stolp je zasnovan kot glavno drevo v gozdu.
Poetika arhitekture izhaja iz trojnosti - zato se stolp
deli na tri viSine, s tremi karakteriji, trikotna oblika kot
simbol pogleda na Triglav in hkrati je trikotna oblika
prva stabilna oblika in je tudi oblika z najmanjSo
povrsino. Triade so klju¢ni del slovenske folklore in
mitologije, ki je subtilno zapisana tudi v naravi in
prostoru.

Zaradi nedostopnosti lokacije je del arhitekturne
zasnove uporaba manijsih in tehni¢no enostavnih
konstrukcijskih elementov, ki z zasnovo ustvarjajo
gosto mrezo, ki daje uporabniku pestro ambientalno
izkusnjo.

Shramba je zasnovana kot linijski element. Stranica
shrambe, ki se odpira proti stolpu, je oblikovana kot
lesena klop za pohodnike z moznostjo umestitve info
tabel na hrbtis€u. Na drugi strani je omogoc¢en dostop
do shrambe.

Ognjis¢e skupaj z obstojeCo skalo tvori simbolni
centralni prostor. OgnijiSCe je sestavljeno iz skal iz
gozda.
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KONSTRUKCIJA IN MATERIALNOST

Drevesa na vrhu hriba so
po slovanski mitologiji
veckrat imela posebne
cudezne ali zdravilne
lastnosti, prinasala so
sreco ali oznacevala
posebeno naravno _
prizorisce ali kraj. (Smitek,
2012)

Zaradi enostavnosti gradnje, transporta in kasnejSega
vzdrzevanja se namesto razlicnih vecjih konstrukcijskih
elementov, uporabijo ponavljajoCi se elementi manjsih
dimenzij, ki se zdruzujejo v grozde. Zdruzevanje
elementov zagotovi zahtevano stati¢no stabilnost
konstrukcije - spodaj so predvideni najvecji grozdi,
proti vrhu pa se zaradi manjSe obtezbe redcijo.

Konstrukcijska zasnova izhaja iz ritma oblikovanja po
vzoru arhitekture drevesa - najbolj redka je na dnu, kjer
je deblo, gostejsa je proti vrhu, Kkjer je kroSnja. S tem
se ustvari plastenje konstrukcijske mreze z uporabo
vedno manjsih grozdov konstrukcijskih elementov in
se vzpostavijo raznoliki ambienti dozivljanja gozda
skozi vzpon po stolpu. Hkrati je gostenje elementov
zazeljeno pri strahu pred visino, saj ob vzponu
omogoca vedno vecji obcutek varnosti.

Glavni konstrukcijski material stolpa je les, in sicer
lepljeni morali. Vsi konstrukcijski elementi so
odmaknjeni od tal, med posameznimi elementi je s
kovinskimi ¢lenki omogocen razmak, kar omogoca
susenje lesa, dobro zascito pred vodo ter daljSo
zZivljenjsko dobo. Zaradi uporabe manjsih
konstrukcijskih elementov je v primeru potrebe po
sanaciji, tak element mogoc€e enostavno zamenijati.
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Vsi leseni konstrukcijski elementi se med seboj vijacijo
preko kovinskih ¢lenkov. Zaradi doseganja
enostavnosti gradnje na zahtevnem terenu so elementi
zasnovani z idejo po ¢imman;jsi potrebi obdelave na
gradbiS€u, z namenom, da se na lokaciji vrsi zgolj
sestavljanje elementov in s tem izogne napakam med
gradnjo.

Stopnisce je leseno, in je na zaCetku poti odmaknjeno
od tal, s Cimer se subtilno nakaze na mitoloski prestop
v “novi svet“. Zato se za prvi sklop stopnic uporabi
naravne skale iz lokacije, primerne za varno
sestopanje. Funkcija skal je tako simbolicnost prehoda
kot tudi doseganje odmika od tal, ki prepreCuje
propadanje lesa. V notranjosti stolpa so kot kljucen del
ograje zaradi varnosti uporabljene jeklenice z lesenim
roCajem.

Predvideno je toCkovno temelejenje. Ob izkopu
dopus¢amo moznost, da se mikro lokacija stolpa ter
nacin temeljenja prilagodi danostim lokacije. Najbolj
idealen nacin temeljenja predstavlja temeljenje
direktno na skalo, kar bi lahko dosegli s iS€enjem
lokacije ter ponovno analizo moznosti uporabe tega
nacina temeljenja. V primeru, da kvaliteta tal ni
zadostna, se uporabi toCkovno temeljenje na primerni
globini. Na temelje se pritrdijo jekleni podstavki s
kemicnimi sidri, na katere se nalagajo konstrukcijski
grozdi stolpa.

