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Edvard Štok, univ.dipl.inž.grad.
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Edvard Štok, 
……………………………….…………………

(ime in priimek)

…………………………………………..…...
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2.4 Tehnično poročilo 

V  sklopu  ureditve  območja  grajske  Bastije  je  predvidena  sanacija  in  utrditev  zidov

porušenega Stolpa piskačev.

V tehničnem poročilu so opisana predvidena dela in postopki vezani na sanacijo zidov, s

katero se bo zagotovila mehanska trdnost in odpornost objekta.

1.  Kaskadni izkop zasutja; izkop se izvaja v globinskih segmentih e= 0,5 – 1,0.

Zagotoviti faznost kaskadnega izkopa od 0,5  m do 1 m (odvisno od stanja zidu), odkriti zid

se  očisti,  nato  se  izvede  sistematično  enostransko  injektiranje.  Še  pred  sistematičnim

injektiranjem se pozida in izravna zidove na višino +65.35

Kamnite  temelje  in  zidove  Stolpa  je  treba  injektirati  s  hidrofobno  injekcijsko  maso  na

osnovi pucolanov, z izvedbo hidrofobne bariere na osnovi siloksanov. Hidrofobna bariera

prepreči  vlek vlage v zidove.  Pri  injektiranju zidov je  treba najprej  zidove enostransko

navrtati. Razmak med vrtinami mora znašati približno 50 cm v obe smeri (okvirno 4 vrtine

na m² zidu), globoke pa morajo biti do dve tretjini debeline zidu. V vrtine se s hitro vezočim

cementom vgradijo jekleni injekcijski nastavki (cevke). Izvrtine se pozicionirajo na spojnice

med kamni.

Zid je skozi injekcijske nastavke najprej treba namočiti, glede na lokacijo zidu pričakujemo,

da bo zid dovolj namočen, lahko pa se vseeno izvede zamakanje z vodo, da preprečimo

prehitro povezovanje injekcijske mase s kamni. 

V primeru zidov Stolpa se injektiranje prične pri spodnjih vrtinah izkopanega globinskega

segmenta  ter  se  nadaljuje  proti  zgornjim.  Masa se  v  zidove tako naliva  pod majhnim

pritiskom (zaradi lastne teže masa dobro zaliva tudi nižje ležeče dele zidu). Injektiranje se

izvaja pod protiskom injkecijske mase 0,5 – do max 1,0 bara. 

Ko je  injektiranje  na  določenem globinskem segmentu  zaključeno,  se  ponovno izvede

izkop ob zidu do globine -0,5 m do -1,0 m in se postopek čiščenja in injektiranja ponovi. 

Pri kaskadnem izkopu je treba biti pozoren na strukturo in stanje zidu, v primeru da je

stanje zidu slabo, se ne sme odkriti več kot 0,5 m. 

Po končanem injektiranju se cevke odstranijo, rege med kamni pa se primerno prefugirajo.

V praksi je le redko kateri   zid,  ki  je sprejel  manj kot 50 kg suhe injekcijske mase na

kubični meter. Poraba se običajno giblje med 60 in 80 kg mase na kubični meter, včasih pa

poraba preseže 100 kg mase  na m³.



Injektirajo se vsi zidovi Stolpa piskačev, pri izkopih in injektiranju je treba biti pozoren na

zasute gotske portale in okna, ter ostale vgrajene elemente historičnega pomena.

Injektiranje se izvaja z injekcijsko maso MAPEI Antique ali maso s podobnimi tehničnimi

specifikacijami. 

