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PRILOGA 1B NASLOVNA STRAN NAČRTA

NASLOVNA STRAN NAČRTA

OSNOVNI PODATKI O GRADNJI

naziv gradnje PRENOVA HLADILNEGA SISTEMA DRSALIŠČA BLED

kratek opis gradnje Predmet načrta je izvedba prednapete talne plošče drsališča

Seznam objektov, ureditev površin in komunalnih naprav z navedbo vrste gradnje.

vrste gradnje novogradnja - novozgrajen objekt

Označiti vse ustrezne vrste gradnje novogradnja - prizidava

rekonstrukcija

sprememba namembnosti

odstranitev

DOKUMENTACIJA

vrsta dokumentacije PZI – projekt za izvedbo
(IZP, DGD, PZI, PID)

številka projekta .

sprememba

PODATKI O NAČRTU
strokovno področje načrta 2 NAČRT GRADBENIŠTVA   
550/2019 789/2022

datum izdelave Junij 2022

PODATKI O IZDELOVALCU NAČRTA

identifikacijska številka IZS G-0250

PODATKI O PROJEKTANTU
projektant (naziv družbe)

naslov Florjanska ulica 27, 8290 Sevnica
vodja projekta

identifikacijska številka S-0455
podpis vodje projekta

odgovorna oseba projektanta Andrej Sešlar
podpis odgovorne osebe projektanta

ime in priimek pooblaščenega 
arhitekta, pooblaščenega inženirja BOGOMIR IPAVEC univ.dipl.inž.grad.

podpis pooblaščenega arhitekta, 
pooblaščenega inženirja
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Andrej Sešlar, u.d.i.s.
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2.3 TEHNIČNO POROČILO

STATICON IB d.o.o., Lokarjev drevored 1, 5270 Ajdovščina tel: (05) 99 66 290 



PROJEKT: PZI – NAČRT GRADBENIŠTVA Št. načrta:

OBJEKT:
PRENOVA HLADILNEGA SISTEMA 

DRSALIŠČA BLED

789/2022

TEHNIČNO POROČILO  

SPLOŠNO:
V vsebini  tega poročila je obravnavana talna plošča debeline 18cm, ki  bo izvdena v sklopu
prenove  hladilnega  sistema  drsališča  Bled.  Talna  plošča  je  zasnovana  kot  prednapeta.
Predvideno je, da se reološke lastnosti (krčenje betona) pri prednapeti talni plošči prevzame s
kabli za prednapenjanje. 

Za prednapetje plošče je uporabljen napenjalni sistem Freyssinet. Kabli so brez sovpreganja.
Uporabljeni  so  enojni  kabli  glave  tipa  1F15,  kvalitete  jekla  1670/1860MPa.   Poleg
obravnavanega sistema prednapetja se lahko uporabi tudi drugačen sistem z istimi ali boljšimi
karakteristikami.

Beton prednapete talne plošče: Kvaliteta armature:
C30/37, XC2, Dmax 16, S4 Rebrasta armature B500b
OPOMBA:

-Obvezna uporaba betona z zmanjšanim krčenjem, kar se doseže z dovolj nizkim vodo-cementnim

faktorjem in ustrezno količino veziva

-pod talno ploščo je potrebna postavitev dveh slojev PVC folije, da se zmanjša trenje.

Odpornost talne plošče na obrabo (SIST 1026):
-Razred XM2 (Industrijski tlaki z obremenitvijo viličarjev s polnimi gumijastimi kolesi), minimalna
tlačna trdnost betona C30/37 z ustrezno nego betona. 

Zahteva za ravnost končne površine tal  (DIN 18202):
-Preglednica 3 vrstica 4 po DIN 18202 

S t o l p e c 1 2 3 4 5 6
V r s t i c a Z v e z a D e j a n s k e

d i m e n z i j e  k o t
m e j n e

v r e d n o s t i  v
m m  p r i

r a z d a l j i  m e d
m e r s k i m i

t o č k a m i  v  m
d o

D o  0 , 1  m 1 m 4 m 1 0 m 1 5 m
3 K o n č a n e

p o v r š i n e
t a l ,  e s t r i h i

1 m m 3 m m 9 m m 1 2 m m 1 5 m m

O P O M B A :  N a  4 m  r a z d a l j i  m e d  m e r s k i m i  t o č k a m i  s e  z a h t e v a  9 m m !  

Odpornost proti zdrsu:
-V mokrem SRT manjši od 25
-V suhem SRT večji od 54
Vplivi na talno ploščo:
Vplivi  na ploščo so izvrednoteni  glede na ustno podane podatke investitorja.  Prostor  se bo
uporabljal kot drsališče. Kot merodajna obtežba je bil upoštevan stroj za glajenje ledu ali drugo
podobno vozilo. V računskem modelu smo tako upoštevali podobno vozilo in sicer viličar FL4.
Lastna teža:  -  privzeto rač. Program Tower 7.0
Koristna teža: - Viličar FL4 (SIST EN 1991-1-2004- Vplivi na konstrukcije)



PROJEKT: PZI – NAČRT GRADBENIŠTVA Št. načrta:

OBJEKT:
PRENOVA HLADILNEGA SISTEMA 

DRSALIŠČA BLED

789/2022

Razred viličarja Teža praznega
viličarja [kN]

Breme [kN] Širina osi a [m] Celotna širina b
[m]

Celotna dolžina l
[m]

FL4 60 40 1,20 1,40 4,0

OPOMBA:

-Za obtežbo viličarja je upoštevan dinamični faktor za kolesa s pnevmatikami, ki znaša 1.40!