Shramba je zaradi vlage v celoti dvignjena od tal ter
zasnovana iz lesenih elementov, ki s spajanjem tvorijo
prostorsko strukturo. Prekrita je z valovito prozorno
streho, ki je vzdrzljiva, enostavna za montazo in lahka
za transport. Temelji shrambe so zaradi enostavne
vgradnje in ekonomike toc¢kovni ter sozasnovani iz
kanalizacijskih cevi.
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RASTAVLJENA AKSONOMETRIJA KONSTRUKCIJE

zascCiteni z lesenim
cepom

Vezni ¢lenki iz
galvanizirane
jeklene plocevine
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KONSTRUKCIJSKI MODEL
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KONSTRUKCIJSKA ZASNOVA IN STATICNI

Stolp je zasnovan z leseno nosilno konstrukcijo
tlorisne oblike enakokrakega trikotnika. Sestavljen je iz
zunanjega in notranjega trikotnika/oboda. Zunanja
stranica objekta je Sirine cca 8 m.

Globalno gledano vsaka stranica zunanjega in
notranjega oboda predstavlja samostojni palicni
okvir. Ti so v vogalih na nivoju vsake etaze med seboj
povezani in tako tvorijo prostorsko pali¢je, ki ima
funkcijo zavetrovanja konstrukcije ter prenosa
vertikalne obtezbe. Med obodoma poteka stopniS¢na
konstrukcija z vmesnimi podesti. Skupna viSina stolpa
je cca 28 m. Zunanji obod je v smislu vertikalne in
zavetrovalne konstrukcije po viSini razdeljen na 3
enake segmente. Spodnji segment zunanjega oboda
tvorijo Cetverni stebri in precke dimenzij 18/18 cm ter
diagonale dimenzij 14/18 cm. Vmesni segment dvojni
stebri in preCke dimenzij 18/18 cm ter diagonale
dimenzij 12/12 cm. Zgornji segment pa enojni stebri
dimenzij 18/18 cm ter diagonale dimenzij 8/8 cm.
Notranji obod je vzdolz celotne viSine sestavljen iz
dvojnih stebrov dimenzij 18/18 cm ter enojnih preck
enake dimenzije. Celotna konstrukcija je zasnovana
na nacin, da je najdaljSi element krajsi od 5 m, vsi
stiki pa izvedeni s pomocjo ploc¢evin - povezovalnih
Clenov, ki so pred pripravljeno pritrjeni na osnovne
elemente in se nato na terenu zgolj medsebojno
vijaCijo — s tem se moc¢no poenostavi izvedba na
zahtevnem terenu in prepre€i morebitne napake in
odstopanja.

Kljuéna pri zagotavljanju trajnosti lesene

konstrukcije stolpa je predlagana zasnova ¢lenkov
in predlagana izvedba spojev pri éemer je bistveno,
da voda v spoje ne more zatekati, da se les v spojih
lahko odzraci ter, da morebitna voda lahko odtece.

Temeljenje stolpa je z vidika prilagajanja terenu in ¢im
manjSemu posegu vanj predvideno na lo¢enih
toCkovnih temeljin. Tovrstno temeljenje AB temeljev
zadoS$cCajo tako maksimalnim tlacnim vertikalnim
obremenitvam, kot tudi prevzemanju nateznih
obremenitev, ki se pojavljajo zaradi delovanja
horizontalnih obremenitev. V primeru, da se izkazejo
tla za manj ustrezna je mozna izvedba alternativnih
toCkovnih temeljev dimenzije do 1,5 x1,5x 1,5 m.
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TEHNOLOGIJA GRADNJE ZARADI
ZAHTEVNEGA TERENA

Vsi vidiki zasnove stolpa ter zunanje ureditve so
predvideni z idejo enostavne tehnologije gradnje.
Zaradi nedostopnosti se ob vzponu na hrib predlaga
lokacija za raztovarjanje tovora. Tukaj se tovor
premesti iz kamionov na terensko vozilo (traktor,
gozdarsko vozilo, unimog...), s katerim se vrsi dostop
do najblizje toCke lokacije gradnje, ki je predvidoma na
investitorjevi parceli na gozdni poti. Elementi so
zasnovani tako, da se od te toCke predvidi ro¢no
prenasanje elementov do lokacije gradnje, kar je
najmanj invaziven nacin gradnje za lokacijo. Teza
enega elementa dolzine najve¢ 4,5 m je do 60 kg, kar
lahko obvladujeta dve osebi. Konstrukcijska zasnova
je predvidena z idejo enostavne gradnje na lokaciji ter
¢immanjsSe obdelave elementov.

Dobava agregatov za izvedbo betonskih temeljev se
pripravlja na najblizji tocki na gozdni poti in se jih ¢rpa
na mestu vgradnje s cevjo. V primeru, da se izkaze, da
je temeljenje primerno za uporabo prefabrikatov,
predlagamo izvedbo temlejenja s pomocjo slepega
opaza iz betonskih prefabrikatov (cevi), s Cimer
optimiziramo in racionaliziramo koli€¢ino materiala pri
temeljenju.
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PROGRAMSKA ZASNOVA

Vzpon po stolpu sestavljajo trije glavni ambienti, ki
izhajajo iz gostenja konstrukcije. Na preklopu
konstrukcijskega rastra so zasnovane ploscadi, Ki
spodbujajo poglede na gozd skozi vzpon po stolpu.
Skupaj so predvidene tri vedno vecje ploscadi:

- ambient debla: prva ploS¢ad je orientirana proti
jugozahodu ter vrhu hriba, oblikovana je v linearni
obliki, od tal je dvignjena 9,0 m,

- ambient kroSnje: druga plosc¢ad je zasnovana v
obliki ¢rke L ter omogoca poglede proti jugozahodni
in jugovzhodni smeri, od tal je dvignjena 21,0 m,

- ambient neba: tretja plos€ad je najvecja ter
omogocCa poglede v vse smeri neba, dvignjena je
27,0 m od tal.

