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1. UVOD

V toku zgodovine so ljudje zmeraj iskali lazje in hitrejSe reSitve za nek problem tudi v
gradbenistvu je bilo, je in bo tako.

Montazna gradnja predstavlja alternativen proces, ki povezuje dejavnike arhitekture,
projektiranja, proizvodnje in montaze. Toda kaj so glavni dejavniki, ki naredijo montazno
gradnjo tako zanimivo in uporabno. Montazna gradnja je hitrejSa in bolj ekonomicna kot
monolitna gradnja. Montazni elementi so tako zaopaZeni, armirani in zaliti pod bolj
nadzorovanimi pogoji in tako so dosezeni vecja sprijemnost med betonom in armaturo v njem
ter ve¢je trdnost betona. Montazni elementi se nato pripeljejo na gradbisce, kar malo omejuje
njihove dimenzije. Za vecje gradnje pa se blizu gradbis¢ postavijo proizvodne hale in se tako
zmanjSajo stroski zaradi prevoza. Marsikdo bi rekel, da so montazne konstrukcije SibkejSe od
monolitnih, zaradi Sibkih mest, ki jih predstavljajo stiki. Vendar temu ni tako, saj se z pravilno
izvedenimi detajli doseZe skoraj enaka povezanost kot, ¢e bi bil objekt monoliten. V Sloveniji
je montazna gradnja precej uporabljena. Se posebej v zadnjem &asu ko se gradijo industrijske
hale za trgovske centre, proizvodnjo in druge dejavnosti. Objekt je lahko na takSen nacin zelo
hitro postavljen in lahko zacne sluziti svojemu namenu. Stroski gradnje so tako manjsi in
zaradi tega je taka gradnja zelo primerna.

Montazna gradnja predstavlja pomemben del gradbenistva in ga bo Se naprej v prihodnosti.

2. OPIS KONSTRUKCHJE

Objekt je montazna hala, sestavljena iz montaznih armiranobetonskih elementov. Hala je
sestavljena iz dveh z dilatacijo lo¢enih enot. Prva lo¢ena enota je namenjena pisarnam, te se
nahajajo v zgornjem nadstropju, ter skladiscu, ki se nahaja v pritli¢ju. Druga dilatacijska enota
sluZi kot garaza za tovorna vozila, lahko pa se tudi uporablja kot proizvodna hala, saj je tam
predvidena tudi Zerjavna proga. Objekt v dolzino meri 75 m ( 15* 5 m ) v Sirino pa 12 m.
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Slika 2.1: Tloris konstrukcije
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Slika 2.2: Preéni prerez konstrukcije

Streha:

Osnovni elementi strehe so armiranobetonske lege T prereza oznacene kot MLS-T razpetine 5
m. Krajne lege oznacene kot MLK-T v prvem in zadnjem polju so daljSe tako, da dosezemo
na Celu objekta 70 cm previsa preko prve oziroma zadnje osi stebrov. Na mestu dilatacije so
lege ( MLK-T ) za 20 cm daljSe. Lege so poloZene na stresni nosilec ozna¢en kot MAP 12.
Stre3ni nosilec ima razpon 12 m in zgornji pas v naklonu 12°. Sirina zgornjega in spodnjega
pasu znaSa 20 cm . StreSna kritina je Trimo SNV 150. Za stresne lege kot tudi za pali¢ni
nosilec je uporabljen beton kvalitete C35/45 ter rebrasta armatura S400 in mreZna armatura
MA 500/560.

Stebri.

Stebri imajo pre¢ni prerez dimenzij 40/40 cm. Vecina stebrov ima tudi kratko konzolo, na
kateri je predvidena zerjavna proga. Stebri so racunani kot konzolni stebri in imajo strizno
povezavo s streSno konstrukcijo. Stebri so v vzdolzni smeri med seboj povezani z robnim
nosilcem MRN-5. Za stebre in robne nosilce je uporabljen beton kvalitete C30/45. Za
armiranje pa je uporabljena rebrasta armatura S400 in mreZzna armatura MA 500/560.

Temelji:

Objekt je temeljen na tockovnih temeljih na koti terena -1,50 m, torej 150 cm pod koto tlaka
in zunanje ureditve. Zidovi v oseh 1, 3 in 17 ter nosilni zidovi medetazne konstrukcije med
osema 1 in 2 so temeljeni na pasovnih temeljih . Talne grede v oseh A in B med osmi 2 in 17
povezujejo tockovne temelje ter prenasajo obtezbo zidov na to¢kovne temelje. Pasovni temelji
zidov medetaze so na koti -1,10 m. Dopustno obremenitev temeljnih tal je podal geomehanik
in je izradunana po prirejenem obrazcu Brinch — Hansen-u in znasa Pa = 350 kN/m?.
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3. OBTEZBA

V izraCunu montazne armiranobetonske hale je upoStevana vsa stalna obtezba montaznih
armiranobetonskih elementov, obCasna obtezba vetra in snega, obtezba zerjava ter potresna

obtezba.

3.1 STALNA OBTEZBA

Kot stalna obtezba je upostevana lastna teza streSnih leg (MLS-T, MLK-T), lastna teza robnih
nosilcev (MRN-5), lastna teza krovnih elementov, lastna teza streSnega nosilca (MAP-12) in
lastna teza stebrov. Lastna teza montaznih armiranobetonskih elementov je izracunana na
podlagi geometrijskih podatkov teh elementov. Kot prostorninska teZza armiranega betona je

za vse montazne armiranobetonske elemente upostevana vrednost y. = 25 kN/ m?®

Element

Prostornina elementa [m’]

Lastna teZa elementa [KN/m]

Stresna lega MLS-T

0,215

1,073

StreSna lega MLK-T (5+0,2) | 0,219 1,073 ; konzolni del: 1
Stresna lega MLK-T (5+0,7) | 0,242 1,073 ; konzolni del: 1
Robni nosilec MRN 5 0,600 3,00
Stresni nosilec MAP 12 1,120 2,12
Stebri 40/40 1,135 4,27

Element

Lastna teZa elementa [kN/m?]

StreSna kritina Trimo SNV 150

0,3

Preglednica 3.1: Stalna obtezba

3.2 SPREMENLJIVA OBTEZBA

3.2.1 Obtezba s snegom

Po slovenskem standardu ENV 1991-1-3.

S=ui*Ce*Ct*Sk

Intenziteta obtezbe s snegom
Koeficient izpostavljenosti
Termi¢ni koeficient oblike obtezbe s snegom, odvisen od naklona

strehe in geometrije konstrukcije
Karakteristi¢na vrednost obtezbe s snegom, odvisna od lege

in nadmorske viSine
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Izracun obtezbe s snegom

sik=2,1 kN/m? ( podatek velja za Slovenj Gradec z nadmorsko visino 400 m)
Ce=1,0 ( obi¢ajna vrednost )

Ci=1,0 ( obicajna vrednost )
Wi ( odc¢itam ga v Preglednicah)
a=12°

Shematski prikaz iz standarda:

1. 1o (01) ’7 ua (o2)
2. 0,5 u1 (ag) I

. Ha (o) M2 (a2)
a. | |05 (01)

a1 a2

Slika 3.1: Obtezni primeri

Z upostevanjem naklona strehe a = 12 ° dobimo naslednja obtezna primera:

1. obtezni primer

0°< a=12°<30° - a1=02=12°—> pu1=pn2=0,8 St

S1=pu*Ce*Ci* s

Am;

$;=0,8*1*1*21=1,68kN/m?

Slika 3.2: ObteZzba s snegom-1. obtezni primer
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2. obtezni primer
S

a1 02

0°< a< 30° - a1=0,=12°— 0,511 =0,4

Sz = 1% Co* Ci* sk

S,=0,4*1*1*21=0,84 kN/m?

Slika 3.3: Obtezba s snegom-2. obtezni primer

3.2.2 Obtezba zaradi vetra

Po slovenskem standardu ENV 1991-1-4.

Lokacija : Slovenj Gradec — Obmocje A

Vref,0 = Vref = 25 m/s

Qref=(p * v 2ref) /2
Zunanji vpliv : We = grer * Ce(zZe) * Cpe

We ..oooviiiunenn.. ... pritisk vetra na zunanje povrsine objekta

FEf v geeenennenneneanens referencni pritisk srednje hitrosti vetra -

N 029 T koeficient 1zpostavljenosti, odvisen od referencne visine ze
Cpe erevrennnenennn... koeficient Erltlska vetra na zunanje povrsine
P, gostota zrak
Viref «evmmeeeeeeennnans. referen¢na hitrost vetra
Notranji vpliv : Wi = qrer * Ce(zi) * Cpi
Wi, pritisk vetra na notranje povrsine objekta
%ref ..................... referencni pritisk srednje hitrosti vetra -

e(Zi) oo koeficient 1zpostavljenosti, odvisen od referencne viSine z;
Chpi e, koeficient pritiska vetra na notranje povrsine
o gostota zrak
Viref «evmmeeeeeeennaans. referen¢na hitrost vetra

Skupni vpliv : W = W, + Wi ( zunanji in notranji vpliv delujeta isto¢asno )

p =1, 25kg/m*

Qref = (1,25kg/m®* 252 m%s?) / 2 = 0,39 kN/m?
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Kategorija terena Kr | Zo[m] | Zmin[mM] |&
1 | Gladka polozna podrocja brez ovir 0,17 | 0,01 2 [0,13]
2 | Podro¢ja , omejena z majhnimi kmetijskimi 0,19 | 0,05 4 [0,26]
poslopji, hiSami in drevesi
3 | Predmestja ali industrijske Obmocje 0,22 |0,30 8 [0,37]
4 | Urbana podro¢ja n katerih je najmanj 15% 0,24 | 1,00 16 [0,46]
povrsine zazidane s stavbami, katerih
povprecna visina je vec¢ja od 15 m

Preglednica 3.2: Kategorije terena
Izracun obtezbe z vetrom

Zunanji vpliv:

1. z.
o)
e —
A A z=h
h S b h TZ
P L R L i R Ve S
Slika 3.4: Referenéna visina z., odvisnaod b in h
Ze=h=7,713m

2. Kategorija izpostavljenosti stavbe vetru

MontaZna armiranobetonska hala bo postavljena na terenu 3. kategorije — industrijsko
obmocje

kt=0,22
Zo[m] =0,30
Zmin [m] = 8
e = [0,37]

3. Dolotitev Ce(ze) (Slika 8.3 SIST ENV 1991-2-4)

Ce(ze) =16
4. Dolocitev Cpe

e =bali e =2*h ( vzeti moramo manjSega )
b=12m ; 2*h =15,426
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Fasada — Stene:

— Veter v precni smeri
A =h*bh=7,713m* 75,85m = 585,03 m* > 10 m* — Cpe = Cpe 10
h =7,713 m — viSina do slemena

Sleme

S
Srec >, I

Slika 3.5: Obmocja obteZbe z vetrom

ieﬁ5=!= d-e/5 N
d=12m
b=7585m
h=7,713m
A B " e=2%7713=15426 m
e>d— 15426 m>12m
SIS 2.

Slika 3.6: Obmoc¢ja obtezbe z vetrom-precni prerez
Ze=h=7,713m
h/d=7,713/12=0,643 - 0,25<h/d<1

ker je 0,25 <h/d <1 je potrebna linearna interpolacija, da dobim pravi Cpe 10
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Obmocje A B C D
h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
5 -1,2 -1,4 -0,8 -11 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -11 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -11 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3

Preglednica 3.3: Koeficient pritiska vetra na zunanje povrsine za vertikalne stene

Obmodje D: Cpe10= 0,8 — (0,643 —0,25) * (0,8 — 0,7) / (1 - 0,25) = 0,749

Obmodje E: Cpe10= -0,5 — (0,643 — 0,25) * (-0,5 + 0,3) / (1 - 0,25) = -0,395

We = qrer * Ce(Ze) * Cpe=0,39* 1,6 * Cpe

Obmogje D: We = 0,467 kN/m?

Obmogje E: We = -0,247 kN/m?

— Veter v vzdolZni smeri

A=12*585+12*(7,713-585)/2=81,378 m* > 10 m?
h=7,713m

Smer

vetra

Sleme

Slika 3.7: Obmocja obteZzbe z vetrom

- Cpe = Cpe,lO
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Slika 3.8: Obmoc¢ja obtezbe z vetrom-precni prerez

d=7585m
b=12m

h=7,713m
e=b=12m

e<d—12m<7585m
Zze=h=7,713m

h/d=7,713/75,85=0,102 — h/d < 0,25

Obmocje 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 -1,2 -1,4 -0,8 -11 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -11 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -11 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3

Preglednica 3.4: Koeficient pritiska vetra na zunanje povrsine za vertikalne stene

Obmocje D: Cpe10= 0,7

Obmocje E: Cpe10= -0,3

We = Qret * Ce(zZe) * Cpe=0,39 * 1,6 * Cpe
Obmogje D: We = 0,437 kN/m?

Obmogje E: We = -0,187 kN/m?
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Streha:

— Veter v precni smeri

e=min (b, 2h)
b=7585m
2h =15,426 m

I - e=15,426
eld F

N|

smer

vetra

el A

l—]e/10 le—{ e/10

Slika 3.9: Obmocje vetra
Cpe=Cpe1 za A< 1,0m?
Cpe=Cpe1+ (Cpeto -Cpe1) *logioA  za 1,0m* < A < 10m°
Cpe=Cpero za A > 10m?

Koeficiente za nagib strehe a. = 12° dobimo z linearno interpolacijo med pripadajo¢ima
vrednostima za nagiba o. = 5° in o = 15°.

Cone F G H I J
o Cpe, 10 | Cpe,1 Cpe,10 | Cpe1 Cpe,10 | Cpe1 Cpe,10 | Cpe,1 Cpe, 10 | Cpe,1
5 -1,7 -2,5 -1,2 -2 -0,6 -1,2 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
15 -0,9 -2 -0,8 -1,5 -0,3 -0,3 -0,4 -0,4 -1 -1,5
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -0,4 -0,4 -1 -1,5
12 -1,14 -2,15 -0,92 -1,65 -0,39 -0,57 -0,37 -0,37 -0,79 -1,14
-0,37 -0,61 -0,22 -0,46 -0,04 -0,22 -0,37 -0,37 -0,79 -1,14

Preglednica 3.5: Koeficienti pritiska vetra za nagib strehe a = 12°
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Obmocje F:
Cpe = Cpe,lO
0=0°: Cpre=-1,14
Cpe= 0,14
Obmocje G:
Cpe = Cpe,lO
0=0°: Cpe =-0,92
Cpe= 0,14
Obmocje H:
Cpe = Cpe,lO
0=0°: Cpe =-0,39
Cpe= 0,14
Obmogje I:
Cpe = Cpe,lO
0=0°: Cpe=-0,46
Cpe=-0,18
Obmocje J:
Cpe = Cpe,lO

0=0°: Cp=-0,88

Cpe=0,06

Veter v preéni smeri [ kKN/m?]
We = Qrer * Ce(ze) * Cpe

Obmocje F:
We = 0,39 kN/m?* 1,6 * (-1,14) = -0,712 kN/m?

We = 0,39 KN/m?* 1,6 * 0,14 = 0,087 kN/m?

Obmocje G:
We = 0,39 kN/m?* 1,6 * (-0,92) = -0,574 kN/m?

We = 0,39 KN/m?* 1,6 * 0,14 = 0,087 kN/m?
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Obmocje H:
We = 0,39 kN/m?* 1,6 * (-0,39) = -0,243 kN/m?

We = 0,39 KN/m?* 1,6 * 0,14 = 0,087 kN/m?

Obmogje I:
We = 0,39 kN/m?* 1,6 * (-0,46) = -0,287 kN/m?

We = 0,39 kN/m?* 1,6 * (-0,18) = -0,112 kN/m?

Obmogje J:
We = 0,39 kN/m?* 1,6 * (-0,88) = -0,549 kN/m?

We = 0,39 KN/m?* 1,6 * 0,06 = 0,029 kN/m?

— Veter v vzdolznii smeri

e=min (b, 2h)
b=12m
2h=15,426 m
e=12m
eld F |
H
G
smer
—=90° b
G
smer
H
el4 I F
le—>|e/10
| el2

Slika 3.10: Obmoc¢je vetra
Cpe = Cpe']_ Za A S 1,0 l’rl2
Cpe = Cpe']_ + (Cpevlo = Cpe’]_) * |Oglo A Za 1,0 m2 S A S 10 m2

Cpe=Cpe'10 Za A 2 10 m2
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Koeficiente za nagib strehe oo = 12° dobimo z linearno interpolacijo med vrednostima za
nagiba . =5°in a = 15°.

Obmocja F G H I
o[°] Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
5 -1,6 -2,2 -1,3 -2 -0,7 -1,2 -0,6 -0,6
15 -1,3 -2 -1,3 -2 -0,6 -1,2 -0,5 -0,5
12 | 139 2,06 | 13| 2|  -063] 12|  -053 -0,53
Preglednica 3.6: Koeficienti pritiska vetra za nagib strehe a = 12°
Obmocje F:
Cpe = Cpe,lO
0=90°: Cpe=-1,39
Obmocje G:
Cpe = Cpe,lO
0=90°: Cpe=-13
Obmocje H:
Cpe = Cpe,lO
0=90°: Cpe=-0,63
Obmogje I:
Cpe = Cpe,lO
0=90°: Cpe=-0,53

Veter v vzdolzni smeri [ kN/m?]

