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lzvlecek :

V diplomski nalogi primerjam rezultate analize imeénzioniranja s programoma SAP2000
v.12 in Tower 5.5 na primeru enostavne konzolnaesia Sest etazne stavbe. V prvem delu
diplomske naloge sta opisani obe konstrukciji itedba, ki bi wasu Zivljenjske dobe lahko
delovale nanju. Kljub majhnemu delez ¢pi polnil v Sest etazni stavbi, sem se lotil valiv
prisotnosti 0z. neprisotnosti apeh polnil na obnaSanje celotne konstrukcije innife
konstrukcijskih elementov. Sledi primerjava medgseanoma Tower 5.5 in SAP2000 v.12. Z
enostavnim modelom konzolne stene, pri kateri sehel Zrimerjati globalno obnasSanje
konstrukcije, notranje sta&he kolcine in kolkino armature, sem se spoznal z obema
programoma in ugotavljal morebitne razlike v reatilt med njima. To mi je pomagalo pri
lazjem razumevanju dobljenih rezultatov za Seskretastavbo. Tudi za ta primer sem
primerjal globalno obnaSanje konstrukcije, notrasijattne koli¢ine in kolicino armature.
Dobljeni rezultati notranje st&tih kolicin so za obe konstrukciji zelo podobnigjgerazlika

pa se pojavi pri dimenzioniranju konstrukcijskiremlentov. Kvaliteto izrgunov prereza
armature, dobljenih s programoma, sem preveril podinetodi mejnih stan;.
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Abstract:

Computer programs SAP2000 v.12 and Tower 5.5 facitral analysis and design are being
compared for the case of a simple cantilever wadl a six storey building. In the first part
both structures are described, including actioas ¢buld affect the structures in their lifetime.
Although the percentage of the masonry infill ie 8ix storey building is low, | have studied
the influence of presence or absence of masonitiyanfthe behaviour of the entire structure
and its structural elements. | have tried to stilyglobal behaviour of the structure, internal
forces and quantity of steel on a simple model cédmtilever wall by comparing the results of
programs, SAP2000 v.12 and Tower 5.5. Through ltlngtve learned to use both programs
and to identify possible differences in the resoléained from both programs. All that has
helped me to easier understand the results of sinady the six storey building. For the case
of the six storey building global behaviour of teieucture, internal forces and quantity of
steel was compared as well. The results intermmakfoare similar for both structures, greater
difference is seen on the dimensioning of struttelements. Quality of the calculations of
steel sections retrieved from both programs was wa&sified according to the method of

ultimate limit states.
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1 uvoD

V sedanjeméasu si ne moremo vepredstavljati zivljenja brez €analnikov, ki so nham z
raznovrstno programsko opremo na vseh pgiiralelovanja v veliko pomo Tako je tudi
natrtovanje v gradbenistvu podprto Zuaalniskimi programi. Ker me kot bo¢kga statika
zanima projektiranje konstrukcij, na trgu pa seapljg vse veé programov za statno analizo
in dimenzioniranje, sem se odihp da bom v diplomskem delu primerjal uporabo dveh
racunalniskin programov za st&tio analizo in dimenzioniranje, ki sem ju spoznaldme
Studijem in praktinim delom. V projektivnem biroju sem spoznal pragrdOWER 5.5
podjetia RADIMPEX, na Fakulteti za gradbeniStvo geodezijo v Ljubljani pa sem se
seznanil s programom SAP2000, verzija 12, podj€2MPUTER&STRUCTURES INC.
Posredni namen mojega diplomskega dela je tudi dlorad spoznati oba ¢analniSka
programa, ki ju bom verjetno seval oz. uporabljal ¢asu poklicne kariere.

Moje diplomsko delo sem Zal z opisom dveh konstrukcij, ki sem ju uporabilpranerjavo
med programoma. Opis podrobneje zajema vnaSanpokunstene in pa Sest etazne stavbe v

ratunalniSka programa.

Zaradi velikega deleza ofah polnil v Sest etazni stavbi in predpostavkad kdnstrukcija
med potresom razpoka in pt@Sstavbe delujejo samo v svoji ravnini, sem opragil@deno
primerjavo opisanih modelov, ki je bila izdelan&lja¢no s programom Tower. Torej
primerjavo, kjer opéna polnila nadomestimo z diagonalami in ploskovnielementi,
poenostavljeno definiramo razpokanost prerezodlenkasto vpnemo pléé v stene stavbe.
Iz rezultatov pa bo razvidno ali je kakSnega iznield modelov smiselno upoStevati oz.

zanemariti.

Ko sem do potankosti obdelal vse obravnavane kaksje, sem se posvetil obtezbam.
Predvidel sem glavne obtezbe, predpisane po s@md&r bi lahko v Zzivljenjski dobi
konstrukcije delovale nanjo. Tako je v nadaljevargieta stalna, koristna in potresna obtezba
za obe konstrukciji. Opisane pa so tudi obtezne Wioatije, ki ocenjujejo verjetnost

satasnega delovanja raatih tipov obtezb na konstrukcijo, kot sta vetesireg.
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Sledi dimenzioniranje sekundarnih konstrukcijsklengentov. To so elementi, ki ne bodo
upoStevani v ré&unalniSkem modelu celotne konstrukcije, se pa d#@mahajajo na njej.
Tako Zelim preveriti kakSne sile bi preko teh elatog posredno delovale na Sest etazno

stavbo.

Drugi del diplomske naloge &enjam z vplivi razpokanosti prerezov in opi polnil na
stavbo. Tu so zbrani rezultati med raalmi modeli Sest etazne konstrukcije. Osredibgem
se na nihajnéase, potresne phee sile ob vpetju in notranje state koline v vertikalni vezi.
Zelel sem videti, kako dodatne diagonale, ki nad@aje op&na polnila, ali robni pogoj

vplivajo na posamezne dele konstrukcije.

Po vseh teh primerjavah sledi analiza rezultatavejt primerjave med tanalniSkima
programoma za analizo in dimenzioniranje. Da bdsdobra spoznal z obema programom
sem se kot prve lotil konzolne stene. Obtezil senk jlastno tezo ter potresoma v obeh
glavnih smereh. Tudi v tej konstrukciji sem opaZavihajne case, potresne piee sile ob
vpetju in notranje statne koline. Poleg tega me je tu zanimalo tudi dimenzionp@a obeh
programih. Namen analize konzolne stene je, dasi azje razlagal rezultate dobljene pri

zahtevnejSi Sest etazni stavbi.

