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1. UVOD

Na osnovi naroéila podjetja Rap-ing d.o.0. iz Ljubljane smo pristopili k izdelavi statiéne presoje
fasadne obloge objekta na Celovki cesti 287 v Ljubljani. Gre za armiranobetonski vedstanovanjski
blok etaznosti K+P+11 grajen v 70-ih letih preteklega stoletja. K nalogi se pristopi zaradi
predvidene energetske sanacije fasade. Pred izvedbo sanacije je namreg potrebno ugotoviti stanje in
primernost obstojece fasadne obloge za prevzem dodatne obtezbe.

2. PREGLED!, PREISKAVE IN RACUNSKE ANALIZE

2.1. PREGLED DOKUMENTACIJE
Za potrebe naloge smo imeli na razpolago sledeo dokumentacijo:

e Mont. stan. blok ST-1, S-8, Siska, Ljubljana, Glavni naért arhitekture, G.P. OBNOVA,
projektant: Arnautovi¢ 1., dipl. ing. arh., §t. proj.: 01/70, oktober 1972.

e Stanovanjski blok SS Siska, ST-1, Glavni projekt statika mapa I, G.P. OBNOVA,
projektant: Lah Janez, dipl. gr. ing., §t. proj.: PB 01-70, april 1972.

Na podlagi pregleda dokumentacije podajamo bistvene ugotovitve:
¢ Objekt je bil projektiran v letih 19711972,

o Objekt sestavljajo konstrukcijsko neodvisne (dilatirane) enote: dva stanovanjska trakta,
samostojno stopni$e in vmesna vhodna enota.

o Konstrukcijsko je objekt zasnovan kot montaZna armiranobetonska stenasta konstrukcija.
Pri tem je nosilna konstrukcija kleti grajena iz litega betona, nadzemni del konstrukeije pa je
v montazni izvedbi,

e Stropi so montaZne krizem armirane plos¢e debeline 12 cm, ki so med seboj in s stenami
monolitno povezane.

* Nosilne stene so sestavljene iz velikostenskih montaznih panojev debeline 14 cm. Ti so med
seboj in s stropovi monolitno povezani (monolitizirani), Fasadne stene imajo nosilni del
obloZen z izolacijo iz stiropora debeline 6 cm in za$€itno oblogo debeline 6 cm.

o Za stropne plo3ce in stene je bila predvidena marka betona MB 220,
o Temelji so pasovni in so radunani na dopustno obteZbo 3.5 kg/cm?.

e Objekt je projektiran tudi za prevzem potresne obteZbe in sicer za IX. potresno cono in
srednje dobra tla po takrat veljavnih standardih.

Porodilo se sme reproducirati samo v celoti.
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2.2. PREISKAVE $ SONDIRANJEM

Z namenom ugotavljanja sestave fasadne obloge in stanja materialov smo izvedli 8 preiskovalnih
sond, in sicer na zahodni in juZni fasadi objekta. Fotodokumentacija preiskav je podana v PRILOGI
1, izris sond pa v PRILOGI 4.

Preiskovalne sonde so pokazale, da je med nosilno betonsko steno in betonsko fasadno oblogo
izvedena toplotna izolacija iz stiropora debeline ca. 5 cm (izmerjene debeline stiropora variirajo od
4.5 do 5.8 cm). Betonska fasadna obloga je debeline 5-6.5 cm (nahrapavljena betonska povrsina) in
armirana z armaturno mreZo (gladke armaturne palice ¢$5.5 mm/15cm/15¢m), ki je poloZena tik do
povrdine stiropora. V obmodju horizontalnih stikov fasadnih plo3¢ se fasadna obloga na notranjo
stran odebeli, debelina toplotne izolacije pa se zmanj$a na 2 cm. Na horizontalnih stikih fasadnih
panelov je izvedeno stikovanje na zob. Na stiku je izvedeno tesnilo (okroglo penasto tesnilo in
trajno elastiéni kit) in podloZni gumijasti trak. Na vertikalnih stikih fasadnih panelov odebelitve
betonskih oblog niso izvedene. Tesnjenje je tu izvedeno z bakreno plogevino in trajnoelastiénim
kitom.

Kletni del fasadne obloge (viSine 40 c¢m) je v zgomjem delu sidran v betonsko steno, in sicer z

jeklenimi sidri iz gladkih armaturnih palic ¢ 6 mm (sonda S2, slika 5). Armatura je tu lokalno
korodirana.

Pri fasadni oblogi pritli¢ja (in ostalih etazah) je zunanja betonska obloga z nosilno steno povezana s
sidri iz nerjavnega materiala premera 2.5 mm. Z odpiranjem ve&jega obmo¢ja fasade (sonda S3,
slika 6) smo evidentirali ca. 4-5 sider/m®. MreZna armatura obloge tu ni znatno korodirana.

