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1 uvoD

V diplomski nalogi sem prikazala postopek dimenzioniranja elementov nosilne konstrukcije
za enostanovanjski objekt in uporabo pravil za enostavne zidane stavbe z upostevanjem

evropskih standardov, imenovanih Evrokodi.

Osnova za izraCune je veCja enostanovanjska hiSa. Objekt vsebuje naslednje etaze: Kklet,
pritli¢je, medetazo in hladno podstresje. Streha je lesena, sleme poteka v smeri daljSe stranice
tlorisa objekta. Zidovi so pozidani z opecnimi zidaki, ki so povezani z vertikalnimi in
horizontalnimi armiranobetonskimi vezmi. Nosilne stene so na vogalih zakljucene z
vertikalnimi protipotresnimi armiranobetonskimi vezmi. Elemente sem razdelila na lesene,

armiranobetonske in zidane, ter jih obravnavala lo¢eno.

V drugem poglavju naloge sem prikazala sploSen opis stanovanjskega objekta in njegovo

Zasnovo.

Tretje poglavje zajema tehni¢ni ter funkcionalni opis materialov, ki so uporabljeni pri

izgradnji objekta.

Upostevane obtezbe in varnostni faktorji so podani v Cetrtem poglavju. Doloc¢ila sem jih po
standardu EC 1, kjer sem poleg lastne teze uposStevala obteZzbo snega in vetra ter koristno
obtezbo. Obtezbe, ki sem jih upoStevala so stalne, velikosti le-teh pa sem doloc¢ila s pomocjo

sestave konstrukcijskih sklopov.

Dimenzioniranje lesenih elementov oziroma ostre§ja sem opisala v petem poglavju. Leseni
del predstavljajo Spirovci in lege. Pri Spirovcih sem preverjala in dimenzionirala precni prerez
na podlagi najvecjih obremenitev, glede na racunski model s kombinacijami obtezb. Kapna in

vmesna lega sta dimenzionirani glede na najvecje razpone nosilcev.

Seste poglavje obravnava armiranobetonske elemente kateri so: armiranobetonske ploi¢e in
nosilci. Armiranobetonske plos¢e sem razdelila na polja, njihove obremenitve pa sem

izraCunala s pomocjo programa SCIA Engineer. Obremenitve klju¢nih polj sem preverila s
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pomoc¢jo Hahnovih tabel. Dimenzionirala sem dva karakteristi¢na nosilca in pri tem dolocila

pripadajoco armaturo.

V sedmem poglavju sem prikazala dimenzioniranje plitvih temeljev optimiranih pri delujoci
obtezbi.

V osmem poglavju sem uporabljala pravila za zidane stavbe SIST EN 1996-1-1:2006 in SIST
EN 1998-1:2006. Objekt, ki izpolnjuje zahteve dolo¢enih pravil lahko uvrstimo med preproste

zidane stavbe, za katere privzamemo, da zagotavljajo ustrezno potresno odpornost.
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2 SPLOSNA ZASNOVA OBJEKTA

Objekt je enodruzinska hisa z ve¢ etazami tlorisno v obliki ¢rke L. Obsega klet, ki je vkopana
v teren, pritli¢je, medetazo in hladno podstresje. Objekt se v pritli¢ju in medetazi podaljsa.

Zgrajen je iz lesenih elementov — ostresje, ope¢nih zidakov in armiranobetonskih elementov.

2.1  Streha z ostreSjem

Streha predstavlja zgornji zaklju¢ek enodruzinske hise in jo varuje pred atmosferskimi vplivi
(dez, veter, mraz, vroCina, sneg). Sestavljata jo nosilna konstrukcija in kritina. StreSna
konstrukcija je dvokapnica z razliénima naklonoma 30° in 22° , ki je sestavljena iz lesenih
elementov.

Spirovci so podprti s slemensko, vmesno in tremi kapnimi legami. Razdalja med njimi je 0,84
m kar je razvidno iz pozicijskega nacrta. Nasproti lezeca Spirovca se med seboj stikata v
slemenu.

Slemenska lega poteka vzdolz daljSe stranice tlorisa. Kapne lege lezijo na zunanjih nosilnih
zidovih in so zaradi horizontalne obtezbe v AB elemente sidrane z vijaki M12. Pravokotno na

nosilne zidove pa nalega vmesna lega. Konzolni del lege predstavlja konec lege.

2.2 Armiranobetonski elementi

Armiranobetonska plosc¢a nad kletjo je debeline 16 cm in nad pritli¢jem je debeline 14 cm.
Armirani sta z armaturnimi mrezami S 500-B in rebrastimi palicami S 500-B. Dodatno
obtezbo predstavljajo Se estrihi ter talne in streSne obloge.

Nad vratnimi in okenskimi odprtinami so uporabljeni nosilci za premos¢anje razponov. V
armiranobetonski plos¢i nad pritlicjem je skrit nosilec pravokotne oblike in je obrnjen

navzgor. Za vzdolzno in stremensko armaturo je uporabljena rebrasta armatura S 500-B.

2.3  Zidovi

Zunanje nosilne stene so debeline 29 cm, notranji pa 24 cm. Ostale nenosilne stene so
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debeline 19 cm.

Vsi nosilni zidovi so povezani med seboj. Ojacani so z armiranobetonskimi vertikalnimi in
horizontalnimi vezmi. Med njimi mora biti zagotovljena dobra povezava. Horizontalne vezi se
zidov, na obeh straneh odprtin in na prostih koncih zidov. Za armiranje vezi je uporabljena

rebrasta armatura S 500-B.
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3 MATERIAL

3.1  Les kot gradbeni material

Les je naravni material, ki je izpostavljen bioloSkim Skodljivcem. Zaradi izpostavljenosti
vplivom, kot sta vlaga in zrak lahko postane neobstojen. Njegovo pridobivanje je zelo
enostavno, prav tako obdelava. Sestavljen je iz olesenelih vzdolznih vlaken, por in vode.
Njegove lastnost so v smeri vzporedno z vlakni najboljSe, v smeri pravokotno na vlakna pa
najslabse. Vlaznost lesa neugodno vpliva na mehanske lastnosti in je odvisna od relativne
vlaznosti in temperature okolice. Dejavniki, ki vplivajo na trdnost lesa so predvsem vrsta lesa,
poroznost, vlaznost in napake lesa. Zaradi teh lastnosti se les razlikuje od ostalih gradbenih
materialov.

Veljavni standard omogoca razvrstitev masivnega lesa iglavcev (oznaka C) v 12 trdnostnih
razredov in masivnega lesa listavcev (oznaka D) v 6 trdnostnih razredov.

Projektno vrednost trdnosti lesa lahko dolo¢amo po izrazu:
fd = kmod_ , (31)

pri ¢emer so:
fi karakteristi¢na vrednost trdnosti,
™ delni faktor varnosti za lastnosti materiala (ym = 1,30),
kmoa  modifikacijski faktor, s katerim se uposSteva vpliv trajanja obtezbe in

pogoji okolja (vsebnosti viage).

3.2 Beton

Beton je kompoziten material, ki sestoji iz zrn agregata, cementnega kamna, hidratiziranega
cementa, por in vode. Je umeten, nehomogen in anizotropen material. Zelo dobro prenasa
tlacne napetosti, medtem ko natezne napetosti zelo slabo. Prav tako je pozarno odporen in s
primerno sestavo tudi vodoneprepusten. Slabost betona je v tem, da ima veliko specificno

tez0.
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vrednost projektne tla¢ne trdnosti

fo
fcd = U =
Ve
(32) acc - koeficient, ki uposteva ulinke trajanja in neugodne ucinke
nacina

nanosa obtezbe na tla¢no trdnost. Priporo¢ena vrednost je 1,0

vC - delni varnostni faktor za beton

vrednost projektne natezne trdnosti

f k
fctd =g o (3.3)
Ve

Olct - koeficient, ki uposteva ucinke trajanja in neugodne ucinke nacina
nanosa obtezbe na natezno trdnost. Priporocena vrednost je 1,0

vc - delni varnostni faktor za beton
3.3 Jeklena armatura

Za ojacitev v armiranobetonskih konstrukcijah uporabljamo jeklo. Obravnavamo ga kot
umeten, homogen, izotropen, zilav, elastoplasticni material. Zelo dobro prenasa natezne
napetosti. Sibka to¢ka pri jeklu je pozar, pri katerem izgubi mehanske lastnosti.

- racunska meja tecenja:

f, :fy_ (34)

fyk - karakteristicna vrednost,

7, - varnostni faktor za material.

_ 50

Rebrasta armatura S 500-B:  f
115

= 43,48 kN / m?

=£=43,48 KN/ m?
115

Mrezna armatura S 500-B: fl
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Projektna vrednost modula elasti¢nosti jekla za armiranje se lahko privzame E = 200 GPa, za

srednjo vrednost gostote pa lahko privzamemo 7850 kg/m®.

3.4  Zidaki

V gradbenistvu se pogosto uporabljajo keramic¢na gradiva v razli¢nih oblikah. Nosilne stene v
obravnavanem objektu so zidane iz ope¢nih zidakov. lzdelani so v modularnih merah za
hitrejSe zidanje nosilnih zidov. Glede na delez in velikost odprtin zidake razporedimo v Stiri
razliéne skupine. V skupino 1 se razvrstijo zidaki iz avtoklaviranega celi¢nega betona, iz

umetnega kamna in obdelanega kamna. Razvrstitev v skupine 2, 3 in 4 je odvisna od

geometrije in dimenzije odprtin v opeénih, pri kalcijevih silikatnih in betonskih zidakih.

3.5  Varnostni faktorji materiala

Karakteristi¢no vrednost zmanjSamo tako, da upostevamo delne faktorje za material.

Preglednica 3-1:

Varnostni faktorji materiala (beton, jeklo in les)

Projektna | MSN MSU

situacija Beton- 7. |Jeklo-ys |Les-y, |Beton-y. |[Jeklo-ys | Les-y,
Osnovna 1,5 1,15 1,3 1 1 1
nezgodna 1,2 1 1 - - -
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4 OBTEZBA

4.1 Lastna teza

Lastna teza objektov je stalni nepomicni vpliv. IzraCuna se iz nazivnih mer elementa (viSina,
Sirina in dolzina) in karakteristicnih vrednosti prostorninske teze. Vkljucuje tudi lastno tezo
konstrukcije in nekonstrukcijskih elementov (kritina, obloge, toplotna izolacija, obeSen strop)
Predpostavimo lahko, da se geometrija in prostorninska teza materiala znotraj konstrukcije ne

spreminjata.

4.2 Koristna obtezba

Koristne obtezbe upostevamo kot spremenljive pomicne vplive. Izvirajo iz namena uporabe,
ki jih povzro€ajo ljudje, pohiStvo, premicne stvari (premi¢ne stene, skladiSca), vozila, ter
redki dogodki, kot je velika koncentracija ljudi ali pohistva v primeru prenove.

Za dolocitev koristne obtezbe se talne in stresne povrSine objekta razdelijo glede na uporabo

objekta.

Preglednica 4-1: Kategorije uporabe (SIST EN 1991-1-1:2004, 14 str.)

KATEGORIJA | OPIS UPORABE
A Bivalni prostor
B Pisarne

C Zbiralisca ljudi

D Trgovine

El Skladisce

E2 Industrija

H Streha
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Preglednica 4-2: Koristne obtezbe na tleh, balkonih in stopnicah (SIST EN 1991-1-
1:2004, 15 str.)

KATEGORIJA POVRSINE Ok [KN/m?]
- tla na splosno 15-20
A - stopnice 2,0-4,0
- balkoni 2,5-4,0

Strehe so po dostopnosti razdeljene v tri kategorije.

Preglednica 4-3: Kategorije strehe (SIST EN 1991-1-1:2004, 20 str.)
KATEGORIUJA | OPIS UPORABE

H Za normalno vzdrZevanje in popravila

I Za uporabo v skladu s kategorijami A do D

J Za posebne namene

Preglednica 4-4: Koristne obtezbe na strehah (SIST EN 1991-1-1:2004, 20 str.)
KATEGORIJA POVRSINE O [KN/m?]
H 0,0-1,0

4.3  Obtezba snega

Obtezbo snega se uposteva kot spremenljivo nepomiéno obtezbo. Odvisna je od vetra, nihanj
temperature in verjetnosti sneznih padavin. Prav tako je odvisna od oblike, toplotnih
lastnosti, hrapavosti strehe, sosednjih stavb in terena v okolici objekta.
Obtezba snega na streho je podana z enacbo:
s=u,-C,-C,-s, (4.1)
kjer so: u; oblikovni koeficient obtezbe snega
C. koeficient izpostavljenosti

C, toplotni koeficient

S, karakteristi¢na obteZba snega na tleh
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Karakteristicna vrednost obtezbe snega je v Sloveniji dolo¢ena glede na obmocje in
nadmorsko visino.
Preglednica 4-5: Karakteristiéna sneZna obteZba s, (kN/ m?) (Priro¢nik za projektiranje
gradbenih konstrukcij po evrokod standardih, 1-62 str.)

NADMORSKA | CONE

VISINA (m) Al A2 A3 A4 M1
0 - - - - 0,29
100 1,20 1,32 - - 0,30
200 1,20 1,39 - - 0,35
300 1,20 1,51 2,26 - 0,42
400 1,20 1,68 2,52 3,35 0,52

Oblikovni koeficient obteZzbe snega je odvisen od oblike in naklona strehe. Podan je v

preglednici 4.6.

Preglednica 4-6:
3:2004, 15 str.)

Oblikovni koeficient obtezbe snega — dvokapnica (SIST EN 1991-1-

naklon strehe a 0°<a<30° 30° < a < 60° o > 60°
)72 0,80 0,8(60-)/30 0,00
U2 0,8+ 0,8 a/30 1,60 -

e LR HH T e
s e ] e

Haa) HHHIWWWWWWWWWI 0,5 puloz)

Slika 4-1: Oblikovni koeficienti obtezbe snega pri dvokapnici u-ag
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4.4 Obtezba vetra

Narava vetra je taka, da se njegovi vplivi spreminjajo s ¢asom. Veter deluje neposredno na

zunanje ali notranje povrsine objekta. Njegov vpliv upostevamo kot nepomicéni vpliv.

4.4.1 Osnovna hitrost vetra

Vb = Cdir -C ‘Vb,o (42)

season

Kjer so:
Cudir.........smerni faktor,
Cseason. - ... faktor letnega casa,

Vbo vennen temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra.

Temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra je 10 - minutna srednja hitrost vetra, ne glede na

smer in letni ¢as. Slovenija je razdeljena na tri obmocja: cono 1, 2 in 3.

4.4.2 Referencéna viSina

Referencna visina je odvisna od razmerja b/h za privetrne stene stavb s pravokotnim tlorisom.

4.4.3 Kategorija hrapavosti terena

C,(z)=Kk, - In[iJ 782, <2<2,. (4.3)
ZO
Cr(z):Cr(zmin) Zazs Ziin
2o - hrapavostna dolzina
Kr - koeficient terena odvisen od hrapavostne dolzine z
0,07
z
k, =019 -] —% (4.4)
ZO,I
2o - od¢itamo iz preglednice 4-7

Zmin - najmanjSa visina odvisna od kategorije terena (preglednica 4-7).
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Preglednica 4-7: Kategorija hrapavosti terena (SIST EN 1991-1-4:2004, 18 str.)

Kategorija terena Zy Zmin

0  Morsko ali obalno podrocje, izpostavljeno proti odprtemu morju 0,003 |1

I Jezersko ali ravninsko podrocje z zanemarljivim rastlinjem in brez ovir 001 |1

Podroc¢je z nizkim rastlinjem (trava) in posameznimi ovirami (drevesi,

II . .o . . . . . 0’05 2
stavbami) na razdalji najmanj 20 viSin ovir
PodrocCje z obicajnim rastlinjem ali stavbami ali s posameznimi

Il ovirami na razdalji najve¢ 20 viSin ovir (vasi, podeZelsko okolje, | 0,3 5

stalni gozd)

Podrogje, kjer je najmanj 15 % povrSine pokrite s stavbami s povpre¢no

visino ve¢ kot 15 m

4.4.4 Karakteristini najvecji tlak pri sunkih vetra q

Dolo¢i se tlak pri najvecji hitrosti ob sunkih vetra na visini z.