Pri Sest etazni stavbi sem sprva opazoval globalmmsSanje konstrukcije, preko nihajnih
casov in potresnih ptaih sil ob vpetju. Sledila pa je natarejSa analiza notranje statih
koli¢in in dimenzioniranja konstrukcijskih elementovwta. Za primerjalne elemente sem
izbral tipicno plo£o nad 1.nadstropjem, steber 40/70cm in nosilecO8®9 Pri primerjavi
tako velike stavbe me je zanimalo, kako podobndabpsograma prerazporejala obtezbo, ki

sem jo podal na konstrukcijo in kako podobni bodblgkni rezultati dimenzioniranja.



Zajc, |. 2009. Primerjava programov za analizoimeahzioniranje konstrukcij. 3
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za graditvo, Konstrukcijska smer.

2 OBRAVNAVANE KONSTRUKCIJE

2.1 Konzolna stena

Za lazjo oceno rezultatov zahtevnejSe Sest etalfabes sem se odid, da predhodno
analiziram enostavno konzolno steno debeline 2@&rme 200 in viSine 10m. Za material
sem izbral beton C30/35, ki je opisan v poglavfat &tena je v tla togo vpeta. Za primerjavo
bom izdelal linijski in ploskovni model v obeh pragnih. Za lazje razumevanje delovanja
obteZb sem steno polozil v globalni koordinatntesis. Globalna smer X kaZze pravokotno na
SirSo stranico stene, medtem ko globalna smer Wiggoredno s SirSo stranjo. Globalna smer
Z kaze od tal navzgor in je seveda pravokotna nerishin Y. Lege globalnih koordinatnih
osi so prikazane na sliki 2.1.

200

Slika 2.1: Lega koordinatnega sistema v konzokmist

2.2 Sest etaZna stavba

2.2.1 Osnovna konstrukcija

Sest etazna stavba je sestavljena iz kleti, atlil., 2., 3. nadstropja in mansarde. Zunanje
mere stavbe znasSajo: Sirina 17.30m, dolZzina 50.40wsSina stavbe 19m. Stavba je izdelana
iz betona C30/35 in oprih polnil, katerih karakteristike so opisane v laegu 2.3. Na vrhu
stavbe je izdelana streha enokapnica.

Za natadnejSo primerjavo med programoma, sem definiral oga posameznih
konstrukcijskih elementov. Za lazje razumevanje s#mfiniral tudi globalni koordinatni

sistem. Smer X in Y lezita v horizontalni ravnismer Z pa z njima tvori pravi kot in kaze
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navzgor. Torej globalna smer X sovpada z daljsngto oz. dolzino stavbe, globalna smer Y
pa s krajSo stranico oz. Sirino stavbe. Ostane sanglobalna smer Z, ki pa sovpada z viSino
stavbe. Za nat#&nejSe vnaSanje sem stavbo razdelil na etaze imldsstrukcijsko sestavo

vsake etaze.

Temelji
Pasovne temelje v ¢analnisSki model nisem vnesel kot linijske elemerampak sem jih
podal kot toge podpore, ki preprgejo pomike in zasuke v vseh smereh. Na ofmo

dvigalnega jaSka sem vnesel poenostavitev in tage;, da ne pride do poglobitve.

Slika 2.2: Skica — tloris temeljev

Klet

Vse masivne stene, tako debeline 20cm kot tudi 3@erplog€a, so iz betona C30/35 in so v
program vneSene kot ploskovni elementi. V tej epazso tudi stebri in grede, ki so podani z
linijskimi elementi, katerih prerez sem uskladil ahitekturnim na&rtom. Spoji med
posameznimi konstrukcijskimi elementi so togi. Nenaju stopniga in dvigalnega jaska so
v plogi pu&Xene odprtine. Zaradi poenostavitve modela vanjmmisestavil dvoramnega

stopni€a in dvigalnega jasSka. Dvoramne stopnice sawrane Igeno.
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Slika 2.3: Skica — tloris kleti

Pritli ¢je, 1., 2., 3. nadstropje

V teh delih je stavba sestavljena iz betonskih,gpo®:, stebrov, vertikalnih vezi, preklad in
ope&nih zidakov oz. opaih polnil. Betonske stene in pkeS sem podal s ploskovnimi
elementi, stebre, vertikalne vezi ter preklade fiaigkimi elementi in jih definiral kot beton
C30/35. Prerez linijskih elementov sem uskladitlatakturnim ngrtom. Opéna polnila se v

osnovnem modelu ne bodo uposStevala, uposStevahg@n pri drugih primerjalninh modelih,
kjer bo njihova uporaba nat&meje definirana. V obravnavanih etazah se polralaajajo na

mestih rdée linije. Spoji med posameznimi konstrukcijskimemlenti so togi. Na obndph

stopni$a in dvigalnega jasSka so v ptah pugene odprtine.

I S ; _ i ¢

|
W
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1 2 3 4 4% 5 6* 6 7 8 o* 9
Slika 2.4: Skica — tloris priitie



Zajc, |. 2009. Primerjava programov za analizoimeahzioniranje konstrukcij. 6
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za graditvo, Konstrukcijska smer.

|

, , } |
|

|
|
|
|
|
¥
I !

2 3 4 4% 5

i

[T
[

— T it i ¥ s | e i

7 8 o* 9
Slika 2.5: Skica — tloris 1., 2. in 3. nadstropja

Mansarda

Kot pri ostalih etazah, je tudi tu sestava meStoraj beton in op#a polnila. Masivne stene
so bile ponovno definirane kot ploskovni elemewditikalne vezi in preklade pa kot linijski
elementi. Prerez linijskih elementov sem uskladaritekturnim n&tom. Opé€na polnila se

v osnovnem modelu ne bodo upoStevala. V obravnhwetaZah se polnila nahajajo na mestih
rdete linijje. Nad mansardo se nahajajo samo Se ldspheni nosilci s kritino, zato sem

stene zakljtil konzolno. Streha enokapnica je izdelana v naklbh
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Slika 2.6: Skica — tloris mansarde
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2.2.2 Modeliranje razpokanosti betona in op€nih polnil pri stavbi

Namen tega poglavja je ugotoviti, kako se zaratligsone obtezbe obnaSa celotna Sest etazna
konstrukcija v primeru, da pride do razpokanosprerezih, da zanemarimo togost zaradi
vpetja plog v stene oz. da plos delujejo le v svoji ravnini in pa kakSen vplivajo op€na
polnila na togost celotne konstrukcije. V primegasem vklj@il pet modelov. Po en model
pripadata razpokanosti prereza in sprostitvi togetasti ploge v stene, ostali trije modeli pa
primerjajo razltna nadomestila oprih polnil. Vsi modeli so zbrani v preglednici 2ri so

tudi nataneje opisani v poglavjih od 2.2.2.1 do 2.2.2.5. ¥seprimerjalne modele bom
primerjal z osnovno konstrukcijo brez razpokanilerpeov in brez polnil, ki je opisana v

poglavju 2.2.1. Celotna primerjalna analiza je jear&@ s pom¢go programa Tower 5.5.