Preiskovalni sondi S6 in S7 sta bili izvedeni na ozkih pasovih fasadne obloge na juzni strani ob
vhodu (slika 12). IzkaZe se, da je betonska fasadna obloga tu v nivoju stropne konstrukcije sidrana v
nosilni del betonske stene z dvema jeklenima sidroma premera 8 mm (slika 13). Na mestu sonde sta
sidri mo&no podkodovani zaradi korozije — eno izmed sider je bilo Ze pretrgano. Korozijsko je
poskodovana tudi armatura obloge (slika 14). Na spodnji strani cbloge sidra niso izvedena,
armatura je tudi tu pofkodovana zaradi korozije (slika 15).

Preiskovalna sonda S8 je bila izvedena na juZni fasadi na zgornjem robu fasadnega panela pritligja.
Izkazalo se je, da je tu skozi panel vgrajena plastiéna cev premera ca, 30 mm, najverjetneje za
potrebe montaZe konstrukcije. Sider betonske obloge tu nismo evidentirali. MreZna armatura obloge
je tudi tu poloZena tik do stiropora. Armatura ni znatno korodirana.

2.3. NEDESTRUKTIVNE PREISKAVE BETONA IN ARMATURE

Indikativne meritve tlacne trdnosti betona s sklerometrom izvedene na mestih preiskovalnih sond,
so pokazale, da tlaéna trdnost betona zna$a 33.5-34.0 MPa, kar kaZe, da tlaéna trdnost betona
najverjetneje dosega oz. presega projektirano marke MB 220.

Z instrumentom za detekcijo armature (Hilti Ferrosan) smo skupno izvedli 41 meritev. Meritve
armature z instrumentom Hilti Ferroscan so pokazale, da je fasadna obloga enakomerno armirana z
mreZno armaturo. Tankih sider (¢2.5 mm) za povezavo fasadne obloge z nosilnim delom stene s
temi preiskavami nismo zaznali. Razvidna so sidra krajih kletnih oblog in sidra v obmo¢ju ozkih
slopov ob vpetju v stropno plod¢o. Razvidno je tudi, da so po obodu okenskih odprtin v oblogi
vgrajene dodatne armaturne palice.

Porotilo se sme reproducirati samo v celoti
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2.4, STATICNA PREVERBA FASADE

Izdelali smo tudi stati€no preverbo fasade za obstoje¢e in predvideno novo stanje. Pri kontroli
novega stanja smo upostevali, da se na obstoje¢o fasado izvede kamena volna v debelini do 15 cm
in tankoslojni fasadni omet. Glede na obstojede stanje se teza fasadne obloge poveda za 34 %,
oziroma do 51 kg/m?, Pri analizi smo upostevali tudi vpliv vetra in potresa na fasado, pri &emer se
izkaZe, da je merodajna obtezba z vetrom.

Analiza obstojeega stanja je pokazala, da je nosilnost tankih jeklenih sider (¢ 2.5 mm), ki
povezujejo betonsko oblogo z nosilnim delom ustrezna za prevzem nateznih obremenitev kot
posledica vetra in potresa in za prevzem striznih sil kot posledica lastne teZe obloge. Pri tem je
upogibna nosilnost sider vetkratno prekoradena, kar kaZe, da poenostavljeni radunski model, v
katerem smo zanemarili vpliv plasti stiropora med betonsko oblogo in nosilno steno, ne odraza
povsem dejanskega stanja — o€itno so bili pri naértovanju fasade upostevani tudi drugi vplivi
(kontakt stiropora z armiranobetonsko oblogo, togost stiropora...), ki pa so bili najverjetneje
preverjeni zgolj eksperimentalno. Problemati¢na je tudi izvedba armiranja betonske obloge, saj je
mreZna armatura namesto v sredino prereza obloge izvedena &isto na (notranjem) robu obloge —
najverjetneje je bila armatura pri betoniranju montaZnih elementov poloZena na stiropor, tako da
povezava med betonom in armaturo gotovo ni optimalna.

Glede na nezanemarljivo povecanje teZe nove fasadne obloge prediagamo, da se obstojeca fasadna
obloga pred izvedbo nove fasade dodatno sidra v nosilni del betonske stene ter tako zagotovi
ustrezna nosilnost. Predlagamo sidranje z mehanskimi jeklenimi sidri (M16, 2 kos/m?).

OPOMBA: Enaka koli€ina sider se vgradi tudi v primeru, da bo debelina toplotne izolacije tanjsa
od racunsko upostevanih 15 cm, saj k teZi nove fasade bistveno prispevata teza fasadnega ometa in
lepila, ki sta neodvisni od debeline izolacije.