Zaradi ¢imvecje odprtosti in transparentnosti pritlicja
stolpa je shramba zasnovana kot lo¢en linijski
element, ki za obiskovalce predstavlja klop s
hrbtiSCem. Le-tega je mogocCe uporabiti kot info tablo
ter vanj umestiti planinski dnevnik.

Ker so sanitarije za obiskovalce ter kosi urejeni pod
hribom, na nateCajnem obmocju niso predvideni, kar
je tudi skladno s planinskim bontonom.
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GOSPODARNOST, TRAJNOSTNA ZASNOVA IN
EKONOMICNOST GRADNJE

Kako pomembno viogo so
imela drevesa v ljudskem
zdravilstvu, dokazuje
beseda zdravje, ki je pri nas
in pri ostalih Slovanih sprva
pomenila "z (dobraga)
drevesa'". Da drevo laho
zaustavi bolezen
pripovedujejo stevilne
ljudske pripovedke.
(Smitek, 2012)

Razgledni stolp skozi racionalno uporabo materialov,
enostaven nacin gradnje in sonaravno krajinsko
zasnovo uposteva ekonomicnost gradnje.

Les je uporabljen kot glavni konstrukcijski material, saj
je prijazen okolju, ugodno vpliva na podnebne
spremembe, ima nizko vgrajeno energijo, je prijeten na
dotik, ima veliko nosilnost, kljub temu, da ima
sorazmerno nizko tezo ter najpomembneje vpliva pri
ustvarjanju ambienta v naravi.

Materiali niso uporabljeni zgolj zaradi njihovih
trajnostnih lastnosti, temvec so tudi zasnovani z
uporabo na trajnostni nacin skozi gradnjo ter tudi
kasneje skozi zivljenjsko dobo objekta. Konstrukcijski
stiki in spoji so zasnovani tako, da podaljSajo dobo
propadanja materialov in s tem tudi zZivljenjsko dobo
objekta. Vsak lesen element je mogocCe samostojno
zamenjati, kar prispeva k enostavnemu in
ekonomi¢nemu vzdrzevanju objekta.

Konstrukcija je hkrati tudi fasada, zaradi Cesar je
uporaba materiala in gradnja bolj racionalna.
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INSTALACIJE

Strojne in elektro instalacije skladno s prejetimi mnenji
niso predvidene. Predlagamo izvedbo strelovodne
napeljave na stolpu.

SKLADNOST Z UREDBO O ZELENEM JAVNEM
NAROCANJU

Z uporabo nosilne konstrukcije iz lesa dosezemo
dovolj visok procent tvoriv za skladnost z Uredbo o
zelenem javnem narocaniju.

SKLADNOST IN VELJAVNI PROSTORSKI AKTI

NatecCajna resSitev je zasnovana skladno z dolocili
veljavnega OPN, mnenji in lokacijske preveritve na
obravnavano obmocije.

OCENA VREDNOSTI INVESTICIJE

Objekti in ureditve so zasnovane gospodarno in
racionalno glede na lokacijo objekta in predvidene
procese dela. Predvidena ocena investicije znasa
212.710,00 eur brez DDV za gradnjo stolpa, prostora
za shranjevanje in zunanje krajinsko arhitekturne
ureditve. Za natancnejSo oceno bo potrebno
posodobiti in vanjo vklju€iti ugotovitve natan¢nejsih
geomehanskih in hidroloskih raziskav ter naCinov
izvedbe stolpa s katero bodo soglasali vsi pristojni
mnenjedajalci.

INFORMATIVNA PONUDBA

IzhodiScna ponudba za izdelavo projektne
dokumentacije (IDZ, DPP, DGD in PZI) znaSa
66.864,89 eur brez DDV, skupaj cena vseh del - skupaj
pogodbena cena znasa 81.065,57 eur brez DDV.



992TG

TABELE IN IZRACUNI

RAZGLEDNI STOLP NABOVLJEKU / OCENA INVESTICIJE

povrsina m2 ocena investicije
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STATICNI PRERACUNI
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&
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b/d=18/18
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4xb/d=18/18
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Beams - bill of quantities by sets

Material

v [KN/m?]