We = Qrer * Ce(ze) * Cpe

Obmocje F:

We = 0,39 kKN/m?* 1,6 * (-1,39) = -1,053 kN/m?

Obmocje G:

We = 0,39 kN/m?* 1,6 * (-1,3) = -1,005 kN/m?
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Obmocje H:
We = 0,39 kN/m?* 1,6 * (-0,63) = -0,393 kN/m?

Obmogje I:
We = 0,39 kN/m?* 1,6 * (-0,53) = -0,312 kN/m?

Notranji vpliv:
1. z;
zi=h=7,713 m - viSina slemena

2. Dolocitev Ceg(zi)
Ce(Zi) = 1,6

3. Dolocitev Cp;
Povrsina odprtin v osi A : A = 227,81 m?
Povrsina odprtin v osi B : A = 36,96 m?
Povrsina odprtin v fasade SZ : A = 7,62 m?
Povrsina odprtin v fasade JV : A = 0 m?

Povrsina odprtin v osi A je vsaj 3 krat ve¢ja od povrSine odprtin v ostalih straneh
objekta:
Cp| = 0,9* Cpe

4. Wl = qref * Ce(Z|) * Cp|

— Veter v precni smeri

1. primer:

}

Smer

Cpi = 0,9 % Cpe
vetra

Cpe Gorazna vrota

fipim

Slika 3.11: Koeficient pritiska vetra na notranje povrsSine za veter v precni smeri -
1.primer



Arli¢, M. 2007. Projektiranje nosilnih elementov armiranobetonskega montaznega objekta
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG. Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer. 15

Obmocje D: Cpe 10 = 0,749

Cpi=0,9%Cp=09*0,749=0,674
Wi = qrer * Ce(zi) * Cyi

Wi = 0,39 KN/m?* 1,6 * 0,674 = 0,421 kKN/m?

2. primer:

k— |— —
| ]
— —— <
£ — S Smer
K— e Cpi = 0,9 * Cpe
K— 5\ <« vetra
Cpe k| N Garazna vrota <
K E— <
K E— <
E D

Slika 3.12: Koeficient pritiska vetra na notranje povrsine za veter v pre¢ni smeri -
2.primer

Obmocje E: Cpe 10 =-0,395

Cypi = 0,9* Cpe = 0,9 * (-0,395) = -0,356

Wi = qrer * Ce(zi) * Cpi

Wi = 0,39 kN/m?* 1,6 * (-0,356) = -0,222 kN/m?

— Veter v vzdolzni smeri

K— — R —
K— — N —
— N —
£— — & —
— — Cpi = 0,9 % Cpe ——| 4
k- = —|
Cpe k| N Garazna vrata < I Cpe

K— el N —
£— — & —

A, B, C A, B, C

Slika 3.13: Koeficient pritiska vetra na notranje povrsine za veter v vzdolzni smeri
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Obmocje A: Cpe 10 =-1,2
Obmocje B: Cpe10 =-0,8
Obmocje C: Cpe10 =-0,5

Vzamemo povprecje vseh treh: Cpe 10 = -0,83
Cpi=0,9% Cpe=0,9*(-0,83) =-0,75
Wi = Qrer * Ce(zi) * Cyi

Wi = 0,39 kN/m?* 1,6 * (-0,75) = -0,468 kN/m?

Skupni vpliv: W =W, + Wi

— Veter v precni smeri

1.primer:
Zunanji vpliv:
0,549 KN/
0,574 KN/r 0,243 KN/rf .
0,287 KN/m
—_— =
=
=
| —
| —
0,467 KN/ :\ . M 0,247 KkN/m
| Garazna vrata [
| —
; -
Os A Os B

Slika 3.14: Zunanji vpliv - 1. primer
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Notranji vpliv:

T

:

—

0,421 kN/m E—

Garozna vrata

I

Slika 3.15: Notranji vpliv — 1. primer

Skupni vpliv:

Fasada:

Obmodje D: We = 0,467 kN/m? - 0,421 kN/m?= 0,046 kN/m?
Obmogje E: We = -0,187 kN/m?- 0,421 kN/m?= 0,125 kN/m?

Streha;
Obmocje F:
We = -0,712 kN/m? - 0,421 kN/m? = -1,133 kN/m?

Obmocje G:
We = -0,574 KN/m? - 0,421 kN/m? = -0,995 kN/m?

Obmocje H:
We = -0,243 kKN/m? - 0,421 kN/m? = 0,664 kN/m?

Obmogje I:
We = -0,287 KN/m? - 0,421 kN/m? = 0,708 kN/m?

Obmocje J:
We = -0,549 kN/m?- 0,421 kN/m?=-0,970 kN/m?
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0,97 kN/m ©

0,995 KN/rt 0,664 kN/m
0,708 kN/m’

%
%
%
o
o
0,046 kN/m" [ ‘\ 0,668 KN/rt
[N | Garazna vrata
o
ull
Os A Os B
Slika 3.16: Skupni vpliv - 1. primer
2.primer:
Zunanji vpliv:
. 0,029 KN/m’
0,087 kN/m m 0112 KN/m *
ﬁ
ﬁ
o o
|
=
0,467 KN/rt /‘ 0,247 KN/m
Garazna vraota i
[
; -
Us B Us A

Slika 3.17: Zunanji vpliv — 2. primer
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Notranji vpliv:

[

0,222 KN/m —

k

Garazna vrata ¢ ‘
I

S

LT

I

Slika 3.18: Notranji vpliv - 2. primer
Skupni vpliv:

Fasada:
Obmogje D: We = 0,467 kN/m? + 0,222 kN/m?= 0,689 kN/m?

Obmogje E: We = -0,247 kN/m?+ 0,222 kN/m? = 0,025 kN/m?
Streha:

Obmocje F:
We = 0,087 kN/m? + 0,222 kN/m? = 0,309 kN/m?

Obmocje G:
We = 0,087 KN/m? + 0,222 kN/m? = 0,309 kN/m?

Obmocje H:
We = 0,087 KN/m? + 0,222 kN/m? = 0,309 kN/m?

Obmogje I:
We =-0,112 kN/m? + 0,222 kN/m?= 0,110 kN/m?

Obmocje J:
We = 0,029 kN/m?+ 0,222 kN/m?= 0,251 kN/m?
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0,251 KN/m*
0,309 KkN/m

0,11 kN/m

%
%
%
|
=
0,689 KN/r /‘ 0,025 kN/m°
Garazno vrata =
|
; -
Us B Us A
Slika 3.19: Skupni vpliv - 2. primer
— Veter v vzdolznii smeri
Zunanji vpliv:
1,005 KN/m
0,393 kN/m
0,312 KkN/m
%
%
%
%
%
0,437 KN/t 0,187 KN/m’
%
%
%

Slika 3.20: Zunanji vpliv
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Notranji vpliv:

[11]

|— 0,468 KkN/m

/

\ .
‘ 5 Gorazna vrata

—
—

S

RENRENN]

Slika 3.21: Notranji vpliv

Skupni vpliv:

Fasada:

Obmodje D: We = 0,437 kN/m? + 0,468 kN/m?= 0,905 kN/m?
Obmogje E: We = -0,187 kN/m?+ 0,468 kN/m? = 0,281 kN/m?

Streha:
Obmocje F:
We = -1,053 kKN/m? + 0,468 kKN/m? = -0,585 kN/m?

Obmocje G:
We = -1,005 KN/m? + 0,468 kKN/m? = -0,537 kN/m?

Obmocje H:
We = -0,393 kN/m? + 0,468 kN/m?= 0,075 kN/m?

Obmogje I:
We = -0,312 kN/m? + 0,468 kN/m?= 0,156 kN/m?
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0,537 KkN/m

0,156 kN/m™’

0,075 KkN/r

Ll

0,905 KkN/m* 0,281 kN/m*®

TTTTTTTTT]

Slika 3.22: Skupni vpliv
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4. RACUN MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE LEGE (MLS - T)

1.0 Zasnova
| A | RE/ S-S
| | | 0
i‘ i ‘i = W}%
N | N e“]
| | | #
10,20 0 0 ,20]10.1
: Lo ! :
| 4 |
Slika 4.1: Opazni naért montazne lege MLS - T

™~

ﬁm\ B1 M2

VAN

Slika 4.2: Model montazne lege MLS - T

Razpetina : L=50m
Razmakleg: e=20m
Kritina : TRIMO SNV 150
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2.0 Obtezba
2.1 Stalna obtezba (G )
Kritina TRIMO SNV 150 : 0,3 kN/m?* 2,045 m = 0,61 kN/m

Lastna teZa lege : 25 kN/m®* 0,043 m? = 1,073 kN/m

2.2 Spremenljiva obtezba ( Q)
Sneg : 1,68 KN/m?* 2 m = 3,360 kN/m
Veter : pritisk: 0,309 kN/m®* 2 m = 0,618 kN/m

srk:  -0,708 KN/m?* 2 m = -1,416 kN/m

3.0 Obtezna kombinacija

1,35* (Gas+ Gyt ) +1,5*S + 1,5 *0,6 * w — za pritisk vetra
1,0* (Gjas + Gyt ) + 1,5 * w — za srk vetra

4.0 Notranje sile

Notranje sile dobimo s pomocjo programa SCIA ESA PT.
Ngmax = 0 KN

Mamax = 24,59 KNM : Mgmin = -1,38 KNm

Vd'max = 19,67 kN , Vd'min = '19,67 kN
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5.0 Dimenzioniranje

5.1 VzdolZna — upogibna armatura

T prerez:
ho=8,25cm
bo=9,5cm
b =20cm
h =35cm
a=45cm
20
9.9
Slika 4.3: T - prerez
% _95 475205 M-8 _ga36x02  2-25_g13~015
b 20 h 35 h 35

Beton : C35/45 — . = 3,5 kN/cm?

Armatura : S400 — f. = 40 kN/cm?

3, 5K\
fog Otk 2> B 233ka
¥ 15

f)dEI %SKN k

Armaturo dolo¢imo s pomocjo interakcijskih diagramov nosilnosti AB pre¢nih prerezov po
EC2.

Ac=20cm*8,25cm + 26,75¢cm * 9,5 cm = 419,13 cm?

Nd 0 kN on?
ng O ! o
A foq 419 130m2. 2, 3BKN
2459KN
my O— AEOMNamarr? 00, 072

A fog h 419, 13am?, 35am 2 3BKN
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[g CIo, 075

f 0,075 2 33KNar?
oo®_ fd 5005 10, 00502
1 K fyg 1 0" 348kNar?

As=Ac*u=2105cm? — 1 ® 18

5.2 Strizna armatura

Vd'max = 19,67 kN
Nd'max = 0 kN

VRdc !Lﬁ-ﬁl L—ilp!
Virde,min O il T2 | Bt

2
w2 oo k20 O
B . N0

oo A 00, @2 L_”DZ,MCWZ_ 1, QLo

o, 0123 o, 02
bW d : 9, 50m_ 30, 5om

NEg N BN N
0REd g, 2 1 D— 002 — [, 67——
Hp Ac o ; Hp mm 1, 5mm@ 11114

0, 18 0, 18
CRd,cD'E I:|CRd,c|:|ﬁ [D, 12

3 1 N
3 1 . 5
C3inCD, 035 K2, fg2 . minbD 0% 1812, 352D 4o

ki =0,15

Vide ! A | %Lﬁlo!%w 022, 06 KN

Virdc,min [ Skl 15 0 Il 4600N (114, 60 KN

Vimax = 19,67 KN > Vgq = 14,60 KN — potrebno je namestiti strizno armaturo

Izbremo navpi¢na stremena:
a=90°; 6=45°
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V,
Pow _wd
S fw\d VA

z=0,9%d — z=09*30,5cm=27,45cm
f 40 kN

g 028 0% [ 3
d 115 114

de = Vd = 18,65 kN

V. 19, 67 KNom? or?
Ao g Vd [D, 0206 ——

S ny\d z 27,45om 34,8kN om

Izberemo s =15 cm
Izberemo 2 strizno streme : Agw=n* Agu1

Dﬁ"’gi’v

Ao - 5

Agy =S * 0,0206 cm?/cm = 0,309 cm?/ 15 cm

Agu1 = 0,1545 cm?/ 15¢cm —  izberemo @ 6/ 15 cm.

6.0 Dvignjeno lezisce

N
I

Slika 4.4: Model armature v oslabljenem priklju¢ku
a=50°
P =Vgmax=19,67 kN
H=0kN
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ZzyOgz, H . Zn[23 #4kN
[P : 2,19, 67 kN
Horizontalna armatura :

23, 44 KNo?
Ashljﬁ 02" 0o, 674on?
' f)d 34, 8kN

Izberemo 2 zanki @ 10 ( As = 1,57 cm?)

Vertikalna armatura :

19, 67 KNam?
As,vDﬁ O0="""" Mo, 565am?
fyd 34, 8 kN

Izberemo 1 streme ® 6 ( As = 0,57 ). Dodamo Se konstrukcijska stremena @ 6.



Arli¢, M. 2007. Projektiranje nosilnih elementov armiranobetonskega montaznega objekta
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG. Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer. 29

5. RACUN MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE LEGE
MLK — T (5+0,2)

1.0 Zashova

49

REZ S-S

% 4
% 43,75
3

0, 2% kil 8 n 0 0] 0
10 48 3

Slika 5.1: Opazni na¢rt montazne lege MLK - T (5+0,2)

B1 MINE

x

i
VAN

Slika 5.2: Model montazne lege MLK - T (5+0,2)
Razpetina : L=50m+0,2m
Razmakleg: e=20m
Kritina : TRIMO SNV 150
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2.0 Obtezba
2.1 Stalna obtezba (G )
Kritina TRIMO SNV 150 : 0,3 kN/m?* 2,045 m = 0,61 kN/m

Lastna teZa lege : polje: 25 kN/m** 0,043 m? = 1,073 kN/m
Konzola: 0,04 m?* 25 kN/m*® =1 kN/m

2.2 Spremenljiva obtezba ( Q)
Sneg : 1,68 kN/m?* 2 m = 3,360 kN/m
Veter : pritisk: 0,309 kN/m?* 2 m = 0,618 kN/m

srk:  -0,708 KN/m** 2 m = -1,416 kN/m

3.0 Obtezna kombinacija

1,35* (Gas+ Gyt ) +1,5*S +1,5*0,6 * w — za pritisk vetra

1,0* (Gyas + Gyt ) + 1,5 * w — za srk vetra

4.0 Notranje sile

Notranje sile dobimo s pomocjo programa SCIA ESA PT.

Polje:

Ngmax = 0 KN

Mgmax = 24,50 kNM ;' Mgmin = -1,37 kKNm

Vimax = 19,64 KN ; Vg min = -19,70 kN

Konzolni del:

Ngmax = 0 kN

Mgmax = 0,00 KNM ;  Mgmin =-0,16 kNm

Vd'max = 1,55 kN , Vd’min = '0,10 kN
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5.0 Dimenzioniranje
V polju ista armatura kot za lego MLS-T.

Konzola:

5.1 Vzdolzna — upogibna armatura

Pravokotni prerez

b =20cm
h =20cm
a=3cm

d=17cm

Beton : C35/45 — fg = 3,5 kN/cm?

Armatura : S400 — fg = 40 kN/cm?
f 3, 5kN

fog O-K 022" T3 kN k
¥ 15

fyd D%( ET*%SH\I k

Armaturo dolo¢imo s pomocjo tabele za dimenzioniranje na upogib z osno silo.

Md'min = Mus = 0,16 kNm = 16 chm
Nd’max = O kN

M 16 KNoma?
kp O O 10, 0012
fg b d2 2 3BKN 200m 1720m¢

— izberemo ks = 1,067 (&c=2 °/oo; £5=10 °/o0)

Ms 16 KNoma?
As Ok 1,067 ——— [0, 029cr?
d fy 17am 34, kN

— izberemo 2 ® 8 (As = 1,01 cm?)
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5.2 Strizna armatura

Vd'max = 1,55 kN
Nd'max = 0 kN

e [ e L,

Virde,min O il T3 . Byt

k11 @ 020 k11 @ 02 08 O kO2 0

N - W 70
1, 0Lon?
Eﬂi 000,02  QO————— [o, 00297 CI0, 02
by d : 20cm 17om
N N 3BN N
L—002 fy D—— 002 —— U 67—
R Ac ; = mr? 1, 5 M

0, 18 0, 18
CRd,cD'E I:|CRd,c|:|ﬁ [D, 12

3 1 N
3 1 _ 3 1
Chin [, 035, K2, fyc2 Cin CD, 035, 22, 352 [, H—s

ki=0,15

Vege O !mlz ssLulo_!mN 8 40k

VRdc min D naemiells 0 BstuaadP00GON 20, 06 kN

Vimax = 1,55 KN < VRggc=18,49 KN — zadosca strizna armatura ® 6 / 20 cm.
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6. RACUN MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE LEGE
MLK — T (5+0,7 )

1.0 Zasnova

REZ S-S5

: I o

& \ v

Slika 6.1: Opazni na¢rt montazne lege MLK - T (5+0,7)
N
iAL& X £ AT M
VAN AN

Slika 6.2: Model montazne lege MLK - T (5+0,7)
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Razpetina : L=50m+0,7m
Razmak leg: e=2,0m
Kritina : TRIMO SNV 150

2.0 Obtezba
2.1 Stalna obtezba (G )
Kritina TRIMO SNV 150 : 0,3 kN/m?* 2,045 m = 0,61 kN/m

Lastna teZa lege : polje: 25 kN/m®* 0,043 m? = 1,073 kN/m
konzolni del: 0,04 m** 25 kN/m® =1 kN/m

2.2 Spremenljiva obtezba ( Q)
Sneg : 1,68 kN/m?* 2 m = 3,360 kN/m
Veter : pritisk: 0,309 kN/m?* 2 m = 0,618 kN/m

srk:  -0,708 KN/m** 2 m = -1,416 kN/m

3.0 Obtezna kombinacija

1,35* (Gas+ Gyt ) +1,5*S +1,5*0,6 * w — za pritisk vetra

1,0* (Gjas + Gyt ) + 1,5 * w — za srk vetra

4.0 Notranje sile

Notranje sile dobimo s pomocjo programa SCIA ESA PT.