PODLAGA:
Nova  talna  plošča  se  bo  izvedla  preko obstoječe  plošče  brez  da  bi  se  ta  odstranila.  Med
obstoječo ploščo in novo ploščo pa bo položen še sloj toplotne izolacije

ZAHTEVA ZA IZVEDBO PLOŠČE
Plošča se izvaja po naslednjem postopku:

 Priprava  in  zgoščanje  nosilne  podlage  –  podlaga  se  pripravi  tako  da  je  dosežena
zgoščenost oziroma nosilnost tako da bo doseženo  nosilnost Evd > 72 MN/m2

 Polaganje PVC folije – preko položene toplotne izolacije
 Izvedba  zapore  –  opaža  –  za  potrebe  izvajanja  prednapenjanja  se  izvede  ob  dveh

stenah prostor, ki se ga zabetonira po končanem prednapenjanju
 Nameščanje  prednapetih  kablov  –  kabli  se  namestijo  v  skladu  s  priloženimi  načrti

(raster, detajli …)
 Nameščanje  armature  –  na  robovih  plošče  se  namestijo  armaturni  koši  v  skladu  s

priloženimi načrti
 Betoniranje plošče in zaglajevanje – Betoniranje se izvaja v dveh fazah, površina se

strojno zagladi do ravnosti kot je navedena zgoraj. Pri betoniranju je potrebno posebno
pozornost  posvetitvi  vgradnji  betona ob napenjalnih  glavah,  kjer  je  obvezno dodatno
vibriranje

 Prednapenjanje 1. stopnja – se izvede po navodilih in napenjalnega elaborata
 Končno prednapenjanje - se izvede po navodilih in napenjalnega elaborata

Opombe:
 Izvajalec gradbenih del je dolžan izdelati projekt betona!
 Načrt gradbenih konstrukcij je izdelan na podlagi pravil Evrokodov in ACI 360-R06. 
 Investitor je med gradnjo objekta dolžan zagotoviti strokovni nadzor in kontrolo izdelave

z vsemi ustreznimi meritvami vgrajenega materiala po veljavnih predpisih in standardih.
 Pred izvedbo posameznih  elementov  objekta je  treba obvezno uskladiti  gradbene in

instalacijske načrte, da se izdela vse potrebne odprtine in preboje. 
 Pred pripravo temeljnih tal (v fazi izkopa za talno ploščo) za izvedbo talne plošče mora

strokovnjak pregledati  stanje obstoječe plošče in podati  napotke za pripravo oziroma
morebitno sanacijo
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 PREDNAPETA TALNA PLOŠČA

 podatki o  plošči

dolžina plošče v Y smeri

Lxs 30.46:= m Lys 60.46:= m

Lxe

Lxs

0.3048
99.93=:= ft Lye

Lys

0.3048
198.36=:= ft

določitev minimalnega tlaka po vseh
izgubah

Izberem za X smer

σpx 0.70:= MPa σpxe σpx
10

3

6.9
 101.45=:= psi

Izberem za Y smer

σpy 1.00:= MPa σpye σpy
10

3

6.9
 144.93=:= psi

izbrana debelina plošče

hpp 18:= cm

hpl hpp
10

25.4
 7.09=:= in

Določitev sile prednapertja , ki preseže silo trenja

μ 0.50:=

γb 150:= lb/ft3

Wslabx

hpl

Lye
γb 5.36=:= lb/ft2

Wslaby

hpl

Lxe
γb 10.64=:= lb/ft2

Prx Wslabx

Lxe

2
 μ 133.88=:= lb/ft Prxsi Prx 1.3558 181.52=:= N/m

Pry Wslaby

Lye

2
 μ 527.48=:= lb/ft Prysi Pry 1.3558 715.16=:= N/m



Podatki o materialih

Beton

fck 30:= MPa Fctm 2.60:= MPa

Eb 31:= GPa

αfcd 0.85
fck

1.15
 22.17=:= kN/cm2

Ec Eb 100 3.10 10
3

=:= kN/cm2

Jeklo za prednapenjanje

fpo1k 167:= kN/cm2

Ep 19500:= kN/cm2

fpk 186:= kN/cm2

fpd 0.90
fpk

1.15
 145.57=:= kN/cm2

Geometrijski podatki o plošči

--> smer x

Lxs 30.46= m

Lx1 75:= cm

Ibrutox Lx1

hpp
3

12
 3.65 10

4
=:= cm4

Wbrutox Lx1

hpp
2

6
 4.05 10

3
=:= cm3

ux 2 Lxs 100 hpp+( ) 6.13 10
3

=:= cm

--> smer y

Lys 60.46= m

Ly1 80:= cm

Ibrutoy Ly1

hpp
3

12
 3.89 10

4
=:= cm4

Wbrutoy Ly1

hpp
2

6
 4.32 10

3
=:= cm3

ux 2 Lys 100 hpp+( ) 1.21 10
4

=:= cm

Notranje sile dobljene iz statičnega računa (priloga TOWER)