3. SMERNICE PRI IZVEDBI NOVE FASADE

* Glede na to, da se obravnavani objekt skladno s tehniéno smernico TSG-1-001:2010 uvrica
med visoke objekte (viina stavbe ve€ ko 22 m), sledi, da morajo biti zunanje obloge glede
gorljivosti uvriene v kategorijo Al ali A2 po SIST EN 1350-1 (negorljivo). Za material
toplotne izolacije zato predlagamo fasadne plosée iz kamene volne.

e Fasadne plos¢e se lepijo na obstojee fasadne obloge ter dodatno sidrajo z vijaénimi
fasadnimi sidri, ki se vgradijo v obstojeco betonsko oblogo. Koli¢ina sider je odvisna od
izbranega fasadnega sistema, pri éemer se v splodnem minimalno vgrajuje 6 sider/m?, vzdolz
robov 8 sider/m? in v vogalih po 10 sider/m®. Glede natina polaganja plo3¢, razporeda sider
in reSevanja detajlov se upoitevajo navodila proizvajalca fasadnega sistema oz. ustrezne
tehni¢ne smernice.

o Pred izvedbo nove fasadne obloge je potrebno obstojeée betonske fasadne obloge sidrati v
nosilne betonske stene:

o Sidranje z mehanskimi jeklenimi sidri M16, 2 sidra/m?, (npr. HILTI HST3 M16 x
220 ali enakovredno) v razpraSeno vrtino $16 mm (dolZina sidranja 90 mm,
podlozka, matica, privijanje z momentnim klju¢em 0.110 kNm), skladno z navodili
proizvajalca.

Porotilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Sidra se razporedijo enakomerno po povriini fasadnih panelov, tako da maksimalni
razmiki med sidri zna$ajo 70 cm.

Minimalna oddaljenost sider od roba betona zna3a 7 cm. Zaradi debeline obstojece
fasadne obloge naj odmik sider od zunanjih vertikalnih robov ne bo manjsi od 20
cm. Od horizontalnih stikov naj bodo sidra odmaknjena vsaj za 10 cm.

Kietna fasadna obloga visine ca. 40 cm naj se sidra samo v eni horizontalni liniji
zgoraj, v obmocju ca. 10 cm pod stikom s fasadno ploi&o pritligja.

Ozke fasadne obloge ob vhodu se sidrajo v eni vertikalni liniji na sredini $irine
obloge.

V primeru odstranjevanja betonske obloge vzdolZ robov okenskih odprtin, kar je
naceloma moZno, se sidra dodatno izvedejo v vogalik odprtin in vzdolz novih robov
odprtin.

PRIPRAVIL:

, univ. dipl. inZ. grad.
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Slika 1: Stolpnica Celovska 287,
pogled iz severne strani

Slika 2: Fasadna obloga na stiku kleti
in pritlicja

Slika 3: Izvedba preiskav na zahodni
fasadi

Peorodilo se sme reproducirati samo v celoti.
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Slika 4: Preiskovalna sonda S1
(zahodna fasada); spodnji del fasadne
plosée pritlicja

Slika 5: Preiskovalna sonda S2
(zahodna fasada); zgornji del fasadne
plosée kleti, vidno sidro za povezavo

obloge in kletne stene

Slika 6: Preiskovalna sonda 583
(zahodna fasada); spodnji del fasadne
plosée pritliéja

Porotilc se sme reproducirati samo v celohi
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Slika 7: Preiskovalna sonda §3; med
nosilnim delom betonske stene in
fasadno oblogo je 5 cm foplotne
izolacije (stiropor)

Slika 8: Preiskovalna sonda S3; sidro
iz nerjavnega materiala premera 2.5
mm za povezavo armaturne mreze
betonske obloge in nosilnega dela
stene, armatura fasadne obloge ni
znatno korodirana

Slika 9: Preiskovalna sonda S3; vidna
podioZna guma na horizontalnem
stiku in bakrena ploéevina na
vertikalnem stiku panelov; armatura v
obmodju stikovanja panelov je lokalno
korodirana

Porotilo se sme reproducirati samo v celol
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Slika 10: Preiskovaina sonda 54
(zahodna fasada);

Slika 11: Preiskovaina sonda S5
{(zahodna fasada); zgornji def fasadne
plosce pritlicja; dodatnih sider
betonske obloge nismo evidentirali

Slika 12: I1zvedba preiskav na juzni
fasadi ob vhodu
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Slika 13: Preiskovalna sonda S6
(juZna fasada, fasadni slop ob vhodu
zgoraj); fasadna obloga je tu sidrana z
jeklenimi sidri iz gladkih armaturnih
palic premera 8 mm. Na mesu sonde
fe eno izmed dveh sider zaradi
korozije Ze pretrgano, drugo pa je
mocno korozijski poskodovano

Slika 14: Preiskovalna sonda S6;
armatura betonske obloge (mreza) je
poloZena tik ob stiropor in je na mestu
sonde zaradi korozije pretrgana

Slika 15: Preiskovalna sonda S7
(juZna fasada, fasadni slop ob vhodu
spodayj); fasadna obloga spodaj ni
sidrana, armatura ob zakljucku obloge
fe mocno korodirana

Porotilo se sme reproducirati samo v celot.
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Slika 16: Mesto preiskav na ji

fasadi (zapiranje sonde)

vl

5

kovalna sonda S8

Preis
(pritlicje juZne fasade)