Polje:

N max = 0 KN

Mgmax = 23,64 KNmM ;' Mgmin = -1,32 kNm

Vimx=1929kN ;  Vgmin = -20,05 kN

Konzolni del:

Ngmax = 0 kN

Mgmax = 0,13 kNmM ;  Mgmin =-1,96 kNm

Vgmax =544 kN Vg min = -0,36 kN
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5.0 Dimenzioniranje

V polju ista armatura kot za lego MLS-T.
Konzola:

5.1 VzdolZna — upogibna armatura

Pravokotni prerez

b =20cm
h =20cm
a=3cm

d=17cm

Beton : C35/45 — . = 3,5 kN/cm?

Armatura : S400 — f. = 40 kN/cm?

f 3, 5kN

T Y i 233k|\|k
od 15
f 40 kN

Armaturo dolo¢imo s pomocjo tabele za dimenzioniranje na upogib z osno silo.

Md'min = Mus = 1,96 kNm = 196 chm
Nd’max = O kN

Ms 196 KNemar?
ki, O 0O 10, 0146

fg b d2  2,BKN, 20am 1720

— izberemo Ks = 1,067 (&c=2 °/oo; €5= 10 °/oo)

Ms 196 KNemorr?
As Ok 01,067 ——— [0, 354a?
d fyg 170m 34, 8KN

— izberemo 2 ® 8 ( As = 1,01 cm?)
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5.2 Strizna armatura

Vd'max = 5,44 kN
Nd'max = 0 kN

e [ e L,

Virde,min O il T3 . Byt

k11 @ 020 k11 @ 02 08 O kO2 0

N W 70
1, 0Lam?
Eﬂi 000,02  QIO————— [0, 00297 [I0, 02
by d : 20am 17am
N N 3BN N
L—002 fy D—— 002 —— U 67—
R Ac ; = mr? 1, 5 M

0, 18 0, 18
CRd,cD'E I:|CRd,c|:|ﬁ [D, 12

3 1 \
3 1 _ 3 1
Chin D, 035 k2, fyc2 Cin D, 035 22, 35 I:D,59_mm2

ki =0,15

Ve D !.mlz %Lﬂilo.!llmaorv 8 40k

ViRdc,min [ niemiells 0 BstuiaaadP00GON 20, 06 kN

V4 =533 kN <VRgg=18,49 KN — zadosca strizna armatura @ 6 / 20 cm.
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7. RACUN ROBNEGA NOSILCA MRN -5

1.0 Zasnova
| m | REZ S-S
ws || ] IEEE 1
REZ KK, , .
| m o e
PREREZ — “ j

Slika 7.1: Opazni naért robnega nosilca MRN - 5

Slika 7.2: Model robnega nosilca MRN - 5
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2.0 Obtezba
2.1 Stalna obtezba (G )
Pozidava z ope¢nim zidakom 19 cm do kritine : 5 KN/m?*05m =2,5kN/m

Lastna te7a : 25 KN/m** 0,12 m? = 3,0 kN/m

2.2 Spremenljiva obtezba ( Q)

p=1KkN/m
Veter: 0,689 kN/m?* 0,8 m = 0,551 kN/m

Obtezbi p in vetra se izkljucujeta!

3.0 Obtezna kombinacija
1,35 * ( G|as + GpOZ) + 1,5 * Q
4.0 Notranje sile

Notranje sile dobimo s pomoc¢jo programa SCIA ESA PT.

Ngmax = 0 kN

Mayomax = 27,65 KNM 5 Mgz max = 2,58 KNm
Vaymax = 207KN 0 Vazma = 22,12kN
Vaymin=-207kN ;| Vgzmin = -22,12 kN

5.0 Dimenzioniranje

5.1 VzdolZna — upogibna armatura

Pravokotni prerez

b =40cm
h =30cm
a=3cm

d=27cm

Beton : C30/37 — fu = 3,0 kN/cm?

Armatura : S400 — f. = 40 kN/cm?
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fyo 3 OKN
fog O-X 02— T2 0kN h
¥ 15

f}d |:|f—yk D%Skl\l k

Ld

Armaturo dolo¢imo s pomocjo tabele za dimenzioniranje na upogib z osno silo.

Md'y,max = MUS = 27,65 kNm = 2765 kNCm

Nd =0 kN
Ms 2765 KNemom?
kn O a

fg b d2 20K\ 40om 272an?

010, 047

— izberemo Ks = 1,067 (&c=2 °/oo; €5= 10 °/oo)

Ms 2765 KNemam?
As T, 01,067 ——— " [3, 14onf
d fyg 27am 34, 8KN

— izberemo 4 @ 12 ( As = 4,52 cm?)

5.2 Strizna armatura

Vd’z’max = 22,12 kN
Nd’max = O kN

ViRde O !LE-J( L—Jp!

Vrdemin D il T2 . Bty

2
k[ ;.O 020 k[ @ 01, 86

N - . W 70
4, 520
Wﬂi [0, 02 QIO——— [0, 0042 0, 02
N N 35N N
BpO—2 002 fg  CplD—s 00,2 [, 67—

Ac 01114 1, 5 e 11112

0,18 0,18
CRd:CDE DCRdcl:IE ED, 12
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3 1 N
3 .3 - 3 2
Chin[D, 035, k2, fy2 . Cdin [P, 035 1,864, 304 LD, 486 —

ki =0,15

v O [ il o dih:
Virdemin D Sl 15 0 IiSGuiaadi F2400N [52, 49 KN
Vg =22,12 KN < Vggc = 52,49 KN — zados$¢a strizna armatura @ 6 / 15.

56090 N [156, 09 kN
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8. RACUN STRESNEGA NOSILCA (MAP —12)

1.0 Zashova

aAVAYe v

6‘ 1240 ‘ &

4 4

Slika 8.1: Opazni nacrt streSnega nosilca (MAP 12)

Slika 8.2: Model streSnega nosilca MAP 12
2.0 Obtezba

2.1 Stalna obtezba (G )
— Lastna teza nosilca : Gnos = 28 kKN
Teza previsa Lx = 0,6 m : V, = 0,0492 m® — G, = 0,0492m®* 25 kN/m®= 1,23 kN
Lastna teZa preostalega dela : Gpg = 28 KN —2 * 1,23 KN = 25,54 kN
Podamo kot zvezno obtezbo gpg = 25,54kN /12 m = 2,13 kN/m
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— Obtezba leg

50 130 200 190

110

20 60 200 200

0 20

Slika 8.3: Shematski prikaz vplivnih povrsin leg na polovici strehe

Lastna teza leg : gjege = 1,073 KN/m
Dolzina lege: L =5m
Piege = 1,073 KN/m * 5m = 5,35 kN
TeZa kritine TRIMO SNV 150 : Giitine = 0,3 kN/m?
— Indtalacije: p = 0,20 kN/m?
2.2 Spremenljiva obtezba (Q )
— Sheg :
1.obteZni primer :S; = 1,68 kN/m?
2.0bteZni primer :S, = 0.84 kN/m?

— Veter :

0,970 KkN/m*
0,664 KkN/mM

0,295 kN/mM

0,708 KN/m

Slika 8.4: Obtezba vetra na streSni nosilec-veter v preéni smeri- 1. primer
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0,251 kN/m*

0,309 kN/m’
0,110 kN/m*

Slika 8.5: ObteZzba vetra na streSni nosilec-veter v pre¢ni smeri- 2. primer

Obtezbe so podane v vozliscih.

Vozlisce V1:
Teza previsa ( Lk 0,6m): Gp=1,23 kN

LastnateZza 2 leg : Giege = 2 * 1,073 KN/m * 5 m = 10,7 kN

Teza kritine: Gyitine = 0,3 kN/m?*5m* (05m+1,3m)=2,7 kN

Sneg: S1=1,68 KN/m**5m*(0,5m+1,3m)=1512kN

Sneg : S, =0,84 KN/m**5m* (0,5m+1,3m)=7,56 kN

Veter : w; = -0,995 kN/m**5m* (0,5m + 1,3 m) = -8,955 kN

W, = 0,309 KN/m?*5m™*(05m+1,3m) = 2,781 kN

Vozlisce V8:

Teza previsa ( Lk 0,6m): Gp=1,23 kN

LastnateZza 2 leg : Giege = 2 * 1,073 KN/m * 5 m = 10,7 kN

TeZa kritine: Gyitine = 0,3 kKN/m?*5m* (05m +1,3m)=2,7 kN

Sneg: S1=1,68 KN/m**5m™*(0,5m+1,3m)=1512kN

Veter : w; = -0,708 kKN/m**5m * (0,5m + 1,3 m) = -6,372 kN

W, = 0,110 KN/m?>* 5m * (0,5 m + 1,3 m ) = 0,99 kN
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Vozlis¢e VO:
Lastna teza lege : Giege = 1,073 KN/m * 5 m = 5,53 kN
Teza kritine: Gitine = 0,3 KN/m?>*5m * 2 m = 3 kN
Sneg : S1=1,68 kKN/m**5m* 2 m = 16,8 kN
Sneg : S, =0,84 KN/m**5m*2m=8,4kN
Veter : w; =-0,664 kN/m?>*5m * 2 m = -6,64 kN
W, = 0,309 KN/m** 5m * 2 m = 3,09 kN
Vozlis¢e V10:
Lastna teZza lege : Gege = 1,073 KN/m * 5 m = 5,53 kN
Teza kritine: Gyritine = 0,3 KN/m**5m * 1,9 m = 2,85 kN
Sneg : S1=1,68 KN/m**5m*1,9m = 15,96 kN
Sneg:S,=0,84 KN/m**5m*19m=798kN
Veter : wy =-0,664 kN/m?*5m™>1,9m =-6,308 kN
w2 = 0,309 kKN/m?* 5 m * 1,9 m = 2,936 kN
Vozlis¢e V12:
Lastna teza lege : Giege = 1,073 KN/m * 5 m = 5,53 kN
Teza kritine: Gyitine = 0,3 KN/m?**5m * 1.9 m = 2,85 kN
Sneg : S1=1,68 kN/m**5m* 1,9 m = 15,96 kN
Sneg:S,=0,84 KN/m**5m*1,9m=798kN
Veter : wy =-0,708 kN/m**5m * 1,9 m = -6,726 kN
w, = 0,110 KN/m?* 5 m * 1,9 m = 1,045 kN
Vozlis¢e V13:

Lastna teZza lege : Gjege = 1,073 KN/m * 5 m = 5,53 kN
TeZa kritine: Gygitine = 0,3 KN/m**5m * 2 m = 3 kN

Sneg:S1=1,68 KN/m**5m*2m=168kN
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Veter : wy = -0,708 KN/m?* 5 m * 2 m = -7,08 kN
W, = 0,110 KN/m?*5m*2m=1,1 kN

Vozlisc¢e V14 (20 cm levo od V11 ):
Lastna teZa lege : Gjege = 1,073 KN/m * 5 m = 5,53 kN

TeZa kritine: Gyitine = 0,3 KN/m** 5 m * 1,1 m = 1,65 kN
Sneg: S1=1,68 KN/m**5m*1,1m =924 kN
Sneg : S, =0,84 KN/m**5m* 1,1 m = 4,62 kN
Veter : w; =-0,664 kN/m?* 5 m* 1,1 m = -3,652 kN
w2 = 0,309 KN/m?*5m*1,1m=17kN

Vozlisc¢e V15 (20 cm desno od V11 ):
Lastna teza lege : Gege = 1,073 KN/m * 5 m = 5,53 kN

TeZa kritine: Gyitine = 0,3 KN/m**5m * 1,1 m = 1,65 kN
Sneg: S;=1,68 kN/m**5m*1,1m=9,24 kN
Veter : w; =-0,97 kN/m?*5m* 1,1 =-5,335 kN

Wy = 0,251 KN/m?*5m* 1,1 m = 1,381 kN

Vozlisée V2, V3, V4, V5, V6, V7
Intalacije : Gingt = 0,20 KN/m?* 2 m *5m =2 kN

3.0 Obtezna kombinacija
MSN in MSU
4.0 Notranje sile

Notranje sile dobimo s pomocjo programa SCIA ESA PT.

5.0 Dimenzioniranje
5.1 Vzdolzna — upogibna armatura

5.1.1 Spodnja pasnica ( Elementi 2,3,4,5,6 )

Nd’max = 305,45 kN
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Md’max = 1,23 kNm , Md'min = '0,22 kNm
Vd'max = 1,30 kN , Vd’min = '1,31 kN

Natezne sile prevzame samo armatura.

3, 5kN
fg Ok 2> B 233I<Nh
¥) 15
fyk 40 kN
waI—ka o k2

[d

Pravokotni prerez

b _20om

h 14am . AcCh h[20 14[P80arf

s R |:|—305’45mm]2 8, 78cnf

fw 34, 8 kN
— izberemo 4 ® 18 ( As = 10,18 cm?)
5.1.2 Zgornja pasnica ( Elementi 8,9,10,11,12, 13)
Ngmin = -305,15 kN
Mgmax = 2,78 KNm ;  Mgmin = -4,92 kNm

Vd'max = 2,60 kN , Vd’min = '26,38 kN

3,5kN
fg Ok g2 > B 233k|\|h
¥ 15

fyd I:If—)'k E%SKN k

0d

Pravokotni prerez

h " igan . AcDb h 18 BT

Armaturo dolo¢imo s pomocjo interakcijskih diagramov nosilnosti AB pre¢nih prerezov po

EC.
a = 3,5cm
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M 022 o 105 0, 20

h  18um

k=1

Nd 305 15KNor?
ng O O 0 0,364
A fog 360am?, 2, 33KN

M 492 KNcmam?
my O O all [0, 03
A; fg h 3600m2. 18am 2 BKN

300, 1

f 01 2 3KNo?
oo @ fd 501 010, 0034
1 K fyg 1 17 348KNa?

As=Ac*u=121cm’> — 2® 18 (As=5,09 cm?)
As =k*As=121cm? — 2 ® 18 (As=5,09 cm?)
5.1.3 Diagonale

5.1.3.1 ( Elementi 14,23)

N min = -119,01 kN

Md'max = 0,52 kNm , Md’min = '0,03 kNm

Vd’max = 0,45 kN , Vd min — '0 41 kN
f 3, 5kN

fog O-K 022" T3 kN k
Od 15

fyd |:| - 15“5"34 b L2

Pravokotni prerez

> | o

1l4cm
O——
140m AcCh h[l4 14 % ar?

Armaturo dolo¢imo s pomocjo interakcijskih diagramov nosilnosti AB pre¢nih prerezov po
EC2.

a = 3,5 cm
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35
me 22 m, 2
h 14om
k=1
Nd 119, 0LKN o
ng O O 3 0,261
A fog 19602, 2, BKN
M 52 KNoma?
mg O O [0, 008
A fg h  19%ar?. 14am 2 BKN
0o, 1

f 0,1 2 33KNaw
ggi ld o _ 10, 0034
1 K fig 1 17 348KNa?

As=Ac*u=0.67cm’* - 2® 10 (As=1,57 cm?)
As =k*As=0,67cm?> - 2® 10 (As =157 cm?)
5.1.3.2 ( Elementi 15,22)

N max = 23,12 kN

Mgmax = 0,48 KNmM ;  Mgmin = -0,13 KNm
Vimax=0,69kN ;  Vgmin=-0,70 kN

Natezne sile prevzame samo armatura.

3, 5kN
g Otk 2 > B 233k|\|k
¥ 15
f 40 kN

Pravokotni prerez

b _10cm

h 14 : AcCh hlo 14[Moon?

A Ny I:|23,1_2k|\|cm?
fw 34, 8 kN

10, 664 o

— izberemo 4 ® 10 ( As = 3,14 cm?)
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5.1.3.3 (Elementi 16, 17, 20, 21)
Ngmin = -36,13 kN
Md'max = 0,25 kNm , Md’min = '0,06 kNm

Vd’max = 0,38 kN , Vd'min = '0,38 kN

fod D%( D%H\l h

1,5

f}d |:|f—yk I:MSM\I k

0d 1,15

Pravokotni prerez

o|oT

100m
O—
140cm AcCh, h 4 10 Cl40an?

Armaturo dolo¢imo s pomocjo interakcijskih diagramov nosilnosti AB precnih prerezov po
EC2.

a = 3,5 cm

35
M > m 5
h 14um
k=1
Nd T 3% 1B3KNo?
ng O O 0 o 111
A fog 140am?, 2, 3BKN
M 25 KNema?
my O O [0, 006
A; fg h  1400m2. 14am 2 BKN
g o, 1

f 01 2 33KNor?
oo @ fd 501 010, 0034
1 K fyg 1 1 348KNa

As=Ac*u=0.48cm’> — 2® 10 (As=1,57 cm?)