0, @)= [+ 7-1L@) S Vi) @5)

0 - gostota zraka, ki je odvisna od viSine, temperature in zranega tlaka,

pri¢akovanega med neurjem na obravnavanem obmocju. Priporocena

vrednost je 1,25 kg/m°.

4.45 Intenziteta turbolence Iv

Iv(z)=V:vZ) - Co(z)-i?n(z/zo) 28 2,y SZS 20, (4.6)
L,(2)=1,(zp0) zaz<z,,

oy - standardna deviacija turbulence o, =Kk, -V, -k,

Ky - turbulentni faktor (priporo¢ena vrednost je 1,00)

Co (2) - koeficient topografije, ki uposteva vpliv zgostitve vetrovnic. Ce je
konstrukcija na ravnini je, C, (z) =1,00

Zp - od¢itamo iz preglednice 4-7
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4.4.6 Srednja hitrost vetra

Vn(2)=C,(2)-Cy(2) Y,
Vi - hitrost vetra na visini z nad terenom.
Cr (z) - faktor hrapavosti
Co (2) - faktor hribovitosti, privzeta vrednost 1,00

Vp - osnovna hitrost vetra
447 Tlak vetra

4.4.7.1 Zunanji tlak vetra

W, =0,(z,) Cy
dp - najvedji tlak pri sunkih vetra
Ze - referencna viSina za zunanji pritisk,
Cpe - koeficienti zunanjih pritiskov — dobimo jih s pomo¢jo modela

dvokapne strehe.

4.4.7.2 Koeficient zunanjega tlaka

4.7)

(4.8)

Preglednica 4-8: Koeficienti zunanjega tlaka za nagib strehe 30° in 15° (SIST EN 1991-

1-4:2004, 37 str.)

13

Nagib | F G H I J
a Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
. -0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2 -0,4 -0,5
% 0,7 0,7 0,4 0,0 0,0
. -0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3 -0,4 -0,1 | -15
o 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0

Koeficienti zunanjega tlaka so odvisni od velikosti obtezene povrSine A. V zgornji tabeli so

podani koeficienti Cpe 1 IN Cpe 10 za povrsine velikosti 1 m? oziroma 10 m?. Cpe,1 VElja za
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povriine manjie od 1m?, za povrine ve&je od 10m? pa velja Cpe10. Za vmesne vrednosti med

Cpe,1 1N Cpe,10 Uporabimo interpolacijo po enacbi:
Cpe = Cpe,l - (Cpe,l - Cpe,lO)' Ioglo A

@) Splosno

privetma
stran

veter zavetina
stran

® =0°

a.=0°

pozitivni kot nagiba

(b)  smer vetra @ = 0°

privetrna zavetina
stran stran
3+

F

\ G| H

sleme

veter ™ o @ =q° ] 1 -
=+
¢/1q g/10

(© smer vetra @ = 90°

e
—1 H I

G
weter sleme

—— = E@=90"

— H I
e

QIIDF
. W) .

e=bali2:h
manjsa izmed vrednosti

b — $irina pre¢no na smer vetra

(4.9)

Slika 4-2: Razdelitev strehe na podrocja (e = b ali 2h) (SIST EN 1991-1-4:2004, 36 str.)



Kemperle, S. 2010. Dimenzioniranje nosilne konstrukcije enostanovanjskega objekta 15
Dipl. nal. — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

4.4.7.3 Notranji tlak vetra

w, =q,(z)-c, (4.10)
dp - najvedji tlak pri sunkih vetra
Zi - referen¢na visina za notranji tlak,
Cpi - koeficient notranjega tlaka - dobimo jih s pomoc¢jo modela dvokapne
strehe

4.4.7.4 Koeficient notranjega tlaka

Koeficient notranjega tlaka c, je odvisen od razporeditve in velikosti odprtin po ovoju
objekta.

Neka stran ovoja stavbe je glede odprtin prevladujoca, ¢e je povrSina odprtin na tej strani
najmanj dvakrat ve¢ja od povrSine odprtin in sicerSnje prepustnosti vseh drugih strani stavbe.
Za stavbe brez prevladujoce strani se koeficienti notranjega tlaka dolocijo po sliki 4-3 kot

razmerje visine in globine stavbe h/d ter deleza odprtin p za vsako smer vetra .

0,35 — by

VA

Ft

10 [T [N~

/1 /

033 04 05 06 07 08 04 1
i

Slika 4-3: Koeficient notranjega tlaka za enakomerno razporejene odprtine (SIST EN
1991-1-4:2004, 44 str.)

<0,0

Zpovrs“ina odprtin na zavetrni in stranskih straneh, kjer jec , < 4.11)

a Zpovr§in vseh odprtin
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4.4.7.5 Koeficient zunanjega tlaka za vertikalne stene

Tloris

D

Nariszae<d

Slika 4-4:

e=bhali2h

manjsa izmed vrednosti

b — Sirina pre¢no na smer vetra

Razdelitev sten na podro¢ja (e = b ali 2-h) (SIST EN 1991-1-4:2004, 30 str.)

Referencna visina z, je odvisna od razmerja h/b. Vrednosti koeficienta zunanjega pritiska so

podane v preglednici 4-9.

Preglednica 4-9:

Priporo¢ene vrednosti koeficientov zunanjega tlaka za navpicne stene

stavb s pravokotnim tlorisom (SIST EN 1991-1-4:2004, 31 str.)

A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 | Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
5 -1,20 |-1,40 |-0,80 |-1,10 |-0,50 0,80 |[1,00 |-0,70
1 -1,20 |-1,40 |-0,80 |-1,10 |-0,50 0,80 |[1,00 |-0,50
<025 |-1,20 |-1,40 |-0,80 |-1,10 |-0,50 0,70 1,00 |-0,30
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4.4.8 Obtezbeni varnostni faktorji

Od vrste in kombinacije upoStevanih zunanjih obtezb so odvisni varnostni faktorji. Le-ti pa so
odvisni tudi od ugodnega oz. neugodnega delovanja stalne obtezbe.
Projektno vrednost nekega vpliva Fq je dolo¢ena z izrazom:
Fo =7 Frp (4.12)
Ve oonens delni varnostni faktor,

Frep ----Teprezentativna vrednost vpliva.

Reprezentativne vrednosti obtezb pa so: karakteristi¢na vrednost (Qx), kombinacijska vrednost
(v,Q,), pogosta vrednost (y,Q,) in navidezno stalna vrednost (¥ ,Q,). Kombinacijski

faktorji so podani v preglednici 4-10.

Preglednica 4-10: Pomozni faktorji y (SIST EN 1990:2004, 39 str.)

Vrsta vpliva v, 7 v,
Koristna obtezba v stavbah:

stanovanja 0,7 0.5 03
pisarne 0,7 0,5 0,3
stavbe, kjer se zbirajo ljudje 0,7 0,7 0,6
trgOVine 07 0.7 06
skladisca 10 0.9 0.8
Obtezba s snegom 0,6 0,2 0,0
Obtezba z vetrom 0,6 0,2 0,0

Preglednica 4-11: Delni varnostni faktorji za obtezbo

Mejno stanje nosilnosti - MSN | Mejno stanje uporabnosti - MSU

Projektna situacija

Ve 7q e 7
Osnovna:
ugoden vpliv 1,0 0 1,0 0
neugoden vpliv 1.35 15 1.0 1.0
Nezgodna 1,0 1,0 - -
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Mejna stanja, ki se nanaSajo na varnost ljudi in varnost konstrukcije upostevamo kot mejna
stanja nosilnosti. Prekoracitev mejnih stanj nosilnosti pomeni odpoved konstrukcije in
kasnejSo odstranitev ali rekonstrukcijo. Rac¢unske vrednosti zunanjih vplivov se dolo¢ijo z
ustreznim kombiniranjem delujocih obtezb.

Osnovne obtezne kombinacije:

Z?”G,j Gy " 71 ‘Qk,ln"'"Z?/Q,i Woi Qy, (4.13)

i>1
Nezgodne obtezne kombinacije:

sz,j A Y, Qk,1"+"zl//2,i Qui (4.14)

i>1
Mejna stanja, ki se nanasajo na delovanje konstrukcije, udobje ljudi in videz gradbenega
objekta upostevamo kot mejna stanja uporabnosti.

Upostevati je potrebno tri kombinacije vplivov:

Karakteristi¢ne obtezne kombinacije: Zka J-"‘|‘" Q, 1"‘|‘" Zwo,i ‘Qk,i (4.15)

i>1

Pogoste obtezbe kombinacije: ZGk,j"*‘" Vi1 'Qk,1"+" Zf//z,i 'Qk,i (4.16)

i>1

Navidezno stalne obtezne kombinacije: ZGK, ;i ZWZJ Qi (4.17)

i>1
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3) DIMENZIONIRANJE LESENIH ELEMENTOV

5.1 Pravila za dimenzioniranje

Za stre$no konstrukcijo sem izbrala obic¢ajen gradbeni les, Ki ustreza trdnostnemu razredu

C24. Karakteristi¢ne lastnosti tega lesa so podane v spodnji preglednici 5-1:

Preglednica 5-1: Karakteristi¢ne trdnosti in togostne lastnosti lesa SIST EN 338:2003
oznake | N/cm?
C24
upogib fmk 2400
nateg (paralelno) ft 0.k 1400
nateg (pravokotno) ft.00.k 50
tlak (paralelno) feok 2100
tlak (pravokotno) fe00k 250
strig fuk 250
kN/cm?
modul elasti¢nosti (paralelno) | Eo mean 1100
modul elasti¢nosti (paralelno) | Eo s 740
modul elasti¢nosti (paralelno) | Egomean 37
strizni modul Grean 69
kg/m®
gostota Dk 420
5.1.1 Kontrole napetosti
Centri¢ni nateg v smeri vlaken lesa
Izpolnjen mora biti pogoj:
Oroa < Frog (5.1

O.04 - Projektna natezna napetost,

f.oq - projektna natezna trdnost.
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N ft,o,k

d —
1:t,O,d - I(mod
Anetto 7m

Centricni tlak brez upostevanja uklona

Oiod =

Izpolnjen mora biti pogoj:

Te0a < fooa
O.0q -Projektna tlacna napetost,

f.oq - Pprojektna tlacna trdnost.

mod

f
c,0,k
d = fC,O,d =k
netto 7/m

Centri¢ni tlak z upostevanjem uklona

Izpolnjena morata biti pogoja:

1' O-c,o,d < kc,y fc,O,d in 2 Uc,o,d < kc,z fc,O,d
N c,0,k
Ocod = An:w 1 fc,O,d = kmod?
Relativna vitkost pri upogibu:
feox
ﬂ’rel = =
O-crit
Uklonska korekcijska faktorja:
k.= L k. = L
cy cz
ky + 8 k; _j“?el,y kz + V k22 _ifel,z
ky = 015(1+ﬁc (/lrel,y _015) +2’fel,y kz = 0'5(1+ﬁc (ﬂ“rel,z

B.=0,2 zamasivni les
B. =01 zalepljeni lamelirani les
Upogib

z in o-m,z,d(y):_ IZYd

y z

y,d

y

O_m,y,d(z) =

Problem stabilnosti — bo¢na zvrnitev (Are;m > 0,75)

Relativna vitkost pri upogibu:

~0,3)

+ A2

rel,z

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)
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f

ﬂ“rel,m = mk (511)
O-m,crit
O morit J€ kriticna upogibna napetost, dobljena po teoriji stabilnosti
0.78-Ey s - b°
Om,crit = L OT: (512)

ef
Zgornja enacba velja za nosilce pravokotnega prereza iz lesa iglavcev.

Nevarnost bo¢ne zvrnitve elementa je tem vecja, ¢im vi§ji in 0Zji je njegov precni prerez.

Upogib z natezno osno silo

V primeru dvoosnega upogiba v kombinaciji z natezno osno silo morata biti izpolnjena

pogoja:

O, o} O O, (o} (o2
Lod pomid g =2 <] jn R gk —mrd g omed o (5.13)

ft,O,d fm,y,d 1:m,z,d ft,O,d fm,y,d fm,z,d

Projektne napetosti:
, . z,d
Ot0,d= —4, Gm,y,d(z) =—2%7 in O mzaly) =— y (5.14)
Anetto y Iz
Projektne trdnosti:
ft 0,k f k . fm 7,k
1:t,O,d = kmod —, fm,y,d = kmod& in fm,z,d = kmod; (515)
7/m 7m 7m
Koeficient Kp: km = 0.7 za pravokotne prereze
km = 1.0 za druge precne prereze

Upogib s tla¢no osno silo brez upostevanja uklona (Arery < 0,30)
V primeru dvoosnega upogiba morata biti izpolnjena pogoja:

2 2
[GC'O"’J + Omya +k, Imad <9 jn [GC'O"’J +k, Omyd | Tmed g (5.16)

fc,O,d fm,y,d 1:m,z,d fc,O,d fm,y,d 1:m,z,d

Projektna upogibna napetost:

N . z,
Toni= 7 Omya@=—257 in o, () =%y (5.17)

Anetto y Iz

Projektna upogibna trdnost:
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f 0,k fm k . m,k
fc,O,d = kmod L’ fm,y,d = kmod — In fm,z,d = kmod

Vm Vm Vm
Strig

Izpolnjen mora biti pogoj:
g < £,
74 projektna strizna napetost
fua projektna strizna trdnost, kjer je
fv,k
Vm

f,o =k

mod

Strig zaradi precne sile:
A*
—_— 2 i

Ty

A" = 2 h za pravokotni prerez

Kontrole pomikov

V splosnem mora biti izpolnjen Kriterij:

Wi S W

ins inst,lim

Kontrola trenutnih pomikov zaradi spremenljive obteZbe:

Wi < zanosilec oziroma  w, < za konzolo

Kontrola konénih pomikov:
. . I
Wiet fin < zanosilec oziroma  w,, . <-— Zzakonzolo
‘ ’ 125

Kon¢ni pomik, ki nastopijo po konanem lezenju:

Wi, = wain,G +Wip 01 T wain,Q,i
Kjer so:

Wi o = Wi - (L4 Keer ) za stalni vpliv

Wino1 = Winston " A+ Wos - Keer) za prevladujoci spremenljivi vpliv

Winoi = W0 - Q+w5; - Keer) za spremljajoce spremenljive vplive

(5.18)

(5.19)

(5.20)

(5.21)

(5.22)
(5.23)
(5.24)
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Keet - je koeficient lezenja, ki je odvisen od vrste materiala, razreda uporabe in

trajanja obtezbe.

5.2  Spirovci

Spirovci nalegajo pravokotno na lege in so na razdalji 0,84 m. Imajo tri razliéne dolZine
12,77 m, 6,71 m in 6,21 m. Naklon $pirovcev je 30° in 22°,

5.2.1 Zasnova
Imam dva razli¢na ra¢unska modela zaradi razli¢nih dolzin $pirovcev. Za model sem vzela
dva nasproti lezeCa Spirovca. S pomocjo racunalniSkega programa SCIA Engineer sem

izraCunala notranje stati¢ne koliCine.

Spirovca dolZine 6,71 min 6,21 m

Slika 5-1: Stati¢ni sistemi Spirovcev

Spirovca doline 12,77 min 6,21 m

Slika 5-2: Staticni sistemi Spirovcev

23
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5.2.2 Obtezbe

5.2.2.1 Lastna in stalna obtezba

Bramac ope¢na kritina: 46 kg/m? 0,46:0,84 = 0,39KN/m
Letve (4/6 cm): 0,04-0,06-4,60-0,84 = 0,01 KN/m
Lesonit: 23 kg/m? 0,23-0,84 = 0,19 KN/m
Toplotna izolacija (15 cm): 0,15-0,30-0,84 = 0,04 KN/m
Spirovec (14/18): 0,14-0,18-4,60 = 0,12 KN/m
Lesonit: 23 kg/m? 0,23:0,84 = 0,19 KN/m
Mavcnokartonasta plosca: 0,10-0,13-0,84 = 0,11 KN/m

g =1,05 KN/m

5.2.2.2 Koristna obtezba

Zaradi obcasnih popravil in vzdrzevanja, ki so potrebna zaradi vremenskih vplivov, sem
izbrala kategorijo H (preglednica 4-4). Naklon strehe je 22° in 30°.
Izbrala sem priporoceno vrednost:

Ok = 0,4 kN/m?