Mymax 0.44:= kNm/m Mxmax 0.37:= kNm/m

Mymin 0.42-:= kNm/m Mxmin 0.35-:= kNm/m



Račun napetosti zaradi zunanje obtežbe

--> smer x

σxmax

Mxmax 100( )
Wbrutox

0.009=:= kN/cm2 σxmin

Mxmin 100( )
Wbrutox

0.009-=:= kN/cm2

--> smer y

σymax

Mymax 100( )
Wbrutoy

0.010=:= kN/cm2 σymin

Mymin 100( )
Wbrutoy

0.010-=:= kN/cm2

Aproksimativna metoda za določitev končne limitne kabelske
sile

--> zahteve

σc 0.60 fck<

σc 0<

--> smer x

σxizb 0.028:= kN/cm2 σxk σxizb σpx 0.10+ 0.10=:= kN/cm2

σxke σxk
10

4

6.90
 142.03=:= psi

--> smer y

σyizb 0.022:= kN/cm2 σyk σyizb σpy 0.10+ 0.12=:= kN/cm2

σyke σyk
10

4

6.90
 176.81=:= psi

-Določitev končne limitne kabelske sile prenapetja na enoto
dolžine

--> smer x

Npx σxk hpp 100 176.40=:= kN

Npxe Npx
1000

4.50
 3.92 10

4
=:= lb

--> smer y

Npy σyk hpp 100 219.60=:= kN

Npye Npy
1000

4.50
 4.88 10

4
=:= lb

-Določitev začetne sile prednapetja (ocena) mi1 0.14:=

--> smer x

Npx0

Npx

1 mi1-
205.12=:= kN

Npxe0 Npx0
1000

4.448
 4.61 10

4
=:= lb

--> smer y

Npy0

Npy

1 mi1-
255.35=:= kN

Npye0 Npy0
1000

4.448
 5.74 10

4
=:= lb



Izbrani razmak med kabli

x 0.75:= m y 0.80:= m

ny
1.00

y
1.25=:= +Izberem v Y smeri nyy 0.75:=

nx
1.00

x
1.33=:= +Izberem v X

smeri
nxx 0.80:=

Določitev začetne sile v kablu (ocena)

--> smer x

Npx01

Npx0

nx

153.84=:= kN Npx01e Npx01
1000

4.448
 3.46 10

4
=:=

--> smer y

Npy01

Npy0

ny

204.28=:= kN Npy01e Npy01
1000

4.448
 4.59 10

4
=:=

Določitev razdalje med kabli

W1 15:=

--> smer x

stenx

Npx01e

σxke W1 hpl( ) Prx+
2.27=:= ft stenxe stenx 0.3048 0.69=:= m

--> smer y

steny

Npy01e

σyke W1 hpl( ) Pry+
2.38=:= ft stenye steny 0.3048 0.72=:= m

Določitev potrebnega prereza kabla

σpm0 0.80 fpk 148.80=:= kN/cm2

--> smer x

Apx

Npx01

σpm0

1.03=:= cm2   --> uporabimo kable Freyysinet sistem F, s presekom kabla 150mm2

Apdx 1.50:= cm2   dx 4
Apdx

3.14
 1.38=:=

--> smer y

Apy

Npy01

σpm0

1.37=:= cm2   --> uporabimo kable Freyysinet sistem F, s presekom kabla 150mm2

Apdy 1.50:= cm2   dy 4
Apdy

3.14
 1.38=:=



Določitev izgub prednapenjanja

Določitev izgub zaradi zdrsa v glavi in padca temperature

μ1 0.20:= k 0.006:= Θ 0:= tgΘ 0.0099:= x1 7.00:=

--> smer x

dPμ0x Npx01 1 e
μ1- Θ k x1+( )

-




 1.287=:= kN

P0x Npx01 e
μ1- Θ k x1+( )

 152.55=:= kN

--> smer y

dPμ0y Npy01 1 e
μ1- Θ k x1+( )

-




 1.709=:= kN

P0y Npy01 e
μ1- Θ k x1+( )