Preglednica 2.1: Oznake primerjalnih modelov

Poglavje Ime primerjalnega modela Oznaka
2.2.2.1 |Stavba brez polnil z upoStevanjem razpokanih b&ibnwerezo URP
2.2.2.2 |Stavba brez polnil &enkasto vpetimi robovi plés CVP
2.2.2.3 | Polnila nadomestim z enim parom diagonal P1D
2.2.2.4 |Polnila nadomestim s tremi pari diagonal P3D
2.2.2.5 |Polnila nadomestim s ploskovnimi elementi PPE

2.2.2.1 Stavba brez polnil z upoStevanjem razpokanih betorksh prerezov

Ker ob pojavu potresne obtezbe ponavadi pride #o tzelikih obremenitev betonskih
prerezov, da le ti razpokajo, me je zanimalo kakotakrat obnasSa konstrukcija. Ker mi
racunalniski program Tower 5.5 ni omag samodejnega upostevanja razpokanosti prereza,
lahko razpokanost nadomesti s potomn zmanjSanjem prerezov ali z razpolovitvijo
elasttnega modula. Zaradi enostavnejSe izvedbe sem iimpblovitev elasthega modula
vsem betonskim konstrukcijskim elementom. Ta po&vitev je namenjena priblizni oceni
vpliva razpokanosti. Tako elagti modul betona v tem modelu znaBg, = 1.5750E+07
KN/m?,
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2.2.2.2 Stavba brez polnil sélenkasto vpetimi robovi plo&

Zanimalo me je, kako se obnasa konstrukcija v piimea ploSe ne pomagajo pri povanju
togosti konstrukcije zaradi togega vpetja oz. peweddrugae, da plo&a togo deluje samo v
svoji ravnini. Torej so vse plo8 od kleti do mansarde z vsemi vertikalnimi konstiskimi
elementi ¢lenkasto vpete. Primerjavo bom naredil glede naowsm konstrukcijo, ki je

opisana v poglavju 2.2.1.

20,

265
285

iy

Slika 2.7:Clenkasto vpeti robovi pléina stene stavbe

2.2.2.3 Polnila nadomestim z enim parom diagonal

Zanimalo me je, kakSen vpliv imajo na obnaSanje kafistrukcije op@a polnila in kako jih
lahko nadomestimo, ter kakSen vpliv imajo r&alin&ini nadomestil na konstrukcijske
elemente.

Opena polnila so v vseh Stirih obodnih stenah stailahajajo se po celotni dolzini in Sirini
stavbe, vendar so na déémih razdaljah prekinjena z vertikalno vezjo alpdaoho. UpoSteval
sem samo tista polnila, ki so od ene do druge kadrte vezi neprekinjeno pozidana, po
celotni ali samo delu viSine. Torej ne bom upodt@anil, v katerih odprtina sega od tal do
stropa.

Ta razltica je v osnovi enaka osnovni konstrukciji le, éansu dodatno uposSteval Se polnila
in jih nadomestili z enim parom diagonal iz betd30/35. Diagonali potekata od kota do

kota pripadajdega obmgja. Te diagonale so s stavbo povezérakasto.
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Opeini zid ni homogena konstrukcija in je njegova kieth odvisna od wedejavnikov:
kvalitete in vrste opeke in malte, kvalitete zidgnjd. TeZko je doliti obnaSanje opmih
polnil, zato sem nekatere materialne karakteristi@nih zidov vzel iz¢lanka prof. dr. Miha
Tomazewa, ki se je nahajal v Gradbenem vestniku 57, sdmer®008, stran 238-255, kjer
so bili podatki dobljeni s pon¢g Stevilnih preizkuSancev v laboratorijih. Zanintake je
predvsem strizni modul, ki znasa od 60-165MPa. &uma bom uporabil priblizno srednjo
vrednost striznega modu, = 100MPa = 10kN/cf
Za izraun togosti opénih polnil K; sem uporabil eréo (2.1) v kateriG,, predstavlja strizni
modul opé&nih polnil. L,, in Hy, sta dolzina in viSina neprekinjenega polnilapa je debelina
tega istega polnila.

K = G, DL, d,

= (2.1)

Ker bom eno polnilo nadomestili z dvema diagonalakndezita pod doléenim kotoma;,
sem togost i-tega polnila zmanjsal za polovicokrati pomnoZil e s spremenljivko 1/éas
zaradi naklona diagonal glede na horizontalno rawni
, :ﬁ% (2.2)
Spremenljivka;, ki se tudi pojavi v erdi (2.2) opisuje dolzino ene od obeh diagonaloki |
bom podal v réunski model, spremenljivk&; pa prerez diagonale. Vse diagonale bodo imele
enak prerez, ki bo znasal = 100cm. Vse visine polnil znasajbl, = 254cm ter debeline
polnil t, = 30cm. Spreminja se samo dolzina polrila in s tem posredno dolzina ene
diagonald;.
Stavbo sem v globalni X smeri razdelil na Stiri agdm, v globalni Y smeri pa na dve
obmaji. Za vsako obmge se bodo polnila tanala Ideno. Réunsko dolzino polnila sem
dobil tako, da sem dolzino polnila, ki je pozidadmvrha uposSteval s faktorjem 1, kjer pa se
nahaja okenska odprtina (kajti, kjer je vratna tidar se polnila ne upoStevajo, ker je
prekinjena horizontalna povezava) pa dolzino porimaZfaktorjem 0.5. DolZino diagonale v
modelu pa dobim s tem, ko poznam dolzino in visbonaija v modelu kamor bom vnesel

diagonalo.
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Slika 2.8: Nadomestitev opeega polnila z enim parom diagonal

Lega diagonal

Diagonala z oznako D1 pokriva obtyj® od osi 1 do 3 in jo podam v 2/2 med osema 1 in 2
Diagonala z oznako D2 pokriva obtj@od osi 3 do 5 0z. 5 do 7 in jo podam med oserna 4
4* ter 6 in 6*.