Slika 17:

der obloge

nismo evidentirali, armatura ni znatno

S

+
L

korodirana

Slika 18: Preiskovalna sonda S8

(pritlicje juZne fasade); na mestu

sonde je vgrajena plasticna cev
premera ca. 30 mm, ki poteka skozi

oblogo, in stiropor ter se nadaljuje v

nosiino steno. Cev je bila
najverjetneje vgrajena za potrebe

montaZe konstrukcije.
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m B N — ¥
STATICNI 1IZRACUN - Fasada Celovéka 287

1.0 Karakteristike materialov

Belon C20/25
Jek C20 = 20N-cm karakleristitna llagna treinost
Me= 1S materialni vamastni faklor za beton
Fed €30 = febC20 + Mo = 1.33 KN-cm™ © projekina tlaéna trdnost
e C20 = 022N cm ° natezna trdnost betena - srednja vrednost
Sk 01.05.C20 1= OASkN cm 2 nalezna trdnost betona - 5% {raktila
Fem.c20°= 3000-kN-cm < elastiéni modul
o= 25kN-m 3 speciliéna teZa betona

Amatura 5240

=7
Feh.GAS20 = BN-cm ~ karakteristitna vrednost meje elastitnosti armature
M= 115 materialni vamostni faktor za armaturo
-3
Sl GAS240 = S5k GAS240 + TM.5 = 208T&N-em ~ projekina vrednost meje elastiZnosti armature
=1
E, = 20000kN-cm elastiéni modul
Konstrukcijsko jeklo 5235
-
Fik5235 7= 23 SkN-om ~ karakieristitna vrednost meje elastiénost

fu.5235 o= 36kN-cm 2 karakterfistiéna vrednost natezne trdnosti

= 1.0 yMg= 1.1 ALz = 125 malerialni varnosini faktorji za jekio
J5d 0.5235 = fy.$235 + M0 = 25N em : projekina vrednost meje elasti¢nosti
Jyd 1.8235 = 3k 5235 + M1t = 21.364N em* projekina vradnost meje elastitnosti
Fid 25235 = Jyk.5235 + M2 = |BBAN (m ? projekina vrednost meje elastiénosti

=)
WStN-em_~

£r=
Srk5235
Ey = 21000kN-cmt 2 elastiéni modul jekla
Gy = BOTTEN-cm ™~ strizni modul jekla
3

g 1= TBSkN-m spec. tefa jekla



2.0 Osnovni geometrijski podatki

Objekt

Lopj = 23m dolZina objekta - ocena
Bypj = 15m Sirina objekta - ocena
Hypj= 2.7-12m= 324'm visina objekta - ocena
hop:= 2.7m etaZna vidina - ocena

3.0 Obtezba
Vertikalna obtezba

Fasada 0 - obstojete stanje

8f, = bem O3N-m > = 002-kPa TI-EPS

8f, o= Gem-25kN-m 3 1skpa fasadna obloga - beton
Rf.obst = ng = 1.52-kPy te2a obstojede fasade

Fasada 1 - novo stanje

&, = GemO.3kN-m~ 3 =002 ke TI-EPS

By = Gom-25kN-m > = 1.5kbPa fasadna obloga - beton
By = Lem 22kN-m 2 = 022 kPu tepilo

87, 15¢m V. 24N-m - =08 kNm 2 Tl - kamena volna

8 = 0.5cm-22kN-nr 3 =0.11-kPu fasadni omet

Bf e = zxf = 2.03-kPu tefa nove lasade
Povetanje obteZbe fasade

ﬁ =134 Bfnove = Bfohsr = U51-kPa

Veter

Referenéna hitrost velra: cona 1

Koeficienta smeri in letnega Casa: ;= | Cyeuson = |

Gostola zraka:  pi= |25kgnr >
Koelicienti lerena

kategorija terena: (I = 03n .41 = 0.05m e = 00m

o 007
kpi= 019 =—— =022 el = k,-«ln(;] cgfsy= 1 kp:=1
2.4 =1
&y
vpdz) = l'i(:)'l'ﬂ(:)'(l'dir'f.\'eu.\'ml'"'hf)) I3y =

% In

el :)-h{ )

Karakteristiéni najvedji pritisk vetra

)
-

. 1 & | :
yplz) = ff['-' 2 min. (1 # 7"p(1))‘:‘p“'m(:) {1+ 7"\'(:mr'u”‘3‘ﬂ'"m(-'-mr'u) ] 22l 2 < Zp,, = 200m



ZUNANJI PRITISK VETRA
Smer vetra pravokotno na dalifo stranico

habj = Hobj = 324m  bypji= Lopp=23m dopji= Hopy=15m  ex= min(bopj. 2 hopj) = 23m Baj + dobj = 2.16
zp:= Igpj = 324:m referenéna viina za stene

Py ]
gplze) = 0.63-t8m ~

tpeA = =14 We Al tfp(ze)‘f.'pe‘A = —0.89-kN-m e stk
-2
tpe.fy = =11 We i 1= q,,(ze}wf,e.” =-0T7kNm stk
-1
tpe,C= 03 We O 1= qp(z‘.)-f:!,‘..c= -032kN-m ~ srk
-2
tpey= 1 We [}:= ‘Ip(:c)"'pe.l) = 0.63-kN-m tlak
-2
cpe b= -0.5 We 1= qp(:e)-c,,e.}; =-0324N-m © srk