 202.57=:= kN

Račun geometrijskih karakteristik prereza

--> smer x

Abx Lx1 hpp 1350=:= cm2

Anx Abx Apdx
1

x
- 1348=:= cm2

Ibrutox 3.65 10
4

= cm4

Wbrutox 4050.00= cm3

Inx Ibrutox

3.141 dx
4







64
- 3.64 10

4
=:= cm4

Wnx Wbrutox

3.141 dx
3







32
- 4049.74=:= cm3

Apxi

Ep

Ec
1-









Apdx
1

x
 10.58=:= cm2 Apxii Apxi Abx+ 1360.58=:= cm2

Spxi Apxi dp
1

x
 126.97=:= cm3

Ipxi Apxi dp
2


1

x
 1142.71=:= cm4 Ipxii Ipxi Ibrutox+ 3.76 10

4
=:= cm4

Sx Abx

hpp

2
 1.22 10

4
=:= cm3 Spxii Sx Spxi+ 1.23 10

4
=:= cm3

zxi

Spxii

Apxii
9.02=:=

Wxi

Ipxii

zxi
4166.17=:=

--> smer  y

Aby Ly1 hpp 1440=:= cm2

Any Aby Apdy
1

x
- 1438=:= cm2



Ibrutoy 3.89 10
4

= cm4

Wbrutoy 4320.00= cm3

Iny Ibrutoy

3.141 dy
4







64
- 3.89 10

4
=:= cm4

Wny Wbrutoy

3.141 dy
3







32
- 4319.74=:= cm3

Apyi

Ep

Ec

1-








Apdy
1

y
 9.92=:= cm2 Apyii Apyi Aby+ 1449.92=:= cm2

Spyi Apyi dp
1

y
 111.59=:= cm3

Ipyi Apyi dp
2


1

y
 1004.33=:= cm4 Ipyii Ipyi Ibrutoy+ 3.99 10

4
=:= cm4

Sy Aby

hpp

2
 1.30 10

4
=:= cm3 Spyii Sy Spyi+ 1.31 10

4
=:= cm3

zyi

Spyii

Apyii

9.02=:=

Wyi

Ipyii

zyi

4424.03=:= cm3

Račun napetosti v betonu

--> smer x

σspmaxx

P0x-
1

x










Anx

Mxmax
100

Wnx

+ 0.142-=:= kN/cm2

σspminx

P0x-
1

x










Anx

Mxmin
100

Wnx

+ 0.160-=:= kN/cm2

σzgmaxx

P0x-
1

x










Anx

Mxmax
100

Wnx

- 0.160-=:= kN/cm2

σzgminx

P0x-
1

x










Anx

Mxmin
100

Wnx

- 0.142-=:= kN/cm2

--> smer y

σspmaxy

P0y-
1

y










Any

Mymax
100

Wny

+ 0.166-=:= kN/cm2

σspminy

P0y-
1

y










Any

Mymin
100

Wny

+ 0.186-=:= kN/cm2



σzgmaxy

P0y-
1

x










Any
Mymax

100

Wny
- 0.198-=:= kN/cm2

σzgminy

P0y-
1

y










Any
Mymin

100

Wny
- 0.166-=:= kN/cm2

Določitev izgub zaradi relaksacije

σp 0.70 fpk 130.20=:= kN/cm2

m1 2:=

k1 0.36:=

Δσpr1000 0.025 0.70 fpk 3.25=:= kN/cm2

Δσpr24 m1 k1 Δσpr1000 2.34=:= kN/cm2

Izguba zaradi relaksacije v X smeri
ΔPirx Δσpr24 Apdx 3.52=:= kN

Izguba zaradi relaksacije v X smeri
ΔPiry Δσpr24 Apdy 3.52=:= kN

Določitev izgub zaradi elastične deformacije

t 4:= dni

βcc e

0.2 1
28

t







1

2

-













0.72=:=

Ecmt βcc
0.30

Ec 2808.52=:= kN/cm2

Pcxx

Npx01-

1-
Ep Apdx nx( )
Ecmt Apxii

+

155.42=:= kN

Pcyy

Npy01-

1-
Ep Apdy ny( )
Ecmt Apyii

+

206.13=:= kN

ΔPcxx Pcxx Npx01- 1.59=:= kN

ΔPcyy Pcxx Npy01- 48.86-=:= kN



Izbira napenjalnih  sil

Pcxo Npx01 ΔPcxx+ dPμ0x+ ΔPirx+ 160.23=:= kN

Pcyo Npy01 ΔPcyy+ dPμ0y+ ΔPiry+ 160.65=:= kN

Kontrola napetosti v kablih

0.80 fpk 148.80= kN/cm2
σkmaxx Pcxo

x

Apdx

 80.11=:=

σkmayy Pcyo
y

Apdy

 85.68=:= 0.90 fpo1k 150.30= kN/cm2

Določitev izgub zaradi reologije

Acx Lys 100 hpp 1.09 10
5

=:= cm2 hox 2
Acx 10( )
Lys 100

 360=:= mm

--> izberem relativno vlažnost 60% in iz tabele
3.2 EC2 odčitam εcdox 0.0038:=

--> za h0 odčitam Kh kh 0.7:=

ts 1:=--> predpostavim čas nege 1.dan

račun deformnacije krčenja po 365 dneh

t1 356:= dni

βdsx1

t1 ts-( )