Set Section/Material v [KN/m?3] L [m] O [m?] V [m3] m [T]
1|b/d=18/18 5.000 142.40 102.53 4.614 2.352
GL24h
1|b/d=18/18 5.000 142.40 102.53 4.614 2.352
GL24h
1|b/d=18/18 5.000 142.40 102.53 4.614 2.352
GL24h
1|b/d=18/18 5.000 142.40 102.53 4.614 2.352
GL24h
2|b/d=18/18 5.000 81.000 58.320 2.624 1.338
GL24h
2|b/d=18/18 5.000 81.000 58.320 2.624 1.338
GL24h
3|b/d=14/18 5.000 136.28 87.218 3.434 1.751
GL24h
4|b/d=18/18 5.000 196.40 141.41 6.363 3.244
GL24h
4|b/d=18/18 5.000 196.40 141.41 6.363 3.244
GL24h
5|b/d=18/18 5.000 492.90 354.89 15.970 8.142
GL24h
6|b/d=12/12 5.000 444 .32 213.27 6.398 3.262
GL24h
7|b/d=8/8 5.000 495.72 158.63 3.173 1.618
GL24h
8|b/d=8/16 5.000 96.435 46.289 1.234 0.629
GL24h
Total: 2790.1 1669.9 66.640 33.977
Beams - bill of quantities by cross sections
Section/Material y [KN/m?3] L [m] O [m?3] V [m3] m [T]
b/d=18/18 5.000 1617.3 1164.5 52.401 26.717
GL24h
b/d=14/18 5.000 136.28 87.218 3.434 1.751
GL24h
b/d=12/12 5.000 444 .32 213.27 6.398 3.262
GL24h
b/d=8/8 5.000 495.72 158.63 3.173 1.618
GL24h
b/d=8/16 5.000 96.435 46.289 1.234 0.629
GL24h
Total: 2790.1 1669.9 66.640 33.977

O [m?

V [m?]

Recapitulation of materials quantities

m [T]

GL24h

5.000

1669.9

66.640

33.977

Name

stalna + lastna (g)

koristna

sheg

veter 1

veter 2

veter 3

Comb.: MSN_1 (1.35xI+1.5xI11+0.75xI[1+0.9xIV)

Comb.: MSN_2 (1.35xI+1.5x11+0.75xI11+0.9xV)

Comb.: MSN_3 (1.35xI+1.5x11+0.75xI11+0.9xVI)

Comb.: MSN_4 (1.35xI+1.05xI1+0.75xI11+1.5xIV)

Comb.: MSN_5 (1.35xI+1.05xI1+0.75xI11+1.5xV)

Comb.: MSN_6 (1.35xI+1.05x11+0.75x111+1.5xVI)

Comb.: MSU_1 (I+11+0.5xI11+0.6xIV)

Comb.: MSU_2 (I+11+0.5x111+0.6xV)

Comb.: MSU_3 (I+11+0.5xI11+0.6xVI)

Comb.: MSU_4 (1+0.7xI1+0.5xI11+1V)

Comb.: MSU_5 (1+0.7xI1+0.5xI11+V)

JEEN IRV PEEN) EEN) PN EEN) PEE) IR\ EEN (o
ol~|ola|Rle = |o|@|e|NO (G| W IN | = @)

Comb.: MSU_6 (1+0.7xI1+0.5x111+VI)
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s veter 2

Load 5

KRS
m{n!ii.ummmw s

A
A FUELA IR CIR D, SRR AR w =
}“m‘?n‘""mmmm\mmm \\mwmmu

mnmmmmmmn‘\‘:-...

q

Isometric
Load 6

veter 3

/
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A v
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V
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¥

Isometric
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s veter 2

Load 5

KRS
m{n!ii.ummmw s
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A FUELA IR CIR D, SRR AR w =
}“m‘?n‘""mmmm\mmm \\mwmmu
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q

Isometric
Load 6
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Load 4: veter_1

Isometric
Deformed model
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Load 5: veter_2

Isometric

Deformed model
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Load 6: veter_3

Isometric
Deformed model

=]
e ||
—

==

—

-

=’




Load 20: [ovojnica_MSU] 13-18

el: [28.00 m]
Beam Results: max Xd= 12.94 / min Xd= -11.34 m / 1000

Load 20: [ovojnica_MSU] 13-18

Levi

el: [28.00 m]
Beam Results: max Yd= 11.29 / min Yd=-7.22 m / 1000

Lev
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Load 20: [ovojnica_MSU] 13-18
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Beam Results: max Yd
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Load 19: [ovojnica_MSN] 7-12

R3 = 228.80 R3 =273.87
R3 = 5.60 R3=-26.32

R1=18.02
R1=25.67 u

R1=29.89
R1 =44.ﬂ'$

R2=0.54
R2=0.54

R2=1.09

R2=1.09

Level: [0.00 m]
Support Reactions (Min/Max)

R3 = 166.22
R3=86.36
R3 = 182.06
R3 = 46.51
.Rl =162.60 R3 = 185.22
R3=82.79 R3=95.83
R3 = 268.74
R3=-33.13
.R3 =224.01 R3 = 188.35 R3 = 281.51
R3=-0.97 R3=52.49 R3=-16.35
Level: [0.00 m]
Support Reactions (Min/Max)
Load 19: [ovojnica_MSN] 7-12
norl o INE
B alx
|
| hiEm
gl alx

Load 20: [ovojnica_MSU] 13-18

R3 = 125.37

R3 = 156.02 R3 = 186.29

R3=7.22

Lz: 111.98

R3=-13.84

R3 = 114.49

R3=61.25

Lsuazvm

R3=41.16

R3 = 127.46

i

R2=0.36
R2=0.36

Level: [0.00 m]

Support Reactions (Min/Max)

R1=19.71
Ri= 1v.ﬁ.