-
We mard = nuLt(u'eA.u,_, BWe O We Do we.;._‘) = 0.63-kN-m

=2
Wemin. i = ”""’(“'e AWe B We CWe ) “'e.l:') = -0.89kNm

Smer velra pravokotno na krai$o siranico

hopj= Hopj = 324m  bopi:= ppj= 15m dobj = Lopj = 23m o= nrin(b,,},j.!-huhj) = 15m hopj + dppj = 141
o= hghj=324.m  relerentna viina za stene

=
qp(:e] = 0.63-AN-m ~

cped = =l We | = q;,(:c)-c!,e_,\ = -089hN-m : srk
¢pe.gp= =11 weti = dplic)cpess = 0T kNomi” > sk
tpe.C= =035 We O = ‘I,r:(:e)"-’pc.C'-' DI2EN-m 2 srk
tpefy= | We )= q[,(z‘_.)-cj,c.u = 0.63-kN-m 2 tlak
Cpe, k= 04 We 1= q’,(:c)-cpe‘]g =-025 KN-m™ stk

=)
Wemax,2 = ’m'—‘( WeA-Wedp We,CoWelb “'e.l:') =063 kNm

-
Wemin 2 = "'i"(“‘e.:\-“‘e.!i-“'e.C-“’e.D- “'e..':') = -0.89kN-m

Merodajna obteZba vetra
-2
W 1= ""'-'{“'e.m;u.l- |“'e.min‘l| Wemex 2 I“'e.min..’.l) = 0.89-kN-m
Potres
a=0.25 proejktni pospedek temeljnih tal [g] (Ljubljana)
8= 115 tip tal C - ocena
H = Hypj= 32.4-m visina objekia
It
1= Hohj - Tﬂ = 31.05.m visina nekonstrukcijskega elementa - zidu
Ocena osnovnega nihajnega ¢asa konstrukcije objekta
(3+4)
Tp:= 0,05-[£) =068
m

Ocena asnovnega nihaineoa €asa nekonstrukciiskeaa

he, S e hps tm 48k 1, o
- Tu =09m [y, = 10&::1% = 41.67cm’ Hiojf o 8 obat Tnos 7 = 13930 kg kojgi= i CIGeaos 823.054N m !

- f L

2. 1
Tyi= ——— .= =008

k.'.l'd &




Raéun potresnih sil na nekonstrukeijski element

3.(. v ﬂ

Sq o= mad a5 =05, a8|=0381

L+ (l = %‘)
=2 faktor obnasanaja - fasade (tab. 4.4)
Yyi=1 faktor pomembnosti nekonstr, elementa

Obstojete

Wy = Bfobst- Py 1m = 1.3TkN tefa nekonslrukcijeskega elementa vkljuéne s fasado

Sa Wy Yu g T
by mr—= (.55 N potresna sila na nekonstrukeijski element
Ha
Yfu = = 0.61-kN-m C potresna obteZba na nekonsirukeijski element
gy tm
Novo

Wy = gfnavefinor 1m = 1834V teda nekonstrukclieskega elementa vkljugno s fasado

Sy Wy
Fy= S 074 kN potresna sila na nekonstrukcijski element
du
Fa =) L
A= = 0.82-kN-m potresna obteba na nekonstrukcijski element

flyppg Ve
->»Potrsna abiezba ni merodajna, merodajna je obtezba z vetrom

4.0 Kontrola nosilnosti
4.1 Kontrola sidra - obstojece

Materialne karakleristike
Syd = Syd 008235 = 235 MPu (ocena)

Ju = fu5235 = 360-MPa

Karakieristike prereza

dyidr = 2.5mm premer sidra
2 .
Asidr = A ddyiar) = 005 cm™ povréina sidra
ndri=4x2=8 §t. sider / m2 (2 sldri na kljuko)
Cbremenitev
Appt = Im: vplivna povriina
Gr := Eobs Avpl = 1.52kN teZa fasade
Fyi= wedyp) = 08%4N obteZba vetra - srk

Kontrola osne sile

Npg = 1.5 F= L33&N

N,
NEgi= kd =0,17kN sik vetra

Myidr

NRut 1= Asidrfyg = LISEN

(kemerold Ny, < Ngg.g) = "JE izpolnjena” NEd 1+ NRg g =004




Koentrola striga

VEgi=1.35-Gp = 2054N

‘I +
= = 0.26kN

Rxidr

VEd 1=
Fyd

Vgt 1= Agigr—= = 0.67IN
3

lkamm!u{ Vegr s VRJJ) = "JE izpolnjena” Vedt # Vgt =038

Kontrola upogibne nosilnosti {zanemarjen vpliv stiropora)