2. Izvedba armiranobetonske vezi na vrhu zidov, Izvedba vertikalnih sider v injektirane 

    zidove

Po  zaključenem  sistematičnem  injektiranju  zidov,  se  po  vrhu  zidu  izvede

armiranobetonska vez dimenzije 50 cm / 40 cm, z izvedenim sredinskim utorom 20 cm / 15

cm. Čez izvedeni utor se izvede vertikalno sidranje zidov s sidri DYWIDAG, premera 32

mm, dolžin L= 9,0 m; 8,0 m in 7,0 m, s sidrno dolžino sd= 5,0 m,  na razmiku e= 3,5 m, N=

600 kN. V zid in kamnito podlago  se uvrtajo izvrtine premera 90 – 120 mm, za zagotovitev

povezave  z  kamninsko  osnovo  in  zagotovitev  tesnosti  in  zmanjšanje  premikov  je

predvideno  injektiranje  z  vezivom  na  cementni  osnovi.  Vgradnji  in  povezovanju  s

cementno malto sledi napenjanje sidra do sile N = 600 kN, s čimer se zagotovi optimalna

stabilnost zidovja. Na koncu se vgradi sidrna ploščica dimenzij 80 mm/ 20 mm, in matica

M32/ 20 mm. Za ploščico naj se uporabi nerjaveče jeklo.

Zaradi dostopa mehanizacije, ki bo vgrajevala vertikalna sidra, je možno izdelati začasni

nasip na severni strani Stolpa Piskačev, ki se nato odstrani v sklopu kampadnega izkopa

na območju bodoče poti Kazematam.  Pri izvedbi nasipa je treba zaradi pritiskov zemljine

severni zid podpreti z ustrezno podporno konstrukcijo.

3. Odpiranje kamnite zložbe oziroma obloge kamnitih blokov na mestu zunanjega 

    gotskega portala

Sekundarna  kamnita  Plečnikova  obloga  je,  grajena  iz  masivnih  blokov.  Predvideno  je

odstranjevanje  zemljine okoli  sekundarne kamnite  obloge,  v  tolikšni  meri,  da  se lahko

izvedejo  dela  na  portalu,  saj  zemljina  še  vedno prevzema vlogo stabilizacije  zidu.  Po

končanih  delih,  ki  obsegajo  prezidavo  zgornjega  dela  zidu  do  kote  +65.35  ter  izrez

odprtine za prehod do gotskega portala, se izvede injektiranje zunanje kamnite obloge. 

3.a Odpiranje kamnite obloge na območju zunanjega portala; odstranitev zazidane opeke

in kamnitih blokov s podpiranjem kamnitih blokov nad portalom. 



Zaradi zahteve po prezentaciji  gotskega portala, z zunanjimi dimenzij 3 m X 4 m je treba

odpreti  površino  sekundarne  obloge  v  velikosti  4,2  m  x  4,6  m  oziroma  do  širine,  ki

omogoča izvedbo podporne konstrukcije na ta način, da ta vizualno ne zastira pogleda na

obstoječi gotski portal. 

Pred odstranitvijo kamnite obloge je treba pozicionirati  točno lokacijo portala in določiti

predvideno območje, ki se odpira. Pozicija se določi v času injektiranja zidov Stolpa na

notanji  strani.  Odstranjevanje kamnite  obloge se izvede z odstranjevanjenjem kamnitih

blokov na območju novega preboja ali pa z odstranjevanjem kamnitih blokov, z izvedbo

delnega  podpiranja.  Po  odstranitvi  kamnite  obloge  je  predvidena  izvedba

armiranobetonskega  okvirja  z   ab  slopoma  dimenzij  85/30  cm  in  armiranobetonsko

preklado dimenzij 85/ 50 cm, na katero se nalega kamnita obloga. AB konstrukcija  se na

vidni strani prekrije s kamnom, z obdelavo - stanjšavo kamnitih blokov. Beton v špaleti

izreza se  obleče v jekor. Stebri ležijo na točkovnih temeljih 120/120/50 cm. Betonski okvir

mora  biti  izveden tako da je  zakrit  s  kamnito  oblogo,  zato  je  treba kamnite  bloke na

zunanjem licu oblikovati tako, da prekrijejo betonske elemente.  Predvidena je uporaba

armature BST 500 S in B 500 A, beton razred C 25/30. 

Pod temelji je treba utrditi teren na Evd = 60 Kpa.