5.2.2.3 Obtezba snega

Obravnavan objekt se nahaja v coni A2 in nadmorski visini 400 m. Iz preglednice 4-5,

razberem karakteristicno obteZbo snega:

sy = 1,68 kN/m?

Oblikovni koeficient u razberemo iz preglednice 4-6. VVrednost koeficienta izpostavljenosti je

1,00 zaradi izbire obicajnega terena.

s(,) =4, -C,-C,-s, =0,8-1-1.1,86 =1,35 kN /m”?
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5.2.2.4 Obtezba vetra

Obravnavani objekt se nahaja v obmocju cone 1 (Priro¢nik za projektiranje gradbenih
konstrukcij po Evrokod standardih, 1-69 str.), za katero velja, da je osnovna referencna hitrost
vetra enaka: Vpo =20 m/s

Vb = CpIR Cseason’ Vb,o = 1,00 - 1,00 20,00 =20,00 m/s

Referenéna visina:

Ze=h=8,27m h - viSina stavbe od terena do slemena strehe

Kateqorija hrapavosti terena:

C,(z)=k, - |n[ij ~0.22 In(%) ~0.71

Zy

Za kategorijo terena I11: 5m < 8.72m < 200m

Karakteristi¢ni koni¢ni tlak vetra qp:

q,(2)=[1+7- |V(Z)]-%-p-VmZ(z)=O,40kN/m2

Inteziteta turbolence Iy:

o, _ K, 431
IV(Z)zvm D)~ C.@) nzzy) a0~ %

Standardna deviacija oy:
o,=k -V,-k =022-20-1,00 =4,31m/s

0,07 0,07
k =019 [i] - 019 (%j ~0,22
ZO,l

k; =1,00 faktor turbolence (priporoc¢ena vrednost je 1,00)

Srednja hitrost vetra Vp:
V. (z)=C,(2)-Cy(z)-V, =0,71-1,00-20 =14,29 m / s
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Tlak vetra na zunanjo ploskev:

W, :qp(ze)'cpe

V precni smeri: O=0°
F | G | F
H
J

Slika 5-3: Prikaz con na tlorisu strehe obravnavanega objekta (© = 90°)

Preglednica 5-2: Koeficienti zunanjega tlaka vetra za dvokapnico

F G H | J
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpel | Cpe1o | Cped
15 -0,90 | -2,00 | -0,80 | -1,50 -0,30 -0,40 -1,00 | -1,50
0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 | 0,00
30 -0,50 | -1,50 | -0,50 | -1,50 -0,20 -0,40 -0,50
0,70 0,70 0,40 0,00 0,00
” 0,71 | -1,77 | -0,66 | -1,50 -0,25 -0,40 -0,77
0,43 0,43 0,29 0,00 0,00
30 -1,25
o=130° We(r) = Opee) * Cpe = 0,40 KN/m? - (-1,25) = -0,50 kN/m?
We(G) = p(ze) X Cpe = 0,40 kN/m? - (-0,50) = -0,20 kN/m?
We(H) = Gp(ze) X Cpe = 0,40 KN/m? - (-0,20) = -0,08 kN/m*
o=22° Weqt) = Op(ze) ¥ Cpe = 0,40 KN/m? - (-0,40) = -0,16 kN/m?
We() = Gp(ze) ¥ Cpe = 0,40 kN/m? - (-0,77) = -0,30 kN/m?
a=30° We(r) = Gp(ze) ¥ Cpe = 0,40 kN/m? - 0,70 = 0,28 kN/m?

We(G) = p(ze) X Cpe = 0,40 kN/m?® -0,70 = 0,28 kN/m?
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V vzdolzni smeri: O =90°
| HoF
=1
| H ¢
F
Slika 5-4: Prikaz con na tlorisu strehe obravnavanega objekta (@ = 90°)
Preglednica 5-3: Koeficienti zunanjega tlaka vetra za dvokapnico
F G H l
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 | Cpest
15 -1,30 | -2,00 | -1,30 | -2,0 | -0,60 | -1,20 -0,50
30 -1,10 | -1,50 | -1,40 | -2,00 | -0,80 | -1,20 -0,50
22 -1,21 | -1,77 | -1,35 | -2,00 | -0,69 | -1,20 -0,50
30 -1,40 -1,52
22 -1,63 -1,35
a=30° We(F) = Gpe) X Cpe = 0,40 KN/m? - (-1,40) = -0,56 kN/m?

We(G) = Op(ze) X Cpe = 0,40 KN/m? - (-1,52) = -0,60 kN/m?
We(H) = Op@ze) X Cpe = 0,40 KN/m? - (-0,80) = -0,32 kN/m?
We(t) = Upze) * Cpe = 0,40 KN/m? - (-0,50) = -0,20 kN/m?
a=22° We(F) = Ope) X Cpe = 0,40 kN/m? - (-1,63) = -0,65 kN/m?
We(G) = Op(ze) X Cpe = 0,40 KN/m? - (-1,35) = -0,53 kN/m?
We(H) = p(ze) X Cpe = 0,40 KN/m? - (-0,69) = -0,28 kN/m?
We(t) = Upgze) ¥ Cpe = 0,40 KN/m? - (-0,50) = -0,20 kN/m?

Srk vetra na stresno konstrukcijo deluje ugodno pri kombinaciji z lastno, stalno, koristno

obtezbo in obtezbo snega. Zato ga v skladu z SIST EN 1990 ne upostevamo.
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Koeficient zunanjeqga tlaka za vertikalne stene

4.92

2.31

6.45

Slika 5-5: Oblika zunanje vertikalne stene
d=5,41m
hpovp = hmin : hmax = 231492 =3,62m

2 2

h/d = 0,67 — iz preglednice 4-9 za obmocje D od¢itamo cpe 10 = 0,76
We = Gp(ze) - Cpe = 40KN/m? - 0,76 = 0,30 KN/m?
5.2.3 Obremenitve

Spirovca dolzine 6,71 m in 6,21 m

Slika 5-6: Ovojnica projektnih upogibnih momentov
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Slika 5-7: Ovojnica projektnih pre¢nih sil

Slika 5-8: Ovojnica projektnih osnih sil

V polju:
Vd’max = 10,06 kN

Nad podporo:
Mg,max= 7,21 kKNm Naprip= 3,34 kN nateg
Naprip= 2,81 kN tlak
Viamax= 10,06 kN
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Spirovca doline 12,77 m in 6,21 m

Slika 5-9: Ovojnica projektnih upogibnih momentov

Slika 5-10:  Ovojnica projektnih pre¢nih sil

Slika 5-11:  Ovojnica projektnih osnih sil
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V polju:
Md'max: 7,03 kNm Nd’pnp = 0,66 kN nateg
Vd'max = 9,94 kN

Nad podporo:
Mg max= 6,63 KNm Ngprip= 3,34 kKN nateg
Naprip= 1,40 kN tlak
Viamax= 9,94 kN

5.2.4 Kontrola napetosti oziroma dimenzioniranje

Napetosti, ki nastopijo v prerezu sem preverila glede na maksimalne obremenitve. Upostevala
sem tudi zmanjsanj prerez, ki se pojavi nad podporo, saj je Spirovec na tem delu oslabljen.
Potrebne so naslednje kontrole: upogib z natezno silo, upogib s tlacno silo in strig. Prerez

$pirovca je 14/18 ¢cm in dolzine 12,76 m.

Kontrola kontaktnih napetosti in zaseka na stiku kapne lege - $pirovca:

Bspir = 14 cm
Feood = 14,88 kN
f.00q =0,367 KN/cm? iz preglednice 5-3

-
—

\

hz

~
Slika 5-12:  Stik lege in Spirovca

I:c,QO,d

F
< kc,go : fc,go,d —> az ©.%0.d =290cm

Oco0d S kc,go : fc,go,d - K
a-n; 9 " 'c90d "Ms

Izberema=5cm.
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ts%,éeje 0" <y <50°
y=30°

. h.
t=siny-a=25cm < —=—=45cm
4 4

Upogib z natezno silo v polju:

Ona o _, 0003 1254
fros  fma 0969 1662

Ot

0,76 <1

N )
Trog = —" =0,003kN/cm?

etto
Nd'prip = 0,66 kN
Anetto =b- hnetto =217 cm
b=14cm

Nnetto = 15,5 ¢m  viSina §pirovca se zmanjsa zaradi zaseka nad lego

M

o =M _ 1254 kN/cm?
W

m,d

Md'max = 7,03 kNm
b-h?

W = =560,58 cm?®

f
frog = Kmoa - —— = 0,969 kN /cm?

Vm
Kmod = 0,90
f.ox = 1,40 kN/cm® iz preglednice 5-3
y =130

fmk 2
frg =Kpog - —— =1662KN/cm

m, mod
Vm
fok = 2,40 kN/cm? iz preglednice 5-3

Kontrola se izide.
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Upoqib z natezno silo v podpori:

Ot0d

Ona o, _, 0006 1183 _
fioa  fna 0,969 1,662

0,72<1

N )
Trog = —2™ =0,006 kN/cm?

etto

Ng,prip = 1,40 kN
Ao =D =217 CM
b=14cm
hneto = 15,5 C¢m  viSina Spirovca se zmanjsa zaradi zaseka nad lego

Md,max 2
O-m,d = T =1,183 kN/cm

Mdymax = 6,63 kNm
b-h?

W = = 560,58 cm?®

f
frog = Kmoa -~ = 0,969 kN/cm?

Vm
Kmod = 0,90
fiox = 1,40 kN/cm® iz preglednice 5-3
=130

f =k ok _ 662 kN /cm?
md — Pmod ° y _1' cm

fok= 2,40 kN/cm? iz preglednice 5-3

Upogib s tlaéno silo:

- ra¢un relativne vitkosti

f, 21
Aoty = = LS /065 =154
c,crit,y '

foox=2,1 kN/cm? iz preglednice 5-3

2
T

-E
Oty =—— =088 kN/cm?
1 , ﬂ/y

33
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Eoos = 740 kN/cm?
I

A, =—%=90,97

I

y

loy =473 cm

.l

I, = N =5,20cm

3 3
l, = b-h" _14-18" _ cus 25 cm
12 12

A=b-h=14.18 =252 cm?

ﬂ, _ fC,O,k _ 211 :198
el O-c,crit,z 0’53 ’

foox=2,1kN/cm? iz preglednice 5-3

2
T

E
o == %% _053kN/cm?

c,crit,z 2
z

Eo0s = 740 kN/cm?

IOz
A =—-=116,96
Iz

z

lo, =473 cm

I, :1/|—Z =4,04 cm
A

_b*-h_14°.18
Y, 12

I = 4116,00 cm*

A=b-h=14.18 =252 cm?

Ker je relativna vitkost okoli y osi in okoli z osi ve¢ja od 0,30, je potrebno upostevati uklon.

g M8 a0 <1
2,08

Ivldmax 2
o.,=———=088kN/cm
W
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Md’max = 6,63 kNm

_b-h?

W = 756,00 cm?®

fmk 2
=k_.-——=208kN/cm

mod
Vm
fok = 3,00 kN/cm?
ke = min (Key; Kez) = 0,23
1

f

m,d

Ke, = P =0,36
k, =05-(L+ 3, - (A, —05) + 22, =181
B, =02
1

k =0,23

T kz + \/kz2 _ﬂ’fel,z

k,=05-(1+ 8, - (4

rel,z

~05)+ 4, , = 2,64

Strig:

*

Vv
Pravokotni prerez: 7, , = ‘X“ax =0,103 kN/cm? < 0173 kN/cm?

A = % _96.93 cm?

Vd’max = 9,94 kN
A = 145,39 cm?

ka 2
f,g =Ko —— =0173kN/cm

v, mod

Vm

Kmog = 0,90

f,x = 0,25 kN/cm?
7. =1,30

35
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Kontrola pomikov

Kontrolo pomika sem opravila na najve¢jem razponu pri Spirovcu dolzine 12,76 m. Dolzina
razpona je 4,94 m. Zacetne pomike sem dobila s programom SCIA Engineer. Pri kontroli

pomikov upostevamo delne varnostne faktorje po metodi mejnega stanja uporabnosti.

Pomiki zaradi stalne obtezbe - wy:

Slika5-13:  Pomik’zaradi stalne obtezbe

Winst.c = 0,040 cm

Wiing = Winst,g L+ kdef) =0,04-(1+0,80) =0,072 cm

Kqr = 0,80  koeficient lezenja

Pomiki zaradi koristne obtezbe - Wy:

Slika 5-14:  Pomik zaradi koristne obteZbe

Winst,g,1 = 0,420 cm
Wi 01 = Winst.on * (1+Kges -¥,,)=0,42-(1+0,80-0,30) = 0,521 cm

Ker = 0,80  koeficient lezenja

,, = 0,30
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Pomiki zaradi obtezbe snega — Ws:

Slika 5-15:  Pomik zaradi obteZbe snega

Winst’Q’S = 0,870 Cm
Wi o6 = Winst o0 - (L+ Keer 15.0) = 0,87 - (1+0,80-0,00) = 0,87 cm

ker =0,80  koeficient lezenja

¥, ¢ = 0,00

Pomiki zaradi obtezbe vetra — Wy

4
a2
‘o

kS
Slika 5-16:  Pomik zaradi obteZbe vetra

Winst,Qw = 0,080 cm
Win o = Winst.ow * (L + Kot -¥5,,) = 0,08 - (1+0,80-0,00) = 0,08 cm

ker =0,80  koeficient lezenja

P, , = 0,00

w. <% 5 1410em < 2N 6500m
300 300

Winst = Winst,G + Winst,Q,l + Winst,Q,s + Winst,Q,W

a =494 cm

=0,040 + 0,420 + 0,870 + 0,080 =1,410 cm

37
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<2, 1543cm < 24 _g976¢m
250

W <
fin 250
Wy = Wi 6 + W 01+ Weng.s + Win g = 0,072 +0,521 +0,870 +0,080 =1,543 cm

5.3 Lege

5.3.1 Zasnova

Za dimenzioniranje leg sem izbrala tri razli¢ne ratunske modele. Za obtezbo sem privzela
lastno tezo lege in reakcije v podpori, ki sem jih dobila pri ratunskem modelu $pirovcev. S

pomocjo racunalniSkega programa SCIA Engineer sem izra¢unala notranje stati¢ne koli¢ine.

Lega B1 dolzine 2.75 m

L 278

7 +
L 0.54 L 22 e
7 A +

Slika 5-17:  Zasnova kapne lege B1

Lega B2 dolzine 2.75 m

" 275 ;
v 142 * 133 P

AL 1@
Pt T

Slika 5-18:  Zasnova kapne lege B2

Lega B3 dolzine 3,21 m

L 321 I

Slika 5-19:  Zasnova kapne lege B2
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5.3.2 LegaB2

5.3.2.1 Obtezba na lego

Lastna in stalna obtezba:

Fi F ks Fs
g1
HHlHHHlHHHHHHHHHHHE
A
18, B » 8 . 4 o
. 142 . 13 )

Slika 5-20:  Zasnova kapne lege B2

Prerez lege je 22/24 cm.
g, =b-h-p.-9=033kN/m
F1=19,87 kN
F, =14,23 kN

F1 in F, predstavljata obtezbo $pirovcev, stresne kritine in letev.

5.3.2.2 Kontrola napetosti oziroma dimenzioniranje

Dobljene obremenitve:
Md’max = 18,34 kNm
Vamax = 26,13 kN

e =
BTN
s T .
8
£ T
£ &
. £ 8 <
—T
£ ] 5
g z

14 B3tim

040RmH— 287k
7

R B N -

7§
-

\'aklh-—*/j"lf-'.m
| /
=802 Hhim
/-6 10Mim
-4 5EMhim
N
|

-0,k

183 Mm 0.34kNm

.