Diagonala z oznako D3 pokriva obgj@ od osi 7 do 9 in jo podam v 2/2 med osema &in 9
Diagonala z oznako D4 pokriva obtj® od osi A do B in B do C in jo podam v 1/2 med

osema A in B ter 2/2 med B in C.

Preglednica 2.2: Iztain elastinih modulov za en par diagonal

Oznaka diagonale | Lyi(cm) |Ki(kN/em)| licm) | @& (® |Ei (kN/cnv)
razdelitev v globalni smeri X
D1 290 342.5 508 34.2 1272
D2 200 236.2 425 42.1 912
D3 410 484.1 421 42.6 1881
razdelitev v globalni smeri Y
D4 | 485 | 5728 | 475 | 369 | 2127
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2.2.2.4 Polnila nadomestim s tremi pari diagonal

Ta razltica je v korenu enaka osnovni konstrukciji le, @mstu uposSteval polnila in jih
nadomestili s tremi pari diagonal iz betona C30858amenom, da bi ugotovil kako tac¢ima
podajanja polnil vpliva na vertikalne vezi stvbavd diagonala poteka od kota do kota
pripadaj@ega obmgja, vozligi ostalih dveh diagonal pa sta zamaknjeni za 40anvsako
stran. Tako sta ostali dve diagonali priblizno vasmo zamaknjeni za razdaljo £28cm od
prve diagonale (za lazjo predstavo glej sliko 2. diagonale bodo s stavbo povezane
¢lenkasto. Tudi tu bo vrednost striznega modulaoipepolnil enaka kot v prejSnjem primeru,
torej Gy = 100MPa = 10kN/cf
Za izraun togosti opénih polnil K; sem uporabil erédo (2.1).
Ker bom eno polnilo nadomestili s Sestimi diagomaj&ki lezijo pod doléenim kotoma;,
sem togost i-tega polnila zmanjsal za $estino imthomnoZil e s spremenljivko 1/éas
zaradi naklona diagonal glede na horizontalno rawni
, :w‘fT[cli'szm (2.3)
Spremenljivkd;, ki se pojavi v engbi (2.3) opisuje skupno dolzino treh vzporednihgdiaal,
ki jih bom podal v réunski model. Vse diagonale bodo imele enak prediep znasalA =
100cnf. SpremenljivkaA pa v enabi (2.3) zajema sestevek treh prerezov diagonal; ki
mojem primeru zna$4 = 300cn. Vse visine polnil znasajdl,, = 254cm ter debeline polnil
tw = 30cm. Spreminja se samo dolzina polhijain s tem posredno dolzina treh diagadnal
Stavbo sem v globalni X smeri razdelil na Stiri agm, v globalni Y smeri pa na dve
obmaji. Za vsako obmge se bodo polnila tanala Ideno. Réunsko dolzino polnila sem
dobil tako, da sem dolzino polnilo, ki je pozidashw vrha upoSteval s faktorjem 1, kjer pa se
nahaja okenska odprtina (kajti kjer je vratna adprtse polnila ne upoStevajo, ker je
prekinjena horizontalna povezava) pa dolzino pormazfaktorjem 0.5.
Dolzino diagonale v modelu pa dobim s tem, ko pazxalzino in viSino obmga v katerega

bom vnesel diagonale.
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Slika 2.9: Nadomestitev opeega polnila s tremi pari diagonal

Lega diagonal

Diagonala z oznako D5 pokriva obtyj® od osi 1 do 3 in jo podam v 2/2 med osema 1 in 2
Diagonala z oznako D6 pokriva obtj@od osi 3 do 5 0z. 5 do 7 in jo podam med oserna 4

4* ter 6 in 6*.

Diagonala z oznako D7 pokriva obti® od osi 7 do 9 in jo podam v 2/2 med osema &in 9
Diagonala z oznako D8 pokriva obij® od osi A do B in B do C in jo podam v 1/2 med

osema A in B ter 2/2 med B in C.

Preglednica 2.3: Iztain elasitnih modulov za tri pare diagonal

Oznaka diagonale | Lyi(cm) |Ki(kN/em)| licm) | @& (® |Ei (kN/cnv)
razdelitev v globalni smeri X
D5 290 342.5 1464 34.2 407
D6 200 236.2 1161 42.1 277
D7 410 484.1 1151 42.6 571
razdelitev v globalni smeri Y
D8 | 485 | 5728 | 1313 | 369 | 653
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2.2.2.5 Polnila nadomestim s ploskovnimi elementi

Ta razltica je prav tako v korenu enaka osnovni konstrukejjda sem tu uposteval polnila
in jih nadomestili s ploskovnimi elementi. Ploskevelemente, ki ponazarjajo @pe polnila,
sem vnesel v model na ista mesta kot diagonal®gtapja 2.2.2.3 in 2.2.2.4. V ploskovnih
elementih pa so na mestih oken ¢are odprtine. Podal sem tudi robni pogoj, da so vsi
ploskovni elementi, ki ponazarjajo polnila v konstriji, nanjo pripeti¢lenkasto. Torej bo
povezava med stavbo in polnili le osna in¢pee sila. Material za ploskovne elemente sem

dolccil opedno polnilo. Karakteristike materiala so opisaneoglpvju 2.3.

PLOSCA
li >?
E’Si
VERT.
VEZ
_PLOSKOVNI
ELEMENT
d=30cm
SY ST
%?
2, X A0,
A A A P

Slika 2.10: Nadomestitev ofigega polnila s ploskovnim elementom

2.2.3 Deleza betonskih in opé&nih sten

Delez betonskih sten na BEP stavbe
Bruto etazna povrSina stavbe

Klet, pritligje: 672

1.,2. in 3.nadstropje: 783m

Skupna bruto etaZzna povrSina znasa
BEP=2- 672 + 3 783 = 3693rh
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Tlorisna povrSina betonskih sten na etazo
Klet: 62.6n7

Pritligje: 33.2n

1.,2. in 3.nadstropje: 32.6m

Skupna tlorisna povrSina betonskih sten
A, = 62.6 + 33.2 + 332.6 = 193.6rh

Delez betonskih sten na bruto etazno povrSin@uaram po entbi (2.4).