4. Sistematično injektiranje zunanje kamnite obloge

Zaradi odstranitve večjega dela hribine ob kamniti zložbi  je treba zagotoviti stabilnost zidu

katero zdaj prevzema hribina. To se izvede s sistematičnim injektiranjem zidu. Injektiranje

poteka  od  dna  proti  vrhu,  izvajalec  pa  se  drži  standardnih  navodil  za  izvedbo

sistematičnega  injektiranja,  ki  so  opisani  pod  točko  1.  Opozoriti  je  treba,  da   bi  bilo

priporočljivo izvesti injekturanje z injekcijsko maso na osnovi cementa, saj ni tako tekoča.

Prav tako bi bilo dobro injektiranti zid pod pritiskom 0,5 bara.  To bi bilo primerno zato, je

za kamnito oblogo prisotno nasutje med zidovoma; poleg tega je treba paziti na odtekanje

injekcijske mase preko ’’praznega – zasutega - vmesnega območja’’ tudi  na zgodovinske

arhitektune elemente, ki bodo prezentirani. Priporočljiva injekcijska masa je Stabilcem ali

kakšna  druga  masa  s  podobnimi  karakteristikami.  Pred  pričetkom  injektiranja  naj  se

spremlja  odtekanje  injekcijske  mase  v  medprostor  in  na  ta  način  predvidi  nadaljnje

injektiranje



5. Obzidje bastije

Obzidje  Bastije  je  masivna  zidana  konstrukcija  v  relativno  dobrem  stanju;  sanacija

predvideva visokotlačno pranje, odstranitev vegetacije in čiščenje obstoječih ter ponovno

fugiranje zidu na zunanji strani. Na notranji strani se izvede globinski izkop do predvidene

kote, nato se izvede čiščenje površin zidov in fugiranje. Morebitni odpadli kamni se pred

fugiranjem ponovno vgradijo v zid.  

Pri odpiranju prečnih opornih zidov je treba preveriti njihovo vpetost v obstoječi zid. 

6. Prečna zidova pri ploščadi (francoska)

Preko arheoloških zidov pri ploščadi je predvidena povezava med  razgledno  teraso pred

vinoteko in novo rekonstruirano potjo skozi Stolp piskačev. 

Zunanji  prečni zid je v slabem razsutem stanju,  zato ga je treba odstraniti  in ponovno

pozidati.  Notranji  zid  je  kamnita  zložba  večjih  kamnitih  blokov,  zanj  e  predvideno

sistematsko injektiranje, še pred tem je treba zid očistiti vegetacije, odstraniti fuge in ga

ponovno prefugirati.  Pri izvajanju rezanja tega zidu (zaradi prehoda-podaljška ceste in

stopnišča) se izvede podbetoniranje pod vogalom zidu v dolžini cca 200 cm ( glede na

izkopano obstoječe stanje).    

V Ljubljani dne, 28.04.2025.                                                         Sestavil:

                                                                                              Edvard Štok u.d.i.g.
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2.5 STATIČNI IZRAČUN
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Statični izračun prevrnitve

                                                                                               7.00

Vhodni podatki:

Višina zidu: h=8,5 m

 Debelina zidu (širina osnove): b=1,8 m

 Dolžina: L=10 m

 Teža zidu: W=γ V=22 000 (1,8 8,5 10)=3 366 kN⋅ ⋅ ⋅ ⋅

 Težišče zidu (pravokotni prerez): xG=b/ 2=0,9 m

Volumen zidu:

V=b h L=1,8 8,5 10= 153 m3 ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

Teža zidu

W=V γ=153 22000 N =3.366 kN⋅ ⋅

Težišče zidu v središču preseka

xG=b/ 2=0,9 m
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Stabilizacijski moment (moment stabilnosti)

Ms =W d⋅ s

pri čemer je 

W......teža zidu

ds.........vodoravna razdalja težišča zidu do točke vrtenja (sprednji rob)

ds = 0,9 m

M  s   =3366000  0,9 = 3029400 Nm = 3029,4 kNm ⋅  

Pogoj stabilnosti:

xg ≤ b/3 = 1,8/3 = 0,6 m

Težišče je 0,9 m izven srednje tretjine.

Zid je statično nestabilen proti prevrnitvi.