Q5

— =
=
=

I
0.36 ¥t

4 3 <3

14
:m.m‘f ;’jgmmm

Slika 5-21:  Ovojnica projektnih upogibnih momentov

39
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LIGIN

208K

218

STHN
]

04SN

‘rm W

QBN

.

05N

51N

~1.81 HH

BN ———————
T
OEIkN]
066 kN
%
o

=620

=881 kN,

- 4.68kN;

-965
B

& & =

Slika 5-22:  Ovojnica projektnih prec¢nih sil

Potrebne so naslednje kontrole: upogib, zaradi momentov in strig zaradi prec¢nih sil.

Upoqib:
Um,y,d <1 _» 0,868 _ 0,42 < 1
m’y’d 2,077
M
Tyt = % =0,868 kN /cm?
b-h? \ ) )
W = =2112 cm b=22cm h=24cm
fm k 2
fm,y,d = kmod : — = 27077 kN /cm
Vm
kmod = 0,90
fok = 3,00 kN/cm?
7m =130
Strig:

7, < f.s — 0074kN/cm* < 0,173kN/cm?
Vv
7, =41~ 0,074kN/cm?
A

2-A

A= = - 352,00 cm?
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A=b-h=22.24 =528 cm?

f
f =K, 4 —%=0173 kN/cm?

v, mod

m
f,, = 0,25 kN/cm?

Kontrola pomikov:

Zacetne pomike sem dobila s programom SCIA Engineer. Pri kontroli pomikov upo$tevamo

delne varnostne faktorje po metodi mejnega stanja uporabnosti.

Pomiki zaradi stalne obtezbe - wy:

’ ‘ [ ] = T

Slika 5-23: Pomik zaradi stalne obtezbe

Winst'G = 0,007 Cm
Wy g =Wy o - (L+ Ky ) = 0,007 - (1+0,80) = 0,013 cm

ke =0,80  koeficient lezenja

Pomiki zaradi koristne obtezbe - wy:

Slika 5-24:  Pomik zaradi koristne obteZbe

Winst,0,1 = 0,132 cm
Wi 01 = Winston * (1+Kges -w,,)=0132-(1+0,80-0,30) = 0,164 cm

ket =0,80  koeficient lezenja
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5”2,1 = 0,30

Pomiki zaradi obtezbe snega — Ws:

s

Slika 5-25:  Pomik zaradi obteZbe snega

WinstyQ's = 0,247 cm
Winos = Winsto.s - (L Kger “¥25) = 0,247 -(1+0,80-0,00) = 0,247 cm

ksr =0,80  koeficient lezenja

¥, = 0,00

Pomiki zaradi obtezbe vetra — wy,:

E
&

Slika 5-26:  Pomik zaradi obteZbe vetra

Winst,Qw = 0,020 cm
Wiin 0w = Winst.o,w “(A+Kye -w,,,)=0,02-(1+0,80-0,00) = 0,02 cm

Kt =0,80  koeficient lezenja

¥, = 0,00

142 cm

— 0,406cm < =0,473cm

inst <



Kemperle, S. 2010. Dimenzioniranje nosilne konstrukcije enostanovanjskega objekta 43
Dipl. nal. — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Wit = Wing 6 T Winst.o1 + Wingtos + Wi =0,007 + 0,132 + 0,247 + 0,020 = 0,406 cm

inst inst,Q,w

a=142 cm

142 cm

— 0,443cm < =0,568cm

Wfin <

Wi =W +Wen o1 + Wep o5 + W 0, = 0,013 + 0,164 +0,2476 + 0,020 = 0,443 cm

5.3.3 LegaB3

Za dimenzioniranje kapne lege B3 sem vzela za obtezbo lastno tezo lege in reakcije v
podpori. Dobila sem jih pri racunskem modelu $pirovcev. Dolzina obravnavane kapne lege je

3,21m.
3 F E 33

ﬁlHHHHLlHLHHHHHHHHHHHH&

321

Slika 5-27:  Zasnova kapne lege B3

5.3.3.1 Obtezbe

Prerez lege je 22/24 cm.

Lastna in stalna obtezba:
g, =b-h-pean-9=022KkN/m

Fi1=11,75kN
F, =14,23 kN

F1 in F, predstavljata obtezbo Spirovcev, stresne kritine in letev.

5.3.3.2 Kontrola napetosti oziroma dimenzioniranje
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Dobljene obremenitve
My.q = 15,15 kNm

Vy4 = 31,69 kN
-, i
N 5/
| 3 ?/ [ !

Slika 5-28:  Ovaojnici projektnih upogibnih momentov

i
- 26,19

"]
3N
1186HN

@Lu @

BT

Slika 5-29:  Ovojnici projektnih pre¢nih sil

Potrebne so naslednje kontrole: upogib, zaradi momentov okoli y in z osi in strig, zaradi

precnih sil.

Upoqib:

Jm,y,d Sl N 0,717 _
f 2,077

A

035 < 1

m,y,d

Md max 2
o = —= =0,717 KN /cm
W

my,d —

b-h?

W = =2112 cm?® b=22cm h=24cm

f
myd = Kmog - —= = 2,077 kN / cm?

mod
Vm

kmod = 0,90

f
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fok = 3,00 kN/cm?
7. = 1,30

Strig:
7, < f,, — 0074kN/cm® < 0,173kN/cm?

%

Vd,max 2
Ty = =0,090 kN /cm
A

2.

>

A" = = 352,00 cm?

w ‘

A=b-h=22.24 =528 cm?

f
. —% =073 kN/cm?
Vi

fux=0,25 kN/cm®

f.qo=k

mo

Kontrola pomikov:

Zacetne pomike sem dobila s programom SCIA Engineer. Pri kontroli pomikov upostevamo

delne varnostne faktorje po metodi mejnega stanja uporabnosti.

Pomiki zaradi stalne obteZbe - Wy:

N |

0,02 mm

Slika 5-30:  Pomik zaradi stalne obtezbe

Winst g = 0,002 cm
Wing = Wing s - (1+ Ky ) =0,002 - (1+0,80) = 0,004 cm

Ker =0,80  Kkoeficient lezenja
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Pomiki zaradi koristne obteZzbe - wy:

3

0,57 mm

Slika5-31:  Pomik zaradi koristne obtezbe

Winst,0,1 = 0,057 cm
Win o1 = Wint o “(I+Kge -w,,) =0,057 - (1+ 0,80 -0,30) = 0,071 cm

Kser =0,80  koeficient lezenja

1 = 0,30

Pomiki zaradi obtezbe snega — Ws!

I e |

=110 )

Slika 5-32:  Pomik zaradi obtezbe snega

Winst,Q,s = 0,110 cm
Wi o5 = Winsto,s - (1+ Kger -%7,5) = 0,110 - (1+ 0,80 -0,00) = 0,110 cm

ks =0,80  koeficient lezenja

¥, = 0,00

Pomiki zaradi obtezbe vetra — w:

Hed

mm

Slika 5-33:  Pomik zaradi obtezbe vetra
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Winst,ow = 0,01 cm

Wi ow = Wingt.ow - L+ Kger <%5,,) =0,01-(1+0,80-0,00) = 0,01 cm
ker =0,80  koeficient lezenja
¥w = 0,00

321cm
W,

inst < i
300

W,

— 0,179cm < =1070cm

ot = Winge 6+ Wing 0+ Wi 0.5 + Wi . = 0,002 +0,057 +0,110 +0,010 = 0,179 cm

a=321cm

— 0195cm< 321cm

W, < % =1,284 cm

Win =Wiie T Wanos T Winas T Wenow = 0,004 +0,071 + 0,110 + 0,010 = 0,195 cm
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6 DIMENZIONIRANJE ARMIRANOBETONSKIH ELEMENTOV

6.1  Pravila za dimenzioniranje

6.1.1 Material

Za betonske elemente sem izbrala trdnostni razred betona C 25/30, za katerega je:

-karakteristi¢na trdnost betona:
fo = 25 MPa

-projektna tla¢na trdnost betona:

2
f— g oo g0 2KNIEMT ) 6N yem? (6.1)
Ve 15
-izbrana armatura:

fyk 50 2

rebrasta armatura  S500-B:  f,=——=——=435kN/m
v 115
f 50

mrezna armatura S 500-B: ;= K = = —435kN/m?
7. 115

6.1.2 Racun vzdolZne armature

V teZiS¢u prereza delujeta osna sila in upogibni moment. Iz njiju izraunamo mejni upogibni
moment k natezni armaturi.

MEds:MEd_NEd'Zs (6.2)

. vy . M
Koeficient izkori§¢enosti betona: ~ k, = ——=% (6.3)

f-b-d’

1z preglednic za veliko ekscentri¢nost od¢itamo najblizja kg in pripadajoca koeficienta natezne
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armature ks. V' primeru , da kq ni enak kot v tabeli, lahko ks dolo¢imo z linearno interpolacijo.

M N
Potrebna koli¢ina natezne armature: A, =k, - ——= + —F% (6.4)

d-f, ya

Za izratunano koli¢ino armature izberemo premer in Stevilo palic za nosilce ali plosce

oziroma izberemo armaturno mrezo.
6.1.3 Racdun striZzne armature

Strizna odpornost elementa s striZzno armaturo je:

VRd :VRd,s

Vrds - projektna vrednost precne sile, ki jo lahko prenese plastificirana

strizna armatura

V primeru, da je projektna vrednost pre¢ne sile Vgg < Vg strizna armatura racunsko ni

potrebna.
- Elementi v katerih racunsko ni potrebna striZzna armatura:

Projektno vrednost strizne odpornosti Vgqc dolocimo:

VRd,c = lCRd,c k- (100 P fck )]/3 + kl ) chJ‘ bw -d (65)

z najmanjsSo vrednostjo:

VRd,c :(Vmin +k1 'O-cp)'bw -d (66)
Kjer so:
200
k=1+1/T < 2,0 Kjer jed v mm (6.7)
o =25 <0,02 (6.8)

b,d
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Aql - plosCina prereza natezne armature, ki se nadaljuje > (I, + d) preko
obravnavanega pre¢nega prereza.

bw - najmanjsa Sirina precnega prereza v obmocju natezne cone [mm]

op = Nea/Ac<0,2fq [MPa]

Neq - osna sila prereza, ki jo povzro¢a obtezba ali prednapetje [v N] (Ngg >0
za tlak). Vpliv vsiljenih deformacij na Ng se lahko zanemari.

Ac - plo§¢ina pretnega prereza betona [mm?]

Vrdc - Venoti [N]

Crdc - 0,18/y priporo¢ena vrednost

_ 1213 f1l2
Vmin _01035 k fck (69)

Ky -je 0,15
Kjer je Veq > VRra mora biti zagotovljena tak$na strizna armatura, da velja pogoj Veq < Vgg.
- Elementi v katerih je potrebna racunska strizna armatura:

V primeru, da imamo element z navpi¢no strizno armaturo je strizna odpornost Vgq manjsa

izmed vrednosti:

Veas :%'Z' frug -COLO i Vg o :% (6.10)
Pri tem so:
Asy - ploScina precnega prereza strizne armature
S - medsebojna razdalja stremen
fowa - projektna meja elasti¢nosti strizne armature
%1 - redukcijski faktor tla¢ne trdnosti strizno razpokanega betona
oew - koeficient, ki upoSteva napetosti v tlacnem pasu

6.1.4 Omejitve Sirine razpok

Maksimalne dovoljene racunske $irine razpok Wpax SO podane v preglednici 6-1.
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Preglednica 6-1: Dovoljene vrednosti Sirine razpok Wmax (mm) (SIST EN 1992-1-1:2005,
122 str.)

Armiranobetonski elementi in Prednapeti betonski
prednapeti betonski elementi z elementi s povezanimi
Razred _ . .
_ _ ) nepovezanimi kabli kabli
izpostavljenosti i _ _
Navidezno stalna kombinacija Pogosta kombinacija
obtezbe obtezve
X0,XC1 0,4 0,2
XC2, XC3, XC4 0,2
XD1, XD2, 0,3 .
Dekompresija
XS1,XS2,XS3

Sirina razpoke se izra¢una z izrazom:

Wi = St max (gsm - &em ) (6.11)
St max - najvecja razdalja med razpokami
&sm - povprecna deformacija armature pod vplivom merodajne kombinacije obtezb

&em - povprecna deformacija betona med sosednjima razpokama

fct.eff

o, -k -~ -l+a,-p,.
£ — &, = t pp,effE( P,ff) > 0,6% (612)

S S

os — napetost v natezni armaturi ob predpostavki, da je prerez razpokan
ki — faktor, ki je odvisen od trajanja obtezbe: - 0,6 za kratkotrajno obtezbo
-0,4 za dolgotrajno obtezbo
fstef — srednja vrednost ucinkovite natezne trdnosti betona v pri¢akovanju nastanka
prve razpoke
Pp.eff — Stopnja armiranja nateznega dela betona

e - razmerje elasticnih modulov armature in betona

s ok, crfaKeKid

r,max
pp,eff

(6.13)

k, — koeficient, s katerim se upostevajo pogoji z betonom sprejete armature
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-0,8 zapalice z dobro sprijemnostjo
-1,6 zapalice s priblizno gladko povrsino
ko — koeficient, ki uposteva vpliv razporeditve deformacij po prerezu
-0,5 zaupogib
-1,0 za disti nateg
ks — priporo¢ena vrednost je 3,4
k4 — priporo¢ena vrednost je 0,425
6.1.5 Omejitve povesov

Ce je armiranobetonska ploi¢a ali greda dimenzionirana tako, da izpolnjuje razmerje med

razpetino in stati¢no viSino prereza (enacbi 6-14 ali 6-15) ni potrebno dokazovati povesov.

— 3

| Po Po &

—=K]|11+150-,/f , -— 2-4f, - -1 . - 6.14
maxd +1,50-/ f,, > +3,2- fy (p cejep <po (6.14)

Po
pP—p

I I 1 p'_
max— = K|11+150- [, -—L2o + = . [f_ . [~ " 6.15
d | X 12 Y Y\ py | cejep >po (6.15)

6.2

| / d — razmerje med razpetino in stati¢no viSino prereza

K — faktor, ki upoSteva vpliv razli¢nih staticnih sistemov

p — zahtevana stopnja armiranja z natezno armaturo v sredini razpetine
p- — zahtevana stopnja armiranja s tlacno armaturo v sredini razpetine
po — referencna stopnja armiranja

fo — Karakteristi¢na tla¢na trdnost betona (MPa)

Detajliranje elementov betonskih konstrukcij

6.2.1 Nosilci

Vzdolzna armatura

Najvedji in najman;jsi prerez vzdolzne armature nosilcev je:
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As,max = 0'04 'Ac (616)
f
A i = 0,26~1:°—tm ‘b, -d toda ne manj kot 0,0013 byd (6.17)
yk
Ac - betonski prerez
fam - natezna trdnost betona v skladu s preglednico 3.1 v

SIST EN 1992-1-1, str. 32
fy -karakteristicna meja elasti¢nosti armature

b 0z. d - Sirina oz. stati¢na viSina prereza

Premik &rte upodibnih momentov

a =2-(cotd—cota)/2 (6.18)
0 - kot med betonsko tla¢no razporo in osjo nosilca
a - kot med strizno armaturo in 0sjo nosilca
z -0,9-d.