As =k*As=0,48cm? — 2 ® 10 (As =1,57 cm?)
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5.1.3.2 ( Elementi 18,19)

N max = 39,72 kN

Mgmax= 0,10 kNmM :  Mgmin = -0,18 KNm
Vimax=0,34 kN ; Vg min = -0,27 kKN

Natezne sile prevzame samo armatura.

3,5kN
fog Ok 2> B 233k|\|k
o 15

fyd I:I%( E%SKN k

Pravokotni prerez

b _10am
O—

h 14am : AcCh hlo 14 (40P

As o DW 01, 14am?
fyd 34, 8 KN

— izberemo 4 ® 10 ( As = 3,14 cm?)
5.1.3.2 (Elementi 1, 7)

N max = 208,10 kN

Mgmax = 0,75 kNm ; Mg min = -0,06 kNm
Vimax=0,62kN ' Vgmin=-0,91 kN

Natezne sile prevzame samo armatura.

3,5kN
fog Ok 221 B 233k|\|k

0d 15

40 KN
fydlj—“‘ o k2

1,15

b _20am

h 14m : AcCh h[RO 14[PSOa?
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208, 10 kNa?
pg Y [ 28 KN o 2

f)d 34, 8 kN
— izberemo 2 @ 20 ( As = 6,28 cm?)
5.2 Strizna armatura

5.2.1 Spodnja pasnica ( Elementi 2,3,4,5,6 )

Vd,min =-1,31 kN ; I\Id,prip = 305,45 kN

3, 5kN
g D1k [ 2 > 1 k
o 1,5
fyg O é‘miuﬂ'lm, 1 F
Pravokotni prerez
b 200m
Ach hEEO 14|:|zsoom2
VRd,C
VRdg,minH

d=h-a=140 mm-35 mm = 105 mm

by =200 mm

200 200
kI — O20 k[ — [[2,380kO2 0
e N 0

N .
5, Q9 am?
qnji Do QO — O s O, 2
; 20om 10,

NEd N
O—0o2 f -
p 0 @ Do

0,18 0,18
CRoLcD—|3 OCrc O . 12
Chin CD, 035 k2 fuc2 Chin D, 035 22, 352 [, 59—

k1= 0,15
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Vg O i—iﬁlo_!:lzomN 120, 77 kN
ViRde,min O 5 0, laamaaadlT2300N (112, 39 kN

Vamin=1,31KN <VRggc=12,39 KN — zadoscCa strizna armatura ® 6 / 15.

5.2.2 Zgornja pasnica ( Elementi 2,3,4,5,6 )

Vamin = -26,38 KN ; N prip = -284,86 kN

3,5KN
fog Ok 2> B 233I<Nk
¥ L5
fyk 40 kN
wa%‘DT o k2

Pravokotni prerez

b _20om
h 18m : AcCh hk 18 [BO o

VRd,C
VRdemin 0

d=h-a=180 mm-35 mm =145 mm

b, =200 mm

200
ki P oo kM 2= O2170k02,0
N W .S

Qar?
qnji oo OO—2"" Mo o
bw d ; 20em 14, 50m

NE 284860 N BN N N
0 g, 2 f 0 o — 002 — [ 67— N
G- od;Qp p— 5 o Q;me,wm@
Crc D—O’ng O Crac D—Oil: D, 12
' 3 1

: 4 ; 3 %7 N
Chin CD, 035 k2, fyc2 Chin [0, 035 22, 35 |:D,59m2

kl = 0,15
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Vg O !ﬁ.ﬁ.ﬁd% i—i-ﬁl4 67_!]48009N [148, 01 KN

ViRdc min [ Seatemiells 4, 67, Rninmaaadl 57404 N 0137, 42 KN

Vg min = 26,38 KN < VRgc=37,42 KN — zados¢a strizna armatura @ 6 / 20.

5.2.3 Diagonale ( Elementi 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22)

Vd,min = '0;70 kN , Nd,prip = 21,67 kN

3 5 kN
I:Igl:l 233I<Nk

f)dEI %Skl\l k

Pravokotni prerez

b _10am
° g
h 14 . AcCh hClo 14 Ch400n?

d=h-a=140 mm-35 mm = 105 mm

by, =100 mm

200 200
k(O — 020 k[l — O2,380k0O20
I N3

1, 57

Qo2 Oo, o2 QO_———— oo o

bw d , 10em 10, 5em

NEg BN N

O 0o, 2 f IZD W, 67—

B Ac « : =P 1,5mm? M
0, 18 0, 18
CRd,CDE DCROLCDE b, 12
’ 3 1 N

3 1 ) > 5
Chin CD, 035 k2, fg2 Cin LD, 035 22, 352 [, 59_mT2

ki=0,15

N

L

Vige O !ﬂﬁd%i—ﬁﬁlo!]msem 19, 43 kN
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VRdc rrin [ Hnatemiells 0 Bettmiaadl 515N 05, 19 kN
Vamin=0,70 KN < VRggc=6,19 KN — zado$¢a strizna armatura ® 6/ 15.

5.2.3 Diagonale ( Elementi 14, 23)

Vd,max =045kN ; Nd,prip =-119,01 kN

3, 5kN

fog Ok 2> Bl 233I<Nk
4 1,5
f 40 kN

Pravokotni prerez

14cm

b
h t4am . AcCh h[l4 14CI%a?

d=h-a=140 mm-35 mm = 105 mm

b, =140 mm
200 200
kL — [O20 k1 — [O2,38 0 k02, 0
N - B 03
1, 57am?
qnji oo GO————— [0 011
: 14om 10, 5cm
Neg 119010 N 35N N N
O—0o,2 f |:|—|:Bo7 00,2 —— [U, 67—
Hpbr o Qp 5 L 52 2;|1p|:14,67nm2
CRd'(:DE DCRd,CDEEDlz
1 3 1 N

i 7 352
Chin CD, 035 kz fuc2 Chin[D, 035 22, 35 |:D,59rTmZ

kl = 0,15

Vide O !ﬁ.ﬁﬁl %5 L.ﬁla 67_!MloN 022, 21 kN

VRdcmin [ eatemiells 4, 67  Redtmisiadi 18070 N (118, 97 KN
V¢ =0,95 kN < VRggc=20,78 KN — zadosc¢a strizna armatura @ 6 / 15.
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9. RACUN STEBROV DIMENZIJ b/h = 40/40 cm

1.0 Zashova

KX

R BRI
S
4

R R R R IR0
e

Prerez konstrukcije

Slika 9.1

NI

M

B3,

BEs

Nz

BogEy

4=

m

M

A

¢nega okvirja

W

: Model pre

Slika 9.2

J€

Icem

SNim nosi1

u. Vezava stebrov z stres

i1j

¢nem okv

i karakteristi¢cnem pre

izo izvrSimo na

Anal

jev.

to¢kovnih temel

v

1 v ¢ase

lenkasta. Stebri so vpeti

¢



56 Arli¢, M. 2007. Projektiranje nosilnih elementov armiranobetonskega montaznega objekta.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG. Odd. za gradbenistvo. Konstrukcijska smer.

\/ \/ \/

>< >< ZERJAVNE PROGE ZERPAV 10 T ><

/A /\ /\

3x5,0=[15,0 m #1 13x5,0 = 65,5|m

Slika 9.3: Tloris konstrukcije

Imamo dve dilatacijski enoti med osema 1 in 3 ter med osema 4 in 17.
V dilatacijski enoti 4-17 je predviden zerjav ATMOS — INSEM nosilnosti 10 T. Zerjavne
proge so jeklene.

2.0 Obtezba
2.1 Vertikalna obtezba

2.1.1 Stalna obtezba (G )
— Lastna teza stebra : Gpos = 23,6 kN
— lastna teza (MAP 12, previs, leg, kritine) : Gyap 12 = 56,65 kN
—2XMRN-5: GMRN-S =2%*13,61 kN = 27,22 kN
2.1.2 Spremenljiva obtezba (Q )
— Sneg : Ganeg = 57,12 kN
— Veter: Gy =-26,05 kN
Gw2 = 9,14 KN
—>2XMRN-5:GMRN.5:2*2,5kN:5kN
2.2 Obtezba zerjava

Upostevamo MZ 10 T x 11 m INSEM — ATMOS HOCE.
Zerjavne proga : kontinuiran nosilec preko dveh polj, L=10m
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F1

.

N
LX B1/143,000m

Slika 9.4: Model Zerjavne proge

Kolesni pritiski za eno kolo ( z dinami¢nimi koeficienti ). Podatke je priskrbel proizvajalec
Zerjava.

Fkmax = 84 KN — maksimalna sila Zerjava

Fkmin = 13 KN — minimalna sila Zerjava

TeZa AB konzole: Gionzoe = 0,5 M * 0,4 m * 0,375 m * 25 kN7m*®= 1,88 kN

Tirnica + pritrdilni material + Zerjavna proga + podlitje: g = 1 kN/m

Zerjavna proga : HEA 300 ( gnea 300 = 0.88 KN/m)

Maksimalno in minimalno obtezbo zerjava na konzolo in s tem tudi na steber dobimo s
pomogjo programa SCIA ESA PT. V tem programu tudi preverimo nosilnost Zerjavne proge
HEA 300.

Krajna podpora:

Rpmax = 129,39 kN
Rpmin = 21,61 kN
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Srednja podpora:

Rpmax = 164,15 kN
Rpmin = 30,61 kN

ZA vpliv bo¢nega sunka Zerjava upostevam, da je ta sila 1/10 vertikalne sile , ki jo povzroca
Zerjav.

Krajna podpora: R;=129,39 kN * 0,1 =12,94 kN

Srednja podpora: R, =164,15 kN * 0,1 = 16,42 KN

2.3 Horizontalna obtezba

2.3.1 Obtezba vetra

UpoStevamo tako zunanji vpliv vetra kakor tudi notranji vpliv.
Veter v pre¢ni smeri — 1. primer:

Os A: W = 0,046 kN/m?* 5 m = 0,23 kN/m

Os B: W = -0,668 kN/m?* 5 m = -3,34 kN/m

Veter v pre¢ni smeri — 2. primer:

Os A: W =-0,025 kN/m?* 5 m = 0,125 kN/m

Os B: W = 0,689 kN/m?* 5 m = -3,445 kN/m

2.3.2 Potresna obtezba

Potresno obtezbo racunamo samo za drugo dilatacijsko enoto, ki je obremenjena tudi z
pomic¢nim Zerjavom.

2.3.2.1 Racun mase konstrukcije

Pri dolo¢anju projektne potresne obtezbe je upostevana verjetnost, da bo v Casu potresa na
konstrukeiji deloval samo del spremenljive obtezbe. Teza konstrukcije se racuna po pravilu:

W =G + Zygi * Qi

G .... Karakteristi¢na vrednost stalne obtezbe
Qi .... Karakteristi¢na vrednost spremenljive obtezbe
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Ve .... Kombinacijski koeficient

Maso konstrukcije dobimo tako, da seStejem mase posameznih elementov te konstrukcije.
UpoStevamo geometrijske karakteristike posameznih elementov, njihovo specifi¢no gostoto in
Stevilo teh elementov. Od povrSine zidov odStejemo povrSino oken in vrat. Tako dobimo

priblizno teZo, ki jo predstavlja ta konstrukcija.

Element Stevilo elementov | skupna teZa
StreSna lega MLS-T 110 590,15 kN
Stresna lega MLK-T (5+0,2) 10 55,65 kN
Stresna lega MLK-T (5+0,7) 10 60,65 kN
Robni nosilec MRN 5 26 390 kN
Stresni nosilec MAP 12 14 392 kN
Stebri 40/40 28 660.80 kN
StreSna kritina Trimo SNV 150 1 260,17 kN
Stena v osi A 1 624,63 kN
Stena v osi B 1 1457,67 kN
Stena v osi 3 1 366,82 kN
Stena v osi 17 1 330,34 kN
Konzola za Zerjav 28 52,64 kN
Tirnica za Zerjav 2 130 kN
W 4710,72 kN

Preglednica 9.1: TeZa konstrukcije

Ce od ocenjene teze celotne stavbe odstejemo polovico teze stebrov in sten, dobimo tezo za

racun nihajnih ¢asov:

G =3651,4 kN

2.3.2.1 Racun nihajnega ¢asa konstrukcije T

a=hb=40cm ... stranici stebra

40 403

b
1022 02 Ooasss uand
12 12

| = Iy=1, =213333,34 cm” ... vztrajnostni moment stebra

h =590 cm ... viSina stebra

Ebetona = 34 KN/mm? = 3400kN/mm? ... elasti¢ni modul betona
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3 E I 3 3400 213333 34 kN
kO betora. > , 0010, 6—
h3 5903 oam

k = kx = ky=10,6 KN/cm ... togost enega stebra
K =k * Stevilo stebrov = 10,6 kN/cm * 28 = 296,8 kN/cm = 29680000 N/m

K =Ky =Ky =29680000 N/m ... skupna togost

G 3651400
mO— O
g 9,81

(1372212, 03 ky

g =9,81 m/s® ... teZnostni pospesek

372212, 03
T 02 02 o0 ——— 0o, 70s

m
O —
| e B i

T=0,70 s ... nihajni ¢as konstrukcije

2.3.2.3 Dolocitev faktorja obnasanja q
q Odo. kg kr. kwD15

Jo ... osnovni redukcijski faktor: konstrukcijski sistem-obrnjeno nihalo: go = 2,0
Kq ... stopnja zahtevnosti konstrukcijskih detajlov: DCL: kq = 0,5

k... faktor regularnosti konstrukcije: za regularne konstrukcije: k, = 1,0

Kw ... zakonstrukcije, ki ne vsebujejo nizkih sten: k,, = 1,0

q=2%05*1,0*1,0=1>1,5—>q=1,5

2.3.2.3 Poenostavljena modalna analiza

Poenostavljena modalna analiza je namenjena konstrukcijam, ki so pravilne tako po tlorisu
kot tudi po vi$ini in imajo osnovni nihajni ¢as T manjsi od 1,6 sek ( pri temeljenju na dobrih
tleh ) oziroma 2 sek.

Potresni spekter po EC 8 dobimo tako, da elasti¢ni spekter delimo s konstantnim faktorjem
obnaSanja q za vse periode, ki so vecje od Tg,
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Projektni spekter:

-
1L 00T OTR Sy
B

2 To OT OTe 5y kil

q

q
4 TOTp Sq I-hﬁu ITC—ELITBME-IQ C

q

Izberemo kategorijo tal B (srednja tla):

— Normiran pospesek tal ( Dravograd ) a = 0,10

— Parametertal S =1,0

— Amplifikacijski faktor B¢ = 2,5

— Vrednost eksponentov za projektni spekter: kg1 = 2/3

kdz =5/3
— Karakteristi¢ni nihajni ¢asi spektra: Tg = 0,15 s
Tc=0,60s
Tp=30s
o028 02229 o 10
g g ... hormiran pospesek tal

g = 9,81 m/s® ... teZnostni pospesek

ag00, 10, g CD, 10, 9, 81 [, %1 — o
2 ... projektni pospesek tal

2 6

Te OT OT S uu.u LI.ELE
c D -

Sq Telkamsalialll Cl0, 02

2.3.2.3 Potresne sile, ki delujejo na stebre:

(¢,

m-

Teza konstrukcije: W = G + Zygi * Qi

Y,=0,3 ... za pomicno navpicno obtezbo ( zerjav )
W =3651,4 kN + 0,3 * 140 kN = 3691,4 kN
Ex=Ey=Sq(T) *W =0,15* 3693,4 kN = 554,01 kN

Potresna sila na en steber znaSa:
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E 554, 01 kN
X O 119, 79 kN
St stebrov 28

Ex OE}, O

3.0 Obremenitev na potresne sile

Pri potresu je potrebno upoStevati, da potres deluje v vseh smereh.
1) Ex+0,3*Ey

2.) 0,3*Ex+Ey
V programu DIAS dolo¢imo armature, ki je potrebna za prevzem potresne obtezbe.
Potresna obtezba ni merodajna.
4.0 Notranje sile

Notranje sile dobimo s pomocjo programa SCIA ESA PT.

5.0 Dimenzioniranje
5.1 Steber z konzolo
5.1.1 VzdolZzna — upogibna armatura

Os A:
Ng min = -491,28 kN

M d,max = 80,90 kNm y anp = '285,97 kN
M gmin = -123,33 KNm, Npyip =-321,50 kN
Vd'max = 21,33 kN , Vd’min = '18,39 kN

Os B:
Nd'min = '494,50 kN

M d,max = 102,62 kNm y anp = '465,72 kN
M d,min = '205,28 kNm y anp = '265,41 kN
Vd'max = 56,88 kN , Vd’min = '14,27 kN

Izberemo najbolj neugodno varianto in izracunamo upogibno armaturo.

fgc _ 3 OKN
fd I:I%‘ O———T72, 0kN
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fa o KN
f\gO— O0—— 0O3%, 88—
v d 115 am?

Armaturo dolo¢imo s pomocjo interakcijskih diagramov nosilnosti AB prec¢nih prerezov po
EC2.

Pravokotni prerez
b _40om
— O—
h 40om

A.Ch hMQ 40 Cu600ar?

m? %™ o 15
h 40cm
a=6 cm
! - o
Nd 265, 41 kN 5
ng O O ] 0,083
A; foy 16000m2, 2, 0KN
M 20528 KN oma?
my O O o, 16
A; fog h  16000m2. 40am 2, OkN
4 000, 35

4 fo 20® 2, 0 KNo?
1 K fyg 1 1 348KNar?

a0

10, 01006

As=Ac*u=161cm?> — 5® 22 (As=19,01cm?)