_ A
D, = (2.4)

Tako dobim, da znada, = 0.052. To pomeni, da je 5.2% BEP pokrite z bgitoni stenami.

Delez opénih sten na BEP stavbe
Bruto etazna povrSina stavbe

Klet, pritligje: 672t

1.,2. in 3.nadstropje: 783m

Skupna bruto etaZzna povrSina znasa
BEP=2-672 + 3 783 = 3693rh

Tlorisna povrSina ogmih sten na etazo
Klet: 0.0nf

Pritligje: 24.2n4

1.,2. in 3.nadstropje: 24.Zm

Skupna tlorisna povrSina ofpeh sten
Ay=0.0 +24.2 + 324.2 = 96.8rM

Delez opénih sten na bruto etazno povrSino &maam po entbi (2.5).

D, =
BEF

Tako dobim, da znada,, = 0.026. To pomeni, da je 2.6% BEP pokrite zéopai stenami.

(2.5)

Torej je delez opmih sten na BEP stavbe zelo majhen.
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2.2.4 Primerjava togosti betonskih in opé&nih sten

Zanimalo me je, kakSna je razlika v togosti medbskimi stenami in og@imi polnili. Njun
povrSinski delez na BEP se razlikujejo za faktoif @rej opénih sten je za 50% manj, kot
betonskih.

Togosti elementov bom primerjal v dveh¢émih smereh, torej v globalni X in Y smeri.
Togost K; se bo izraunala po enthi (2.6), kjer G; predstavlja strizni modul betonskih
oziroma openih sten.L; in H; prestavljata dolZzino in viSino neprekinjenega edata v
posamezni etazi, pa debelino tega istega elementa.

K, = G, %i i}

(2.6)

Togost betonskih sten

Po prergunu in seStevku sem dobil, da znaSata strizna tidge®nskih sten konstrukcije v X
in'Y smeri

2Kex = 2763600kN/cm

2Key = 5032100kN/cm

Togost opénih sten

Togosti opénih sten konstrukcije v X in Y smeri se ddika na enak nan le, da je potrebno
uposStevati strizni modul opeih polnil in dobimo

2Kwx = 103900kN/cm

2Kwy = 91700kN/cm

Razmerje striznih togosti med opeko in betonom heracunal po enébi (2.7) v obeh

smereh.

D, = 2Ky (2.7)
I Z Kci
Tako dobim sled& razmerja togosti
Dkx = 0.037
Dky = 0.018
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Kar pomeni, da znaSa togost opi sten 3.7% togosti betonskih sten v X smeri.8PA v
smeri Y. Lepo se vidi, da je strizna togost @pk sten glede na betonske zanemarljivo
majhna, kar je bilo tudi za gakovati.

2.3 Material

Beton C30/35

E. = 3.1500E+07 kN/m
G = 1.3125E+07 kN/fh
f.«= 30000 kN/rf

ye = 25 kN/n?

ot = 1.0000E-005 1/°C

Openo polnilo

E, = 2.3500E+06 kN/f
Gy = 1.0000E+05 kN/fh
fo.w= 15000 kN/m

y = 16 kN/n?

o = 1.0000E-005 1/°C

Vse podatke za opea polnila, sem dobil ¥lanku prof. dr. Miha TomaZeta, ki se je nahajal
v Gradbenem vestniku 57, september 2008, strar?2338-

Zelezo S500

E. = 2.1000E+08 kN/f
G. = 8.0769E+07 kN/
f,x = 500000 kN/rf

e =77 kN/n?

a; = 1.0000E-005 1/°C
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3 OBTEZBA

V tem poglavju sem predvidel glavne obtezbe, pipe po standardu, ki bi lahko v
Zivljenjski dobi konstrukcije delovale nanjo. Korzo steno sem obtezil samo s stalno
obtezbo medtem, ko sem Sest etazno stavbo obtstlr® in koristno obtezbo. Obtezba se
bo v obeh primerih podala v karaktersih vrednostih, torej Se brez upoStevanja varnbstni
faktorjev. Za obe konstrukciji pa se bo podal tediaka potresna obtezba s projektnim

spektrom odziva.

3.1 Stalna obtezba

LINIJSKI MODEL PLOSKOVNI MODEL
3.1.1 Konzolna stena - & w s
AA K T \ﬁé M e
200kN| 7 & —
p v
Na steno sem podal tri obtezbe s tem, da !
’L(

racunalnik sam upoSteval Se lastno te

konstrukcije, torej tezo betona C30/35. V:

500

opisana obtezba bo spadala pod stalno obte:
Na vrhu stene sem podal linijsko obtezbo

ploskovni model in t&kovno obtezbo za

7
1000
1000

linijski model, ki delujeta navzdol. Pr
ploskovhem modelu je znaSala obtez
100kN/m, pri linijskem pa 200kN. Podal sel

tudi dve horizontalni obtezbi. Obe obtez

500

delujeta pravokotno glede na SirSo strani
stene in imata med seboj r&rne predznake.

1
“ zom:l
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Prva deluje na visSini 5m od tal, in znaSa | |
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|
ploskovnem modelu 40kN/m, pri linijskem p i poF EE
|
L

s

80KkN. Druga pa na visini 10m od tal, torej r

vrhu stene in znaSa za ploskovni model 10kN
pri linijskem pa 20kN. Za lazjo predstavo so  Slika 3.1: Skica — lega obtezb pri linijskem

obtezbe prikazane na sliki 3.1. in ploskovnem modelu konzolnenste
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3.1.2 Sest etazna stavba

Pri Sest etazni stavbi sem pr&araal stalno obteZzbo po posameznih etazah.

