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Diplomska naloga obravnava projektiranje jeklene parkirne hiSe. Narejena je stati¢na analiza
z uposStevanjem zacetne globalne geometrijske nepopolnosti in vplivov teorije drugega reda.
Doloceni so vsi elementi nosilne konstrukcije, podkonstrukcije fasade in sovpreznih nosilcev,
prav tako pa so izracunani znacilni spoji. Dolocen je vpliv parkirne hiSe na temeljna tla ter
dimenzije temelja. Izdelani so pozicijski naérti in narisani glavni detajli. Za nosilno

konstrukcijo je uporabljeno jeklo kvalitete S355.

Stati¢na analiza, analiza seizmi¢nih vplivov in dimenzioniranje je izvedeno v skladu s SIST
EN 1990, SIST EN 1991, SIST EN 1993 ter SIST EN 1998.
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Abstract

Diploma deals with the design of parking house made of structural steel grade S355. The
global initial geometric imperfections and the effects of second-order theory were taken into
account in the static analysis. All the elements of supporting structure as well as substructure
were designed. Typical joints were also designed. Loads were determined according to SIST
EN 1991. The steel element were designed according to SIST EN 1991 - 1998.The interaction
of parking houses and soil was analyzed and foundation dimensions were determined.
Position plans and drawing of the main details were made. The static analyses, the seismic
action and the design of elements were performed according to SIST EN 1990, SIST EN
1991, SIST EN 1993 and SIST EN 1998.
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SEZNAM UPORABLJENIH OZNAK

e VELIKE CRKE

povrsina, prerez, nadmorska visina
stalna teza

viSina objekta

-z o »

vztrajnostni moment
dolzina, razpon
moment

osna sila

reakcija

nihajni Cas

precna sila

g7 r?zer

odpornostni moment pre€nega prereza, obtezba vetra

e MALE LATINSKE CRKE

razdalja

Sirina

p o ®

premer

[¢]

razdalja

teza posamezne etaze, teznostni pospesek

S

visina, viSina profila

—

vztrajnostni radij

m... masa etaze

n... Stevilo tornih povrsSin, Stevilo vijakov
t... debelina

u... pomik
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q... faktor obnaSanja

X.. razdalja

e VELIKE GRSKE CRKE

razmak

koeficient

e MALE GRSKE CRKE

(alfa)...
(beta)...

(gama)...

(delta)...

(epsilon)...
(lambda)...

(mi)...
(ni)...
(tau)...

(psi)...

(fi)...
(hi)...
(theta)...
(pi)...

koeficient

faktor, ki doloca spodnjo mejo pri vodoravnem projektnemu spektru
delni varnostni faktor

upogibek, pomik, vpliv naklju¢ne torzije

koeficient —

vitkost, korekcijski faktor

oblikovni koeficient obteZbe snega, torni koli¢nik

redukcijski faktor

strizna napetost

koeficienti za dolo¢anje reprezentativnih vrednosti spremenljivih
vplivov

zaCetna globalna geometrijska nepopolnost

redukcijski faktor pri uklonu

koeficient obcutljivosti za etazne pomike

Stevilo

o OZNAKE YV FORMULAH

projektna vrednost potresnega vpliva
projektni pospesek tal

skupna sodelujoca Sirina
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zm... celotna masa konstrukcije
>MRge... vsota projektnih upogibnih nosilnosti stebrov, ki se stikajo v vozlis¢u
>Mgp... vsota projektnih upogibnih nosilnosti nosilcev, ki se stikajo v vozliscu

koeficient izpostavljenosti

koeficient zunanjega tlaka

koeficient notranjega tlaka

koeficient neto tlaka

toplotni koeficient

projektni etazni pomik

modul elasti¢nosti

srednja vrednost modula elasti¢nosti za beton
karakteristi¢na vrednost tla¢ne trdnosti betona
srednja vrednost osne natezne trdnosti betona
karakteristi¢na vrednost napetosti teCenja armaturnega tecenja
meja plasti¢nosti jekla

natezna trdnost jekla

meja plasti¢nosti vijaka

natezna trdnost vijaka

projektna meja plasti¢nosti jekla

celotna potresna sila

vodoravna potresna sila v etazi i

projektna tla¢na sila v stojini stebra

projektna sila prednapenjanja

projektna natezna sila, ki odpade na najbolj obremenjen vijak
projektna natezna nosilnost vijaka

projektna strizna sila v vijaku

projektna strizna nosilnost vijaka

stalna obtezba fasadnih panelov s podkonstrukcijo
viSina parapeta

uklonska dolZina
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projektna vrednost upogibnega momenta
projektna plasti¢na odpornost prereza na upogib
projektna osna sila
projektna osna sila zaradi projektnih potresnih vplivov
projektna osna sila zaradi nepotresnih vplivov
projektna plasti¢na odpornost bruto prereza
celotna sila teznosti v etazi, ki je upostevana pri potresnem projektnem
stanju
karakteristi¢na obtezba na tleh
debelina pasnice
debelina stojine
T... nihajni ¢as konstrukcije
mejni nihajni Casi, ki so odvisni od tipa tal
temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra
projektna strizna sila
projektna vrednost pre¢ne sile zaradi nepotresnih vplivov
projektna vrednost precne sile, ob predpostavki da se na obeh koncih
nosilca razvijeta plasti¢na Clenka
projektna pre€na sila v panelu stojine stebra
strizna nosilnost panela stojine
racunska plasti¢na odpornost na pre¢no silo
celotna precna sila v etaZi zaradi potresa
odpornostni elasti¢éni moment
odpornostni plastiéni moment
osnovni pritisk vetra
enakomerno porazdeljena linijska obtezba
najvedji tlak pri sunkih vetra
karakteristi¢na vrednost spremenljive koncentrirane obtezbe
referenc¢na visina za zunanji tlak