Prevrnitveni moment

Mprevrnitve ≥M stabilnosti 

Mprevrnitve = 0

 Zid se prevrne, če je težišče zunaj temelja → moment se spremeni iz stabilizacijskega v 
prevrnitvenega

Mp = W d⋅ p

pri čemer je 

dp...razdalja od težišča do zadnjega roba temelja

dp =x −b = 0,9−1,8 = −0,9 (negativen  stabilizira) ⇒

xG > b  d⇒ p >0  prevrne se ⇒

Faktor varnosti proti prevrnitvi

FoS= Mp / Ms

FoS= razdalja od roba/ dejanska oddalenost težišča= b/2/b/3 = 0,9/ 0,6 0 1,5 m.
Dovoljen odmik od središča: ±6/b = ±0,3m 
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Središče je pri b/2=0,9 m, torej srednja tretjina je od:

0,9±0,3= (0,6,1,2) m

Ker je naše težišče pri 0,9 m, se nahaja znotraj srednje tretjine. 

FoS= razdalja od roba/ dejanska oddalenost težišča= b/2/b/3 = 0,9/ 0,6 = 1,5 

To pomeni, da je  na spodnji meji stabilnosti. Standardi (npr. Eurokod) zahtevajo FoS ≥ 1,5–2,0. 

Zid je na meji prevrnitve. 

Predvidimo vgradnjo vertikalnih sider z nosilnostjo sidra  N= 600 kN

Na 10 m dolžine zidu vgradimo 3 sidra na razdalji 3,5 m. 

Pri zidu dolžine 10 m to znaša skupna sidrna sila  Fskupno = 1800 kN.

Delovanje sider na središču zidu

d = b/2 = 0,9m 

Izračun movega stabilizacijskega momenta

Moment zidu brez sider

Ms =3366000  0,9 = 3029400 Nm = 3029,4 kNm ⋅

Ms,nov = 3029400+1620000 = 4649400 Nm  = 4649,40 kN

Primerjava  sorazmernega povečanja FoS.

Prejšnji FoS (geometrijsko mejni) ≈ 1,5
Povečanje momenta:

Ms,nov /  Ms  ≈ 1,5353

kar pomeni  da je novi FoS    ≈ 1,5 1,535 = 2,30⋅  

Z vgraditvijo sider z napetostjo N= 600 kN, faktor varnosti proti prevrnitvi naraste za več kot 50 %.

Zid je zelo stabilen in varen pred prevrnitvijo. 
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Preverba potresne sile:

Parameter Vrednost
Višina zidu nad 
terenom

h1=6,5 m

Celotna višina zidu h=8,5 m
Dolžina zidu L=10 m
Nova širina temelja b=2,0 m
Teža zidu W=3 366 000 N
Potresni pospešek A=0,275 9,81 ⋅ =2,698 m/s2
Število sider 3
Nosilnost vsakega 
sidra

600 000 N

Skupna sila sider Fsidra=1 800 000 N

Težišče zidu

xG = b/2 =2,0/ 2 = 1,0 m 

Ms  - brez sider

M teža = W x⋅ G =3366000 1,0 = 3366000 Nm  = 3366 kNm⋅

M sidra (N=600 kN)

Msidra = Fsidra x⋅ G =1800000 1,0 = 1800000 Nm  = 1800 kNm⋅

Ms skupni = M teža + M sidra = 3366000 + 1800000 = 5166000Nm = 5166 kNm

Prevrnitveni moment zaradi potresa Mp:

 Masa zidu 

                                          m = 3366000/ 9,81 = 343000 kg

Potresna sila

                                 Fe = m  a = 343000  2,698 = 925000 N= 925 kN⋅ ⋅

Deluje na približno ½ višine nad terenom (lahko tudi malo več, odvisno od dinamične lastnosti, a 
za konservativno oceno vzamemo 2/3 višine).
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                                 Z= 2/3   ⋅ h₁ = 2/3  6,5 = 4,33 m⋅