Mgy = 1.35-Gp(6cm + 3cm) = 18.44-kN-cm

M
= =231kNem
fgidr

Mpgg.g=

dyidr

Wotkd = = 0.0026- rm3

M1 = Wor grfy = 009 kN-cm

lkumm!u(.‘-fgd. 18 My 1) = "Nlizpolnjena" Mpg p+ Mg = 2459




4.2 Kontrola sidra - nova fasada

Materialne karakteristike
Ad = Rd0.5235 = 235-MPu (ocena)

Ju = fu.5235 = 360-Mbu

Karakteristike prereza

dyige = 2.5mm premer sidra

Asidr = Aldsigr) = 005 I povrdina sidra

Rgjfro= 4x 2= 8 &t. sider / m2 (2 sidri na kljuko}
Chbremenitev

Aypt = T vplivna povr&ina

Gr = BfnoverAyp) = 203EN teZa fasade

Fy = wedypp = 089N obtedba vetra - srk

Kontrola osne sile
NEg = 15Fy = LI3N

NEd

Npdi= = 01TkN srk vetra

Asidr

Npy.1 = Agidrdyd = LISAN

[komrata{N g 1 = Ngd. 1) = "JE izpolnjena” Neg 1+ N p=004

Kentrola stripa

Vi = 1.35-Gp = 274N

fvd
Vi 1 = ".\'idr‘$ = 0.674N

|kumm!u( Vi 1 S VR 1) = "IE izpolnjena” | Vgt + Vera =051

Kontrola upogibne nosilnosti (zanemarjen vpliv stiropora)
Mpy = 1.35-Gp-(6om + 3cm) = 24.64-kN cm

Hsidr

Mg = = J.08:-kN-cm

dsid 3 3
sdr
WalRd = T- = 0.0026-crn

Mg 1= Wol Rafu = 00%-kN-cin

[omerola(Mpy 1 S Mg.t.1) = “Nlizpolnjena” | Mpgps Mgy =3283




4.3 Dimenzioniranje ojacitev
Sidranje AB obloge z jeklenimi sidri
Chremenitev
Agpl = b
Ngg=133kN
Vg = 2T46N

Myt =24.64-kN-cmn

Izberem sidra:
HILTI HST3 M16 x 220

dyigr = 16mm premer sidra
Agidr = A ‘;(d_;,ur) =201 cmz povrsina sidra
Sod = S80MPa

fu 1= T20MPa

Nosilnos! sider (podatek Hilti)

Npg 1= |33kN Npg o= Ny piside = 2065N

Vg 1= S4.0kN Vg = Vi Figgr = 88N

My p= 0N = | 14-kN-cm Mpg = Mgy pagide= 34.29-kN em
Konirola

[kentrota{NEy S Ngg) = "JE izpolnjena” | Npyg + Ngy = 005
|kun.rmlu(\’;._-,j < V) = "JE izpolnjena” | Viy = VRg = 0.03
[komrotal Mgy < Mpgy) = "JE izpolnjena™ | Mpg+ Mgy =072

ZBEREM
ehanska jeklena sidra;
ILTI HST3 M16 x 220, globina sidranja 90 mm, 2 kos/m2
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www.hilti.at : Profis Anchor 2.7.3
Company: Gradbeni indtitut ZRMK d.o o Page: 1

Specifier: g. Stampf Anton Project: Pritrjevanje AB plosg
Address: Dimiteva ul. 12, 1000 Ljubljana Fastening Point:

Phone | Fax; | Date: 9.6.2017

E-Mail:

Specifier's comments:

1 Input data

Anchor type and size:

Effective embedment depthy:

Material:

Approval No.:
Issued | Valid:

Proof:

Sland-off installation.

Baseplate:
Profile:

Base malerial:
Installation:

Reinforcement:

HS&T3 M16 hef1
her = 65 mm, hym = 78 mm

ETA-98/0001

28.7.2016| -

Design method ETAG {No. 001 Annex C/2010)

withoul clamping (anchor); restraint level (baseplate): 2,00; e, = 50 mm; t = 50 mm
Hilti Grout: , multipurpose, f. grou = 30.00 Nimm?

I x 1, x t = 200 mm x 200 mm x 50 mm; (Recommended plate thickness: not calculated
no profile

cracked concrete, C25/30, f; c,ne = 30,00 N/mm?; h = 140 mm

hammer drilled hole, Installation condition: Dry

No reinforcement or Reinforcement spacing >= 150 mm (any ©) or >= 100 mm (@ <= 10 mm)
no fongitudinal edge reinforcement

Geometry [mm] & Loading [kN, kNm)]

tnput data and results must be chacka:: lor agre;mem_ v-uith the existing conditions and for plausibility!
PROFIS Anchor { ¢ ) 2003.2009 Hili AG, FL.-0494 Schaan Hilti is a registered Trademark of Hilti AG, Schaan
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www.hilti.at T N . Profis Anchor 2.7.3
Company: Gradbeni inStitut ZRMK d.o.o. Page: 2
Specifier: g- Stampfl Anton Project: Prilrjevanje AB plo¢
Address: Dimiteva ul. 12, 1000 Ljubljana Fasiening Point:
Phone | Fax: | Date: 9.6 2017
E-Mail