As =k*As=16,1cm? — 5® 22 (As=19,01 cm?)

5.1.2 Strizna armatura

Vd’max = 56,88 kN , anp = '265,41 kN

fye 3 OKN
fog O-K o2 " O KN L&
0 1,5

0o KN
f\gO— O0——— 0O3%, 88—
v d 115 o
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Pravokotni prerez

b
_|:|_
h  40am AcCh h KO 40 C1600an?

VRd,C
VRdemin O

d=h-a=400 mm-60 mm =340 mm

by, =400 mm
200
KL 20 02,0 k[ — 0O1, 77
N - ~ W 0
19, QLa?
qn:li Do  QO——""_ [o o1
bw d : 40om 34cm
265410 30N N
|:|—|:|02f I:I—I:Il 66— 0o, 2 1,0
Hp Ac o Qp mm2 1,5n1‘r12 mme
N
I, 66 ——
;|1p m’nz

0,18 0,18
CRd'(:DE DCRd;CD_s ED,12

| 3 1 N
1 . 3 a7
Gk, D, 035 k2 ol . Chin[D, 035 1,772, 30 IZD,45_rTmZ

kl = 0,15

Virde O ! Iﬂ.ﬂ.ﬂﬁl%’l—ﬂﬂall,%_!:lzsolgohl [1250, 19 KN

VRdcmin [ imiells 1, 66, Iiaamiadadl D5064 N[5, 06 KN

Vimax = 56,88 KN < Vpgc=95,06 KN — strizna armatura ® 8/ 15.
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5.2 Steber brez konzole

5.2.1 VzdolZna — upogibna armatura

Os A:
Ng min = -235,77 kN

M d,max = 0 kNm
M g min = -36,43 KNm, Nprip =-106,01 kN
Vd’max = 7,09 kN

Os B:
Nd’min = '238,99 kN

M d’max = 2,92 kNm y anp = '157,79 kN
M d,min = '57,21 kNm y anp = '157,79 kN

Vd’max = 23,43 kN , Vd'min = '5,51 kN

fg 3 OKN
fg O-X O 2,0I<Nk
7 1,5
KN
f 40 kN
fg0X 00" g8 1Y
d 115 o

Armaturo dolo¢imo s pomocjo interakcijskih diagramov nosilnosti AB prec¢nih prerezov po
EC2.

Pravokotni prerez

E 40cm
h 40om
A.Cb h[HQ 40 C1600a?

m? %™ o 15

h 40om
a=6 cm
k=1 }
g O N 158, 79 kN om? 5 0.6

A; fog 16000m2. 2, 0KN
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M 5721 KNoma?
my OO O m 10, 045

A; fog h  16000m?, 40am 2, 0kN

300, 1

f 01 2 0kNar?
on @ fd 501 2 010, 00287

1 K fyg 1 1 34 8KNar

As=Ac*u=4,6cm*> — 2®20 (As=6,28cm?)
As =k*As=46cm’> — 2 ®20 (As=6,28 cm?)
5.2.2 Strizna armatura

Vmax = 23,43 KN ; Nprip = -158,79 kN

3, 0kN

oy Ok 2 2 Sl I&

i

f KN
o' Dﬁ S

0 1,15 ore
Pravokotni prerez
0 |:|—
h 40om . AcChb hIHy 40 CH600cn?
VRd,C
VRdgmin U

d=h-a=400 mm-60 mm =340 mm

by, =400 mm
200
kL == 020 k(i — O, 77
[ ] d N 0
AS 6, 28077
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N
qpl:lxEDI 00,2 fy

158790 "N N N
|:|—|:099—|:|02|:|—|:|467— D, 99 ——
Hp 111 5 e Qp e

0, 18 0, 18
CRd,C DE DCRd,C D_5 I:D, 12

3 1 N
1 . 2 302 -
I__thED035k2 tu 2 ; Cin[D, 035 1,772, 0 ED,45mn2

k;=0,15

Vide O ! | . 3o’l-n.ﬁ|o,99_!:|89583|\1|:|89,58m

Vrdcmin D dimialls 0, 99 IiaQumidadB1306N [B1, 396 kN

Vg4 =23,43 kKN < Vgg.=81,396 KN — strizna armatura ® 8 / 15

5.3 Racun armature v konzoli

Ng = 255,51 KN — od¢itamo iz diagrama napetosti iz programa SCIA ESA PT.

30
040% o XoZms
he ; he 50
dOhe aO5%on 5on O450m

a= 5oacm

30
O 02 o= m 7 oOOs a1°
z 08d 08 45mm

hic = 50 cm

Slika 9.5: Model kratke konzole
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—Natezna vez (momenni pogoj na tocko B)

Nd a 26, 5LKN, 0.3m

z O (D13 kN
0,8 d 0,8 0,45m
KN
f 0— kN
g 02 09" O3 3%
0 1,15 P

213 KNor?
o4 BN e o
fw 34, 8 kN

As

Izberemo dve zanki 2 ® 18

—Tlaéna opora (momenni pogoj na to¢ko A)

256, 51 KN
NdacDNdacD , 5

Dg & [1332, 62 kN
X ac oos [0 oos39, 81°
332, 62 kN KN
Rq O Mo Dd O . [D, 922 —
hstera 8 Nstebra 0.2d  40am 0,2 450m ar?

fy 3 0KN
QdeodD%(Ell—S 2,0I<Nk

—Stremena

AT OAM" 0,4 00,4 6 140n? 002, 4600

Izberemo stremena @ 10/ 10 cm.
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10. MEDETAZNA KONSTRUKCIJA, NOSILEC IN PREKLADA

10.1 MEDETAZA - P01

1.0 Zashova

Slika 10.1: Model medetazne konstrukcije

V zgornjih prostorih prve dilatacijske enote so pisarne. Dostop do njih je omogocen po
stopnicah, ki se nahajajo zunaj stavbe. Podest je konzolno vpet v plos¢o medetaze. Plosce so
podprte z nosilnimi zidovi.

2.0 Obtezba

2.1 Stalna obtezba
— Plos¢i S1 in S4:

- keramika + estrih : 0,07 m * 22 kN/m® = 1,54 kN/m?
- izolacija : 0,03 m * 1,0 kN/m*= 0,03 kN/m?
- AB plosca : 0,15 m * 25 kN/m® = 3,75 kN/m?

g1 = 5,32 kN/m?

- Predelni zid ( d=30cm ) : 0,3 m * 2,75m * 16 kN/m* = 3,75 kN/m?
9o = 3,75 kN/m?

— Podest S2 :
- keramika + estrih : 0,07 m * 22 kN/m®= 1,54 kN/m?
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- izolacija : 0,03 m * 1,0 kN/m*= 0,03 kN/m?
- AB ploica : 0,15 m * 25 kN/m® = 3,75 kN/m?
gs = 5,32 kN/m?

— Stopnice S3 :
17,4
tgl:D2_8 0O 0OJO331, 86° O cos [0, 85

- dodelava : 0,02 m * 27 KN/m3+ 0,02 m * 22 kN/m = 0,98 kN/m?
- stopnice (28 x 17,4) : = (0 28 *0,174) * 25 kN/m** 0,28 = = 2,18 kN/m?

- AB plosca : 0,15 m * ﬁ* 25 kN/m® = 4,41 kN/m?

g4 = 7,57 kKN/m?

2.2 Sprmenljiva obtezba

— Plosci S1 in S4:
- pisarne + predelne stene: 2 kN/m?+ 1,25 kN/m? = 3,25 kN/m?
p1 = 3,25 kN/m?
— Podest S2 :
- stopnisce: p2=3,0 kN/m?

— Stopnice S3 :
- stopnisce: p3=3,0 KN/m?

3.0 Obtezna kombinacija
MSN

4.0 Notranje sile

Notranje sile in armaturo dobimo s pomo¢jo programa TOWER.
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Ovo: 10-42

Vplivi v plosti

Jiilhl

i)l

i: max Mx=21.03 / min Mx= 0.00 kNm/m

Ovo: 10-42

Vplivi v plosti

Slika 10.2: Vplivi v plos¢i: max Mx

i: max Mx=0.00 / min Mx= -59.23 kNm/m

Slika 10.3: Vplivi v plos¢i: min Mx
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Ovo: 10-42

0.00

Vplivi v_plos¢i: max My = 24.46 / min My = 0.00 kNm/m

Slika 10.4: Vplivi v plos¢i: max My

Ovo: 10-42

-3.65
0

Vplivi v ploséi: max My=0.00 / min My= -72.94 kNm/m

Slika 10.5: Vplivi v plo§¢i: min My
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5.0 Dimenzioniranje
Armatura:

Zgornja armatura

Merodajna obtezba : Ovo: 10-40 [Aa - zg.cona [cm2/m]|
EUROCODE, C 35, S500, a=2.50 cm 15.62

—11_72-

Aa - zg.cona - max Az= -15.62 cm2/m

Slika 10.6: Zgornja armatura

Stopnice S3: Smer X — ®12/8/10cm
SmerY — ®8/25cm

Podest S2: Smer X — ®12/8/10cm
SmerY — ®16/10cm + ®12/10/20cm

Plos¢a S1: — c&ez celo polje Q226 + v smeri X: ®12 / 15/ 20cm

Plos¢a S4. — cez celo polje Q226 + v smeri X: ®12 /15 /20cm
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Spodnja armatura:

btezba : Ovo: 10-40 -
0, a=2.50 ha sp.cona [cm2/m]|

i L

Slika 10.7: Spodnja armatura

Stopnice S3: Smer X — ®12/15cm
Smer Y — ®8/25cm

Podest S2: Smer X — ®8/25cm
SmerY — ®8/25cm

Plos¢a S1: — ¢&ez celo polje Q385 + v smeri Y: ®10/ 20/ 25cm

Plos¢a S4: — cez celo polje Q226
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10.2 ROBNI NOSILEC - P02

1.0 Zashova

W B1/3.250m A2 B2,/8.750 m N3

/N VAN

Slika 10.8: Model robnega nosilca

2.0 Obtezba
— Lastna teza: 0,3m * 0,95m * 25 kN/m?® = 7,13 kN/m
— Horizontalna vez: 0,3m * 0,3m * 25 kN/m®> = 2,25kN/m

— Zid stre$nega nosilca  : 0,3m * 1,65m * 16 kN/m® = 7,92 kN/m
g1 = 17,06 KN/m

— Vplivi monolitnih plos¢:

Stalna obtezba:
— g,=12,59 KN/m
— g3=-10,46 kKN/m
— g4=6,15 kN/m

Spremenljiva obtezba :
— q2=7,75 kN/m
— (3=-6,42 KN/m
— qa4=3,75 kKN/m
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—12.59
—12.59

-6.15

N2 s

h Z.
&

10,4
10]44
10)44
10,4

Slika 10.9: Vpliv stalne obteZbe monolitnih plo§¢ na robni nosilec

77
=773

-3.75

nE M3

b 7.
E

[¥] KB [¥]
+ + 4 +
o wow w

Slika 10.10: Vpliv spremenljive obteZbe monolitnih plo$¢ na robni nosilec
3.0 Obtezna kombinacija

135*G+15*Q

4.0 Notranje sile

Notranje sile dobimo s pomocjo programa SCIA ESA PT.

5.0 Dimenzioniranje

Ngmin = 0 KN

M gmax = 327,54 KNmM ; M ¢ min = -351,83 kNm
M gmax = 227,16 KN ;  Vgmin =-184,44 kN
5.1 Vzdolzna — upogibna armatura spodaj

M gmax = 327,54 KNm = 32754kNcm = M

Pravokotni prerez

b =30cm
h =95cm
a=7cm

d=88cm
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fy 3 0KN
fodI:II%(EI o 20I<Nh

g a3 KN
fgO0-L 00— O 8—
wd 0 1,15 am

Ms 32754 KNemao?
kp O O 0o, 071
fg b d2 2 0kN 30am 882ar¢ ; ks 1, 067

Ms 32754 KNoma?
As Okg 01,067, —=""""" [0, 70onf
d fyg 88om 34, 8KN

Izberemo 4 ® 20.

5.2 Vzdolzna — upogibna armatura zgoraj
M ¢ min = 351,83kNm = 35183 kNcm =M

Ms 35183 kNomam?
ki, O m| [0, 076

fg b d2 2 0kN 30om 882ar? ; ks 01, 067

Ms 35183 KNeman?
ATk —— 01,067, —=""""" 1 49007
d fyg 83am 34, 8K\

Izberemo 4 @ 20.
5.3 Strizna armatura

Vd’max = 227,16 kN , anp = 0 kN

fy 3 5KN
fodI:Ié(El 1 233I<Nk

f)dEI %Skl\l h

Pravokotni prerez

b __30om
_|:|_
%Bon - Acb, h B0 95I:|2850cn~?

e e L,
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ViRdg rmin O il T2y Byt
d=h-a=950 mm-70 mm =880 mm
b, =300 mm
200 200
ki — 020 kL — [0O1,48
H . d . 30
11, 490
ﬁll:li 0o, 02 QO————— [0, 0044
Neg N 35N N N
O—0Oo2 f [(D——-[00,2 ——— K, 67— h——
Hp Ac o ;Qp 2 1, 5m? me . Hp —-]

0,18 0,18
CRd,CuE DCRd’CD]__s ED,].Z

3 1 N
3 1 . v
L_th ED! 035_ k2_ fck2 . q'n ED’ 035- 1! 48 . 30 ED, 35_rm2

kl = 0,15
Vide O Jh-eml wLual)_!mosqu 1110, 81 KN
VRdcmin O , 0. IRaamisad 240N 092, 4KN

Vdmax = 227,16 KN > Vg4 = 92,4 KN — potrebno je izraCunati strizno armaturo

Izbrem navpic¢na stremena:
a=90°; 6=45°
Asw — Vnd

S ny\dZ

z=0,9%d — z=09*88cm=79,2cm

o 0o KN
fung == 034, 8—
ynd 0 1,15 P

de = Vd’max = 227,16 kN
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V. 227, 16KNaT? o’
Ao g Vnd D, 082

S fw\d z 79 2cm 34, 8kN om
Izberemo s =10 cm

Izberemo 2 strizno streme | Agw=n* Agu1

Aot Dﬁ"’ Dﬂ’v
n 2
Agy =S * 0,082 cm?/cm = 0,82 cm?/ 10 cm

Agn=041cm¥10cm — izberemo ® 8/ 10 cm
— drugje ®8/15cm
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10.3 PREKLADA NAD VRATI - P03

1.0 Zasnova

S 5,60

&

o

3 4,50
|

.30 .10

Slika 10.11: Precni prerez preklade nad vrati

B1,/3,500 m

X

i
AN

Slika 10.12: Model preklade nad vrati

2.0 Obtezba
2.1 Stalna obtezba (G )
Pozidava z ope¢nim zidakom: 5 KN/m?*0,3m * 0,8 m = 4,8 kN/m

Lastna teza : 25 KN/m* 0,3 m * 0,3 m = 2,25 kN/m
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2.2 Spremenljiva obtezba ( Q)

Vrata: p=4,5m* 0,40 kN/m?*= 1,80 kN/m

3.0 Obtezna kombinacija
1,35 * ( G|as + Gpoz) + 1,5 * p
4.0 Notranje sile

Notranje sile dobimo s pomocjo programa SCIA ESA PT.
Nd’min = 0 kN

M d,max = 18,62 kNm
Vd’max = 21,28 kN

5.0 Dimenzioniranje

5.1 Vzdolzna — upogibna armatura

Pravokotni prerez

b =30cm
h =30cm
d=24cm
f 3, 0 kN
fg O-Xp2—— 20I<Nk
| 15
KN
f 00— kN
fg0-20 0% 138
Q115 o

M d,max = 18,62 kNm = 1862 kNCm = MUS

Ms 1862 KNomam?
kn O3 O [0, 054
fg b d2  20kN 30om 242a?

Ms 1862 kNemam?
AsOky —— O1,067 ——— [ 4on?
d fyg 240m 34, 8 KN

Izberemo 3 @ 12 ; skozi montazni steber 2 ® 14
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5.2 Strizna armatura

Vd'max = 21,28 kN , Nd’pnp = O kN

3, 5KN
g Otk 2 > B 233k|\|k
¥ 15

fuc 40 KN
fydEI—)kEli 34, 8 kN I&
3 115

Pravokotni prerez
b _30um
I:I—
an . AcCh hBY 30 CBOO?

0
v O [ ol el
Virdgmin O eyl T2y Rt

d =h-a=300 mm-60 mm =240 mm

b, =300 mm

200 200
k1 — 2,0 k1 — 1,01

N . J . I -0
GO o, 2 QDM 0, 0047
bw d ; 30om 24om
NEg N 35N N N
0 O, 2 f D— 00,2 ——_ U, 67—— o
Hp Ac o ;Qp e 1, 5m? me . tp —-]

0,18 0,18
CRd,CuE DCRd’CDE ED,].Z

3 1 N
1 . 5 o7
Gl CD, 035 k2 fw? Ldin LD, 035 1,914, 30 I:D,51_mm2

ki =0,15

Vg O ! Jh.ﬂl SOLHEI).!:IsgsmN [139, 87 kN

VRdg min O (el 0. EoGmadal B6720N (36, 721N

Vimax = 21,28 KN < Vggc=36,72 KN — zadosca strizna armatura ® 8 / 30.
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11. STENA V OSI 17

V stenah so vertikalne in horizontalne vezi, ki prenaSajo obtezbe na stebre in v temelje.