Prevrnitveni moment zaradi potresa

                            Mp=Fe z=  925000 4,33 ≈ 4003000 Nm  =  4003 kNm⋅ ⋅

Faktor varnosti proti prevrnitvi 

M  s /    M  p    ≈ 1,3   - Zid je z vgraditvijo sider z napetostjo N= 600 kN stabilen pred prevrnitvijo v   
primeru potresa
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Item:  LG_ STOLP PISKACEV_NOSILEC 85_50 PODPORA KAMNITE OBLOGE NAD PREBOJEM
 
Continuous Beam   DLT10   02/2022 (Frilo R-2022-2-x86)
 
Scale 1 : 25

Reinforced concrete girder C25/30 E = 31000 N/mm2 DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
System length cross-section values
Span l ( m) bt ht b0 h0 bb hb

1 3.60 constant 85.0 50.0

Load type : 1=uniform over L 2=concentrated at a
(kN,m) 3=single moment at a 4=trapezoidal btw. a, a+b

5=triangular over L 6=trapezoidal over L
Span Type AG G r  g_l/r q_l/r factor distanc e lengt h  fromItem  Phi

1 1 A 5.00 65.00 1.50 0

Dead load of girder is considered with Gamma = 25.0 kN/m3 .

Actions:
No. Cl Name ψ0 ψ1 ψ2 γ
A 1 Cat A - domestic 0.70 0.50 0.30 1.50

Consequency class CC 2 acc. EN 1990 Tab. B1 ->  KFi= 1.0 Tab. B3
In following tables the last cell the row is a reference to
the number of the related superposition ( see below).
In tables with internal forces multiplied by Gamma is additionally
a reference to the main action.

Results for 1-times loads
Span moments maximum ( kNm , kN )
Span Mf M le M ri V le V ri comb

1 x0 = 1.80 187.31 0.00 0.00 208.13 -208.13 2
x = 0.00 0.00 tensile stress V = 32.63 1

C25/30 b/h=85/50

3.60

20 3.467 20
3.867

 7.5

9
7
.
5
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Span moments Minimum ( kNm , kN )
Span Mf M le M ri V le V ri comb

1 x0 = 1.80 29.36 0.00 0.00 32.63 -32.63 1
x = 0.00 0.00 tensile stress V = 32.63 1

Support moments maximum ( kNm , kN )
Column M le M ri V le V ri max F min F comb

1 0.00 0.00 0.00 208.12 208.13 32.63 2
2 0.00 0.00 -208.12 0.00 208.13 32.63 2

Support moments Minimum ( kNm , kN )
Column M le M ri V le V ri F comb

1 0.00 0.00 0.00 32.62 32.63 1
2 0.00 0.00 -32.62 0.00 32.63 1

Support moments total load ( kNm , kN )
Column M le M ri V le V ri F comb

1 0.00 0.00 0.00 208.13 208.13
2 0.00 0.00 -208.13 0.00 208.13

Support moments dead load ( kNm , kN )
Column M le M ri V le V ri F comb

1 0.00 0.00 0.00 32.63 32.63 1
2 0.00 0.00 -32.63 0.00 32.63 1

Moment boundary diagram
x/L = .0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 1.0
Span

1 0.00 10.6 18.8 24.7 28.2 29.4 28.2 24.7 18.8 10.6 0.00
1 0.00 67.4 120 157 180 187 180 157 120 67.4 0.00

Support reactions ( kN )
Column by g max q min q Fulload max min

1 32.63 175.50 0.00 208.13 208.13 32.63
2 32.63 175.50 0.00 208.13 208.13 32.63

Total: 65.25 351.00 0.00 416.25 416.25 65.25

Support reactions ( kN )
Column 1 Column 2

CA max min max min
g 32.6 32.6 32.6 32.6
A 175.5 0.0 175.5 0.0

tot 208.1 32.6 208.1 32.6
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Deflections calculated according to uncracked concrete!
Deflections maximum minimum
Span No. x (m) f (cm) comb x (m) f(cm) comb

1 1.80 0.09 2 3.60 0.00 0
0.00 0.00 2 0.00 0.00 0

Results forγ-times loads
Partial safety factorγG * KFi = 1.35 constant over whole girder length