2 Load case/Resulting anchor forces o ¥ T
Load case: Design loads 1

Anchor reactions [kN]

Tension force: (+Tension, -Compression)

Anchor ~ Tensionforce  Shearforce  Shear force x  Shear force y i
T 1,300 2,200 2.200 6,000 .

max. concreie compressive strain: - [%e] LTy

max, concrete compressive stress: - [Nfmm?] Tenston

resulting tension force in (x/y)=(0/0): 1,300 [kN]

resulting compression force in (x/y)=(0/0): 0,000 [kN]

3 Tension load (ETAG, Annex C, Section 5.2.2)

- oo Load [kN] _Capaclty [kN] Utllis_atlgq u_“,f/u] ] _§ta_tus

Steel falfure” o fa00 - 54,286 3 OK ==
Puil-out failure* N/A NfA NIA NIA
Concrele cone failure** 1.300 13,778 10 OK
Splitting failure** N/A N/A N/A NIA

* most unfavourable anchor  **anchor group {anchors in tension)
3.1 Steel failure

~ Nga[kN]  TMa ~Nps [kN] _ Naa [kN]
76,000 1,400 54,286 1,300

3.2 Concrete cone failure

A fmm’) Acnimm®]  Cay Imm] Sern fmm].
38025 38025 98 195
gy [Mm] Wean  Bey[mm] ' gc2 . Y . £
i] 1.000 0 1,000 1,000 1,000
ke Niy e [kN] _yme Nege[kN]  Ngg[kN]
7.200 20,666 1,500 13.778 1,300

Inpul d;t-a_aid msi;l.t.s-r;msl be nheau for agreement with the exlsti_ng u_:nd|-!|n_nsand lur pla:s;myl
PROFIS Anchor ( c ) 2003-2009 Hiiti AG. FL-9454 Schaan Hiltl is a registersd Trademark of Hilti AG, Schaan




www.hiltl.at N - -
Company: Gradbeni indtitut ZRMK d.o.o0.
Specifier: g. Stampfi Anton

Address: Dimiteva ul. 12, 1000 Ljubljana
Phone | Fax: |

E-Mail:

4 Shear load (ETAG, Annex C, Section 5.2.3)

~ Load [kN]
Steel failure (without lever arm)* CNIAT
Steel failure (with lever arm)* 2,200
Pryout failure** 2,200
Concrete edge failure in direction ** N/A

* most unfavourable anchor  **anchor group (relevant anchors)

4.1 Steel fallure {(with lever arm)

| {mmj o
83 2,00
Nsg/Npas 1-Ngg/Nags  MRug[kNm)
0,024 0,976 0,240
Vis = * Maws /1 [KN] ey
5,645 1,250

4.2 Pryout failure

Aenlmm] Al [mmY  ceyfmm]
38025 38025 98

ey lmm] WesiN e (MM}
0 1,000 0

Nec [kN] Tie Via.p [kN]

20,666 1,500 46,981

459G 2200

=5

_ Profis Anchor 2.7.3
Page: 3
Project: Pritrjevanje AB plodé
Fastening Point:
Date: 9.6.2017
Capacity [kN])  Utillsation By [%] Status
T NIA T NIA T NA
4,516 45 oK
46.981 5 OK
NIA NiA NIA

Meics = Miws (1 - NeofNeag) [kNm]
0234

Vs [KN]

k-factor
3410

YN WeeN

Tqm00 0 o000

5 Combined tension and shear loads (ETAG, Annex C, Section 5.2.4)

LT By _ @
0,094 0,487 1,500
R+ pys10

6 Displacements {highest loaded anchor)
Short term loading:

Ngy = 0,863 [kN] e = 0,064 [mm)]

Ve = 1,630[kN] &y = 0,231 [mm]
S = 0,239 fmm]

Long term loading:

Nge = 0,863 [kN] Bn = 0,182 [mm)

Vex = 1,630[kN] By = 0,346 [mm]
Sw = 0391 [mm]

Ulilisation iy (%] Status

OK

Comments: Tension displacements are valid with half of the required installation torque moment for uncracked concrele! Shear displacements
are valid without friction between the concrete and the baseplate! The gap due 1o the drilled hole and clearance hole tolerances are not

included in this calculation!

The acceplable anchor displacements depend on the fastened construction and must be defined by the designer!

Input data and resuits must be chacked for agreement with the existing conditions and for plausibilityl

PROFIS Anchor { ¢ ) 2003-2009 Hilli AG, FL-84594 Schaan Hilti [s a registersd Trademark of Hitti AG Schaan
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www.hiltlat o _ Profis Anchor 2.7.3
Company: Gradbeni in3litut ZRMK d 0.0 Page: 4

Specifier: g. Stampfl Anton Project: Pritrjevanje AB plo&t
Address: Dimiteva ul. 12, 1000 Ljubljana Fastening Point

Phone | Fax | Date: 96.2017

E-Mait:

7 Warnings

* The anchor design methads in PROFIS Anchor require rigid anchor piates per current regulations (ETAG 001/Annex C, EOTA TR029, elc.).
This means load re-distribulion on the anchors due to elastic deformations of the anchor plate are not considered - the anchor plate is
assumed lo be sufficiently stiff, in order not lo be deformed when subjected to the design loading. PROFIS Anchor calculates the minimum
required anchor plale thickness with FEM to limit the stress of the anchor plate based on the assumptions explained above. The proof if the

rigid base plate assumplion is valid is not carried oul by PROFIS Anchor. Input data and results must be checked for agreement with the
existing conditions and for plausibility!