1.0 Zashova

B1/2,700m

AT

Slika 11.1: Model vertikalnih in horizontalnih vezi v steni

2.0 Obtezba

Stena v osi 17 ge obremenjena z pritiskom vetra na njeno povrsino. Na elemente B3, B4, B5 in
B6 podamo veter kot linijsko obtezbo s tem ,da smo upostevali vplivne povrSine za
posamezen element.

w = 0,905kN/m?= 0,91 kN/m?

Wa4 = Was = Wgs = 0,91 KN/m?* (4,0 m + 1,7 m )/2 = 2,60 kN/m
Wes V0 = wgsPENO = 0,91 kKN/m?* (1,7 m + 1,0 m )/2 = 1,23 KN/m
Wz R EPINA = 0 91 KN/m?* (1,7 m + 2,26 m )/2 = 1,80 KN/m
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3.0 Notranje sile

Notranje sile dobimo s pomo¢jo programa SCIA ESA PT.

™~

Slika 11.2: Lokalni koordinatni sistemi na elementih

4.0 Dimenzioniranje
4.1 Horizontalna vez na koti 3,80 m

Md’x,max = 6,09 kNm , Md’x,min = '6,09 kNm
Ma.zymax = 0 KNM ; Mg z,min = -13,80 KNm

Vd'y’max = 9,20 kN , Vd’y'min = '9,20 kN

4.1.1 Upogibna armatura

Mg z,min = 13,80 kNm = 1380 kNcm = Mus

fa 3 OKN
fg O-Xp2—— 2 20k|\lk
3 15
KN
f V-5 KN
fgO-2 0% g8

d 115 Can?
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Pravokotni prerez:
b =20cm

h =30cm
d=24cm

Ms 1380 KNemom?
kn O3 O [0, 06
fg b d2  20kN 20om 242ar? : ks CI1, 067

M5 1380 KNomarm?
A Ok 01,067 ———— " [, 760
d fyg 240m 34, 8KN

Izberemo +2 @ 12 ( As = 2,26 cm?) ; skozi montazni steber 2 @ 14

4.1.2 Strizna armatura
Vd’y'max = 9,20 kN
Pravokotni prerez
b _20am
I:I—
am . AcCh h[20 30 B0

30
Vege O !:La.JL.Jp !
Virde,min eyl T Ripte

d=h-a=300 mm-60 mm = 240 mm

by =200 mm

200
km X kM — O10
0

EEmm; N
2, 2607
qn:iuooz oo—"" o o7
bw d ; 200m 24cm
Ned N 35N N N
04 o2 f D— 00,2 ——— ¥, 67— D—
Hp Ac o ;Qp e 1, 5mmé me . Hp -]

0, 18 0, 18
CRd'CDE DCRd,Cu—S |:D,12
1 | 3 w2 N
in[(D, 035 1,912, 304 [D, 51—
%nEDOSS k2 fd( %n ] . ) . ] rTTT12
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ki =0,15

Vi O | 30Lﬂ-ﬁ|0.!:|26580|\| (126, 58 kN

VRd,rmin O 5 0. IaamadadiP4/80N 4, 48 kN
V4 =920KkN < Vggc=24,48 KN — zadosca strizna armatura @ 8 / 20.

4.2 Horizontalna vez na koti 5,55 m

Md Xymax — ll 88 kNm Md X,mm - 11 88 kNm
Maz,max = 0 KNM ; Mg z,min = -28,82 KNm

Vd'y’max = 11,73 kN , Vd’y'min = '11,73 kN

4.1.1 Upogibna armatura

3, 0kN
fog Ok g2 21 B 20k|\|k
0d
KN
f 0—= kN
fydg_wgﬁg%g_
0 1,15 ar?

Pravokotni prerez

b =30cm
h =30cm
d=24cm

Mg z,min = 28,82 KNm = 2882 kNcm = Mus

Ms 2832 KNenam?
kp O O 0, 083
fg b d2 2 0KkN 30am 2420m¢ : ks CI1, 067

Ms 2882 kKNema?
As Ok 1,067 — 8 —— I:B,E§80m2
d fyg 240m 34, 8 KN

Izberemo + 2 @ 14 ( As = 3,08 cm?) ; skozi montaZni steber 2 @ 14
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4.2.2 Strizna armatura
Vd’y'max = 11,73 kN

Pravokotni prerez

b __30om

A.Th hB0 30 [booon?

Vege !JLa.JL.Jp _
Virdemin O eyl T3y Ryt

d=h-a=300 mm-60 mm =240 mm

by, =300 mm

200
ko P oo kL — 019
1T

H /0
3, 08T’
mui 0o QO———— [0, 0043
bw d : 30dn 24cm

Neg N N
OEl o, 2 ¢ [D—— 0o, 2 W, 67— N
= Ac o ;Qp 2 1, 5m? m? . QpEDmrﬁ

0,18 0,18
CdeDE DCRd’(:DE ED,12
’ 3 1 N

3 1 - [D,035 1,912 302 [D,51 ——
Ghin[D, 055 K2, fgZ . - ' ' 2

k;=0,15

Vidc O Iﬂ.ﬂ.ﬁﬂl 30’]_&5'0_!]387001\1 [138, 70 kN
VRdcmin O Seiiiells 0 HaGuidadiB6720N [B6, 72 KN

Viymax = 11,73 KN < VRggc=36,72 KN — zadosca strizna armatura ® 8 / 20.
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4.2 Vertikalna vez

Md’x,max = 6,64 kNm , Md’x,min = '6,64 kNm
Mdlz,max = 55,62 kNm , Md’z,min = '11,88 kNm

Vd'y’min = '17,65 kN

4.1.1 Upogibna armatura

3, 0kN
fog Ok g2 21 B 20k|\|k
0d
KN
f 0—~ kN
wa_wﬂDM,S_
0 1,15 o

Pravokotni prerez

b =30cm
h =30cm
d=24cm

Mg z,max = 55,62 KNm = 5562 kNcm = Mus

Ms 5562 KNomam?
kp O 0 [0, 161

fg b d2 2 0KN, 30om 2420 : ks OI1, 067

Ms 5562 KNomam?
As Okg 01,067 ———— " [7, La?
d fyg 240m 34, 8 KN

|zberemo + 4 @ 16 ( As = 8,04 cm?)
4.2.2 Strizna armatura

Vd,y,min = 17,65 kN

Pravokotni prerez

b _30am
an . AcCh h[By 30 ChoO?

o !L.E.JL_Jp!

Vrdgmin O el Ty, Mgyt
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d=h-a=300 mm-60 mm =240 mm

by, =300 mm

200

200

kKL == 020 k11 — [O1, 9
[ 7]

N - . N
8, (4o’
oS o Qo4 0o ou
Neg N 35N N N
0= o2 f [D— 002 —— W, 67— N
= Ac o ;Qp 2 1, 5m? m? . pDD -]

0,18 0,18
CdeDE DCRd’(:DE ED,12
’ 3 1 N

3 1 - [D,035 1,912 302 [D,51——
Ghin[D, 085 K2, fgZ . N ' ' 2

k;=0,15

Vide O ! Iﬁ.ﬂ.ﬂi.lso’l_ﬂiilo_!:lszgam 152, B kN
VRdcmin O Seiimiells 0 HaGuidadiB6720N [B6, 72 KN

Vymin = 17,65 KN < Vggc=36,72 KN — zadosc¢a strizna armatura ® 8 / 20.

12. STENAV OSI 3

Stena ni neposredno izpostavljena vetru, torej je manj obremenjena kot stena v osi 17.
Vezi amiramo enako kot za steno v osi 17.
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13. ZAVETROVANJE

1.0 Zasnova

12.30

a0 aa oo |y a0 0g 00 Io} Q ] 00 a0 aa 00 Io} Q

Slika 13.1: Tloris konstrukcije-prikaz zavetrovanja

6.97
7.44
5.60

T "

12.00

Slika 13.2: Prerez konstrukcije-prikaz vplivnih povrsin
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2.0 Obtezba

2.1 Obtezba vetra:

w = 0,905 kN/m®= 0,91 kKN/m?

Razdalja me legami: e =2,0 m

W, = 0,91 KN/m?* (6,97m /2 + 0,35 m ) * 2,0 m = 6,98 kN
W, = 0,91 KN/m?* (7,44m /2 + 0,35 m ) * 2,0 m = 7,41 kN
W3 =0,91 kN/m?* (7,91m /2 +0,35m) * 2,0 m = 7,84 kN

i
-®
@

[aEn|

¢ P 9
@

N

Slika 13.3: Elementi zavetrovanja

2, 045
Oarg—— 02, 24°
H Y ) . cosld 10, 926

1, 555
Oarg—— 017, 28°
2 Y ) . cosCd 10, 955
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3.0 Notranje sile

Doloc¢imo jih s pomoc¢jo programa SCIA ESA PT.

Slika 13.4: Model zavetrovanja-obtezba z vetrom

4.0 Dimenzioniranje

A 2.5g,

S8 g Q26 A 2h

Log, 40

Slika 13.5: Osne sile -obtezba z vetrom
Diagonala 1:
N;= 2,56 kKN

A f 4 Ny
Ny ONgrg O— O g O 40N
G, W —
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4 N, 4 25 1,1
di O —E%D S S B i o
N N

Izberemo @ 12 - M12 - prikljuéni vijak M20 5.6

, 39am

Diagonala 2:

N; = 3,86 kN
A f 4 N

Np ONgpg O—=2 O dp O 42 By
Gl -

4 Ny 4 38 1,1
do [ —%D - -
N N

Izberemo @ 16 — M16 - prikljuéni vijak M20 5.6

D, 48cm

Izbrane so tipske vrednosti.

2.1 Potresna obteZba:

Potresna obtezba na drugo dilatacijsko enoto je 554,01 kN.

Imamo dve zavetrovanji zato na eno odpade samo polovica te obtezbe.
Footres = 554,01 kN

Fpotres1 = 554,01 KN /2 = 277 kKN

To obtezbo porazdelimo na 5 prijemalis — lezis¢ leg na stre$nem nosilcu. Tako pride na eno
lezsce sila:

F 1potres,l = I:potres,l /2 =554KkN



94 Arli¢, M. 2007. Projektiranje nosilnih elementov armiranobetonskega montaznega objekta.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG. Odd. za gradbenistvo. Konstrukcijska smer.

Slika 13.6: Model zavetrovanja-potresna obtezba
4.0 Dimenzioniranje

285 g TRy 23
T % % 18 el

3] fap 0 PR
4 Y 18

Slika 13.7: Osne sile — potresna obtezba
Diagonala 1:

N; = 19,03 kN

f 4 Ny,
delg—%
I I

4 Ny Oy o 4180311

I, Q7cm

Izberemo @ 12 - M12 - priklju¢ni vijak M20 5.6
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Diagonala 2:
N, = 28,91 kN

f 4
NZEINURdEIM O & O ’\|2.—|-_Pl/b
o o —

4 Ny 4 2891 1,1
do [ —%D - -
N N i

Izberemo @ 16 — M16 - priklju¢ni vijak M20 5.6

[, 31cm

Izbrane so tipske vrednosti.

14. TEMELJENJE

14.0 Zasnova

B 1 [l [—l ==l [—=l [l [—l =l [—=l [c=l [—l [—=l [—=l
i = =T = = = =T = = = =T = =
A Id [l [—] == [l == ==l [l [l [l [l [cl [l
= = =T =T =T = =T =T =T = =T =T =T

Slika 14.1: Tloris temeljev

Stebre montazne konstrukcije temeljimo na tockovnih temeljih na koti temeljenja -1,50 m ,
kar znaSa 150 cm pod koto tlaka in zunanje ureditve. Zidove v oseh 1, 3 in 17 ter nosilne
zidove medetaze med osmi 1 in2 temeljimo na pasovnih temeljih. Talne grede v oseh A in B
med osmi 2 in 17 povezujejo tockovne temelje ter prenasajo obtezbo zidov na tockovne
temelje.



96 Arli¢, M. 2007. Projektiranje nosilnih elementov armiranobetonskega montaznega objekta.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG. Odd. za gradbenistvo. Konstrukcijska smer.

14.1 Talne grede

14.1.1 TP1
1.0 Zasnova
|..\| , B4
,// h\\\. ',// Y
Slika 14.2: Model talne grede TP1
2.0 Obtezba
2.1 Stalna obtezba (G )
TeZa tlaka: 25 kN/m®* 0,50 m * 0,15 m = 1,875 kN/m
Lastna teZa grede : 25 kN/m** 0,95 m * 0,30 m = 7,125 kN/m

2.2 Spremenljiva obtezba ( Q)
Vozilo (71): P=70kN
3.0 Obtezna kombinacija
1,35*YG+1,5*Q
4.0 Notranje sile
Notranje sile dobimo s pomocjo programa SCIA ESA PT.
5.0 Dimenzioniranje
Ngmax = 0 KN
M dmax = 128,93 KNm ;

Vd'max = 128,93 kN , Vd’mm = '128,93 kN
5.1 VzdolZna — upogibna armatura

Pravokotni prerez
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b =30cm
h =95cm
a=5cm

d=95cm

Beton : C35/45 — fg = 3,5 kN/cm?

Armatura : S400 — £ = 40 kN/cm?

g Ok g 3 0N T 20I<Nh
7 15

f |:| ﬂ-348ka

v 115

Armaturo dolo¢imo s pomocjo tabele za dimenzioniranje na upogib z osno silo.

M g max = 128,93 KNm = 12893 kNcm = M
Nd’max = O kN

Ms 12893 KNoma?
ky O3 O 70, 027

fg b d2  20KN 30om 9Zo? : ks OI1, 067

Ms 12893 KNoma?
A Ok 01,067 —— """ [ 9ar?
d fyg 90am 34, 8KN

Izberemo 3 @ 16 ; skozi montazni steber 2 ® 14

5.2 Strizna armatura

Vd’max = 128,93 kN

Pravokotni prerez

b _30am

- |:|_
5om . AcCh hB) 95 P850t

Vege O !:La.JL.Jp !
VRdemin O el T3 it

d=h-a=950 mm-50 mm =900 mm
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b, =300 mm
200
K[ 20 02,0 k[ — [1, 47
N - B § 00
6, Q30
o o QO——2 [o, 002
bw d ; 30cm 90am

NEg N BN N N
5 o, 2 f [D—— [0, 2 [, 67—— o
[ Ac o ;Qp A 1, 5 me . D

0,18 0,18
CRd'(:DE DCRd;CD_s ED,12

i

3 1 N
3 1 . 5 oD
Ghin[D, 065 K2, fgZ . Lt 038 1472, 020D 34—

k,=0,15
Virgc O Iﬁ.ﬂ.mil wLualo_!jsmN [189, 34 kN
ViRde,min O 5 0, IeaomatadiD1800N [P1, 8 kN

Vamax = 128,93 KN > Vg = 89,34 KN — potrebno je izraCunati strizno armaturo

Izbremo navpi¢na stremena:
a=90°; 6=45°
Asw 1 Vig
S fynd 2
z=0,9d — z=09*90cm=81cm
40 KN

fyd omé KN
fung =2 O—9 O34 8—
=g T g ar?

de = Vd’max = 128,93 kN

Astij D128,93I<Nm12 ar?
S ny\dZ 8lom 34, 8kN om

Izberemo s =20 cm
Izberemo 2 strizno streme : Agy=n* A1
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Ao B2 022
n

Agy =S * 0,0457 cm?/cm = 0,915 cm?/ 20 cm

Ag = 0,457 cm?/20cm —  izberemo @ 8 /20 cm.

Talna gredi TP1*in TP3 sta enako armirani kot talna greda TP1.

14.1.2 TP2
1.0 Zasnova
™~~J
n N B1,/4,000m EZ/ 4,000 m E3 4,000 m
AN AN AN AN
Slika 14.3: Model talne grede TP2
2.0 Obtezba

2.1 Stalna obtezba (G )
Teza zidu:20 kN/m**03m* (53m=*40m- 1,6 m*15m)/4,0m =282 kN/m
Vez: 25 kN/m** 0,30 m * 0,20 m = 1,50 kN/m
Lastna teZa grede : 25 kN/m®* 0,60 m * 0,25 m = 3,75 kN/m

3.0 Obtezna kombinacija

1,35 * 3G

4.0 Notranje sile
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Notranje sile dobimo s pomocjo programa SCIA ESA PT.
5.0 Dimenzioniranje

Nd'max = 0 kN

M d,max = 57,86 kNm , M d,min = '71,63kNm
Vimax = 108,03 kKN ; Vgmin =-108,03 KN
5.1 Vzdolzna — upogibna armatura
Pravokotni prerez

b =25cm

h =60cm

a=5cm

d=55cm

Beton : C35/45 — f = 3,5 kN/cm?