L,

R2=0.73
R2=0.73

R3 =58.77 R3 = 67.87
R3 = 182.66 R3=161.23
R3 =-18.59 R3=13.72
-R3 =152.63 .R3 =129.73 R3 = 191.50
R3=2.64 R3 =39.16 R3=-7.07
Level: [0.00 m]
Support Reactions (Min/Max)
Load 20: [ovojnica_MSU] 13-18
worl DTEEE
elle =Iz
|
] e |
el 2lg
| |
vl n 231%:

R1=34.08
R1= 13.9?!

3
S
g

R2=0.36
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Dimenzioniranje (les)

DIAGONALE SPODNJEGA SEGMENTA
Glued laminated timber - GL24h
laminated parallely to top edge

Bay Thickness 2.00 cm

Service class 3

EUROCODE (EN 1995-1-1)

18

—

[em]

UTILISATION FACTORS FOR ALL LOAD CASE COMBINATIONS

11.y=0.77 17. y=0.52 8. y=0.52

14. y=0.35 12.y=0.23 18.y=0.16

9.y=0.14 15. y=0.09 7.y=0.09

13. y=0.06 10. y=0.05 16. y=0.04
AXIAL STRESSES CONTROL STABILITY VERIFICATION
(load 11, at 256.7 cm from the start of the member) (load 7, at 217.2 cm from the start of the member)
The axial force design value Ned = -67.684 kN The axial force design value Ned = -5.819 kN
Transversal Force in Axis 2 Direction V2ed = 0.000 kN Transversal Force in Axis 2 Direction V2ed = 0.000 kN
Bending Moment around Axis 3 M3ed = -0.322 kNm  Bending Moment around Axis 3 M3ed = -0.325 kNm
STRESS CONTROL - COMPRESSION AND BENDING STABILITY CONTROL
Load type: basic - medium-term Load type: basic - medium-term
Rectification Coefficient Kmod = 0.650 Rectification Coefficient Kmod = 0.650
Partial factor for material properties ym = 1.250 Partial factor for material properties ym = 1.250
Depth factor - axis 2 Kh_2 = 1.100 Length between lateral restr.points lef=  454.18 cm
Depth factor - axis 3 Kh_3 = 1.100 fifth percentile value of the modulus E parallel to the grain
Factor considering re-distribution of bending stresses E0.05=  9400.0 MPa

km = 0.700 fifth percentile value of shear modulus parallel to grain
Characteristic compressive strength fc,0,k = 24.000 MPa G0.05= 480.00 MPa
Design compressive strength fc,0,d = 12.480 MPa  Torsional section modulus ltor= 8605.6 cm4
Characteristic bending strength fmk=  24.000 MPa Moment of inetrtia 2= 4116.0cm4
Design bending strength fmd=  13.728 MPa  Section modulus W3 = 756.00 cm3
Relative slenderness Arel,2 = 1.808 Critical bending stress om,crit= 115.67 MPa
Relative slenderness Arel,3 = 1.406 Relative buckling slenderness Arel = 0.456
Design compressive stress oc,0,d = 2.686 MPa  Coefficient k_krit = 1.000
Section modulus W3 = 756.00cm3 Axial Stress Bending around Axis 3 om3,d = 0.430 MPa
Axial Stress Bending around Axis 3 om3,d = 0.426 MPa
om,3,d <= k_krit x fm,3,d (0.430 <= 13.728)
om3,d <= fm,d (0.426 <= 13.728) Section utilization is 3.1%
Section utilization is 3.1%
COMPRESSION AND BENDING - BIG SLENDERNESS
Deviation from straightness factor Bc= 0.100
Coefficient k3 = 1.544
Coefficient k2 = 2.209
Coefficient ke,3 = 0.459
Coefficient ke,2 = 0.287
(oc,0,d / (kc_2 x fc,0,d)) + km x (om3,d / fm,d) +
+om2,d/fm,d <=1 (0.770 <= 1)
Section utilization is 77.0%
(oc,0,d / (kc_3 x fc,0,d)) + om3,d / fm,d +
+ km x (om2,d / fm,d) <=1 (0.500 <= 1)

Section utilization is 50.0%
SHEAR STRESSES CONTROL
(load 7, at the beginning of the member)
Transversal Force in Axis 2 Direction V2ed = -0.290 kN
STRESS CONTROL — SHEAR
Load type: basic - medium-term
Rectification Coefficient Kmod = 0.650
Partial factor for material properties ym = 1.250
Characteristic shear strength fv,k = 2.700 MPa
Design shear strength fv,d = 1.404 MPa
Cross Section Surface A= 252.00 cm2
Actual Shear Stress(Axis 2) 12,d = 0.017 MPa