3.1.2.1 Streha

Plocevina 0.004m 78.5kN/n? = 0.31kN/m
Lesena obloga 0.02n6.0kN/n? = 0.12kN/m
Vzdolzne letve 2x 0.08m0.05m- 6.0kN/nT / 1m = 0.05kN/rh
Termoizolacija 0.16m0.95m: 0.5kN/n? / 1m = 0.08kN/rh
Spirovci 0.16m 0.12m- 6.0kN/n? / 1m = 0.12kN/rf
Strop 0.02m 0.8m- 6.0kN/nt / 1m = 0.10kN/rh
Lepljeni nosilec 0.45m0.22m- 6.0kN/n? / 3m = 0.20kN/rh

Gs = 0.98kN/nf

3.1.2.2 Plo&a nad kletjo, pritli ¢em, 1., 2., in 3.nadstropjem

Tlak (keramika) 0.02m24.0kN/nt = 0.48kN/m
Arm.cem.estrih 0.06m24.0kN/n? = 1.44kN/rd
Stiropor 0.04m 1.0kN/n? = 0.04kN/m
AB plo&a 0.2m 25.0kN/n? = 5.00kN/m

Gs= 6.96kN/nf
3.1.2.3 Stene

Betonske stene debeline 20cm
ObtezZba zaradi betonskih sten debeline 20cm seposamezni etazi enakomerno porazdelila
po plogi etaZze. Betonske stene so v vsaki etazi visokBn2.Bh imajo dolzino 169.1m. Ta

teZa se porazdeli po etaZni povrsini, ki znasa 672m

Gbs20= 0.2m- 2.65m- 169.1m- 25kN/nt / 672nf = 3.33kN/nf
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Opecne stene debeline 30cm
Obtezba zaradi opeih sten oz. opmih polnil debeline 30cm se bo v posamezni etazi
enakomerno porazdelila po pto&taze. Opéni del stene je v vsaki etazi visok 2.54m in ima

neto dol%ino 53.5m. Ta teZa se porazdeli po efaawisini, ki znasa 672m

Gos3o= 0.3m- 2.54m- 53.5m- 16kN/nt / 672nf = 0.97kN/nf

3.1.2.4 Dvoramne stopnice

Obloga 0.06m 24kN/nT = 1.44kN/m
Stopnice 0.07m24kN/nt = 1.68kN/n
AB plo&a 0.16m 25kN/nt = 4.00kN/nd

Gys = 7.12kN/nf

3.1.2.5 Vsota stalne obtezbe

Karakteristtno vrednost stalne obtezbe za Sest etazno stavibhoy ggograma za analizo in
dimenzioniranje podal na povrSino AB pteS Po vseh etaZzah so velikosti stalne obtezbe
enake na enoto povrsSine.

Karakteristtna vrednost stalne obtezbe je sestavljena iz tk¥&ep nosilnih sten debeline

20cm in openih polnil debeline 30cm.

Gs k= Gs + Gps20+ Gosz0= 6.96kN/nf + 3.33kN/nf + 0.97kN/nf = 11.26kN/rd

3.2 Koristna obtezba

Koristne obteZzbe v stavbah je odvisna od namen#deatav/rednosti vkljdujejo obtajno
uporabo za ljudi, pohistvo in pretne stvari ter predvidene redke dogodke, kot je

koncentracija ljudi, pohiStva ali premikanje ozirakoptenje stvari v primeru reorganizacije.
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Za primer konzolne stene, ni nobene koristne oletekér vsa obteZba, ki se nahaja na steni

spada pod stalno obtezbo.

3.2.1 Sest etazna stavba

3.2.1.1 Streha

Na strehi kjer delujeta dve koristni obtezbi, siregeter hkrati, izberem tisto, ki nam da bolj

negativen vpliv na streSno konstrukcijo.

Sheg

Stavba se nahaja na ob¥wKranja, ki je na nadmorski viSih = 400m. Obtezba snega se
bo ra&unala na 50 letno povratno dobo. Ol#ed<ranja spada v cono A3. Cono sem dile
pomaijo slike 1: SIST EN 1991-1-3:2004/0A101:2007. Zan@oA3 se karakterigtha
obtezba snega iztana z izrazom (3.1).

_ AY
S, -1935%1{728] } (3.1)

Tako zna3a karakterigtia obteZzba snega= 2.52kN/n.
Obtezbo snega za trajna oz¢asna projektna stanja na strehi &naamo z eno (3.2).

s= 4 [C, [C, [$, (3.2)
Oblikovni koeficient obtezbe snegasem razbral s pond preglednice 5.2: SIST EN 1991-
1-3:2004. Za enokapnico nagiba med 0° in 30° znas8.8.
Koeficient izpostavljenostC, znasSa 1.0 za alajne vrste terena.
Toplotni koeficientC; pa znasa 1.0 za strehe kjer je toplotna prevodnasj3a kot 1 W/AK.
Ko v en&bo (3.2) vnesemo vse kdilne znaSa obtezba snega za trajna czastea projektna
stanjaQs;s= S = 2.02kN/nf.
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Veter

Stavba se nahaja na ob&oKranja, ki je na nadmorski viSifh = 400m. Obmge Kranja
spada v Cono 1. Cono sem dile pomdajo slike 1: SIST EN 1991-1-4:2005/0A101:2007.
V posameznih conah se projektna hitrost vetra sipjanglede na nadmorsko visino. Tako
standard za na$s primer d&éoizbiro projektne hitrostr, , = 20m/s.

Hitrost in tlak vetra
Osnovna hitrost vetra je d@lena kot funkcija smeri vetra in letnegasa 10m nad terenom
ll.kategorije. Izrguna se po erti (3.3).

V, = Cyir [CeasonMh 0 (3.3)

Vrednost smernega faktorfay; za razléne smeri vetra je dotena v nacionalnem dodatku
(SIST EN 1991-1-4:2005/0A101:2007 cka 4.2(2)P), kjer je pripotena vrednost faktorja
Cair = 1.

Tudi vrednost faktorja letnegéasaCseasonj€ dolaiena v tem istem poglavju nacionalnega
dodatka, kjer je pripot@na vrednost faktorjasgason= 1.

Ko vse kolEine vstavim v engo (3.3) dobim osnovno hitrost vetra, ki znaga 20m/s.

Sredn;ji veter
Sledi izr&un srednje hitrosti vetra,(z) na viSiniz nad tlemi, ki je odvisna od hrapavosti in
hribovitosti terena ter osnovne hitrosti vetgan je dol@ena z izrazom (3.4).