Span moments maximum ( kNm , kN )
Span Mfd Mdle Mdri V le V ri comb

1 x0 = 1.80 276.56 0.00 0.00 307.29 -307.29 A 2
x = 0.00 0.00 tensile stress V = 44.04 1

Span moments Minimum ( kNm , kN )
Span Mfd Mdle Mdri V le V ri comb

1 x0 = 1.80 29.36 0.00 0.00 32.63 -32.63 1
x = 0.00 0.00 tensile stress V = 44.04 1

Support moments maximum ( kNm , kN )
Support Mdle Mdri Vdle Vdri max F min F comb

1 0.00 0.00 0.00 307.29 307.29 32.63 A 2
2 0.00 0.00 -307.29 0.00 307.29 32.63 A 2

Support moments Minimum ( kNm , kN )
Support Mdle Mdri Vdle Vdri F comb

1 0.00 0.00 0.00 32.62 32.63 1
2 0.00 0.00 -32.62 0.00 32.63 1

Moment boundary diagram
x/L = .0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 1.0
Span

1 0.00 10.6 18.8 24.7 28.2 29.4 28.2 24.7 18.8 10.6 0.00
1 0.00 99.6 177 232 266 277 266 232 177 99.6 0.00

Internal forces at x
span 1 x0 = 0.00 m max Myd = 0.00 kNm tensile stress Vz = 44.04

kN min Myd = 0.00 kNm corresp. Vz = 44.04 kN
max Vzd = 307.29 kN corresp. My = 0.00
kNmmin Vzd = 32.63 kN corresp. My = 0.00
kNm
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Scale 1 : 50

Design DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.142
C25/30  B500B highly ductil
Concrete cover: cv = 3.0 cm >= req. cv
Reinforcement location: dt = 4.5 cm dB = 8 dS = 14

Db = 4.4 cm dB = 8 dS = 16
Span reinforcement is not curtailed.
The ductility reinforcement by 9.2.1.1 is contained in the required reinforcement.

Creep factor φ = 2.90εcs = 0.40 %o  h0 = 22.50 cm

All supports identical:Brickwork  b = 20.0 cm

Minimum reinforcement EN2 9.2.1.1  (9.1)   fctm =  2.56 N/mm2
Q.No. min Mb req As min Mo req As

(kNm) (cm2) (kNm) (cm2)
1 90.84 4.43 -90.84 4.44 85.0/50.0

Span reinforcement
Span x Myd min Myd d kx Asb Ast

No. (m) (kNm) (kNm) (cm) (cm2) comb
1 1.80 276.6 45.6 0.15 14.3 0.0 A 2

On first support are at least 10.2 cm2 to be anchored.
On last support are at least 10.2 cm2 to be anchored.
Shear force VK-support is with F = V,Ed * Cot(Theta) / 2 considered.

 32.6

-307.3

 307.3

-32.6

-80

-160

-240

-320Vzd[kN] 

80

160

240

320

29.4

276.6

Myd[kNm]

70

140

210

280
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shear force reinforcement B500B   DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 6.2
column dist kz VEd Θ VRd,c VRd,max a_max asw

No. (m) (kN) (°) (kN) (kN) (cm) (cm2/m) comb
1 ri 0.52 0.85 218.1 18.4 145.4 1051.2 30.0 7.0~ A  2
1 * 0.98 0.85 140.2 18.4 145.4 1051.2 30.0 7.0~ A  2
2 le 0.52 0.85 -218.1 18.4 145.4 1051.2 30.0 7.0~ A  2
2 * 0.98 0.85 -140.2 18.4 145.4 1051.2 30.0 7.0~ A  2

~ at the end of line: Minimum stirrup reinforcement
max distance of stirrups will with Θ >= 40° investigated (paper DAfStb 525).