12,d <= fv,d (0.017 <= 1.404)
Section utilization is 1.2%
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DIAGONALE VMESNEGA SEGMENTA
Glued laminated timber - GL24h
laminated parallely to top edge

Bay Thickness 2.00 cm

Service class 3

EUROCODE (EN 1995-1-1)

—

[cm]

UTILISATION FACTORS FOR ALL LOAD CASE COMBINATIONS

11. y=0.52 8.y=0.44 17.v=0.36
14. y=0.30 7.v=0.24 10. y=0.19
13.y=0.17 16.y=0.14 9. y=0.11

15. y=0.08 12. y=0.02 18. y=0.01

AXIAL STRESSES CONTROL
(load 11, end of the member)

The axial force design value Ned = -33.903 kN
Transversal Force in Axis 2 Direction V2ed = 0.000 kN
STRESS CONTROL — COMPRESSION
Load type: basic - medium-term
Rectification Coefficient Kmod = 0.650
Partial factor for material properties ym = 1.250
Depth factor - axis 2 Kh_2 = 1.100
Depth factor - axis 3 Kh_3 = 1.100
Factor considering re-distribution of bending stresses

km = 0.700
Characteristic compressive strength fc,0,k = 24.000 MPa
Design compressive strength fc,0,d = 12.480 MPa
Characteristic bending strength fmk=  24.000 MPa
Design bending strength fmd=  13.728 MPa
Relative slenderness Arel,2 = 1.602
Relative slenderness Arel,3 = 1.602
Design compressive stress oc,0d = 2.354 MPa
COMPRESSION AND BENDING - BIG SLENDERNESS
Deviation from straightness factor Bc= 0.100
Coefficient k3 = 1.849
Coefficient k2 = 1.849
Coefficient ke,3 = 0.361
Coefficient kc,2 = 0.361

(oc,0,d / (kc_2 x fc,0,d)) + km x (om3,d / fm,d) +
+om2,d/fm,d <=1 (0.523 <= 1)
Section utilization is 52.3%

(oc,0,d / (kc_3 x fc,0,d)) + om3,d / fm,d +
+ km x (om2,d / fm,d) <=1 (0.523 <= 1)
Section utilization is 52.3%

DIAGONALE ZGORNJEGA SEGMENTA
Glued laminated timber - GL24h
laminated parallely to top edge

Bay Thickness 2.00 cm

Service class 3

EUROCODE (EN 1995-1-1)

—_ 8

[em]

UTILISATION FACTORS FOR ALL LOAD CASE COMBINATIONS

11. y=0.66 8.y=0.57 17.y=0.45
7.y=0.39 14.y=0.39 10. y=0.36
13.y=0.27 16.y=0.25 9.y=0.10
15. y=0.07 12. y=0.04 18.y=0.02

AXIAL STRESSES CONTROL
(load 11, end of the member)

The axial force design value Ned = -10.601 kN
Transversal Force in Axis 2 Direction V2ed = 0.000 kN
STRESS CONTROL — COMPRESSION
Load type: basic - medium-term
Rectification Coefficient Kmod = 0.650
Partial factor for material properties ym = 1.250
Depth factor - axis 2 Kh_2 = 1.100
Depth factor - axis 3 Kh_3 = 1.100
Factor considering re-distribution of bending stresses

km = 0.700
Characteristic compressive strength fc,0,k =  24.000 MPa
Design compressive strength fc,0,d=  12.480 MPa
Characteristic bending strength fmk = 24.000 MPa
Design bending strength fmd=  13.728 MPa
Relative slenderness Arel,2 = 2172
Relative slenderness Arel,3 = 2172
Design compressive stress oc,0,d = 1.656 MPa
COMPRESSION AND BENDING - BIG SLENDERNESS
Deviation from straightness factor Bc= 0.100
Coefficient k3 = 2.953
Coefficient k2 = 2.953
Coefficient ke,3 = 0.202
Coefficient ke,2 = 0.202

(oc,0,d / (kc_2 x fc,0,d)) + km x (om3,d / fm,d) +
+om2,d/fm,d <=1 (0.657 <=1)
Section utilization is 65.7%

(oc,0,d / (kc_3 x fc,0,d)) + om3,d / fm,d +
+ km x (om2,d / fm,d) <=1 (0.657 <= 1)
Section utilization is 65.7%
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STEBER SPODNJEGA SEGMENT SEGMENTA: 4 x 18/18 cm

Lepljen lameliran les - GL24h
Vv smeri zgornjega roba palice
Debelina lamele 2.00 cm
Eksploatacijski razred 3
EUROCODE (EN 1995-1-1)

FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB

11.y=0.18 8.y=0.15 17.y=0.13

14.y=0.10 7.y=0.06 9. y=0.05

13. y=0.04 15. y=0.04 10. y=0.03

16. y=0.02 12. y=0.02 18. y=0.01
No. Naziv A3(mm) A2(mm) kot
1. b/d=18/18 -0.0 0.0 0.0
2. b/d=18/18 0.0 -0.0 0.0
3. b/d=18/18 0.0 0.0 0.0
4. b/d=18/18 -0.0 -0.0 0.0
KONTROLA NORMALNIH NAPETOSTI
(obtezni primer 11, na 160.0 cm od zacetka palice)
Racunska osna sila Ned = -235.21 kN
Precna sila v smeri osi 3 V3ed = 0.000 kN
Upogibni moment okoli osi 2 M2ed = 0.399 kNm
KONTROLA NAPETOSTI - TLAK IN UPOGIB
Vrsta obtezbe: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficient Kmod = 0.650
Parcialni koef. za karakteristike materiala ym = 1.250
Dodatek za elemente z malimi dimenzijami - os 2

Kh_2 = 1.100
Dodatek za elemente z malimi dimenzijami - os 3
Kh_3 = 1.100
Faktor oblik (za pravokotni prerez) km = 0.700
Karakteristi¢na tla¢na trdnost fc,0,k = 24.000 MPa
Racunska tla¢na trdnost fc,0,d = 12.480 MPa
Karakteristi¢na upogibna trdnost fmk = 24.000 MPa
Racdunska upogibna trdnost fmd=  13.728 MPa
Relativna vitkost Arel,2 = 0.929
Relativna vitkost Arel,3 = 0.929
Normalne tlaéne napetosti 0c,0,d = 1.815 MPa
Odpornostni moment W2=  3888.0cm3
Normalna upogibna napetost okoli osi 2 om2,d = 0.103 MPa
om2,d <= fm,d (0.103 <= 13.728)
Izkori$€enost prereza je 0.7%
TLAK IN UPOGIB - VELIKA VITKOST
Zacetna imperfekcija Bc= 0.100
Koeficient k3 = 0.963
Koeficient k2 = 0.963
Koeficient ke,3 = 0.822
Koeficient ke,2 = 0.822
(oc,0,d / (kc_2 x fc,0,d)) + km x (om3,d / fm,d) +
+om2,d/fm,d <=1 (0.184 <= 1)
IzkoriS€enost prereza je 18.4%
(oc,0,d / (kc_3 x fc,0,d)) + om3,d / fm,d +
+ km x (om2,d / fm,d) <=1 (0.182 <= 1)

Izkori§¢enost prereza je 18.2%
KONTROLA STRIZNIH NAPETOSTI
(obtezni primer 10, zacetek palice)
Pre¢na sila v smeri osi 3 V3ed = 0.545 kN
KONTROLA NAPETOSTI - STRIG
Vrsta obtezbe: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficient Kmod = 0.650
Parcialni koef. za karakteristike materiala ym = 1.250
Karakteristi¢na strizna napetost fvk = 2.700 MPa
Racunska strizna trdnost fv,d = 1.404 MPa
Povrsina pre¢nega prereza A= 1296.0 cm2
Dejanska strizna napetost(os 3) 13,d= 0.006 MPa

13,d <= fv,d (0.006 <= 1.404)

Izkori¢enost prereza je 0.4%

STEBER VMESNEGA SEGMENT SEGMENTA: 2 x 18/18 cm

Leplien lameliran les - GL24h
Vv smeri zgornjega roba palice
Debelina lamele 2.00 cm
Eksploatacijski razred 3
EUROCODE (EN 1995-1-1)

FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB

11.y=0.17 8.y=0.14 17. y=0.11

14. y=0.09 9.y=0.07 7.y=0.07

15. y=0.04 13. y=0.04 12. y=0.04

10. y=0.04 18. y=0.03 16. y=0.03
No. Naziv A3(mm) A2(mm) kot
1. b/d=18/18 0.0 0.0 0.0
2. b/d=18/18 -0.0 0.0 0.0
KONTROLA NORMALNIH NAPETOSTI
(obtezni primer 11, na 160.0 cm od zacetka palice)
Racunska osna sila Ned = -105.27 kN
Prec¢na sila v smeri osi 3 V3ed = 0.000 kN
Upogibni moment okoli osi 2 M2ed = 0.219 kNm
KONTROLA NAPETOSTI - TLAK IN UPOGIB
Vrsta obtezbe: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficient Kmod = 0.650
Parcialni koef. za karakteristike materiala ym = 1.250
Dodatek za elemente z malimi dimenzijami - os 2