V(2 =¢ (2 [E,() Y, (3.4)
Faktor hribovitosti je v standardu (SIST EN 1992:2005, téka 4.3.1) priporéen z
vrednostjocy(z)=1.0.
Faktor hrapavosti terena;(z) upoSteva spremenljivost srednje hitrosti vetra kmaju
konstrukcije zaradi viSine od tal in hrapavostirtalprivetrni strani konstrukcije v smeri vetra.
Faktor hrapavosti se izrana po izrazu (3.5), ki je odvisen od kategorijem@, ki so opisane
v preglednici 4.1: SIST EN 1991-1-4:2005. Stavbansdéaja na kategoriji terena IV v
katerega spada podje, kjer je najmanj 15% povrSin pokritih s stavbapovpréno visSino
vec kot 15m.

c.(2) =k [nn(zij (3.5)

(0]



Zajc, |. 2009. Primerjava programov za analizoimeahzioniranje konstrukcij. 22
Dipl.nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za graditvo, Konstrukcijska smer.

Spremenljivka je viSina stavbe in znaza 19m.

Hrapavostna dolZina, pa je odvisna od kategorije terena in je podapeeglednici 4.1: SIST
EN 1991-1-4:2005 ter zna%g= 1.0m.

Faktor terend; pa je odvisen od hrapavostne dolzine in s&igra po izrazu (3.6).

007
k = 0.19[E % J (3.6)
4

0,1l

V standardu j&, dolacena in znasa,; = 0.05m.
Ko vse kolEine vstavim v engo (3.6) dobim, da znaSa faktor teréna 0.234.
Izratunam tudi enébo (3.5) in dobim, da znaSa faktor hrapavagt) = 0.69.

Sedaj pa Se dobljene k&ihe vstavimo v en#bo (3.4) za izréun srednje hitrosti vetra in

dobimovyy(z) = 13.8m/s

Vetrna turbulenca
Intenziteta vetrne turbulence na viSimije dolaiena kot standardna deviacija turbulence,
deljena s srednjo hitrostjo, kot je zapisano wbnéB.7).

O-V

I,(2) = 3.7

(2) V(2 (3.7)
Deviacija turbulence se iztana po izrazu (3.8).

o, =k v, [k (3.8)

Za turbulerni faktor je v standardu (SIST EN 1991-1-4:200%¢k#o 4.4) priporéena
vrednost; = 1.0.
Po vstavitvi koléin v en&bo (3.8) dobim, da znaSa deviacija turbulesice 4.68m/s.

Izratunam tudi enébo (3.7) in dobim intenziteto vetrne turbulemge) = 0.34.

Tlak pri najveji hitrosti ob sunkih vetra
Tlak qy(z) na visini z vkljucuje srednjo hitrost in kratkotrajno spreminjanjeérdsti, in se
izratuna po izreku (3.9).

a,(2) =[1+710,(2)]| D5 2 (2) (3.9)
Za gostoto zraka se po standardu (SIST EN 19922005, téka 4.5) upoSteva vrednost p
= 1.25kg/m.
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Po preraunu enabe (3.9) dobim, da znasa tlgi(z) = 402.3N/ni = 0.40kN/nf.

Tlak vetra na ploskev
Tlak vetrawe na zunanje ploskve se iZtma po izrazu (3.10).

W, =0, (2) (€, (3.10)
Koeficient zunanjega tlakey je podan v preglednici 7.3a: SIST EN 1991-1-4:2085ga
izberem glede na velikosti in naklon strehe. Kestieha vé&ja od 10m in ima 5° naklona me
zanima samo koeficier,e 10 in ta znasa za tlak +0.0, za srk pa -0.8. TopeStevam samo
srk vetra. Ko koliine vstavim v engo (3.10) dobim, da srk vetra na ploskev streh&awa
= 0.32kN/nf(srk).

3.2.1.2 Plo%ta nad kletjo, pritli ¢jem, 1., 2., in 3.nadstropjem

Bivalni prostori, balkoni, hodniki Qs = 2.00kN/nf

3.2.1.3 Stene

Lahke predelne stene (knauf)
Premtne predelne stene z lastno teZbOkN/m se po standardu (SIST EN 1991-1-1:2004,
tocka 6.3.1.2(8)) upoStevajo kot enakomerno porazuaelj@loskovna obtezbd),s =

0.50kN/nf pod pogojem, da tla zagotavljajo gméraznos obteZbe.

3.2.1.4 Dvoramne stopnice

Stopniga Qus = 3.00kN/nf
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3.2.1.5 Vsota koristne obtezbe

Karakteristéno vrednost koristne obteZbe za Sest etazno stinov programa za analizo in
dimenzioniranje podal na povrsino AB pteS Po vseh etazah so velikosti koristne obtezbe
enake na enoto povrsine.
Karakteristéna vrednost koristne obteZzbe pa vsebuje teZo kerisbtezbe na plosSin tezo
lahkih predelnih sten (knauf).

Qsk= Qs + Qips = 2.00kN/nf + 0.50kN/nf = 2.50kN/nf

3.3 Potresna obtezba

Konzolna stena in Sest etazna stavba se nahajatanmaju Kranja. Pripadajte pospeske tal
sem naSel v sliki 2.1 in ¢dal, da temu obmgu pripada razmerje pospeSkayg = 0.225.
Slika 2.1 je bila pobrana iz spletne strani AgencRepublike Slovenije za okolje
(http://www.arso.gov.si/potresi/podatki/projektnogpesek_tal.html).

A

 POTRESNA NEVARNOST SLOVENIJE - PROJEKTNI POSPESE

Tt wne - T m;:'/v#‘

SLOVENIJA

AAAAAA 1:500 000

JADRANSKO MORJE

Slika 3.2: Projektni pospesSek tal tipa A s povoatiobo 475 let
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Vrsta tal na tem obnéu spada pod tip A. Tako iz nacionalnega dodatk&TEN 1998-
1:2005/A101:2006, ttka OPOMBA 1 k 3.2.2.1(4) in k 3.2.2.2(1)P) dobim ¢asovne
parametrelg(s) = 0.10s ,Tc(s) = 0.40s inTp(s) = 2.00s, pri katerih se vodoravni elastiin
projektni spekter odziva lomita. Za tip tal A jefar tal podan v tej isti preglednici in znaSa
= 1. Referetina vrednost faktorja za korekcijo vpliva dusenja pri 5% viskoznem dydepa
znaSay = 1. Nato s pom#jo standarda (SIST EN 1998-1:2006¢ka 3.2.2.2) izréunamo
vodoravni elastien spekter odziv&(T), v odvisnosti od nihajnegasa po sledéh enabah
(3.11).