Calculation with modified eff. Stiffness (Zeta-method)
Tensile strength and fracture moment with fctm = 2.6 N/mm2
Serviceability - Deflection (cm) φ = 2.90εcs = 0.40 %o
quasi-permanent combination

Span x fEI fEIφ fEIπερ fEII,g fEII fEIIφ fEIIπερ f
1 1.80 0.04 0.11 0.14 0.01 0.04 0.12 0.15 0.15

Exist. longitudinal bars
Sect. req_As,el As,pl exist_As

1 14.27 16.08 8Φ16
Column

1 0.00 6.16 4Φ14
2 0.00 6.16 4Φ14

Exist.shear reinforcement
Span reqAsSti exist.AsSti d e s
1 left 7.0 7.2 8 28.0 4

mid 7.2 8 28.0 4
right 7.0 7.2 8 28.0 4

Scale 1 : 50

Scale 1 : 50

6.986.98

asw [cm2/m]

As [cm2]

4

8

12

16 14.27
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At the following table the loads are specified by their internal numeration.
The following table of calculated combinations referenced.

to these numbers
Load type : 1=uniform over L 2=concentrated at a

(kN,m) 3=single moment at a 4=trapezoidal btw. a, a+b
5=triangular over L 6=trapezoidal over L

No. span Type Grp g1 q1 g2 q2 factor distance length
1 1 1 A 1 5.00 65.00 1.50

Calculated combinations  from 1 Loads

lc K1 K2
g g

1 . x
The combinations above will be managed as followed :
Calculating ULS the dead loads will be exceeded
all at once alternating by GammaG = 1,00 / 1,35.
If in one combination live-loads from different actions
exists , then will be investigated, which action is
the dominating one.
The effect of the duration of action will be checked too.
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Calculated combinations  from 1 Loads

lc K1 K2
Scale 1 : 25

C25/30 b/h=85/50
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Beton: 
- C25/30, c = 3 cm
Armatura: 
- BST 500 S
- B 500 A

1:100

M 1:100

O-06

ZAVOD LJUBLJANSKI GRAD, Grajska planota 1, p.p. 72, SI-1001 Ljubljana
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OPOMBA: PRI INJEKTIRANJU PAZITI NA
                  OBSTOJEČE ARHITEKTURNE 
                  ELEMENTE!

IZVAJALEC MORA
MERE PREVERJATI
NA KRAJU SAMEM.

POZOR!! DOKONČNE POZICIJE ODPRTIN USKLADI IZVAJALEC 
GRADBENIH DEL Z IZVAJALCEM INSTALACIJ UPOŠTEVAJOČ 
TEHNOLOGIJO IN OPREMO. 
VSE DIMENZIJE IN KOTE USKLADITI Z ARHITEKTURO!!!

PZI

Edvard ŠTOK, univ.dipl.inž.grad. G-0145
Kosana Majkić,  gr.teh.

POZOR!!   Glej tudi ostale načrte!!!

April 2025

Številka projekta:

Pregledal:

Datum:

List:

Merilo:

Sodelavci:
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Investitor:
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Objekt:

01/25

Ljubljanski grad, Sanacija Stolpa Piskačev v sklopu Projekta celostne
prenove grajske Bastije

Marija Magdalena KREGAR, univ.dipl.inž.arh. A-0206

Beton: 
- C25/30, c = 3 cm
Armatura: 
- BST 500 S
- B 500 A

1:100

M 1:100

O-07

NOTRANJI POGLEDI

ZAVOD LJUBLJANSKI GRAD, Grajska planota 1, p.p. 72, SI-1001 Ljubljana

NOTRANJI POGLEDI

V/Š = 297 / 420 (0.12m2) Allplan 2020
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Seznam palic - oblika krivljenja

KosovPoz.

[mm] [kg][m][m]

Fi    Kotirana oblika krivljenja
(ni v merilu)  

TežaSkupna
dolžina

Posam.
dolžina

       1     8     190         406.60       166.30       2.14

       2     8     190         155.80        63.72       0.82

       3    20       6          61.02       155.91      10.17

       4    20       2          11.86        30.30       5.93

       5    20       2           7.82        19.98       3.91

       6    20       2          14.28        36.49       7.14

       7    20       4          26.44        67.55       6.61

       8    20       2          12.18        31.12       6.09

       9    20       6          72.00       183.96      12.00

      10    20       2          18.48        47.22       9.24

      11    20       2           6.92        17.68       3.46

      12    20       4          25.36        64.79       6.34

Seznam palic - oblika krivljenja

KosovPoz.