» Checking the transfer of loads into the base malerial is required in accordance with ETAG 001, Annex C(2010)Section 7! The software
considers that the grout is installed under the baseplate without creating air voids and before application of the loads.

* The design is only valid if the clearance hale in the fixture is not larger than the value given in Table 4.1 of ETAG 001, Annex C! For larger
diameters of the clearance hole see Chapiler 1.1. of ETAG 001, Annex C!

* The accessory list in this repor is for the informalion of the user only. In any case, the instructions for use provided with the product have to
be followed to ensure a proper installation.

Fastening meets the design criteria!

Input data and resutts must be checked lor agreement with the axisting conditions znd for playsibility!
PROFIS Anchor { ¢} 2003-2009 Hilti AG, FL-8494 Schaan Hilti is a registerad Trademark of Hiltt AG Schaan



=L

www.hilti.at ! - Profis Anchor 2.7.3
Company. Gradbeni in3titut ZRMK d.o.o Page: 5

Specifier: g. Stampfl Anton Project: Pritrjevanje AB plo3&
Address: Dimigeva ul. 12, 1000 Ljubljana Fastening Point:

Phone | Fax: | Date: 9.6.2017

E-Mail:

8 Installation data

Baseplale, steel: - Anchor type and size: HST3 M16 hef1

Profile: no profile Installation torque: 0,110 kNm

Hole diameter in the fixture: d,; = 18 mm Hole diameter in the base material: 16 mm

Plate thickness (inpul): 50 mm Hole depth in the base material: B8 mm
Recommended plate thickness: not calculated Minimum thickness of the base material: 120 mm

Drilling method: Hammer drilled
Cleaning: Manual cleaning of the drilled hole according to instructions for use is required.

8.1 Recommended accessories

Drilling o Cleaning ) ) Setting e
* Suitable Rotary Hammer * Manual blow-out pump * Torgue wrench
* Properly sized drill bit * Hammer
aY
- )nﬁ’ Fo ) ],ul( '?‘0 g
- Fi 1
+
T
| \ )
: ( JAL 1 gt
~
E 3
Q
| MBS
I

I  — L

| 7 o

+ # 1 +
Coordinates Anchor [mm]
Anchor  x ¥y €y Cay Cy Cop
1 0 0 - & g

Inpu data and ;asult: musi be checked for agreement with the existing conditions and for plausibility!
PROF'S Anchor { ¢ ) 2003-2009 Hilti AG. FL.-0494 Schaan Hilti is a registered Trademark of Hilti AG. Schaan



LT

www.hilti.at - Profis Anchor 2.7.3
Company: Gradbeni inStitut ZRMK d.o o Page: 6

Specifier: g. Stampfl Anten Project Pritrjevanje AB plosé
Address: Dimigeva ul. 12, 1000 Ljubljana Fastening Point:

Phone | Fax: | Date: 9.6.2017

E-Mail:

9 Remarks; Your Cooperation Duties

fnput data and resulls must be checked for agreament with the existing conditions and for plausibility!

Any and all information and data contained in the Software concern solely the use of Hilli products and are based an the principles, formulas
and security regulations in accordance with Hilli's lechnical directions and operating. mounting and assembly instructions, elc., that must be
strictly complied with by the user. All figures contained therein are average figures, and therefore use-specific tests are to be conducted
prior lo using the refevant Hilli product. The resulls of the calculations carried out by means of the Software are based essentially on the
data you put in. Therefore, you bear the sole respansibility for the absence of errors, the completeness and the relevance of the data to be
put in by you. Moreover, you bear sole responsibility for having the results of the calculation checked and cleared by an expen, pariicularly
with regard to compliance with applicable norms and permits, prior to using them for your specific facility. The Software serves only as an
ald to interpret norms and permits without any guarantee as to the absence of errors, the correctness and the relevance of the results or
suitability for a specific application.

You must take all necessary and reasanable steps to prevent or limit damage caused by the Software. In parficular, you must arrange for
the regular backup of programs and data and, if applicable, carry out the updates of the Software offered by Hilli on a regular basis. ¥ you do
not use the AutoUpdate function of the Sofiware, you must ensure that you are using the current and thus up-to-dale version of the Software
in each case by camying cut manual updates via the Hilti Website. Hilli will not be liable for consequences, such as the recovery of lost or
damaged dala or programs. arising from a culpable breach of duty by you.

PROF1S Anchor ( ¢ ) 2003-2009 Hilti AG, FL-64B4 Schaan  Hilti is a regisiered Trademark of Hilti AG, Schaan
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