Kh_2 = 1.100
Dodatek za elemente z malimi dimenzijami - os 3
Kh_3 = 1.100
Faktor oblik (za pravokotni prerez) km = 0.700
Karakteristi¢na tlacna trdnost fc,0,k = 24.000 MPa
Racunska tlacna trdnost fc,0,d=  12.480 MPa
Karakteristi¢na upogibna trdnost fmk=  24.000 MPa
Racéunska upogibna trdnost fmd=  13.728 MPa
Relativna vitkost Arel,2 = 0.929
Relativna vitkost Arel,3 = 0.929
Normalne tla¢ne napetosti oc,0,d = 1.625 MPa
Odpornostni moment W2= 1944.0 cm3
Normalna upogibna napetost okoli osi 2 om2,d = 0.113 MPa
om2,d <= fm,d (0.113 <= 13.728)
Izkori$&enost prereza je 0.8%
TLAK IN UPOGIB - VELIKA VITKOST
Zacetna imperfekcija Bc= 0.100
Koeficient k3 = 0.963
Koeficient k2 = 0.963
Koeficient ke,3 = 0.822
Koeficient ke,2 = 0.822
(oc,0,d / (kc_2 x fc,0,d)) + km x (om3,d / fm,d) +
+om2,d/ fm,d <=1 (0.167 <= 1)
Izkori§€enost prereza je 16.7%
(oc,0,d / (kc_3 x fc,0,d)) + om3,d / fm,d +
+ km x (om2,d / fm,d) <=1 (0.164 <= 1)

Izkori§€enost prereza je 16.4%
KONTROLA STRIZNIH NAPETOSTI
(obtezni primer 10, zacetek palice)
Precna sila v smeri osi 3 V3ed = 0.299 kN
KONTROLA NAPETOSTI - STRIG
Vrsta obtezbe: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficient Kmod = 0.650
Parcialni koef. za karakteristike materiala ym = 1.250
Karakteristi¢na strizna napetost fv.k = 2.700 MPa
Racunska strizna trdnost fv,d = 1.404 MPa
Povrsina pre¢nega prereza = 648.00 cm2
Dejanska strizna napetost(os 3) 13,d = 0.007 MPa

13,d <= fv,d (0.007 <= 1.404)

Izkori§&enost prereza je 0.5%
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STEBER ZGORNJEGA SEGMENT SEGMENTA: 1 x 18/18 cm

Lepljen lameliran les - GL24h
Vv smeri zgornjega roba palice
Debelina lamele 2.00 cm
Eksploatacijski razred 3
EUROCODE (EN 1995-1-1)

2
[ee]
® . 3
18
[cm]
FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB
11. y=0.08 8. y=0.07 17.y=0.05
9.y=0.04 7.v=0.04 14. y=0.04
12. y=0.04 10. y=0.04 18. y=0.03
16. y=0.03 15. y=0.03 13.y=0.03

KONTROLA NORMALNIH NAPETOSTI
(obtezni primer 11, na 160.0 cm od zacetka palice)

Racunska osna sila
Prec€na sila v smeri osi 3

Ned = -21.047 kN
V3ed = 0.000 kN

Upogibni moment okoli osi 2 M2ed = 0.197 kNm
KONTROLA NAPETOSTI - TLAK IN UPOGIB
Vrsta obtezbe: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficient Kmod = 0.650
Parcialni koef. za karakteristike materiala ym = 1.250
Dodatek za elemente z malimi dimenzijami - os 2

Kh_2 = 1.100
Dodatek za elemente z malimi dimenzijami - os 3

Kh_3 = 1.100
Faktor oblik (za pravokotni prerez) km = 0.700
Karakteristi¢na tlacna trdnost fc,0k = 24.000 MPa

Racunska tla¢na trdnost
Karakteristicna upogibna trdnost
Racunska upogibna trdnost

Relativna vitkost

Relativna vitkost

Normalne tlacne napetosti

Odpornostni moment

Normalna upogibna napetost okoli osi 2

om2,d <= fm,d (0.203 <= 13.728)

IzkoriS€enost prereza je 1.5%

TLAK IN UPOGIB - VELIKA VITKOST
Zacetna imperfekcija

Koeficient

Koeficient

Koeficient

Koeficient

fc,0,d = 12.480 MPa
fmk=  24.000 MPa
fm,d=  13.728 MPa

Arel,2 = 0.929

Arel,3 = 0.929
oc,0,d = 0.650 MPa
W2= 972.00 cm3
om2,d = 0.203 MPa

Bc= 0.100

k3 = 0.963

k2 = 0.963

ke,3 = 0.822

ke,2 = 0.822

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

+om2,d/fm,d <=1 (0.078 <=1)
Izkori§€enost prereza je 7.8%

(oc,0,d / (kc_3 x fc,0,d)) + om3,d / fm,d +
+ km x (om2,d / fm,d) <=1 (0.074 <= 1)

Izkori§€enost prereza je 7.4%

KONTROLA STRIZNIH NAPETOSTI
(obtezni primer 10, zacetek palice)

Prec¢na sila v smeri osi 3 V3ed = 0.269 kN
KONTROLA NAPETOSTI - STRIG

Vrsta obtezbe: osnovno - srednjetrajno

Korekcijski koeficient Kmod = 0.650
Parcialni koef. za karakteristike materiala ym = 1.250
Karakteristi¢na strizna napetost fv,k = 2.700 MPa
Racunska strizna trdnost fv,d = 1.404 MPa
Povrsina pre¢nega prereza A= 324.00 cm2
Dejanska strizna napetost(os 3) 13,d= 0.012 MPa

73,d <= fv,d (0.012 <= 1.404)
IzkoriS€enost prereza je 0.9%
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