[mm] [kg][m][m]

Fi    Kotirana oblika krivljenja
(ni v merilu)  

TežaSkupna
dolžina

Posam.
dolžina

      13    20       4          22.56        57.64       5.64

      14    20       4          20.56        52.53       5.14

      15    20       4          23.36        59.68       5.84

      16    20       4          24.92        63.67       6.23

      17    20       4          22.12        56.52       5.53

      18    12       4          38.08        35.03       9.52

      19    12       4          20.96        19.28       5.24

      20    12       4          22.56        20.76       5.64

      21    12       4          22.96        21.12       5.74

      22    12       4          23.88        21.97       5.97

      23    12       4          46.80        43.06      11.70

Seznam palic - oblika krivljenja

KosovPoz.

[mm] [kg][m][m]

Fi    Kotirana oblika krivljenja
(ni v merilu)  

TežaSkupna
dolžina

Posam.
dolžina

      24    14      32          74.24        92.95       2.32

      25    14      32          72.32        90.54       2.26

      26    10       8           9.12         5.92       1.14

      27     8      74         167.24        68.40       2.26

      28    14      20         107.20       134.21       5.36

      29    14      20          29.80        37.31       1.49

      30     8      56          84.00        34.36       1.50

      31    16       8          34.64        56.74       4.33

      32    14       8          34.64        43.37       4.33

      33     8      30          66.90        27.36       2.23
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- B 500 A

1:25, 1:50

Matjaž BOLTE, dipl.inž.grad.

ZAVOD LJUBLJANSKI GRAD, Grajska planota 1, p.p. 72, SI-1001 Ljubljana

M 1:25, 1:50
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rekapitulacija 1 od 3

Objekt: Ljubljanski grad, sanacija Stolpa piskačev in obrambnega zidu Bastije

Datum:  april  2025                 

Opis količina

V tej oceni NI upoštevano:

- odstranitev brežine na strani novega preboja

- jekor obloga okoli armiranobetonskega okvirja

1.

2.

3.
117 m’

4.
23 m³ 

5.
 1.330,00 kg

OCENA INVESTICIJE; injektiranje, 
fugiranje, armiranobetonski elementi, 

vertikalna sidra

- izdelava dodatnega nasipa, zaradi izvedbe 
vertikalnih sider na severni strani zidov Stolpa 
Piskačev

 - kampadni izkop na območju stolpa in na dvorišču 
obzidja (območje poti)

 -izdelava in podpiranje preboja čez kamnito 
oblogo, pred vgradnjo ab okvirja

- odstranitev in ponovna pozidava kamnitega zidu 
stolpa in zunanje obloge do kote + 65,35

 - odstranitev zunanjega zidu pri ploščadi in 
pozidava in žaganje notranjega zidu

 -razni ostali posegi,ki bi jih bilo potrebno izvesti 
zaradi izvedbe sanacije, pa niso spodaj navedeni

- izdelava dodatnega nasipa, zaradi izvedbe 
vertikalnih sider na severni strani zidov Stolpa 
Piskačev

- podpiranje zidu na notranji strani  stolpa zaradi 
postavitve nasipa med izvedbo vertikalnih sider

 - postavitve odrov, organizacije gradbišča, odvoz 
in dovoz materiala, postavljanje opaža in armiranje

Sistematsko injektiranje zidov Stolpa piskačev in 
zunanje kamnite obloge cca 460 m3 460 m³

Prefugiranje zidov obzidja in notranjega zidu cca 
900 m2 900 m²

Vertikalna sidra Dywidag fi 32 mm dolžina cca 117 
m’

Beton za ab vez, nosilec, stebra, temelje ter 
podbetoniranje notranjega zidu cca 23,00 m3

Ocena vgrajene armature ( za ab vez, nosilec, 
stebre in temelje) cca 1.330,00 kg
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8. Razna dela 10% 0,00

SKUPAJ  brez DDV: 0,00

 +DDV 9,5% 0,00

Skupaj z DDV 0,00
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 - kampadni izkop na območju stolpa in na dvorišču 
obzidja (območje poti)
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