Strizna armatura

Stopnja armiranja s striZno armaturo py:

p, =A,/(s-b,-sina) (6.19)
Pw - delez stremenske strizne armature (o, ne sme biti manjsi od Py min)
Asw - prerez strizne armature na dolzini S
S - medsebojna oddaljenost strizne armature
bw - §irina stojine elementa
a - kot med smerjo strizne armature in vzdolZno osjo elementa

NajmanjSa stopnja armiranja s strizno armaturo Py min-

P = 0.08T, )/ 1, (6.20)

Sidranje vzdolZne armature:

Osnovna sidrna dolzina ravne palice: |, ., = % Tss (6.21)
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Projektna sidrna dolzina: |y = o - a, oz oy - ag -1y g 2 1y i (6.22)

Pri katerem mora biti izpolnjen pogoj: «, -a; - a5 = 0,7 (6.23)

Vrednost koeficientov oy, oz, as, as in as (SIST EN 1992-1-1:2005,

Preglednica 6-2:

139 str.)
] Armaturne palice
Vrsta vpliva Nacin sidranja
V nategu V tlaku
Ravna a1 =1,0 o1=1,0
01=0,7¢¢cy>3 ¢
Oblika palic Drugacna kot ravna v drugih primerih a; = 1,0 10
oy =1,
(za vrednost cq glej sliko na
prejsnji strani)
a=1-0,15 (cq - @)/ ¢
Ravna >0,7 a;=1,0
<1,0
Krovni sloj betona 0= 1-0,15 (cq - 39)/ @
>0,7
Drugacna kot ravna
SI,O o = 1,0
(za vrednost cq glej sliko na
prejs$nji strani )
Objetje s pre¢no armaturo, o3=1-K1
ki ni privarjena na glavno Vse vrste >0,7 a3=1,0
armaturo <1,0
Objetje s privarjeno pre¢no Vse vrste, pozicija in
o= 0,7 o= 0,7
armaturo velikost, kot sta dolo¢ene
as=1- 0,04p
Objetje s pre¢nimi tlaki Vse vrste >0,7 -
<1,0
Pri tem je:
A= (ZAq 'ZAst,min)/ As
YA prerez pre¢ne armature vzdolz racunske sidrne dolZzine lpg
2Agt min prerez najmanjse pre¢ne armature za grede = 0,25A in 0 za strope
As  prerez posamezne sidrane palice z najvecjim premerom palice
K vrednosti, ki so podane na sliki spodaj
p  precni tlak [MPa] vzdolZ lpy v mejnem stanju nosilnosti
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o, o, o, o4 In a5 Koeficienti, ki so podani v preglednici 6-1
o - koeficient, ki upoSteva ucinek oblike palice ob predpostavki ustreznega

krovnega sloja betona

o) - koeficient, ki uposteva ucinek najmanjSega krovnega sloja betona (glej sliko
spodaj)
C, | ST |
et a . ya :
*__'}_’B | C, E‘—’U | e
C 1 _>—l —:
T | ' T
a) ravne palice b) krivljene palice ali palice s kljuko c) palice z zanko
Cq¢ = min (a/2, ¢y, C) Cq = mMin (a/2, ¢1) Cs=C

Slika 6-1: Vrednost ¢4 za grede in strope (SIST EN 1992-1-1:2004, 138 str.)

o - koeficient za upostevanje ucinka objetja s pre¢no armaturo
o - koeficient za upostevanje vpliva ene ali ve¢ privarjenih pre¢nih palic
(¢ > 0,6¢) vdolZ racunske dolZine sidranja lpg
as - koeficient za upoStevanje ucinka tlaka precno na ravnino cepitve vzdolz
racunske sidrne dolzine

lbrqa  Privzamemo po izrazu

Minimalna sidrna dolzina: Iy min

- za sidranje palic v natezni coni: 1, ,,,, > max {0,3-1, 4 10¢4:100mm |

b,min

- za sidranje palic v tla¢ni coni: I, ,;, > max {0,6'|b,rqd 104,100 mm |

b,min

A ¢t , At As ¢t’ Ast As ¢t’ Ast
K=0,1 K=0,05 K=0

Slika 6-2: Vrednosti K za grede in strope (SIST EN 1992-1-1:2004, 139 str.)
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6.2.2 Polne plosce

Polne plosce so nosilne v eni ali dveh smereh, pri katerih mora veljati pogoj, da je b in I

vedji od 5h.

Upogibna armatura
Za Asimin in Asymax Vel_]ata enaébl (6.4) ln (63).

Razdalja med armaturnimi palicami ne sme prekoraciti Smax slabs:

<min (3-h <400 mm)

maxgslabs —

Za glavno armaturo: s

Za razdelilno armaturo: S0q < MIN (3,5-h <450 mm)
h — celotna visina plosce

Armatura ob prostih robovih

Vzdolz nepodprtega roba mora biti plos¢a armirana z vzdolzno in pre¢no armaturo. Obliko

robne armature naredimo v obliki ¢rke U in mora biti dalj$a od dvakratne debeline plosce.

——=1

Slika 6-3: Robna armatura plosce

6.3  Dimenzioniranje armiranobetonskih nosilcev

6.3.1 Primer izracuna armiranobetonskega nosilca N301

/N VAN
) 4.00 ,

A l

Slika 6-4: Stati¢ni model nosilca N 301

Nosilec N301 je Sirine b = 20 cm, visine h = 30 ¢cm, dolzine | = 400 cm in njegova stati¢na

visina d = 27 cm. Nosilec je vrtljivo podprt.



Kemperle, S. 2010. Dimenzioniranje nosilne konstrukcije enostanovanjskega objekta
Dipl. nal. — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

6.3.1.1 Obtezba

Stalna obtezba:
Stresna kritina:
Slemenska lega 16/20cm:
Opecni zid z ometom (h=1,50m):

Lastna teza nosilca:

Koristna obtezba:
Sneg: 8,46 KN/m
Veter: 0,55 kN/m

Upogibni moment v polju je enak 51,82 kNm, maksimalna pre¢na sila pa je enaka 47,65 kN.

0,16:0,20-4 =
1,50-4,6 =
0,20-0,30-25 =

Slika 6-5: Projektni upogibni moment

Slika 6-6: Projektna precna sila

6.3.1.2 Dimenzioniranje

Vzdolzna armatura

Meggq = 51,82 kNm

4,88 kN/m
0,14 kN/m
6,90 kN/m
1,50 kN/m
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M, 51,82 -100

Ky = = ~=0,213 kN/cm?
f.b-d? 167-20-27
ks=1,145
k., -M .
a KMoy 11455182 (oo .
fo-d  4348-27
Izberem: 3016, As gej = 6,03 cm?/m

Sidrna dolZina:

l,g=22,35cm > Ib,min =16 cm

log =00y 050+ g =1-0,97 0,92 - 25,09 = 22,35¢m
ly min > MaxX 10,3-1, 04510 - ¢5; 10cm|=16cm
op=1
a, =1-015(1,90 —1,6)/1,6 =0,97

cq = min (a/2; c1; ¢) = min (1,90; 3,80; 3,00)
az=1-1,00-0,08 = 0,92

A=(2,01-0,25-6,03)/6,03 =0,08

K=1,00
o45=1,00

_$ 04 160 1185

| =X
P4 f, 4 019

=25,09 cm

ARy, ARy, 05-47,65-cotd
O-Sd = = =
A, A,n 6,03-1

fog =2,25 77, 77, - foy =2,25-0,70 -1,00 - 0,12 = 0,19 kN / cm?

=1185cm

- f
fog =———==012kN/cm’
Ve

Stremenska armatura:
Vg = 47,65 kN

Vage =[Crge -k (100- py - 1, }° +k, -0, |- b, - d =36,58kN
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k=1+,— =1+.|— =186 < 2,00
d 270
plz—':ﬂzo,Oll < 0,02
b-d 20-27
c, =28 018 _ 41
Ve 1,50
foa = 25 MPa
op=0
k; =0,15

v, =0,035 -k?*. 2?2 =0,035-1,86%"% - 25"'% = 0,26 MPa
Veg = 47,65 kN > Vggc = 36,58 kN

Racunska vrednost precne sile je vecja od strizne nosilnosti elementa brez strizne armature.

Minimalna strizna armatura ne zadostuje in je potreben racun strizne armature.

A Vi 47,65

= =0,049cm?/cm=4,9cm? /m
s z-f,,-ctgd 24,30-40-ctg4s

z=09-d=24,30 cm
d=27,00 cm
fowa = 0.80-F,uk = 40,00 kN/cm?

% =245cm*m  zadva kraka

IZBEREM: ®8 /20 cm.
v, - a”(;fgé i -t;g ) fy _1:20- 24,3(; 054167 50010k
v, 061" f(;k =0,54

acw = 1,00

bw = srednja Sirina prereza = 20 cm
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cot45=1,00
tan 45 =1,00
Delez stremenske strizne armature:

A, 2,51 0,08/, 0.08/25
50

= — = —— =0.00152 p,, \in = =0.0008
s-b, -sina 100-27-sin90 ’ f

Pw

yk

Pogoj je izpolnjen.

6.3.2 Primer izratuna armiranobetonskega nosilca ¢ez dve polji N101

~
i A
A /N /N

+ 3.07 » 3.20 " b
Slika 6-7: Stati¢ni model in pre¢ni prerez nosilca N101

Nosilec N101 je sirine b = 40 cm, visine h = 62 c¢cm, dolzine | = 627 cm in njegova stati¢na

visina d = 57 cm. Nosilec je vrtljivo podprt.

6.3.2.1 Obtezba

Stalna obtezba:

Stre$na kritina: 0,88 kN/m
Spirovec 14/18cm: 0,140,184 = 0,10 kN/m
AB horizontalna vez (b=0,30m; h=0,20m):
0,30-0,20-25 = 1,50 kN/m
S plosce (207): 5,34 KN/m
4 AN AN
3.07 1.26 1.94

| | | |
G A G A

Slika 6-8: Oblika obtezbe plosce 207, ki deluje na nosilec N101
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S plosce (112): 6,00-2,43 = 14,58 kN/m

Slika 6-9: Oblika obtezbe plosce 112, ki deluje na nosilec N101

Opecni zid z ometom (h=1,50m):  1,50-4,6 = 6,90 kKN/m
Lastna teza AB nosilca: 0,40:0,62:25 = 6,20 KN/m

Koristna obtezba:

Sneg: 1,34 kN/m
Veter: 0,33 kN/m
S plosce 207: 1,94 kKN/m
S plosce 112: 2,00-2,43 = 4,86 KN/m

Maksimalni upogibni moment v polju je enak 41,47 kNm, maksimalni upogibni moment nad

podporo pa je enak 62,87 kN.

£
=
=
I~
o
o
@

[l

£
E
H
5
=
T,

—46,18 kNm

< 30,95 kNm
21720 kNm

~5,00 khm

—2Z,46 kN
— 34,48 kNm

=307 khm
~11,84 khm

Slika 6-10:  Projektni upogibni momenti
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Maksimalna pre¢na sila nad podporo pa je enaka 111,09 kN.

111,08 kN
101,81kN

Slika 6-11:  Projektne precne sile
6.3.2.2 Dimenzioniranje
Vzdolzna armatura v polju

Megqg = 41,47 KNm
M4 41,47 -100

ky = = = ~=0,019 kN/cm?
fcd-b-d 1,67 -40 -57
ks =1,033
A= K- Mg, _ 1,033-41,47 _ 365cm?
fq-d 43,48.57
Izberem: 2016, Asdej = 4,02 cm?/m
VzdolZna armatura nad vmesno podporo
Mgqg = 62,87 KNm
Ky = e > = 02,87 '1002 =0,029 kN/cm’
f. -b-d 167 -40-57
ks =1,033
A = k- Mg, _ 1,033 -.62,87 _ 5,53 cm?
fq-d 43,48 - 57
Izberem: 20016, Asdej = 6,03 cm?/m

Sidrna dolZina:
lbg=42,63cm > Ib,min =17,55cm
by = a,-a;-a,-as-,,,, =1-097-0,75-58,49 = 42,63 cm
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Iy min = MAX {0,3- Iy rqas 10 - &; 10cm}: 17,55¢cm
o =1
a, =1-0]15(1,90 —1,6)/1,6 =0,97
Cq = min (a/2; ¢1; ¢) = min (1,90; 3,80; 3,00)
a3 =1-1,00-0,25=0,75
A =(2,01-0,25-4,02)/4,02 = 0,25
K=1,00
os5=1,00

¢ o, 160 27,36

| =r.
P4, 4 049

=58,49 cm

_ AR, AF, 05-111,09-cotd

A, A,n 6,03-1

fog =2,25-77, 17, - fuy =2,25-0,70 -1,00 - 0,12 = 0,19 kN / cm?

=27,63cm

o-sd

- f
fog =———== =012kN/cm’
Ve

Stremenska armatura ob vmesni podpori:
VEeq = 111,09 kN

Vege = lCRd,c -k-(100- p, - fck)”3+k1'0cpJ'bw'd =8177kN
VRd,c = (Vmin + kl 'O-cp)'bw -d =54,41kN

k:1+1/@:1+1}@:1,59 < 200
d 570

o=t _ 803 5003 < 002
b-d 4057

c,, =28 _ 018 4
v. 150

fo = 25 MPa

O'cpzo

ky = 0,15

Viin = 0,035 - k?'3. ‘I:clk/2 = 0,035 '1;592/3 : 251/2 = 0,24 MPa
Ve = 111,09 KN > Vigo = 8,77 kN
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Racunska vrednost precne sile je vecja od strizne nosilnosti elementa brez strizne armature.

Minimalna striZzna armatura ne zadostuje in je potreben izracun strizne armature.

Ay Ves 111,09

s z-1,-ctgfd 5130-40-ctgd5

=0,049cm? /cm = 4,9cm? / m

z=09-d =51,30 cm
d=57,00cm
fowd = 0.80-f,ux = 40,00 kN/cm?

A _ 2,45cm*m  zadva kraka

S

IZBEREM: ®8 /20 cm.

Vi o = acvz(;%we. i -t:e-)fcd _1-40 -51,302-0,54 167 _ 925 25 kN
v, =06 1 ;sf(;k =0,54
acw = 1,00
by = srednja Sirina prereza = 20 cm
cot45=1,00
tan 45=1,00

Stremenska armatura ob krajni podpori:

VEq = 62,94 kN

Vrae = lCRd,c -k '(100':01' fck)ll3 +kl'o-cpJ'bw'd =T7143kN

Veao = (Vo + K, -0, )by, -d = 54,41 kN

k=1+ @:1+\/@:1,59 < 2,00
d 570
p= 2808 5003 < oo
b-d  40-57
c, =218 _018 5
v. 150
fy = 25 MPa

op=0
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k1 = 0,15
Vi = 0,035 -k?'® - /% = 0,035 -159°'° - 25'% = 0,24 MPa
Veg = 62,94 kN < Vggc=71,43 kN

Ker je projektna precna sila manjSa od mejne precne sile ni potrebno izracunati strizno
armaturo. Minimalna strizna armatura zadostuje.

Minimalni delezZ strizne armature;

. 008-/f, 008J25
50

pw,min - f = 00008

yk
Delez stremenske strizne armature:

Au S5 Al P min Dy -SiN @ = 0,032 cm = 0,032 cm/ cm?® = 3,20 cm? / m

Pu= o —
" s.b,-sina s

A

" 1,60 cm’/m  za posamezen krak

IZBEREM: ®8 /25 cm.