t1 ts-( ) 0.040 hox
3

+

0.565=:=

εcdx1 βdsx1 kh εcdox 1.503 10
3-

=:=

račun deformnacije avtogenega krčenja  po 365 dneh

εcaax1 2.5 fck 10-( ) 10
6-

 5.00 10
5-

=:=

βas1 1 e
0.20- t1

0.50
 - 0.977=:=

εcax1 βas1 εcaax1 4.89 10
5-

=:=

račun deformnacije avtogenega krčenja  in sušenja po 365 dneh

εcx1 εcax1 εcdx1+ 1.55 10
3-

=:=

račun sile v kablu zaradi krčenja po 365 dneh

--> smer x

ΔPcx7 εcx1 Ep Apdx 45.40=:= kN

--> smer y



ΔPcy7 εcx1 Ep Apdy 45.40=:= kN

časovno odvisne izgube prednapetja po napenjanju

Notranje sile - navidezno stalni vplivi- dobljene iz statičnega računa  

Mnskxmax 5.04:= kNm/m Mnskxmin 3.28-:= kNm/m

Mnskymax 5.04:= kNm/m Mnskymin 2.28-:= kNm/m

σcqpmaxx

Npx01-
1

x










Apxii

Mnskxmax
100

Wxi

- 0.272-=:= kN/cm2

σcqpminx

Npx01-
1

x










Apxii

Mnskxmax
100

Wxi

+ 0.030-=:= kN/cm2

σcqpmaxy

Npy01-
1

y










Apyii

Mnskymax
100

Wyi

- 0.290-=:= kN/cm2

σcqpminy

Npy01-
1

y










Apyii

Mnskymax
100

Wyi

+ 0.062-=:= kN/cm2

Δσpr 3 Δσpr1000 Δσpr24- 7.42=:= kN/cm2

Θ 3:=

σcqpx max σcqpmaxx σcqpminx, ( ) 0.272=:= kN/cm2

σcqpy max σcqpmaxy σcqpminy, ( ) 0.290=:= kN/cm2

Δσpcsrx

εcx1 Ep 0.80 Δσpr+
Ep

Ec

σcqpx+








1
Ep

Ec

Apdx
1

x










100 hpp
 1 0.80 Θ+( )+

37.03=:= kN

Δσpcsry

εcx1 Ep 0.80 Δσpr+
Ep

Ec

σcqpy+








1
Ep

Ec

Apdy
1

y










100 hpp
 1 0.80 Θ+( )+

37.20=:= kN

Pmoox Npx01 Δσpcsrx
1

nxx

- 107.55=:= kN   - sila v kablu v smeri x v limitnem  času



Pmooy Npy01 Δσpcsry
1

nyy
- 154.68=:= kN   - sila v kablu v smeri y v limitnem  času

Dejanske izgube sile v limitnem času

vx 1
Pmoox

Npx01
- 0.301=:=

vy 1
Pmooy

Npy01
- 0.243=:=

______________________________________________________________________________________

Povzetek rezultatov

dolžina plošče v X smeri   - Lxs 30.46= m

Lys 60.46= m
dolžina plošče v y smeri   -

hpp 18.00= cm
debelina plošče

x 0.75= m
razdalja med kabli v X smeri

y 0.80= m
razdalja med kabli v Y smeri
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Objekt: PRENOVA HLADILNEGA SISTEMA DRSALIŠČA 

Pozicija: talna plošča Št. načrta:
789/2022

Osnovni podatki o modelu

Tower - 3D Model Builder 8.4 Radimpex - www.radimpex.rsRegistered to Staticon IB d.o.o.

Datoteka: kontrola temperature.twp
Datum preračuna: 8.6.2022

Način preračuna: 3D model

X Teorija I-ga reda Modalna analiza Stabilnost

Teorija II-ga reda Seizmični preračun Faze gradnje

Nelinearen preračun

Velikost modela
Število vozlišč: 1891
Število ploskovnih elementov: 1800
Število grednih elementov 0
Število robnih elementov 21600
Število osnovnih obtežnih primerov: 3
Število kombinacij obtežb: 0

Enote mer
Dolžina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius
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Vhodni podatki - Konstrukcija
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X
Y

Z

 

 Izometrija

X

Y

 

 Nivo: [0.00 m]

Tabele materialov
No Naziv materiala E[kN/m2] m g[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] mm
1 C 30/37 3.300e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.300e+7 0.20

Seti plošč
No d[m] e[m] Material Tip preračuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] a
<1> 0.180 0.090 1 Tanka plošča Izotropna

Seti površinskih podpor
Set K,R1 K,R2 K,R3
1 3.000e+4 3.000e+4 4.000e+4



Objekt: PRENOVA HLADILNEGA SISTEMA DRSALIŠČA 
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Vhodni podatki - Obtežba

Tower - 3D Model Builder 8.4 Radimpex - www.radimpex.rsRegistered to Staticon IB d.o.o.

t0=-35.00

X

Y

 Obt. 1: temperatura 2

 Nivo: [0.00 m]

X

Y

 Obt. 2: vozilo z vzdrževanje površine

 Nivo: [0.00 m]