Armatura : S400 — fy = 40 kN/cm?

f 3, 0kN

fog O-X 02— T2 0kN l&
Q3 15
f 40 kN

Armaturo dolo¢imo s pomocjo tabele za dimenzioniranje na upogib z osno silo.
5.1.1 Spodnja armatura

M d,max = 57,86 kNm = 5786 chm = Mus

Nd'max= 0 kN
5786 KNoma?
kp O o, 038
fg b d2  20kN 250m 5o ; ks 1, 067
Ms 5786 KNema?
As Olkg 01,067 ———— "~ [B Ba?
d fyg 55cm 34, 8kN

Izberemo 3 ® 14
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5.1.2 Zgornja armatura

M g,min = 71,63 KNm = 7163 KNcm = M

Nd’max = O kN
Ms 7163 KNemorr?
kn O O 0o, 05
fg b d2  20KN 250m 5o . ks I, 067
Ms 7163 KNoma?
As Okg 01,067 ———— " [B, PP
d fyg 55am 34, 8 kN

Izberemo 2 @ 16

5.2 Strizna armatura
Vd’max = 108,03 kN
Pravokotni prerez

b _25cm
—O——
g0cm . AcCh hIP5 55C375anf

Vee !La..IL.Jp !
Vrdemin D il T Bt

d =h-a=600 mm-50 mm =550 mm

by =250 mm

200
k[ E 02,0 k[l — [Od1,6
N 50

'Y T
4, o
qn:iuo ©  QO——"__ 0o, 003
: 250m 55m

Ned N 35N N N

O 0o 2 f [D—- 00,2 ——— [}, 67— D
Hp Ac o ;Qp e 1, 5 mm? me . Hp —-]
S

’ 3 1

s 4 N
3 1 [, 035 1,62 302 [D 39—
Chin LD, 035 k2, g2 Hin ' ' 2
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k,=0,15
Virgc O | %Lﬂﬁl)_!]%%_ON 65, 9 kN
ViRde,min O 5 0. Kaamaaadl H4350N (064, 35 kN

Vgmax = 108,03 KN > VR4 = 64,35 KN — potrebno je izraCunati strizno armaturo

Izbremo navpic¢na stremena:
a=90°; 6=45°

Aow 4 Vg
S fW\d z
z=0,9%d — z=09*55cm=49,5cm
kN
f 0—= kN
fwdg_wgﬁg%g_
0 1,15 P
de = Vd’max = 108,03 kN
V. 108, 03 KNP o’
fov g Vod [ 18 [D, 0627 —
S fywdz 49,5cm 34, 8kN on

Izberemo s =15 cm
Izberemo 2 strizno streme : Agw=n* Agu1

Dﬁ"’gi""

Aswi " 5

Agy =S * 0,0627 cm?/cm = 0,941 cm?/ 15 cm

Agi =047 cm? 15¢cm —  izberemo @ 8/ 15 cm.
—  drugje ® 8/20 cm

Talna greda TP2” je enako armirana kot talna greda TP2.
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14.1.3 TP4
1.0 Zasnova
r~
- B1/2.125 m

Slika 14.4: Model talne grede TP4
2.0 Obtezba

2.1 Stalna obtezba (G )
Teza zidu: 5 kN/m?*2,85m = 14,25 kN/m

Lastna teZa grede : 25 kN/m®* 0,95 m * 0,3 m = 7,13 kN/m
3.0 Obtezna kombinacija
1,35*YG
4.0 Notranje sile
Notranje sile dobimo s pomo¢jo programa SCIA ESA PT.
5.0 Dimenzioniranje
Ng max = 0 KN
M g max = 16,18 kKNm ;

Vd’max = 30,47 kN , Vd'min = '30,47 kN
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5.1 Vzdolzna — upogibna armatura

Pravokotni prerez
b =30cm

h =95cm
a=scm
d=90cm

Beton : C35/45 — fy = 3,5 kN/cm?

Armatura : S400 — fg = 40 kN/cm?

3, 0kN
fog Ok g2 21 B 20k|\|k
i
f 40 KN

Armaturo dolo¢imo s pomocjo tabele za dimenzioniranje na upogib z osno silo.

M d,max = 16,18 kNm = 1618 chm = Mus

Ms 1618 KNoma?
kp O O 10, 0033
fg b d2 2 0kN 30am 9Zar? : ks 1, 067

Ms 1618 KNomam?
As Okg 01,067 ——— [ 5o
d fyg 90cm 34, 8kN

Potrebna je minimalna armatura.

5.2 Strizna armatura
Vd'max = 30,47 kN

Pravokotni prerez

b _30om
am . AcCh hBy 9% R80T

%
Vae D !LE.JL_JD _
Virdgmin O eyl T2y Rt

d=h-a=950 mm-50 mm =900 mm

b, =300 mm
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200
ko P opo kL — 01,47
N -0

-
4, 62 o?
oo oo QO—"" [o 0017
NEg N BN N N
0 o, 2 f D— 0,2 ——— [ 67— N
B Ac « ;Qp e 1, 5m? m? . ptD e

0,18 0,18
CdeDE DCRd’CDE ED,12
’ 3 1 N
Chin (D, 035 1,472 302 [, 34—
mme

Vide O | 30’1—0-&[).!:5193%1 Cl81, % KN

VRdemin D Seidumiells 0 HiaQuiaadiD1800N D1, 8 kN

3 1
Chin D, 035 k2, fg2

k;=0,15

Vimax = 30,47 KN < Vggc = 81,98 KN — potrebno je minimalna strizna armatura.

14.2 Tockovni temelji (Casasti temelji)

14.2.1 To¢kovni temelj TO1

1.0 Obtezba
Vertikalna obtezba na temelje:

— Stalna obtezba

steber-stalna obtezba 107,47 | kKN
akcije talnih gred 146,79 | kN

— Spremenljiva obtezba

steber-koristna obtezba 66,26 | kN
Zerjav 164,15 | kN

Opomba: Vpliva zerjava in tovornega vozila na talni gredi se izkluCujeta, saj ko objekt ne bo
veC namenjen garazam, bo v njem proizvodnja z Zerjavom.
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Horizontalna obtezba na temelje:

Upostevamo vpliv vetra in bo¢ni sunek zerjava

2.0 Notranje sile

Notranje sile dolo¢imo s pomocjo programa SCIA ESA PT.
3.0 Obtezna kombinacija

MSN kombinacije narejene v programu SCIA ESA PT.

4.0 Dimenzioniranje

4.1 Dolocitev armature pete temelje

Notranje sile na dnu stebra:
Ng min =-719,67 KN

M ¢,min = -205,28 KNm

Ve min = -56,88 kN

QimaXD—EIM rwe6, 54k a0k 2

A 1518
M
ceJeeI:I—EI— I:lEigD—EI—
Ao W
ceJeeI:I—EI— Dljmxk
N 6 3eB
28 KM
02> B ) e
719, 67 kN
L
el
6 6
L, B2
WI:I'T, AOL B
1,5 1 82
W|:|—'6 D 8lm?, AOLS 1,80 7nf
813,12 184, 1
O, 0——O0—=-
“T 27 08l

00 Os20, 20k (e
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3O, o B
1
|
QS:
|-
|
\ all
-
(I As
|
! \
[
1801
12,79 kN7m~2
|

520,29 kN/m™e

Slika 14.5: Napetosti pod temeljem T01

%

0,00 -

L
18 04 m
O 1 Os20, 20K\ ULWLJH\I Llilslzmz% BKN L
8m

. 15
S
7 73 2 520, 2

M*1=221,33 kKNm = 21365 kNcm = My

Ms 21365 KNemam?

kp O3 o, 06
n fg b d2 2 0K\ 150om 3%2ar? ks 01,067
Ms 21365 kNeman?
As kg O1, 067 =" [18 73ar?
d fyg 350m 34, 8KN

Izberemo ® 14 /7,5 cm
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4.2 Casa temelja TO1

4.2.1 Horizontalna armatura
Predpostavimo gladke stene ¢ase in stebre.
M ¢ min = -205,28 KNm = M

Vd'min = '56,88 kN = H

3 M 5
HO- — - H
2 t 4

3 M 1
HUD—_ - - H
2 t 4

t=hge—-5cm=80cm-5cm=75cm

3 20528 5

Ho O .~ 56,88 [1482, 44KN
2 07 4
3 2528 1

HuO=. . = 56,8324, 78KN
2 075 4

Sili Hg in H, podam na modelu v programu kot zvezno obtezbo. VVedndar taksSna obtezba je
pretirana, tako da podam samo 2/3 zvezne obteZbe.

Zgoraj:
Md’max = 33,25 kNm = 3325 chm = Mus

Ms 3363 KNemam?
kI O 0o, 115
fg b d2 2, 0KN 400m 192c? . ks 01, 067

As Okg Ms 01, 067, BkNmar? B, 43P
d fy 19em 34, 8KN

Izberemo zanke: 4 @ 14 .
Spodaj:

Md’max = 29,61 kNm = 2961 chm = Mus
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Ms 2061 KNernar?
kp O O 3o, 103
fg b d2 2 0kN 40am 1920 . ks 001, 067

Ms 2961 KNemam?
ATk — 01,067 ="~ " [} 7807
d fyg 19cm 34, 8KN

Izberemo zanke: 4 @ 14 .

4.2.2 Vertikalna armatura

A Ho |
Lo~ - _ _ _ _ 4 o—
]
1 YAY; I
| |
\ N \
| N |
v | S
B
|l —
bl
|

Slika 14.6: Prikaz poteka napetosti v ¢asi

Hp. t
20—
by

b;=B-2*%0,15=1m -0,3m = 0,70m

482,44 0,75
ZyO— [b16, 9kN
0,70

516, 9
Asvljﬂ 02— 14, 85am?
fyd 348

Izberemo 10 @ 14.

4.2.3 Preverjanje na strig

Vd’max = 160,81 kN

Pravokotni prerez
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E 40cm

h 22,5unm

Imamo navpicna stremena: 10 ® 14 — & 14/10 cm.
a=90°; 6=45°

Pow 4 Vvd

S ny\dZ

z=0,9%d — z=09*19cm=17,1cm
f 40 kN

fyg O-2 0O 3 5 N
0 1,15 P

VWd = Vd’max = 160,81kN

V, 160, 81 KNa? ar?
Pov g Vod 4 n, 27 2=

S fw\d z 17,1acn 34, 8kN am

Imamo s = 10 cm
Imamo 2 strizno streme : Agy=n* Agu1

Dﬂ"’gﬁ"’

Al " 5

Aqy=5*0,27 cm?/cm = 2,7 cm?/ 10 cm

A1 =1,35cm? 10 cm — potrebujemo torej @ 14 /10 cm (Asw.aej = 1,54 / 10 cm).

Stremena, ki jih imamo zadostujejo za prevzem stiznih sil.
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5.0 Racun nevarnosti preboja

Racun je narejen v programu Schock Bole in v skladu z predpisi Eurocode 2 — EN 1992-1-1

Projekt Primer 10 Schqgk Stran 1
Gradben 1o melj - pravokotni notranji opornik I Datum  11.10.2007
element
Schock BOLE Dimenzioniranje v skladu z EC 2 - EN 1992-1-1
Materiali Karakteristike materialov [N/mm_]
Kakovost betona = C 30137 w= 1,50 Kakovost betona C 30i37
Kakovost jekla v armaturi ploice = RSt 500 = 115 300
Kakovost jekla BOLE = RSt 500 330
Geometrija plo&¢ in opornikov Pravokotni - notranji opornik 330
Vrsta plosce - strop / temelj: Temeljna ploica Jeklo v armaturi plosce RSt 500
Debelina plo&ée h = 400 mm = 500
Betonsko pokritie ¢ = 50 mm 4= 434783
Koristna vigina d = 350 mm E. = 200.000
Opora: lJeklo BOLE RSt 500
DolZina v smeri x - a = 400 mm [ 500
DolZina v smery - b = 400 mm T = 435
E; = 200.000
Tloris opomikov
Ekscentriciteta nosilnosti za izraéun b 1
ex = 0,000 m |
ey = 0,285 m :
Ekscentricitete so upoStevane! !
1
1
Obstojece upogibne armature ploice I
I~ Neposredni wnos odstotka armature asx = 20,52 cm /m Odstotek armature .
asy = 20,52 cm /m 0,586 %| !
1
Uginki vpliva |
Stalna obtezba VG = 720 kN .
Koristna obteZba VQ = 0 kN !
Dinami€ni deleZ obteZbe Vayn = 0 kN 1
Vrednost dimenzioniranja tainega pritiska = 0 KN/m, |
Delni vamostni faktorji  gG = gQ= 1,00 1,00 .
Dimenzioniranje preéne sile Vsd = 7197 kN !
Rezultati L
Armatura ni potrebna ‘ Precni prerez opomikov
|
9245 kN <=Vrdc] |
B 1,29 |
VRde = 1.150.4 kN -
WRds, maks. = 2.956.8 kN
WEd /VRdc VEd /VRds. maks. = 0,80 0.31
Stevilo letev = 0
Stevilo somikov na letev  znotraj zunaj = 0 0 Nastavitve parametrov
Razmik med sorniki na letev  znotra] zunaj = 0 mm 0 mm
u1 u2,zaht < u2 razp = 0mm 0mm <0 mm
Rsorniki = 0mm Prefabricirani BOLE ]
DolZina letve Is,zant < Is,razp = 525mm = 525 mm
Razmerje dolZine letve do koristne viSine Is/d = 1,50 Notranji kroZni prerez u1 =d* 2.0
Asv zaht < Asv obst = 0 mm, =0mm, Nofranji odmik od robav ul=d* 0,35
WVRds,obst = 0,00 Zunanji odmik od roba v ul =d * 0,50
VRds,obst/ VEd = 0,00 Maks. razmik med somiki=d* 0,75
Maks. razmik med letvamivui =d* 15
Maks. razmik med letvamivu2=d* 2,0
Delna povriina talnega pritiska = 1.44m_ Maks_dolZinaletvevu2 =d= 6,0
Skupna teZa letev s sorniki = 0,00 kg C B otavdupd
C reevivo (£ polvootoo 10Bipe)
il B maprapiivo l'l:pCtI\U\'I.OlE!O] B=_129
lzrezi
O Ni upostevano! O AL VEROGPEBVO BVEGTL?
=]
.
e
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Slika 14.7: Ra¢un nevarnosti preboja temeljne plos¢e temelja T01
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14.2.2 Toékovni temelj T02

Tockovni temelj je skupni temelj dveh stebrov. Tukaj se tudi objekt deli na dve dilatacijski
enoti. Steber brez Zerjavne proge je manj obremenjen kot steber z Zerjavno progo.

1.0 Obtezba

V programu SCIA ESA PT napravimo model stebra z Zerjavno progo, da bi lahko dobil
obremenitve v temelju. Za Sirino obremenitev vzamemo samo polovico stene oziroma strehe.
Naredimo se §e model stebra brez Zerjavne proge in ga enako obremenil samo z polovi¢no
Sirino stene oziroma strehe. Tako dobimo jasen prikaz koliko obremenitev prinese posamezen
steber v temelj TO2.

2.0 Notranje sile

Notranje sile dolo¢imo s pomocjo programa SCIA ESA PT.

Steber z Zerjavno progo:
Ng min = -343,39 kKN

M ¢,min = -173,27 KNm
Vdmin = -48,72 KN

Steber brez Zerjavne proge:
Ng,min = -144,67 kN

M d,min = '28,61 kNm
Vd'min = '11,72 kN

Vplive obeh stebrov seStejemo in na to obremenitev dimenzioniramo temelj. K vertikalni
obremenitvi na temelj priStejemo Se:

akcije talnih gred : 146,79 kN

3.0 Obtezna kombinacija

MSN kombinacije narejene v programu SCIA ESA PT.

4.0 Dimenzioniranje

4.1 Dolocitev armature pete temelje

Ng,min = -343,39 KN — 144,67 KN — 146,79 KN =-634,85 kN

M ¢,min = -173,27 KNm -28,61 KNm = -201,88 kNm
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Vdmin = -48,72 KN - 11,72 kN = 60,44 kN

N 634, 85
Q;lmaxlzlE 0=~ %5, o1k kaad0w K

M _L N M
Ejeed 0= 0,0 O

A W
M _L 2 N
cejee— O— O ChpgxO——
N 6 3eB
201, 88
eO0— [, 318
L 18
—O0—1[D3
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O——
3eB
2 634, 85kN
. 1739, 4kN k
3 0,318m 18m
L. L
cO— eO—
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L. 18
CDE eEl'Tm 0, 318m [D, 582m
L
— [0, 360m
5
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QS:
|
j ‘ fi
|
.
| A As
|
| |
l c=85,2
180)

739,40 kN/m~e

Slika 14.8: Napetosti pod temeljem T02
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e

o oo B&

M*1=1283,94 KNm = 28394 kNcm = M

Ms 28394 KNoman?
kn O O 4o, 06
fg b d2 2 0kN, 180am 3R ks 01, 067
28394 kiNam
ATk % 1, 067 8394—%2[24,87(:112
d fyg 35am 34, 8KN

Izberemo ® 16/ 7,5 cm

4.2 Casa temelja T02

4.2.1 Horizontalna armatura
Predpostavimo gladke stene ¢asSe in stebre.
M 2 g min = -28,61 KNm

H 3 gmin =-11,72 kN

M 4 g min = -173,27 kNm

H* gmin = 48,72 kN

H

=

m_lpw NFOJ
~|=

sl Mo
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3 173,21 5
H6|:|E_ = 48 7200407, 44KN
4

0,75 "
3 13,21 1
H O~ 248, 7200358, T2kN
2 075 4

Sili Hg in Hy podam na modelu v programu kot zvezno obtezbo. Vedndar takSna obtezba je
pretirana tako, da podam samo 2/3 zvezne obtezbe.