Preglednica 6-3: Tabela potrebne armature nosilcev iz prilog A2 — A4
VZDOLZNA DELEZ
POZICUA |DIMENZIJE ARMATURA STRIZNA STRIZNE
b/h/l v cm polje podpora ARMATURA | ARMATURE
Nosilec N301 | 20/30/400 3 @16 3 P16 @8/20cm | 0,0074 > py.min
Nosilec N302 | 30/20/280 2 @10 2 @10 @8/20cm | 0,0049 > py min
Nosilec N303 | 20/30/440 4 @8 4 @8 @8/20cm | 0,0074 > py.min
Nosilec N201 | 18/147/521 | 2 @12 2 @12 @6/20cm | 0,0082 > py min
Nosilec N202 | 30/30/351 3 Pl4 3pld @6/20cm 0,0022 > pymin
Nosilec N203 | 30/59/470 2 @16 2 @16 @6/25cm | 0,0018 > py min
Nosilec N204 | 30/59/390 3 @18 3 @18 @6/20cm | 0,0028 > py min
Nosilec N101 | 40/62/509 2 @16 3 D16 @8/20cm | 0,0042 > pymin
Nosilec N102 | 30/35/509 3 @18 3 @18 @8/20cm | 0,0049 > py min
Preglednica 6-4: Armatura v preostalih nosilcih nad okni in vrati
Pozicija Vzd(_)lina armatura Strizna
polje podpora armatura
Nosilci 2 P12 2 P12 @8 /15 cm
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6.4  Dimenzioniranje AB ploS¢

6.4.1 Armiranobetonska plosc¢a nad pritlicjem

6.4.1.1 Zasnova

NTa
Nf[a NTS
4
NTSL
3
NTS

z
poz203
i
Loz 202

z
pozZdll

Slika 6-12:  Zasnova AB plosce nad pritli¢jem (debelina plosce: d = 14cm)
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6.4.1.2 Stalna obtezba

POZ 202- POZ 207: AB plosca nad pritli¢jem

obrabni sloj:

estrih 6 cm:

toplotna izolacija 10 cm:

AB plosc¢a 14 cm:

omet 2cm:

predelne ope¢ne stene z ometom:

POZ 201: terasa

obrabni sloj:
estrih 6 cm:
T110 cm:

AB plosca 14 cm:

omet 2cm:

6.4.1.3 Koristna obtezba

POZ 202- POZ 207: AB plos¢a nad pritli¢jem

- splosno: 2 kN/m?

- stopnice: 3 kN/m?
POZ 201: terasa

- terasa: 5 kN/m?

0,02m-6kN/m?*®=0,16 kN/m?’
0,06 m-24 kN/m?®=1,44 kN/m?
0,10 m-0,10 kN/m?® =0,01 kN/m?
0,14 m-25kN/m® =350 kN/m?
0,02 m-18 kN/m*®=0,36 kN/m?

g = 5,47 kN/m?
d=20cm = 3,60 kN/m
d=15cm =2,70 kN/m
0,14 KN /m?

0,06 m-24 kN/m® =1,44 KN/ m?
0,10 m-0,05 kN/m?® = 0,01 kN/m?
0,14 m-25kN/m?® =350 kN/m?
0,02 m-18 kKN/m?®=0,36 kN/m?

g = 5,45 kN/m?
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6.4.1.4 Obtezba stopniS¢ne rame

Zasnova

2.50

Slika 6-13:  Racunski model stopni$¢a — prostolezeci nosilec

Obtezba
StopniScna rama
Stalna obtezba:

Obloga (1,50 cm):

Stopnice: 0,16 - 20 B =
2 0,20
“x 1
AB plosc¢a (14 cm): 014 -25- =
C0s28°
1
Omet (2 cm): 0,02-18- =
c0s28
Koristna obtezba ( kategorija A):
q
o
&S
a JAY
. 2.50 ]
Tx. Tro
Slika 6-14:  Prikaz prec¢nih sil
6,74-2,50 )
Stalna: Ra=Rg= ———=8,43 kN/m

0,37 kN/m?

2,00 kN/m?

3,96 kN/m?

0,41 kN/m?

g = 6,74 kN/m?

q = 3,00 kN/m?
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_3,00-2,50

Koristna: Ra=Rg = 3,75 kN/m?

6.4.1.5 Prikaz obteZnih primerov

z
poz203

L

poz202

paz206 208

Slika 6-15:  Razporeditev koristne obtezbe 1 AB plosc¢e nad pritli¢jem

Slika 6-16:  Razporeditev koristne obtezbe 2 AB plosée nad pritli¢jem
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poz201 poz206

g

z
poz202 208

Slika 6-17:  Razporeditev koristne obtezbe 3 AB plosce nad pritli¢jem

Slika 6-18:  Razporeditev koristne obtezbe 4 AB plosée nad pritlicjem

Na slikah od 6-15 do 6-18 je prikazana razporeditev koristne obtezbe. Koristno obtezbo sem
razdelila izmeni¢no oziroma po principu Sahovnice (slike 6-15 do 6-17) in po celotni plos¢i

(slika 6-18), da sem dobila merodajne upogibne momente.
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6.4.1.4 Rezultati analize notranjih sil v mejnem stanju nosilnosti

Na slikah od 6-19 do 6-22 so prikazani rezultati upogibnih momentov dolo¢eni z analizo po

metodi kon¢nih elementov s programom SCIA Engineer.

T O O O O O o

£ & S & 9 & 9o

=~ 00 < O < 0 «

£ <

P

X

= < o O 0O Ww w

x

©

S © 838 = = 3.9

X — c o O Q o ooo o

€ & T LI R e — =T
- e = o

i 5 |

j
(ef, )
J / (E\q
o +

Q.56
Q.48

g
o
c
o
N
I
:_[tz—r/

Slika 6-19:  Maksimalni upogibni momenti - Mx AB plosce nad pritlicjem
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5.00

0.00
5.00
-10.00
15.00

B
C
D
E

E
E
=z
X,
£
§
x
E

Slika 6-20:

+ .28
B
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a
06805246050
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- i \7
; :
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Minimalni upogibni momenti - Mx AB plosce nad pritli¢jem
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8.00

my-max [KNm/m]
A

Slika 6-21:

o 9o 9 9 9
S & & & o
<t O < 0
T
m O O W w
N
< 2 2 9,
| - [=] (=34
+ t+ =
w
-] L
L]
b » 3 §
t

.38

2.62

-
——~———D0"
3,23
™N—-g

0420, 7145

1.55

\\I
o

| -o\7a
L. &!

o-0].28 ;
| -od
4 —D&«Mf- [}
2.83

Maksimalni upogibni momenti- My AB plosce nad pritli¢jem
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Slika 6-22:  Minimalni upogibni momenti - My AB plos¢e nad pritli¢jem
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Na sliki 6-23 in 6-24 so prikazani rezultati torzijskih momentov doloceni z analizo po metodi

kon¢nih elementov s programom SCIA Engineer.

— O O O O o
£ & & & & &
~ O © M O ™
£
b=
X < m O 0 w
s
e| R «
! g H & 2
\//Ef 7 a\\\\ﬁ
4—/—)( '—I ‘ﬂ‘
e B \
N - ~—
0" s L
’/J——f—/
<
\
.
\\
Q
% B
= ?ﬂ $.
8
T

¢.08
53

o

/
3
0,71
N
—
I
&_F

/E
(/

\jﬁ —

)
\c/
1(55 3.74
1 +
X 7
—0.50
—i3.38
062

%v —
* é«,\
Q-
7 5 Q
T 3
+3 -
0. C('.‘ AN +
~ \Y =
Jd = A &

Slika 6-23:  Maksimalni torzijski momenti - Mxy AB plosce nad pritlicjem
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6.00

4.00
2.00
0.00
2.00
4.00
6.00

mxy-min [KNm/m]

Slika 6-24:

m O O w w O
g Q¢
o =1
i
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Cli o

4 ~0A4C /

—0.&1

1773
©

213

+ = ET (\
Q
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o
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Minimalni torzijski momenti - Mxy AB plosce nad pritli¢jem
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Uz-min [mm]
A
B

Slika 6-25:

A— ~

Ovojnica povesov AB plosce nad pritlicjem po linearni teoriji elasticnosti
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6.4.1.5 Potrebna armatura

Na slikah od 6-26 do 6-29 so prikazani potrebni prerezi upogibne armature v obeh smereh.

L —2 7

1.20

137

JEEE

,E

wmo 71— I
é:oiia

Slika 6-26:  Spodnja armatura v smeri 1 AB plos¢e nad pritlicjem
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| 37

137

Slika 6-27:  Spodnja armatura v smeri 2 AB plos¢e nad pritli¢jem
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ES ESES

137

[1.71]

[0.62 ]

171

. AN
QU

Slika 6-28:  Zgornja armatura v smeri 1 AB plosce nad pritli¢jem
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4

1.3%

170

9
5

e E:
180

137

L/

147

EJEHrs

2=
EEEd

1.740

E2

Ed

Slika 6-29:  Zgornja armatura v smeri 2 AB plosce nad pritli¢jem
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6.4.1.6 Racun Sirine razpok in povesov

Racun $irine razpok

z 2

- P

ROz T poz 05
POz
1%- 42—:r
poz2dl 2 N pozZ206 :
A PR +—=
= poz20E pog20s
L 8.2 .

4i._"b

pazza7

Slika 6-30:  Zasnova in shemati¢ni prikaz obdelane plosée poz 202

Wk = Srmax (&sm - &m ) =271,16:0,0008 = 0,216 mm <  Wpmax = 0,4 mm iz preglednice 6-1

Pogoj je izpolnjen.

o,k (4 a, pye) 2650-040-52.(1+6,45-0,01)

L Poar =0,00046
c. — 6. —max E, 20000
0,6 =0,6- 2650 _ =0,0008
ES 20000
kt =
o =M _ 3-676 _ 26,50 kN /cm?
A -(3-d-x) 257-(3-10,5-1,73)
Meg = 676 kN/cm za navidezno stalno kombinacijo
d=10,5cm
X = (0{ A st A$)2 (ae ) A\s'a\+ae ) As d)}z Qe A\s+ae As _
- b? b b -

=1,73cm

1007 100 100

(6,45-0+6,45-2,57)? . 2-(6,45-0-2'+6,45-2,57 -10,5)}2 _ 6,45-0+6,45-257
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A’s=0,00 cm?
E

o o B 200
E 3100

cm

forert = for = 0,26 kN/cm?

Prpett = (As +§12 . A;) ): (2’57+§12 0)20,006
' A 409,08

A’p,=0,00 cm? prerez prednapetih kablov
Acett = b-heer = 100-4,09 = 409,08 cm?

25-(h—d)=8,75cm

h, ., =min % = 4,09¢cm

h =7,00cm
2

k, -k, -k, -
S max = Ks -C+M = 27116 mm

pp,eff
k; =0,80
k2 = 0,5
k3 = 3,4
k4 = 0,425
@ =6,00 mm
a —
C=T¢:32mm a = 35,00 mm
Omejitev povesov
As = 2,51 cm?/m iz slike 6-27
b=100cm
d=10,5cm
p= A = 2,51 = 0,0024
b-d 100-10,5

p, =107 [f, =107°-/25=0,005
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Ker je p < po raCunamo dopustno razmerje po enacbi (6.13)

I p p &
maxa: K|11+150-/ f, -=>+3,2-/f, -[—0— j =
P P

%
1,3- 11+1,5-\/2_5-002)005 +3,2-\/2_5-( 0,005 j — 5842

,0024 0,0024
K=13 gre za koncno polje neprekinjenih nosilcev in plosc.
I
mex 1 —58,42 > ot _ 445 4o 38
d d 105

Racun povesov ni potreben.

6.4.1.7 Primerjava upogibnih momentov po Hahnovih tabelah z upogibnimi momenti iz

analize s programom SCIA Engineer

S Hahnovimi tabelami dolo¢imo razmerje prenosa obtezbe v obeh smereh. Za izraun
notranjih stati¢nih koli¢in potrebujemo vrednosti koeficientov, ki so podani v tabelah. Ti so
odvisni od nacina vpetja plosCe, razmerja med stranicami in mesta momenta. Momente
ra¢unamo po enacbi:

M, = K/m,

K=q-I:-I,,

x ly
g4 — obteZba plosce z upostevanjem varnostnih faktorjev

I« in Iy — dolzina stranic plosce

Ker je pri plos¢ah zelo tezko doseci polno vpetje, se vpeti robovi plos¢, upostevajo kot delno
vpeti. Zato se uposteva izraz za izrac¢un skupnih momentov v polju:

1
M; :E<Mii +Mij)

Kjer sta: Mi; — upogibni moment za vrtljivo podprto plosco (slika 6-32)

Mij — upogibni moment za plos¢o z vpetima sosednjima robovoma (slika 6-33)
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paz203 poz205

ozl pozI0E
pazItz

7 pez207
= ¥

Slika 6-31:  Pozicija plosce 202

Obtezba na plosci je enaka kot obtezba pri izra¢unu s programom SCIA Engineer.
Obtezba:

Stalna: g = 4,92 kN/m?
Koristna: q = 2,00 kN/m?
Projektna:

Qe = 1,359 + 1,50-q = 1,35-4,92 + 1,50-2,00 = 9,64 kN/m?
Izracun koeficientov za doloéitev momentov:

!
Y _678 g
|, 445

X

¢ — koeficient razmerja dimenzij plosce

K=gqy-l,-1, =290,91 kN

X

V skladu s Hahnovo preglednico 1 za v celoti vrtljivo podprto plos¢o velja (slika 6-32):

Ly

e X
x 4’7 Mx

My
1 | My X

Slika 6-32:  Na stirih straneh vrtljivo podprta plosca
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m, = 20,46 ME =X 14,22 kNim
mX
m, = 52,16 M1 = _586 kN/m
my
K
M,y = 23,60 M, = —=%12,29 kN/m
mxy

V skladu s Hahnovo preglednico 4 za plos¢o z vpetima sosednjima robovoma Vvelja (slika 6-
33):
Ly

| —
Mex

X Mey + W

My

2 My >

Slika 6-33:  Plosca, ki ima vpeta sosednja robova

K

my = 33,33 M: =m—=8,73 kKN/m
. K
m, = 79,60 M, =—=4,98 kN/m
my
Mex = 14,52 M:X = —£ =-20,04 kNm/m
mex
4 K
mey: 18,80 Mey :__:_15147 kNm/m
Mey
1

Mg = (M} + M) =1147 kNm/m

1
M, :E(M‘l’ +M;) =542 kNm/m

1
Mxy,d :E(MXyJ + Mxy'4) = +/_ 6a14 kNm/m

1z slik od 6-16 do 6-19 je razvidno, da se dobljeni rezultati upogibnih momentov v polju

plosce ne razlikujejo bistveno od rezultatov, dobljenih s pomoc¢jo Hahnovih tabel. Za kontrolo
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momentov na podporah plosée bi bilo potrebno upostevati tudi vplive sosednjih plosc, kar pa

presega okvir te naloge.

Hahnove tabele | SCIA Engineer | Odstopanje
\V/ 11,47 KNm/m 11,82 KNm/m 3%
My, d 5,47 kNm/m 5,98 kNm/m 8 %
Myy,d + 6,14 KNm/m 6,53 kKNm/m 6 %

Preglednica 6-5: Primerjava rezultatov

6.4.2 Armiranobetonska plos¢a nad kletjo

Zasnova, rezultati upogibnih momentov, povesi in armatura so prikazani v prilogah B1-B11.

Izracuni so narejeni po identi¢nih postopkih kot armiranobetonska plosca nad pritlicjem.

6.4.2.1 Racun Sirine razpok in povesov plosce poz 112

Racun Sirine razpok

Wk = Sr’max (8sm - &m ) = 295,370,00074 = 0,219mm S

Wmax = 0,4 mm iz preglednice 6-1
Pogoj je izpolnjen.

cheff
Gs _ kt . Poa . (1+ ae . pp,eff ) _ 24,53_ 0,40 . % . (1+ 6:45 0101) _ 0’00024
Esm — Ecm = Max ES o
06-Zs 2062452 _ (00074
E. 20000
3.M,, 3.748

= 24 53kN/cm?

%" A-(Bd-x) 257-(3125-19)
Megq = 748 kN/cm
d=125cm

1

X—I:(ae 'A\s+ae AS)2 + 2'(Cle 'A\s'a\_'_ae As d)2 :|2 _ae 'A\s+ae As

=1,90cm

b? b b

A’s=0,00 cm?
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E. 2
a, = E:m =% =6,45
fetert = for = 0,26 KN/cm?
Prpei = —(AS ra a. ) =0,01
Jeff
4°,=0,00 cm? prerez prednapetih kablov
Acest = bheer = 470,10cm?
2,5-(h—d)=8,75cm
h, o =min % =4,70cm
2 =8,00cm
Simax =Ks-C+ KKy ko9 =295,37mm
P peft
k; =0,80
kz=0,5
ks = 3,4
ks = 0,425
@ =6,00 mm
c= a;2¢ =32mm
a = 35,00 mm
Omejitev povesov
As = 2,48 cm?/m iz priloge B8
b =100 cm
d=125cm
As
p= i 0,002

po =107 [T, =0,005

Ker je p < po raCunamo povese po enacbi (6.13)
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| _ J2 P %
maxa:K- 11+1,5o-,/fck-—°+3,2-,/fck-(—0—j =
P P

%
13- 11+1,50-\/£.%+312.\/£. 0,005 ~7786
0,002 0,002

K=13 gre za konc¢no polje neprekinjenih nosilcev in plosc.
I
mex - =77.86 >  <1=39,60
d d

Racun povesov ni potreben.
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7. PLITVO TEMELJENJE PO SIST EN 1997-1-1:2006

7.1  Zasnova

V racunu je bila privzeta dopustna ra¢unska nosilnost temeljnih tal.