Lista obtežnih primerov
LC Naziv
1 temperatura 2
2 vozilo z vzdrževanje površine

LC Naziv
3 dostavno vozilo
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X

Y

 Obt. 3: dostavno vozilo

 Nivo: [0.00 m]

Premična obtežba
Obtežba 2: DL=1 m

Koncentrirane sile
No Px[kN] Py[kN] Pz[kN] X1[m] Y1[m]
1 0.00 0.00 -2.60 0.00 -0.75
2 0.00 0.00 -2.60 0.00 0.75

Premična obtežba
Obtežba 3: DL=1 m

Koncentrirane sile
No Px[kN] Py[kN] Pz[kN] X1[m] Y1[m]
1 0.00 0.00 -3.50 0.00 -0.75
2 0.00 0.00 -3.50 0.00 0.75
3 0.00 0.00 -3.50 2.00 0.75
4 0.00 0.00 -3.50 2.00 -0.75
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Statični preračun
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X

Y
 Obt. 1: temperatura 2

 Vplivi v pov.podpori: σ,tal
 Nivo: [0.00 m]

1.951.95

0.20
0.39
0.590.

78

0.
780.
98

1.
18

1.
37

1.57

0.
98 1.
181.
371.571.
76 1.
760.59

0.39
0.20

X

Y

 Obt. 2: vozilo z vzdrževanje površine

 Vplivi v pov.podpori: max σ,tal= 1.95 / min σ,tal= 0.00 kN/m²
 Nivo: [0.00 m]

2.712.71

0.27
0.540.82

1.09
1.36

1.
63

1.
90

2.18 1.0
9

1.36
1.63
1.902.

18

2.
45

2.45

0.820.54
0.27

X

Y

 Obt. 3: dostavno vozilo

 Vplivi v pov.podpori: max σ,tal= 2.71 / min σ,tal= 0.00 kN/m²
 Nivo: [0.00 m]
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X

Y
 Obt. 1: temperatura 2

 Vplivi v plošči: Mx
 Nivo: [0.00 m]

0.37 0.37 0.37 0.370.37

0.04

0.080.11

0.15

0.19

0.23

0.27

0.30
0.34

0.04

X

Y

 Obt. 2: vozilo z vzdrževanje površine

 Vplivi v plošči: max Mx= 0.37 / min Mx= 0.00 kNm/m
 Nivo: [0.00 m]

0.44

0.05

0.09

0.14

0.18

0.22

0.27

0.310.36 0.
41

0.05

X

Y

 Obt. 3: dostavno vozilo

 Vplivi v plošči: max Mx= 0.44 / min Mx= 0.00 kNm/m
 Nivo: [0.00 m]
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0.400.40

0.40 0.40

0.040.080.120.160.200.24
0.280.32 0.240.

280.320.20
0.20

0.24
0.28
0.32 0.240.280

.320.20
0.040.080.120.16

X

Y
 Obt. 3: dostavno vozilo

 Vplivi v plošči: max My= 0.40 / min My= 0.00 kNm/m
 Nivo: [0.00 m]

0.280.28

0.28 0.28

0.030.060.090.120.14
0.170.20
0.23 0.1

70.200.2
30.09

0.12
0.14
0.14

0.1
70.200.23

0.170.2
00.23

0.120.14
0.030.060.09

X

Y

 Obt. 2: vozilo z vzdrževanje površine

 Vplivi v plošči: max My= 0.28 / min My= 0.00 kNm/m
 Nivo: [0.00 m]

X

Y

 Obt. 1: temperatura 2

 Vplivi v plošči: My
 Nivo: [0.00 m]
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4.503.60

2.70

1.80

0.90

0.00

-0.90

-1.80

-2.70

-3.60

X

Y
 Obt. 1: temperatura 2

 Vplivi v plošči: max Yp= 4.50 / min Yp= -4.50 m / 1000
 Nivo: [0.00 m]

5.10 -5.10

-5.025.02

4.
09

3.
07

2.
04

1.
02 0.
00

-1
.0
2

-2
.0
4

-3
.0
7

-4
.0
9

X

Y

 Obt. 1: temperatura 2

 Vplivi v plošči: max Xp= 5.10 / min Xp= -5.10 m / 1000
 Nivo: [0.00 m]
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2.5 NAPENJALNI ELABORAT

STATICON IB d.o.o., Lokarjev drevored 1, 5270 Ajdovščina tel: (05) 99 66 290 



 STATICON IB 
družba za projektiranje, inženiring in svetovanje d.o.o.
Lokarjev drevored 1 5270 Ajdovščina
Telefon + 386 (0)5 99 66 290

E L A B O R A T    P R E D N A P E N J A N J A

1.0  Uvod
Za prednapetje talne plošče skladiščno proizvodnega objekta PRENOVA HLADILNEGA SISTEMA DRSALIŠČA
BLED je uporabljen napenjalni sistem Freyssinet. Kabli so brez sovpreganja. Uporabljeni so enojni kabli ter tip
napenjalnih in sidrnih glav 1F15. Prednapeta plošča se izvede v dveh fazah
Poleg napenjalnega elaborat se za izvedbo plošče uporablja še načrt gradbeništva faze PZI številka 789/2022
(Staticon ib d.o.o.)