Zgoraj:
Max = 45,99 KNm = 4599 kKNcm = M

Ms 4599 KNema?
kp O m| 0o, 16
fg b d2 2 0kN 40om 1920 . ks [J1, 067

Ms 4599 KNomarm?
ATk —— 01,067, ——— [, 20n?
d fig 190m 34, 8kN

Izberemo zanke: 5 ® 14 .
Spodaj:
M max = 40,29 KNm = 4029 kNcm = M

Ms 4429 KNeman?
kn O O 0o, 14
fg b d2 2 0kN 40am 1920m¢

Ms 4029 KNomo?
A —— 01,067, ——— " [, 50ar?
d fyg 19cm 34, 8KN

Izberemo zanke: 5 @ 14.

4.2.1 Vertikalna armatura

Hp. t
A 0——
by

b, =B -2*0,15*1,45m = 1,45m -0,435m = 1,015m

407,44 0, 75
20— = 7 Bt g6k
1, 015

Ay Y 22 ® 1 g5t

fw 34,8
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Izberemo 18 @ 14.

4.2.3 Preverjanje na strig

Vd'max = 198,01 kN

Pravokotni prerez

b 400m
-O0—
h 22,5an

Imamo navpicna stremena: 18 ® 14 — ® 14/ 7,5cm.
a=90°; 6=45°
Asw 1 Vig
S fynd 2
z=0,9%d — z=09*19cm=17,1cm
40 KN

fyd o KN
fyng O— O————— 034, 88—
=g T s )

VWd = Vd’max = 198,01kN

V. 198, 01 KN o 113
Ao g Ved [D, 33—
s fyd z 17,1om 34 8KN an

Imamos=7.5cm
Imamo 2 strizno streme : Agw=n* Agu1

DAS’WDEN

Asn " 5

Agy =S * 0,333 cm?cm = 2,5 cm?/ 7,5 cm

Ag1=125cm?75cm — potrebujemo torej ® 14 /7,5 cm (Aswaej = 1,54 / 10 cm).

Stremena, ki jih imamo zadostujejo za prevzem stiznih sil.
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5.0 Racun nevarnosti preboja

Racun je narejen v programu Schock Bole in v skladu z predpisi Eurocode 2 — EN 1992-1-1

Projekt Primer 10 §§,|1Q$,k Stran 1
Gradoen! Temelj - pravokotni notranji opornik Datum  11.10.2007
Schock BOLE Dimenzioniranje v skladu z EC 2 - EN 1992-1-1
Materiali Karakteristike materialov [Nimm_]
Kakovost betona = C 30/37 = 1.50 Kakovost betona C 30/37
Kakovost jekla v armaturi ploife = RSt 500 v = 1.15 30,0
Kakovost jekla BOLE = RSt 500 33,0
Geometrija plosé in opornikov Pravokotni - notranji opornik 38,0
Vrsta plosce - strop / temelj: Temeljna plo3dta Jeklo v armaturi ploSce RSt 500
Debelina ploste h = 400 mm fe= 500
Betonsko pokritje ¢ = &0 mm T = 434,783
Koristna viSina d = 350 mm E. = 200.000
Opora: Jeklo BOLE RSt 500
DolZina v smerix -a = 300 mm = 500
DolZina v smery -b= 400 mm 435
200.000
Tloris opornikov
Ekscentriciteta nosilnosti za izracun b I
ex = 0,000 m |
. ey = 0318 m |
Ekscentricitete so upo3tevane! .
|
1
Obstoje€e upogibne armature plosée |
I Neposredni wnos odstotka armature asx = 26,81 cm/m Odstotek armature .
asy = 26,81 cm/m 0,766 %|
1
UEinki vpliva |
Stalna obteZba VG = 635 kN |
Koristna obteZba vQ = 0 kN .
Dinamiéni deleZ obteZbe Vdyn = 0 kN '
Vrednost dimenzioniranja talnega pritiska = 0 KN/m,_ 1
Delni varmostni faktorji  gG ga= 1.00 1,00 |
Dimenzioniranje preéne sile VSd = 634,9 kKN i
Rezultati Wi -
Armatura ni potrebna  Preéniprerez opomikov
1
Vg = 300,0 kN <=vrdc| |
B= 1,26 1
Vage = 1.425.4 kN -
VRds, maks. = 44352 KN
VEd / VRdc VEd f VRds maks. = 0.56 0.18
Stevilo letev = 0
Stevilo somnikov na letev  znotra] zunaj = o} ] Nastavitve parametrov
Razmik med sorniki na letev  znotraj zunaj = 0 mm 0mm
ul u2,zaht < u2 razp = 0 mm 0mm <0 mm
Rsorniki = 0 mm Prefabricirani BOLE []
DolZina letve Is,zaht = Is,razp = 525 mm = 525 mm
Razmerje dolZine letve do koristne visine Is/d = 1.50 Motranji kroZni prerez u1 =d * 2,0
Asv,zant £ Asv,obst = 0 mm, =0 mm,_ Notranji odmik od roba v ul = d * 0,35
VRds,obst = 0.00 Zunanji odmik od roba v u1 =d * 0.50
VRds,obst/ VEd = 0.00 Maks. razmik med somnik <075
Maks. razmik med letvami v u 1.5
Maks. razmik med letvami v u2 =d * 2,0
Delna povr3ina talnega pritiska = 1.92m_ Maks dolFina letve v u2 =d * 6,0
Skupna teZa letev s sorniki = 0.00 kg (=) P ctowvBopd
O B wovotovivo (£ polvoctoo 1iBipe)
®  p mopwpiivo (Lpeluvieimo) B= 126
Izrezi
| Ni upostevano! [} AcL vezoopedvo wvecTL?
Verzija 3.0.4 - 05/2007 Pisarna civilnega inzenirja Dr. Pech - Dunaj

Slika 14.9: Ra¢un nevarnosti preboja temeljne plos¢e temelja T02
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15. ZAKLUCEK

V diplomi je prikazano dimenzioniranje proizvodnje hale, ki lahlo sluzi tako kot garaza ali kot
proizvodna hala z Zerjavom. Montazni elementi so dimenzionirani v skladu z evropskimi
predpisi Eurocode, ki bodo kmalu veljavni tudi v Sloveniji. Najvecjo tezavo je predstavljala
obtezba z vetrom, saj je z uvedbo Eurocode predpisov postal izracun precej kompleksen. Hala
bo postavljena v Dravogradu, Kjer potres ne predstavlja merodajne obtezbe na konstrukcijo.
Ce temu ne bi bilo tako bi morali elemente dimenzionirati po EC8 , ki predstavlja stroZje
predpise kar se tice armiranja elementov.

Projektiranje in dimenzioniranje je resno delo in zahteva zbranost in ne dopus¢a mesta za
napake.
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UDK: 624.012.45:624.072.2(043.2)

Avtor: Marko Arli¢

Mentor: doc. dr. Joze Lopati¢

Naslov: Projektiranje nosilnih elementov armiranobetonskega objekta

Obseg in oprema: 120 str., 7 pregl., 74 sl.

Kljuéne besede: montazni objekti, dimenzioniranje, nosilni elementi

Izvlecek:

Diplomska naloga zajema staticni racun armiranobetonskega objekta. Objekt je
armiranobetonska montazna hala, ki bo postavljena na parceli gradbenega podjetja IGEM
d.o.o v Selovcu pri Dravogradu. Hala bo v prvi fazi namenjena kot garaza za tovorna vozila in
pisarne, v drugi fazi pa lahko tudi kot proizvodna hala z Zerjavno progo. V diplomi je
natan¢no prikazan nacin dimenzioniranja nosilnih elementov objekta v skladu z evropskimi
standardi Eurocode. Za stati¢ne izracune so bili uporabljeni programi SCIA ESA PT,
RADIMPEX TOWER in DIAS. V prilogi lahko najdete racunalniske izpise poteka notranjih
sil in tabelarni izpis teh. Podani so tudi montazni in armaturni nacrti montaznih elementov ter
izvlec¢ek armature.
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Abstract:

The thesis contains the static calculation of a structural steel building, which is a prefabricated
reinforced concrete building and will be located on the plot of the building company IGEM
d.o.o in Selovec, Dravograd. Its first phase the prefabricated reinforced concrete hall will
serve as a garage for lorries as well as office space. In its second phase it may as well be used
as a production hall with a crane runway. The thesis accurately presents the dimensioning of
supporting elements of the structure in compliance with the European standards determined
by Eurocode. The following computer programs were used for the static calculation: SCIA
ESA PT, RADIMPEX TOWER and DIAS. The Annex contains computer documentation of
internal tension, including charts. Enclosed are also modular and reinforcement details
designs of prefabricated elements and reinforcement recapitulation.



Vi Arli¢, M. 2007. Projektiranje nosilnih elementov armiranobetonskega montaznega objekta.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG. Odd. za gradbenistvo. Konstrukcijska smer.

ZAHVALA

Za pomoC pri nastajanju diplomske naloge se iskreno zahvaljujem mentorju doc. dr. J.
Lopaticu.

Zahvalil bi se tudi svojim starSem, ki sta mi vsa leta Studija nudila pomoc, ter Alini, ki mi je
vedno stala ob strani, ko sem jo potreboval.



Arli¢, M. 2007. Projektiranje nosilnih elementov armiranobetonskega montaznega objekta

Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG. Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer. VI
KAZALO VSEBINE
Lo UVOD oottt 1
2. OPIS KONSTRUKGCIJIE .......oiiieeieieeseiese et es ettt sttt sttt 1
B OBTEZBA ...ttt ettt 3
BASTALNA OBTEZBA ...oioiiirrvvviiiissss s 3
3.2SPREMENLIIVA OBTEZBA ......ooiieieeieeioeeseeees s ee s sesaes s ses s ss sttt n s 3
KN @ o) (o4 o L= ] 1o o] o OSSPSR 3
3.2.2 OBEZNA ZATAUT VELIA......eeeiviiitie ittt ettt ebe e be e sab e st e e sabe e sabe e sbbeesabeesabeesabeesabeesareesarens 5
4. RACUN MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE LEGE (MLS = T)...ooorviieeieieeiereeee e 23
5. RACUN MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE LEGE MLK =T (540,2 )evvvrrererernien, 29
6. RACUN MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE LEGE MLK =T (540,7 ) ceovvevrerrierane. 33
7. RACUN ROBNEGA NOSILCA MRN = 5.....ooviiiirieeiieisseesiissesiessssiesssseessssssssssesssssssesssnsssssssnsasssnssnes 37
8. RACUN STRESNEGA NOSILCA (IMAP — 12 ).ttt tn sttt 41
9. RACUN STEBROV DIMENZIJ B/H = 40/40 CM .....covvoevoeeeeeeeeseseiesveeseseessess s sesssesssessessssasssssasssnssnes 55
10. MEDETAZNA KONSTRUKCIJA, NOSILEC IN PREKLADA.........co.oovoiieieiiereeeeesies s 69
L0.LMEDETAZA = POL ...ttt sttt sttt 69
10.2 ROBNINOSILEC = P02 ... veeee ettt es sttt sttt sttt 75
10.3 PREKLADA NAD VRATI = PO3.....coooviirieieeiesesiesesessss st es sttt s sttt 80
L1 STENA V OSI 17 oottt sttt 83
12. STENA V OSI 3ottt sttt sttt 89
13. ZAVETROVANUIE ......ooiiiieeie et es ettt sttt 90
14, TEMELJIENUJE ..ottt teetee e tee e en sttt sttt sttt 95
0 N ] N L0 LY 7R 95
L. L TALNE GREDE......cutttttteiiiiiiitttteeeee st ieitsreessesssaisbsreeseesssaasbsreeseeessasbbsbeseeaessatabsbasesesssasasbbasesaessassbbeseeesssnsnsses 96
LA L TPL oottt 96
LA.1.2 TP2 oottt ettt 99
LA B TP oo 103
14.2 TOCKOVNI TEMELJI (CASASTI TEMELJL) .....cutevveutiieeestessesssaseeeessessessessesssssssssessessessessessessessssssessessesses 105
14.2.1 Tockovni temelj TOL .....................ccoooviiiiiiiiiiiiiii e 105
14.2.2 Tockovni temelj TO2.....................ccoooiiiiiiiiiiiiiii e 112
15. ZAKLUCEK ..ottt 118



VI Arli¢, M. 2007. Projektiranje nosilnih elementov armiranobetonskega montaznega
objekta.

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

KAZALO PREGLEDNIC

Preglednica 3.1: Stalna obtezba

Preglednica 3.2: Kategorije terena

Preglednica 3.3: Koeficient pritiska vetra na zunanje povrsine za vertikalne stene
Preglednica 3.4: Koeficient pritiska vetra na zunanje povrsine za vertikalne stene
Preglednica 3.5: Koeficienti pritiska vetra za nagib strehe a = 12°

Preglednica 3.6: Koeficienti pritiska vetra za nagib strehe a = 12°

Preglednica 9.1: TeZa konstrukcije



Arli¢, M. 2007. Projektiranje nosilnih elementov armiranobetonskega montaznega objekta

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

Slika 2.1: Tloris konstrukcije

Slika 2.2: Pre¢ni prerez konstrukcije

Slika 3.1: Obtezni primeri

Slika 3.2: ObteZzba s snegom-1. obtezni primer

Slika 3.3: Obtezba s snegom-2. obtezni primer

Slika 3.4: Referenéna visina z., odvisnaod b in h

Slika 3.5: Obmocja obtezbe z vetrom

Slika 3.6: Obmoc¢ja obtezbe z vetrom-precni prerez

Slika 3.7: Obmocja obtezbe z vetrom

Slika 3.8: Obmoc¢ja obtezbe z vetrom-precni prerez

Slika 3.9: Obmoc¢je vetra

Slika 3.10: Obmoc¢je vetra

Slika 3.11: Koeficient pritiska vetra na notranje povrSine za veter v precni smeri -
1.primer

Slika 3.12: Koeficient pritiska vetra na notranje povrSine za veter v pre¢ni smeri -
2.primer

Slika 3.13: Koeficient pritiska vetra na notranje povrsine za veter v vzdolzni smeri
Slika 3.14: Zunanji vpliv - 1. primer

Slika 3.15: Notranji vpliv — 1. primer

Slika 3.16: Skupni vpliv - 1. primer

Slika 3.17: Zunanji vpliv - 2. primer

Slika 3.18: Notranji vpliv - 2. primer

Slika 3.19: Skupni vpliv - 2. primer

Slika 3.20: Zunanji vpliv

Slika 3.21: Notranji vpliv

Slika 3.22: Skupni vpliv

Slika 4.1: OpaZzni nacrt montazne lege MLS - T

Slika 4.2: Model montazne lege MLS - T

Slika 4.3: T - prerez

Slika 4.4: Model armature v oslabljenem prikljucku

Slika 5.1: Opazni nacrt montazne lege MLK - T (5+0,2)

Slika 5.2: Model montazne lege MLK - T (5+0,2)

Slika 6.1: Opazni nacrt montazne lege MLK - T (5+0,7)

Slika 6.2: Model montazne lege MLK - T (5+0,7)

Slika 7.1: OpaZzni naért robnega nosilca MRN -

Slika 7.2: Model robnega nosilca MRN - 5

Slika 8.1: OpaZzni nacrt streSnega nosilca (MAP 12)

Slika 8.2: Model streSnega nosilca MAP 12

Slika 8.3: Shematski prikaz vplivnih povrsin leg na polovici strehe

Slika 8.4: Obtezba vetra na streSni nosilec-veter v preéni smeri- 1. primer
Slika 8.5: ObteZzba vetra na streSni nosilec-veter v pre¢ni smeri- 2. primer
Slika 9.1: Prerez konstrukcije

Slika 9.2: Model pre¢nega okvirja

Slika 9.3: Tloris konstrukcije

Slika 9.4: Model Zerjavne proge
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Slika 9.5: Model kratke konzole

Slika 10.1:
Slika 10.2:
Slika 10.3:
Slika 10.4:
Slika 10.5:
Slika 10.6:
Slika 10.7:
Slika 10.8:
Slika 10.9:

Model medetazne konstrukcije

Vplivi v plosc¢i: max Mx

Vplivi v plos¢i: min Mx

Vplivi v plos¢i: max My

Vplivi v plos¢i: min My

Zgornja armatura

Spodnja armatura

Model robnega nosilca

Vpliv stalne obteZzbe monolitnih plo$¢ na robni nosilec

Slika 10.10: Vpliv spremenljive obteZbe monolitnih plos¢ na robni nosilec
Slika 10.11: Precni prerez preklade nad vrati
Slika 10.12: Model preklade nad vrati

Slika 11.1:
Slika 11.2:
Slika 13.1:
Slika 13.2:
Slika 13.3:
Slika 13.4:
Slika 13.5:
Slika 13.6:
Slika 13.7:
Slika 14.1:
Slika 14.2:
Slika 14.3:
Slika 14.4:
Slika 14.5:
Slika 14.6:
Slika 14.7:
Slika 14.8:
Slika 14.9:

Model vertikalnih in horizontalnih vezi v steni

Lokalni koordinatni sistemi na elementih

Tloris konstrukcije-prikaz zavetrovanja

Prerez konstrukcije-prikaz vplivnih povrsin

Elementi zavetrovanja

Model zavetrovanja-obtezba z vetrom

Osne sile -obtezba z vetrom

Model zavetrovanja-potresna obtezba

Osne sile — potresna obtezba

Tloris temeljev

Model talne grede TP1

Model talne grede TP2

Model talne grede TP4

Napetosti pod temeljem TO1

Prikaz poteka napetosti v ¢asi

Racun nevarnosti preboja temeljne plosce temelja TO1
Napetosti pod temeljem T02

Racun nevarnosti preboja temeljne plosce temelja T02
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