Lastnosti tal lahko dobimo:

- neposredno iz preiskav,

- iz preiskav posredno preko teoreti¢nih ali impiri¢nih korelacij,

- iz drugih ustreznih podatkov (npr. iz analiz meritev posedkov ali poruSitev tal).

7.2  Obtezba na temelj v 0si A

1. stalna obtezba

kritina 4,35 kN/m
lega 22/24 0,22:0,24-4 = 0,21 kKN/m
AB vez b/h=20/30 cm 0,20-0,30-25 = 1,50 kN/m
opecni zid z ometom h=1,57m 1,57-4,60 = 7,22 KN/m
plosc¢a nad pritli¢jem
obrabni sloj(2 cm) 0,02 6= 0,12 kN/m?
estrih (5 cm) 0,05-24 = 1,20 kN/m?
toplotna izolacija (10cm) 0,10 kN/m?
AB plosca(14cm) 0,14-25 = 3,50 kN/m?
omet (2cm) 0,02:18 = 0,36 kN/m?
5,28 kN/m?
Obtezba plosce razdeljena na steno po streSnem pravilu (slika 7-2)
5,28-1,81= 9,56 kN/m
opecni zid z ometom h=2,71m 2,71*4,60 = 12,47 KN/m

plosca nad Kletjo
obrabni sloj(2 cm) 0,02 6= 0,12 kN/m?
estrih (5 cm) 0,05-24 = 1,20 kN/m?
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toplotna izolacija (10cm) 0,10 kN/m?
AB plosca(16cm) 0,16:25 = 4,00 kN/m?
omet (2cm) 0,02:18 = 0,36 kN/m?
5,78 kN/m®
Obtezba plosce razdeljena na steno po streSnem pravilu (slika 7-2)
5,78-1,81 = 10,46 kN/m
balkonska plosca
obrabni sloj(3 cm) 0,03-26 = 0,78 kN/m?
AB plogga(16cm) 0,16:25 = 4,00 kN/m?
4,78 KN/m?
Obtezba plosce razdeljena na steno po streSnem pravilu (slika 7-2)
4,78-1,42 = 6,79 kN/m
ograja 0,50 kKN/m
opecni zid z ometom h=2,78m 2,784,6 = 12,79 KN/m
teza temelja b=0,70m; h=0,70m 0,70-0,70-25 = 12,25 kN/m

g =78,10 kN/m

2. Kkoristna obtezba

streha 6,62 KN/m
plosca nad pritli¢jem 2,00-1,81 = 3,62 kN/m
plosca nad kletjo 2,00-1,81 = 3,62 kKN/m
balkonska plosca 2,51,42 = 3,55 kKN/m

q=17,41 kKN/m

N
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Slika 7-1: Shemati¢ni prikaz prereza pasovnega temelja
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L}_\ N = =
n .
......... ﬁ;
1IN W 14 E=
TN \ 5
| 335
1.95 23
A\ § K
N ‘ 5 SRS = ‘ H - H
' B A B &
Slika 7-2: Prikaz razdelitve obtezbe plos¢ na stene po stresnem pravilu

Ngg = 1,35-G + 1,50-Q = 1,35-78,10 + 1,50-17,41 = 131,55 kKN/m
Ker s podatki o karakteristikah temeljnih tal na lokaciji ne razpolagam, sem za potrebe naloge
analizo temeljev objekta privzela podatke iz staticnega racuna sosednjega objekta. Tako znaSa

dopustna obremenitev tal 250 kN/m?.

Gdop = 250 kN/m?

a=100m
h=0,80m
N N N
Ogop = —S - = prtr = 4= 131,95 =0,52m
A ab Oup-@ 2501

Izberem dimenzije pasovnega temelja: b =0,70 m

TakSen raCun sicer ni v skladu z zahtevami SIST EN 1997-1-1, ki za analizo in
dimenzioniranje temeljev predpisuje izracun projektne nosilnosti tal po tako imenovanem
projektnem pristopu 2. Za dolocitev projektne nosilnosti tal morajo biti dolocene

karakteristi¢ne vrednosti - strizni kot in c- kohezija, ki pa jih za obravnavani objekt nimam.
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Ker je po poenostavitvi iz SIST EN 1992-1-1: 2005 (st. 200)

h 80
—=—=533 > 2
a 15
temelja v pre¢ni smeri ni potrebno armirati. Zato zadostuje konstruktivna armatura.
Preglednica 7-1: Armatura v pasovnih temeljih
. .. Vzdolzna armatura Strizna
dimenzije : .
zgornja | spodnja armatura
70x80 2 Q12 4 @12 @8 /20 cm

7.3  Obtezba na temelj v osi B

1. stalna obtezba

kritina 5,88 kN/m
lega 22/24 0,22-0,24-5,60 = 0,30 kKN/m
AB vez b/h=20/30 cm 0,20-0,30-25 = 1,50 KN/m
opecni zid z ometom h=3,56m 3,56-4,60 = 16,38 kN/m
plosc¢a nad pritli¢jem
obrabni sloj(2 cm) 0,02-6= 0,12 kN/m?
estrih (5 cm) 0,05:24 = 1,20 kN/m?
toplotna izolacija (10cm) 0,10 kN/m?
AB plosca(14cm) 0,14:25 = 3,50 kN/m?
omet (2cm) 0,02:18 = 0,36 kN/m?
5,28 kN/m?
obtezba plosce razdeljena na steno po streSnem pravilu (slika 7-2)
5,28-4,15= 21,91 kN/m
opecni zid z ometom h=2,71m 2,71*4,60 = 12,47 kN/m
plosca nad kletjo
obrabni sloj(2 cm) 0,02 6= 0,12 kN/m?
estrih (5 cm) 0,05-24 = 1,20 kN/m?
toplotna izolacija (10cm) 0,10 kN/m?

AB plogéa(16cm) 0,1625 = 4,00 kN/m?
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omet (2cm) 0,02-18 = 0,36 kN/m?
5,78 kN/m?

obteZba plosce razdeljena na steno po streSnem pravilu (slika 7-2)
5,78-4,15 = 23,99 kKN/m
opecni zid z ometom h=2,78m 2,784,6 = 12,79 kN/m
teZa temelja b=0,70m; h=0,70m 0,70-0,70-25 = 12,25 kKN/m

g = 107,47 kKN/m

2. koristna obtezba

streha 6,62 kN/m
plosc¢a nad pritli¢jem 2,00-4,15 = 8,30 kKN/m
plosca nad kletjo 2,00:4,15 = 8,30 KN/m

g = 23,22 kN/m

Nsg =1,35-G +1,50-Q = 1,35-107,47 + 1,50-23,22 = 179,91 kN/m
Ker s podatki o karakteristikah temeljnih tal na lokaciji ne razpolagam, sem za analizo
temeljev objekta privzela podatke iz staticnega raCuna sosednjega objekta. Tako znasa

dopustna obremenitev tal 250 kN/m?.

a=100m
h=0,80m
Nsd Nsd Nsd 179!91
e =N Tah bp"“:a -aL:ZSO-l:O'72m
dop

Izberem dimenzije pasovnega temelja: b = 0,80 m
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8. ZIDANE STAVBE PO SIST EN 1996-1-1:2006 IN SIST EN 1998-1:2006

Eurokod 8 zajema projektiranje stavb in gradbeno inzenirskih objektov, Ki so grajeni iz
armiranega, nearmiranega ali povezanega zidovja. Nearmirano zidovje je zidovje, ki je
povezano z zidarskimi vezmi, brez uporabe betona in armature. Zidovje pri katerem so
uporabljene vertikalne in horizontalne vezi za povezovanje posameznih sklopov zidu se
imenuje povezano zidovje. Med vezmi je stena sestavljena iz opeke in povezana z zidarskimi
vezmi. Armirano zidovje ima poleg horizontalnih in vertikalnih vezi zidovje povezano z

armaturnimi palicami po naleznih regah.

8.1  Material (SIST EN 1996-1-1:2006)

Zidake, ki se uporabljajo za zidanje razdelimo glede na material, iz katerega so izdelani:

- opecni zidaki,

zidaki iz kalcijevega silikata,

- betonski zidaki,

- zidaki iz avtoklaviranega celi¢nega betona,
- zidaki iz umetnega kamna in

- zidaki iz obdelanega naravnega kamna.

Zidaki so lahko kategorije | ali kategorije 1l. Glede na geometrijske zahteve se zidake razvrsti

v 4 skupine, ki so navedene v preglednici 8-1.

Slika 8-1:

Slika 8-2: Tipi¢ni opecni votlaki skupine 3
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Preglednica 8-1: Geometrijske zahteve za razvr§¢anje zidakov v skupine (SIST EN
1996-1-1:2006, 24 str.)

Materiali in meje zidakov

Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4
(vsi o .
. .| Zidaki Navpicne luknje Vodoravne luknje
materiali)
Opecni > 25;<55 > 25;<70 > 25;<70
Prostornina lukenj _
kalcijev . .
(% bruto | <25 ilikat > 25;<55 se ne uporablja se ne uporablja
silika
prostornine)
beton® > 25;<60 > 25;<70 > 25,<70

vsaka luknja < 2 | vsaka luknja < 2

opecni luknje za prijem v | luknje za prijem v | vsaka luknja <30
Prostornina celoti do 12,5 celoti do 12,5
posamezne . vsaka luknja < 15
) kalcijev ) B ) )
luknje <125 ikat luknje za prijem v | se ne uporablja se ne uporablja
silika
(% bruto celoti do 30
prostornine) vsaka luknja < 30 | vsaka luknja < 30
beton® luknje za prijem v | luknje za prijem v | vsaka luknja <25
celoti do 30 celoti do 30
rebro stena rebro | stena rebro stena
vrednosti debeline | Nizahtev | kalcijev . .
. . >5 >10 se ne uporablja se ne uporablja
reber in sten (mm) silikat
beton® >15 >18 >15 | =15 >20 >20
Deklarirana
opedni >15 >15 >15
vrednost
kombinirane . I,
Ni zahtev | kalcijev . .
debeline® reber in ilikat >15 se ne uporablja se ne uporablja
silika
sten (% celotne
Sirine) beton® >15 >15 >15

kombinirana debelina je debelina reber in sten, merjena vodoravno v ustrezni smeri. Preverjanje je misljeno kot

kvalifikacijska preiskava, ki jo je treba ponoviti samo v primeru bistvenih sprememb projektnih dimenzij zidakov

v primeru koni¢nih oziroma celi¢nih lukenj se uporabi srednja vrednost debeline reber in sten

Malte za zidanje se glede na njihovo sestavo delijo na: - malte za splo$no uporabo
- tankoslojne malte
- lahke malte.

Glede na metodo, kako so dolo¢ene njihove sestave se delijo na projektirane in predpisane

malte.
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8.2 Pravila za enostavne zidane stavbe

Da stavbe lahko uvrstimo med enostavne zidane stavbe morajo ustrezati spodnjim pravilom.

1. Glede lastnosti materialov in spajanja po SIST EN 1998-1:2006, to¢ka 9.2

- Zidaki morajo biti dovolj robusni, da se prepreci lokalna krhka porusitev, preglednica
8-1 (¢len 9.2.1)
- Normalna tla¢na trdnost zidakov ne sme biti manjSa od naslednjih minimalnih

vrednosti, uposteva se nacionalni dodatek (¢len 9.2.2):

o Pravokotno na nalezno povrsino (glineni zidaki): fo.min = 10 N/mm?
o Pravokotno na nalezno povrsino (betonski zidaki): fo.min = 7,5 N/ mm?
o Vzporedno z nalezno povrsino v ravnini zidu: fon,min = 2 N/ mm?

- Zamalto je zahtevana minimalna trdnost, uposteva se nacionalni dodatek (¢len 9.2.3):
o Zanearmirano ali povezano zidovje: foumin = 5 N/mm?
o Zaarmirano zidovje fonmin = 10 N/mm?
-V skladu z nacionalnim dodatkom se lahko na potresnih podro¢jih izvajajo rege, ki so

polno zapolnjene z malto (¢len 9.2.4)

V primeru, ki ga obravnavamo v nalogi definiramo naslednje (predvidene) materiale in nacin

spajanja: Uporabljena malta glede na sestavo: malta za splosno uporabo
Material zidakov: opecni
Skupina zidakov: 2 (v skladu s preglednico 8-1)
Tla¢na trdnost zidaka: f, = 10 N/mm?
Tla¢na trdnost malte: f,=5 N/mm?
Spoj zidakov: rege, povsem zapolnjene z malto

2. Glede meril za projektiranje in pravil za konstruiranje po SIST EN 1998-1:2006, to¢ka 9.5

- Osnovne zahteve standarda, ki jih je potrebno upostevati pri projektiranju zidanih
stavb (¢len 9.5.1):
o Zidane stavbe morajo biti sestavljene iz stropov in zidov, ki so med seboj

povezani v dveh pravokotnih vodoravnih smereh in navpi¢ni smeri.
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o Povezanost med stropovi in zidovi mora biti zagotovljena z jeklenimi ali
armiranobetonskimi vezmi
o Ce se zagotovijo splo$ne zahteve za kontinuirnost in ué¢inkovito delovanje
stropa (kot toga diafragma), se lahko uporabi katerakoli vrsta stropa
o Strizne stene (zidovi za prevzem potresne obtezbe) morajo biti postavljene vsaj
v dveh pravokotnih smereh
o Strizne stene morajo ustrezati naslednjim geometrijskim zahtevam:
= [Efektivna debelina striznih sten ter, ne sme biti manjSa od najmanjse
vrednosti tef min
» Razmerje med efektivno visino zidu hes in efektivno debelino zidu te ne
sme presegati najvecje vrednosti (Ner / tef Jmax
* Razmerje med dolzino zidu | in ve¢jo od vrednosti svetlih viSin odprtin

na obeh straneh zidu h ne sme biti manj$e od najmanjse vrednosti (1/h)min

Preglednica 8-2: Priporo¢ene geometrijske zahteve za strizne stene (SIST EN 1998-1-
1:2006, 163 str.)
Nearmirano, z zidaki iz naravnega kamna 350 9 0,50
Nearmirano, s katerimikoli drugimi vrstami
. 240 12 0,40
zidakov
Nearmirano, s katerimikoli drugimi vrstami
170 15 0,35
zidakov, v primerih nizke sezmi¢nosti
Povezano zidovje 240 15 0,30
Armirano zidovje 240 15 ni omejitve

Dolocitev efektivne visine zidu za obravnavan primer:
het = pn-h=0,75-2,71=2,03m
h=271m svetla etazna viSina (razvidno iz slike 7-2)
p2=0,75 faktor redukcije
Faktor redukcije se predpostavi, saj so zidovi vpeti zgoraj in spodaj v AB plos¢i, ki na obeh

straneh lezita na zidu v isti visini (SIST EN 1996-1-1:2006, ¢len 5.5.1.2.).
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Dolocitev efektivne debeline zidu za obravnavan primer:
ter = 0,30m efektivna debelina zidu
Kot efektivna debelina enoslojnega zidu, dvoslojnega zidu, fasadnega zidu, zidu z naleganjem

ob robovih in zalitega zidu z odprtino se uposteva dejanska debelina zidu t.

Dopustna vrednost ( het / tef )max za obravnavani primer znasa.

h h
A 203 =677 < |2 =15
t. 0,30 b ) .

In je manjsi od najvecjega dopustnega koli¢nika.