2.0  Izvajanje prednapenjanja
Izvajanje prednapenjanja mora potekati ob upoštevanju vseh navodil in zahtev, ki jih je predpisal proizvajalec
Freyssinet  za svoj  sistem.  Prednapenjanje  mora opraviti  specializirana delovna skupina,  ki  jo mora voditi
pooblaščeni inženir.  Ta odgovarja za kvaliteto dela in za varnost tehnološkega postopka. Odgovorni  vodja
prednapenjanja  mora  spoštovati  podatke  za  prednapenjanje,  ki  so  navedeni  v  tem elaboratu.  V  primeru
kakršnih koli nejasnosti se mora vodja prednapenjanja posvetovati z odgovornim projektantom.

Izvajanje prednapenjanja poteka v dveh stopnjah. Prvič se kabli prednapnejo, ko beton doseže tlačno
trdnost  kocke  15MPa vendar  najkasneje  po  48  urah,  ter  končno  prednapenjanje  pri  tlačni  trdnostjo
izmerjeni na kocki 30MPa.

Za vsak kabel, ki se napenja, se mora voditi protokol - zapisnik, v katerega se vpišejo osnovni podatki iz
projekta in vsi podatki, ki se morajo zabeležiti pri samem prednapenjanju:

-    datum betoniranja konstrukcije,
-    datum prednapenjanja, temperatura zraka, vremenski pogoji,
-    karakteristična tlačna trdnost betona ob napenjanju,
-    inventarna številka opreme za prednapenjanje,
-    odčitane vrednosti pritiska na manometrih napenjalke, temu ustrezne sile v kablu in izvleček kabla,
-    pripombe o nastalih spremembah oziroma neskladnostih.

Oprema za prednapenjanje mora imeti veljavni atest in grafikon "pritisk - sila".  Najmanjša dovoljena dosežena
karakteristična tlačna trdnost betona v času napenjanja prve faze mora biti 15 MPa ob predvideni napenjalni
starosti betona okvirno 24ur, ter končno prednapenjanje pri karakteristični tlačni trdnosti betona 30MPa. Beton
mora v vseh pogledih ustrezati zahtevam veljavnih predpisov EC1, EC2 oziroma SIST EN 1992-1-1-2005 ob
upoštevanju standarda SIST EN 206-1. Za preverjanje tlačne trdnosti betona je potrebno ob koncu betonaže
vzeti primerno število kock (za prvo fazo betoniranja vsaj 10) in jih hraniti na objektu. Tlačne preizkuse se
začne izvajati 16ur po zaključku betoniranja.

Žica  mora  ustrezati  "Pravilniku  za  preizkušanje,  dobavo  in  uporabo  žice  za  prednapeti  beton",  oziroma
ustreznim novim predpisom ali navodilom investitorja.

Pred vgradnjo kablov je  potrebno  ugotoviti  dejanske  karakteristike  žičnih pramen - vrvi iz visokovrednega
jekla, kar lahko  opravi  za  to  pooblaščena organizacija.  Pri  tem  je  potrebno  preveriti  dejansko  površino
prečnega prereza pramen, modul elastičnosti ter vrednosti ostalih parametrov,  kot  jih zahtevata projekt in
statični račun.

3.0  Kabli za prednapenjanje 
Za napetje plošče se uporabi kable 1*0,6" (A=150mm2), jeklo za napenjanje kvalitete 1670/1860MPa.
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Plošča je prednapeta v obeh smereh, kabli potekajo približno enakomerno na razdalji 0.75m oziroma 0.80m,
oz. po kabelskem načrtu. Vsak posamezni kabel sestoji iz ene vrvi 0,6", skupnega prečnega prereza 1.50 cm2.

Površina prečnega prereza za en kabel:
Ak= 1 x 1.50 cm2 = 1.50 cm2,

Mehanske karakteristike jeklenih vrvi, ki lahko sestavljajo kable, so:
f01.pk/fp.k = 1670/1860 MPa;     E = 19500 kN/cm2

Uporabljene vrvi morajo biti  izdelane iz stabilizirane žice z nizko stopnjo relaksacije.  Zahtevana kvaliteta je
največ 2.5 % relaksacije pri napetosti v kablih 0.70fpk pri 1000 urnem preizkusu.

Pred vgrajevanjem kablov mora izvajalec imeti vse potrebne ateste za zahtevane mehanske karakteristike vrvi.
  
4.0  Faznost napenjanja 
Predvideno je enostransko napenjanje kablov v dveh stopnjah

Vrstni  red  napenjanja  je  izbran  tako,  da  omogoča  čimbolj  enakomerno  vnašanje  sile  v  talno  ploščo  po
predvidenih fazah gradnje:

Vrstni red napenjanja naj bo sledeči:
- Enostransko napenjanje kablov KX ( iz sredine proti robovom)
- Enostransko napenjanje kablov KY ( Iz sredine proti robovom)

Sila prednapetja znaša Np0=200kN za končno stanje za vse kable.