0<T<Ts S,(T)=4a, [SEE1+TLEQI7E2.5—1)} (3.11)

B

Te<T<Tc S,(T)=a, (BHS5

T,
TesT<To §(T)=a, (SHR50=<
[T, T,
To<T<4s S/(T)=a, [BLHR50] CTZD}

Po prer&unu rezultate uredim in jih prikazem v pregled@d in graftno v sliki 3.3.
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Preglednica 3.1: Elaghi spekter odziva

Meje T(s) | Se(m/s)
0 0 2.207 Elasti¢ni spekter Se
0,05 3,863
Th= 0,1 5,518 6,000
0,15 5,518
0,2 5,518 5,518
0,25 5,518
0,3 5,518 50001
0,35 5,518
Tc= 0,4 5,518
0,6 3,679 S 000
0,8 2,759 =
1 2,207 g
1,2 1,839 [5
1,4 1,577 $ 3000
1,6 1,380 @
1,8 1,226 3]
Td= 2 1,104 8 ol
2,2 0,912 w
2,4 0,766
2,6 0,653
2,8 0,563 1000 O
3 0,491
3,2 0,431
3,4 0,382 - 0278
3,6 0,341 Y 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
3,8 0,306 Cas (5)
4 0,276

Slika 3.3: Gralini prikaz elastinega spektra odziva

Po izr&unu vodoravnega elagtiega spektra odziva sledi izwa projektnega spektra odziva,
katerega bo rkanalniSki program za analizo in dimenzioniranje $toukcij uporabil za
prera&un modalne analize in je odvisen od vrste stavbe.

Kot je bilo ze napisano je razmerje pospeskov z&i rn@nstrukciji a;/g = 0.225.
Spremenljivka pri projektnem spektru je tudi faktdmasanja, katerega vrednost je odvisna
od materiala, konstrukcijskega sistema in postqpkgektiranja. Vrednost faktorja obnaSanja
sem dol@il s pomajo rezultatov analize lastnega nihanja. Ker je poea glavna nihajna
oblika torzijska nam standard (SIST EN 1998-1:20fi%ka 5.2.2.2) predpisuje, da za
torzijsko podajne sisteme izberem osnovno vredfalgbrja obnaSanja, = 2. Torzijsko
nihanje namre prispeva k neenakomerni obremenitvi elementov tkoksije. Za stavbe, ki

pa tudi po viSini niso pravilni, se le ta faktor anjga za 20%. Tako izberem faktor obnasanja
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g = 1.5. Tak faktorg se lahko uporablja za vse konstrukcije. V tem prumni potrebno
zadostiti zahtev za dimenzioniranje po EC8. Zmangaotresne obtezbe gre v tem primeru
na ra&un dodatne nosilnosti. Sedaj ko poznam faktor amaslahko dobimo projektni

spekter odziv&y(T) v odvisnosti od nihajnegasa po izréunu sledéih enab (3.12).

2 T (25 2
0<T<T S(M=a, Bll—-+—0Q—-— 3.12
=1 =1B d( ) g %3 TB [E q 3j:| ( )

Te<T<Tc S;(T)=a, ESBZq—s

agESBZ;SEET—C}
Tc<T<Tp Sd(T)= q T

>[4,

a, ESGZ;SEE—TCID}
To<T<4s S,(M)= q T

> [la,

Po preraunu rezultate uredim in jih prikazem v pregled@@ in graftno v sliki 3.4.
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Preglednica 3.2: Projektni spekter odziva

Meje T (s) Sd (m/S)
0 0 1472 Projektni spekter Sd
0,05 2,207
Tbh = 0,1 2,943 4,000
0,15 3,679
0,2 3,679 3,679
0,25 3,679 3,500
0,3 3,679
0,35 3,679 5000
Tc= 0,4 3,679 '
0,6 2,453 N
0,8 1,839 E 2500
1 1,472 3
1,2 1,226 I3
1,4 1,051 T 200
1,6 0,920 @
1,8 0,818 2 1o
Td= |2 0,736 5
2,2 0,608 o
2,4 0,511 1,000
2,6 0,435 0736
2,8 0,375 \
3 0,327 6:500
3,2 0,287 0188
3.4 0,255 0000
3,6 0,227 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
3,8 0,204 Cas (s)
4 0,184

K&li3.4: Graftni prikaz projektnega spektra odziva

Projektni spekter odziva je spekter, katerega bmgnam za analizo in dimenzioniranje
konstrukcij upoSteval za iztan delovanja potresnih sil na stavbo. Pri potresralizi pa je
potrebno tudi upoStevati, da vodoravni komponeotrgsnega vpliva delujeta &sno, zato
se «inek potresnega vpliva zaradi kombinacije vodoravkomponent potresnega vpliva
izratuna z naslednjima kombinacijama (upoStevati jegtwto obe kombinaciji):

potres v smeri X:  Ag,x = Egy,"+"0300Eg, (3.13)

potres vsmeri Y: Ay, = Egy"+"0300Eg,

Oznaka Egqx pomeni @inek potresnega vpliva zaradi delovanja potresngghva v
koordinatni smeri X. Oznakigeqy pa pomeni &inek potresnega vpliva zaradi delovanja istega
potresnega vpliva v koordinatni smeri Y. Vpliv nakhe torzije (ekscentthost mase) pa

sem Vv izrdunih zanemaril.
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3.4 Kombinacije obtezb

Za vsak krittni obtezni primer je treba dali projektne vrednosti tinkov vplivov s
kombiniranjem vrednosti vplivov, za katere se ougnjda se bodo pojavili &asno. Vsaka
kombinacija vplivov vklj@uje en prevladuja vpliv ali en nezgodni vpliv.

V standardu (SIST EN 1990:2004¢ka 6.4.3) so definirane kombinacije vplivov za iséain
zaasna projektna stanja ter kombinacije vplivov zargema projektna stanja. Ker na to
konstrukcijo ne delujejo nobeni nezgodni vplividiutne bom uposSteval kombinacije vplivov

za nezgodna projektna stanja.

3.4.1 Kombinacija obtezb za izratun mas konstrukcije

V program sem podal obtezno kombinacijo za dara mas konstrukcije pri datanju
projektnega potresnega vpliva, ki je podana v stethd (SIST EN 1998-1:2006,dka 3.2.4)
in sicer z enébo (3.14).

m=G,, +¢¢ @, (3.14)
Koeficienti za kombinacijayg, upoStev