1z ( 1/ h)nin lahko izracunamo minimalno dolzino stene, ki ji Se lahko pripisemo prevzem
potresne obtezbe:
(I/h)mm 2 0,3

Vsi zidovi, ki so daljsi od 0,81m se lahko upostevajo za prevzem potresne obtezbe.

- Dodatne zahteve za povezano zidovje (¢len 9.5.3):
o Vodoravni in navpicni povezovalni elementi morajo biti med seboj povezani in
sidrani v elemente glavnega sistema konstrukcije
o Zaradi zagotovitve ucinkovite povezave med povezovalnimi elementi in
zidovjem je potrebno elemente zabetonirati po kon¢anem zidanju
o Dimenzije povezovalnih elementov (horizontalne in vertikalne vezi) ne smejo
biti manj$a od 150 mm
o Vertikalni povezovalni elementi morajo biti izvedeni:
= Ob prostih robovih vsakega konstrukcijskega elementa,
= Naobeh straneh katerekoli odprtine s povrsino vedjo od 1,5 m?,
» V zidu med povezovalnimi elementi na razdalji 5 m ali manj in
* Na sti¢iscih konstrukcijskih zidov, kjer je medsebojna razdalja med
povezovalnimi elementi vecja od 1,5 m.

o Horizontalni povezovalni elementi morajo biti izvedeni v ravnini zidu v viSini
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vsakega stropa, razmik med njimi v navpic¢ni smeri ne sme biti vecji od 4 m

o PovrSina prereza vzdolzne armature povezovalnih elementov naj ne bo manjsa
kot 300 mm? oziroma ne manj kot 1% povriine prereza povezovalnega
elementa

o Okrog vzdolzne armature morajo biti predvidena stremena s premerom ne
manj kot 5 mm, ki morajo biti name$¢ena na minimalni medsebojni razdalji
150 mm

o Uporablja se armaturno jeklo razreda duktilnosti B in C (SIST EN 1992-1-
1:2004)

o Dolzina preklopa na mestih stikovanja naj ne bo manj$a od 60 premerov

palice.

Za obravnavani primer
Za vertikalne vezi se upoSteva odprtina v euro vogalnikih dimenzij 20 x 20 cm. Horizontalna

vez je na visini stropne plosce v celoti skrita v debelino plosce in se za to upoStevata prereza

16 x 30 cm in 14 x 30 cm.

Preglednica 8-3: Dimenzije povezovalnih elementov z minimalno potrebno armaturo
_ ) B Povrsina prereza | Minimalna armatura
Tip povezovalnega elementa | Dimenzije ) )
(cm?”) (cm”)
Vertikalna vez 20 x 20 cm 400 4,0
17 x 17 cm 289 2,9
Horizontalna vez 14 x 30 cm 420 4,2
16 x 30 cm 480 4,8

Preglednica 8-4: Prerez armaturnih palic

) Prerez 1 palice | Prerez 4 palic | Min. dolZina
@ palice (mm)

(cm?) (cm?) preklopa (cm)
010 0,790 3,140 60
D12 1,130 4,520 72

0 14 1,539 6,156 84
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Iz preglednice 8-3 je razvidno, da je potrebno v vertikalne vezi namestiti za vzdolzno
armaturo 4 palice @12. V AB plos¢o 16cm je potrebno v horizontalne vezi namestiti vzdolzno

armaturo 4 palice @14, v AB plosc¢o 14cm pa 4 palice O12.

Enostavne zidane stavbe so tiste stavbe, Ki izpolnjujejo naslednja pravila in dolo¢be po SIST
EN 1998-1:2006, tocka 9.7:

- Ce se uvrs¢ajo v razred pomembnosti I-stavbe manj$e pomembnosti za varnost ljudi ali
razred pomembnosti l1-obi¢ajne stavbe, ki ne sodijo v druge kategorije (¢len 9.7.1)
- pravila za enostavne zidane stavbe (¢len 9.7.2):
o glede na produkt ay - S na dani lokaciji in vrsto gradnje se omeji dopustno
Stevilo nadstropij n nad tlemi in se v obeh smereh zagotovi najmanj$a celotna
povrsina prereza zidov Amin v vsaki smeri. Najmanj$a povrsina prereza zidov v
vsaki smeri se izrazi z najmanjSim odstotkom Pa min ,celotne tlorisne povrsine v

etazi.

Preglednica 8-5: Priporoceno dopustno Stevilo etaz nad nivojem terena in najmanjsa

povrsina striznih sten za enostavne zidane stavbe ob upostevanju k = 1,0

Pospesek na lokaciji ag'S < 0,07-k-g <0,10k9 [<0,15kg 0,20k
Vrsta Stevilo etaz Najmanjs$a vsota povrsin vodoravnih prerezov striznih
gradnje  'nad terenom (n) sten v vsaki smeri kot odstotek celotne povrsine etaze
Nearmirano 1 2,0% 2,0% 3,5% X
zidovje 2 2,0% 2,5% 5,0% X
3 3,0% 5,0% X X
4 5,0% X* X X
Povezano 2 2,0% 2,5% 3,0% 3,5%
zidovje 3 2,0% 3,0% 4,0% X
4 4,0% 5,0% X X
5 6,0% X X X
Armirano 2 2,0% 2,0% 2,0% 3,5%
zidovje 3 2,0% 2,0% 3,0% 5,0%
4 3,0% 4,0% 5,0% X
5 4,0% 5,0% X X

101
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Prostor na podstresju nad polnimi nadstropji ni vkljucen v Stevilo etaz n.
o zasnova stavbe v tlorisu mora izpolnjevati naslednje pogoje:
= tloris mora biti priblizno pravokoten
* razmerje med dolZino manjse stranice in dolzino daljSe stranice ne sme
biti manjSe od najmanjSe vrednosti Amin (priporoc¢ena vrednost je 0,25)
= povrsina dozidkov in izzidkov iz pravokotne oblike ne sme biti vecja
od odstotka pmax celotne stropne povrsine nad obravnavanim nivojem
(priporo€ena vrednost je 15%)
o strizne stene stavbe morajo izpolnjevati naslednje pogoje:
= stavba mora biti utrjena s striznimi stenami, ki so v tlorisu razporejene
skoraj simetri¢no v obeh pravokotnih smereh
= v obeh pravokotnih smereh morata stati vsaj dva vzporedno postavljena
zidova, katerih dolZina je vecja od 30% dolzine stavbe v smeri, v kateri
stojita obravnavana zidova
» vsaj pri zidovih v eni smeri mora biti razdalja med njima vecja od 75%
dolzine stavbe v drugi smeri
» strizne stene morajo prenasati vsaj 75% navpicne obtezbe
= strizne stene morajo potekati zvezno od vrha do tal stavbe
o V obeh pravokotnih smereh mora biti razlika med masama in povrSinama
vodoravnega prereza striznih sten dveh sosednjih etaZ omejena na najvecji
vrednosti A max 1IN Aamax ( priporo¢ene vrednosti: Ammax = 20% in
Apmax = 20% )

V obravnavanem objektu je ena etaza.
Pospesek na lokaciji: ag-85=0,1259 - 1,20 = 0,159 < 0,159

8,14
Odstotek vodoravnih prerezov striznih sten v vzdolzni smeri: Py yin = 210 :100=3,9%.

11,06

Odstotek vodoravnih prerezov striznih sten v pre¢ni smeri : Py pin = >10 :100=5,3%.

Povrsina prereza zidov v vzdolZni in precni smeri je prikazana na slikah 8-3 in 8-4.

Nosilna konstrukcija objekta je sestavljena iz opecnih sten z vertikalnimi in horizontalnimi
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vezmi, ki prenasajo vso vertikalno obtezbo. Pogoj za omejitev zaporednih etaz med

spremembo mas in spremembo povrsin je izpolnjen, ker je stavba enoetazna.

stena 2 M stena 3

stena X
LN
sten)
stena é
stena X stena 2
|

Slika 8-3: Upostevani zidovi za prevzem potresne obtezbe v vzdolzni smeri
11
111
H
=
o
g
P P P
o o [
g g g
S
| [ | I
e e
o o
g g
Slika 8-4:

Upostevani zidovi za prevzem potresne obtezbe v precni smeri
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9 ZAKLJUCEK

V svoji diplomski nalogi sem prikazala dimenzioniranje lesenih in armiranobetonskih
elementov ter preverjanje zidanih sten v enostanovanjskem objektu po evropskih standardih
Evrokod.

Pri dolocitvi vplivov na konstrukcijske elemente so bile upoStevane stalna obtezba
konstrukcijskih in nekonstrukcijskih elementov, koristna obtezba, obtezba snega in obtezba
vetra. Velikost posameznih obtezb je bila dolo¢ena v skladu s standardom Evrokod 1 in sicer
koristna obtezba etaz po SIST EN 1991-1-1, obtezba snega po SIST EN 1991-1-3 in obtezba
vetra po SIST EN 1991-1-4.

V skladu s standardom SIST EN 1995-1-1so bili dimenzionirani leseni elementi stresne
konstrukcije. Lesene elemente sem dimenzionirala na podlagi kriticnih obmocij. Ta obmo¢ja
S0 najvecji razponi in mesta, kjer deluje najvecja obtezba. Izracune sem izdelala s pomocjo
programa SCIA Engineer, s katerim sem dolocila stati¢ne koli¢ine in zaetne pomike.
Dimenzije $pirovcev in leg dolo¢ene na podlagi izraGunov so nekoliko vecje kot dimenzije, Ki

so bile podane v arhitekturnem nacrtu iz katerega sem izhajala.

Armiranobetonski elementi konstrukcije stavbe so bili dimenzionirani v skladu s standardom
SIST EN 1992-1-1. V okviru naloge sem dolocila upogibno in strizno armaturo v kriti¢nih
prerezih posameznih elementov. Za plos¢o z najvecjimi razponi je bila izdelana kontrola
Sirine razpok. Rezultati kontrole kaZejo, da Sirina razpok zados€a kriterijem standarda SIST
EN 1992-1-1. Obravnavana plos¢a izpolnjuje tudi poenostavljen kriterij, ki ga standard podaja
za razmerje med najvecjim razponom in statiéno viSino prereza pri potrebni armaturi, zato

racun povesov ni potreben.

Obravnavana stavba izpolnjuje zahteve standard SIST EN 1998-1-1 za enostavne zidane

stavbe, zato raCunska analiza potresne odpornosti ni potrebna.

Rezultati  analiz, izdelanih v okviru naloge kazejo, da elementi nosilne konstrukcije

obravnavane stavbe zadoscajo kriterijem, ki jih podajajo standardi Evrokod.
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Standardi:

SIST EN 1990 — Evrocod - Osnove projektiranja konstrukcij.

SIST EN 1991-1-1 — Evrocod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-1. del: Splosni vplivi — Prostorske
teze, lastna teza, koristne obtezbe stavb.
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EN 1991-1-4 — Evrocod 1 — Vplivi na konstrukcije — 1-4. del: Splosni vplivi — Vplivi vetra.
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SIST EN 1995-1-1 — Evrokod 5: Projektiranje lesenih konstrukcij — 1-1. del: Splosna pravila
in pravila za stavbe.

SIST EN 1996-1-1 — Evrokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcij — 1-1. del: Splosna pravila
za armirano in nearmirano zidovje.

SIST EN 1997-1-1 — Evrokod 7: Geotehni¢no projektiranje —1. del: Splosna pravila.

SIST EN 1998-1-1 — Evrocod 8 : Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij —1. del: Splosna

pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe.
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PRILOGE

Priloga A: Pozicijski naérti plos¢ nad Kkletjo in nad pritli¢jem ter ostresja

Al
A2
A3
A4

Pozicijski nacrt ostreSja
Pozicijski nacrt nosilcev v medetazi
Pozicijski nacrt plosce nad pritli¢jem

Pozicijski nacrt plosce nad kletjo

Priloga B: Rezultati analize notranjih sil v MSN in potrebna armatura za plos¢o nad

kletjo

Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B10
B11

Maksimalni upogibni momenti - My AB plos$¢e nad kletjo

Minimalni upogibni momenti - My AB plos¢e nad kletjo

Maksimalni upogibni momenti - My AB plosce nad kletjo

Minimalni upogibni momenti - My AB plos¢e nad kletjo

Maksimalni torzijski momenti - M,y AB plos¢e nad kletjo

Minimalni torzijski momenti - My, AB plo$¢e nad kletjo

Ovojnica povesov AB plosce nad pritli¢jem po linearni teoriji elasti¢nosti
Spodnja armatura v smeri 1 AB plos¢e nad kletjo

Spodnja armatura v smeri 2 AB plos¢e nad kletjo

Zgornja armatura v smeri 1 AB plo$¢e nad Kkletjo

Zgornja armatura v smeri 2 AB plosc¢e nad kletjo

Priloga C: Armaturni naért POZ 101-112 in POZ 201-208

C1
C2
C3
C4
C5
C6

Armaturni naért POZ 201-208: spodnja armatura
Armaturni naért POZ 201-208: zgornja armatura
Armaturni naért POZ 101-112: spodnja armatura
Armaturni naért POZ 101-112: zgornja armatura
Prerez nosilca N101

Prerez nosilca N301
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PRILOGA B1 Maksimalni upogibni momenti - Mx AB plos¢e nad kletjo

— o 9 9 9
£ & & & S
~ o n o 1o
g - '
Pz
X
= < m O 0O
x
@
S R&Ex il Y
< o o o oo o
E & t t LA S [kl
g ] ‘{ N / P R
- - o L] — \ 2
A 3 — I -
(2] N
(1-) fl H i r ‘_1- \
2 €1 < \ <
/ | | + /
-4 | | | | \ \ /
5 m § \_’/
—E —
- "o_ 'EI"! H L» ~—. __/-/
A I— if g8 5
=1 = ) + - 7 g“ o-—
- M . R
E.
ol

!
|
\

1.62

7
~
2.87
_/'/_'—_
=142
/
(
&

0.43
1
Q.18
oee
+ P l
L)
-}7\_/
: —0.51
=
P
f
[]
\
Y-




Kemperle, S. 2010. Dimenzioniranje nosilne konstrukcije enostanovanjskega objekta
Dipl. nal. — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

PRILOGA B2 Minimalni upogibni momenti - My AB plosée nad kletjo
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PRILOGA B3 Maksimalni upogibni momenti - My AB plos¢e nad Kletjo
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Ine konstrukcije enostanovanjskega objekta
Minimalni upogibni momenti - My AB plosce nad kletjo

v

LY 50 0—

\

N

grgo— ¢ am._uzw_u.mﬂ; ﬂ

ooo | 2_w| ]
_
_

o

IUl}/
g
fIet-giaryd

—ry

N 20—

20—

—"

wra- 1 oL
[l

ira— |
4 g

R g T I
A L ﬁ.ﬁ YZ'a
vi- T o
1 Bpd- Sy oy
cop—-1  _—a— -8-Ap i Tra- B0 DED—
YE\l— y—— e L
T % ﬁ pey—1
00'8¢- | ¥ \\ 1
\ 28/1—
00Tz- 3 . ) — N R
o ;
00vT- @ i Ak ma~——, | g ~0— |
: “SEO- . 9Z0- oY EEEES ST T — S Ak TR
002- D O SV~ o
000 3] /9
00'2 v

[w/wN] urtw-Aw

Dipl. nal. — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Kemperle, S. 2010. Dimenzioniranje nosi
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PRILOGA B5 Maksimalni torzijski momenti - Mxy AB plos¢e nad kletjo
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PRILOGA B6 Minimalni torzijski momenti - Mxy AB plosce nad kletjo
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PRILOGA B7 Ovojnica povesov AB plosée nad Kkletjo po linearni teoriji
elasti¢nosti
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PRILOGA B8 Spodnja armatura v smeri 1 AB plosce nad kletjo
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PRILOGA B9 Spodnja armatura v smeri 2 AB plosce nad kletjo
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Zgornja armatura v smeri 1 AB plosce nad kletjo
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PRILOGA B11 Zgornja armatura v smeri 2 AB plosce nad kletjo
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