5.0  Čas napenjanja

Čas prednapenjanja se določi glede na doseženo karakteristično tlačno trdnost betona kot je predpisana za
posamezno fazo:
-Prvič se kabli prednapnejo ko beton doseže tlačno trdnost kocke 15MPa, 
-končno prednapenjanje se izvede pri tlačni trdnosti izmerjeni na kocki 30MPa

6.0  Izvlečna sila in izvleček kabla

Osnovni podatki za vse uporabljene kable:

f01.pk/fp.k = 1670/1860 MPa;    
E = 19500 kN/cm2 (po rezultatih atestov) 

7.1 Račun izvlečne sile 

Prerez enega kabla: 
Ak= 1 x 1.50 cm2 = 1.50 cm2
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Začetna napenjalna sila (izvlečna sila) pri prvem prednapenjanju: 
Np01= 60 kN

Začetna napenjalna sila (izvlečna sila) pri končnem prednapenjanju: 
Np0x= 200 kN,  

Začetna napenjalna napetost pred zaklinjenjem kablov  
fp.0 = 200/1.50 = 133.33 kN/cm2  

Kontrola začetne napenjalne napetosti kablov:
Začetna napenjalna napetost sme biti skladno z EN-1092 kvečjemu enaka:

fp.0 = 0,90 x  fp01,k = 0.90 x 1670MPa = 1503 MPa = 150,3 kN/cm2  
fp.0 = 0,80 x fpk = 0.80 x 1860MPa = 148,8 kN/cm2  - merodajno

Merodajna je manjša od obeh vrednosti, kar pomeni, da smo izbrali ustrezno napenjalno (izvlečno) silo kablov.

7.2   Račun izvlečnih dolžin(obravnavana je končna faza prednapenjanja):

Izvlečne  dolžine  izračunamo  na  podlagi  rezultatov  elastičnih  karakteristik  kablov  in  podatkov  za  sistem
prednapenjanja:

Računska izvlečna dolžina posameznega kabla:

n: Oznaka kabla:
Dolžina
kabla:
(m)

Končna sila
napenjanja

(kN)

Izvleček:
(mm)

1 K1X1 30.46 200 208
2 K2Y1 30.23 200 204
3 K2Y2 31.24 200 213

Izračunane izvlečne dolžine veljajo za stanje ob napenjanju za končno fazo napenjanja,  pred zaklinjanjem
kablov. Dejanske izvlečne dolžine so odvisne od dejanskega trenja med vrvmi in kabelsko cevjo, zato se od
teoretičnih  izračunanih  vrednosti  lahko  nekoliko  razlikujejo.  Razlika  je  za  povprečje  izvlečkov  lahko  brez
problema 5%, oziroma do 10% razlike  za  posamezen kabel.  V  primeru  večjih  razlik  je  potrebno obvestiti
odgovornega projektanta, da poda nadaljnja navodila.
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2.5 RISBE – ARMATURNI NAČRTI

1. Kabelski načrt
2. Armaturni načrt

STATICON IB d.o.o., Lokarjev drevored 1, 5270 Ajdovščina tel: (05) 99 66 290 



skupna dolžina kablov = 4824.00m

C30/37,XC3
prednapeti  f       /f    =1670/1860MPa0.1.pk. p.k.

število napenjalnih glav =2x156 kosov

S-0455ANDREJ SEŠLAR univ.dipl.inž.str.

lokacija:

merilo:      1:100 ; 1:20

št. projekta: datum:    

G-0250

št. načrta:

list:risba:

BOGOMIR IPAVEC, univ.dipl.inž.grad.

2 Načrt gradbeništva

1

investitor:

Naziv gradnje:

področje načrta:

vodja projekta:

odgovorni inženir:

junij 2022PZIvrsta dokumentacije:789/2022

INFRASTRUKTURA, BLED d.o.o.
Rečiška cesta 2,

PRENOVA HLADILNEGA SISTEMA DRSALIŠČA 

4260 Bled

BLED



AB venec 0,2 x 0,155

AB venec 0,2 x 0,155

S-0455ANDREJ SEŠLAR univ.dipl.inž.str.

lokacija:

merilo:      1:100 ; 1:20

št. projekta: datum:    

G-0250

št. načrta:

list:risba:

BOGOMIR IPAVEC, univ.dipl.inž.grad.

2 Načrt gradbeništva

2

investitor:

Naziv gradnje:

področje načrta:

PREDNAPETA TALNA PLOŠČA -ARMATURNI NAČRT

vodja projekta:

odgovorni inženir:

junij 2022PZIvrsta dokumentacije:789/2022

INFRASTRUKTURA, BLED d.o.o.
Rečiška cesta 2,

PRENOVA HLADILNEGA SISTEMA DRSALIŠČA 

4260 Bled

BLED
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