delni faktor za lastnosti materiala
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faktor dodatne nosilnosti

delni faktor za jeklo

e OKRAJSAVE

C - beton

EC - Evrokod

MSN - mejno stanje nosilnosti
MSU - mejno stanje uporabnosti
RA - armatura

S - jeklo
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1 UVvOD

V okviru diplomskega dela je obravnavana Stirietazna parkirna hisa z jekleno nosilno
konstrukcijo. Nosilna konstrukcija je zasnovana z momentnimi okvirji v pre¢ni smeri ter
okvirji s centri¢nim povezjem v vzdolzni smeri. Etazne ploSce so sovprezne v smislu beton in

trapezna plocevina.

Objekt je sestavljen iz momentnih okvirjev v precni smeri, razponi med stebri so 16 metrov.
TakSen razpon omogoca ve¢ parkirnih mest in zagotavlja ve¢jo dinamicnost parkiranja.
Parkirna mesta so razporejena pre¢no na objekt, kajti tako se doseze vecjo neto parkirno
povrsino. Visinske razlike med posameznimi etazami Se premaga s sistemom ravne ploscadne

postavitve. Svetla etazna viSina je 2,5 metra, s tem Se zagotovi parkiranje le osebnih vozil.

Diplomska naloga zajema projektiranje celotne parkirne hiSe. Dolo€eni so zunanji vplivi, ki

delujejo na konstrukcijo, izraCunani so znacilni spoji ter elementi nosilne konstrukcije.
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2 STUDIJA PARKIRNIH HIS

(Corus Grup, 2004)

Parkirne hise so gradbeni objekti, ki so elegantna reSitev problema parkiranja, ker lahko
rastejo in se Sirijo tudi navzdol, torej pod zemljo, ker je prostor na povrSini v mestih sicer

predragocen.

Sirina ramp naj ponavadi ne bi bila manj kot 3,5 m za enojno in 7,0 m za dvojno rampo.
Priporoceno je, da so $irine ramp poravnane s $irino parkirnega mesta. Na primer rampa za
enosmerni promet bi bila Sirina dveh parkirnih mest, za dvosmerni promet pa Sirine treh

parkirnih mest.

Naklon rampe je pogojen s prosto vi§ino (najmanj 2,1 m) in strukturno cono. Plitkejsa in SirSa
kot je rampa, bolje bo ustrezala potrebam uporabnikov. Manj strme rampe pa so daljSe.
Tipi¢ni nakloni so od 1:6 do 1:10. Svetla etazna visina je 2,5 m in rampa z naklonom 1:6
pomeni naklon priblizno 9,5 Bolj strmi nakloni se lahko uporabljajo, ¢e so zagotovljeni

prehodi na vrhu in dnu strmine.

Pri vecnadstropnih parkirnih hiSah se uporablja ve¢ razliénih postavitev. Vsaka ponuja
dolo¢ene prednosti za uporabnika in operaterja. V nadaljevanju prikazane postavitve so vse

zelo primerne za jekleno konstrukcijo.

Sistem z razdeljenimi nivoji (Slika 1) ponuja nacin za zmanjSanje dolzin ramp ob zmernih
naklonih, s tem da razdrobi parkirne nivoje v polnadstropjih. Postavitve z razdeljenimi nivoji
imajo visoko stopnjo dinamic¢ne pretocnosti in odli¢no strukturno uc¢inkovitost. Lahko se jih
uporablja za enosmerni in dvosmerni pretok prometa in z razlicnimi postavitvami ramp za
doseganje Zelenega delovanja. Vhodni in izhodni promet sta loCena in pretocnost je

enostavna.
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Slika 1: Sistem z razdeljenimi nivoji

Ravne plos¢adne postavitve (Slika 2) so enostavne konstrukcije, Cistih linij in nezahtevnosti.
Uporabe so, ko morajo biti nivoji nadstropij izenaceni z nadstropij sosednje stavbe. Postavitev
je manj ucinkovita, kot tista z razdeljenimi nivoji, ampak imajo lahko primerljivo dinami¢no
kapaciteto za nepogoste uporabnike. Po drugi strani vecje iskalne poti lahko frustrirajo
pogoste uporabnike. Postavitev prikazana na sliki 1 se lahko uporablja za manjse parkirne
hise, kjer dinami¢na kapaciteta ni zelo pomembna. Dvosmerna prometna pretocnost se

uporablja z zunanjimi hitrimi vhodnimi in izhodnimi rampami.

()

Slika 2: Ravna plos¢adna postavitev

Parkirne rampe (Slika 3) se lahko uspe$no uporabljajo, Kjer so glavne stranke pogosti
uporabniki, npr. poslovni objekti. Njihova glavna prednost je, da mora uporabnik ob vhodu v
parkirno hiSo iti mimo vseh parkirnih mest, kar privede skrajSane iskalne poti in manj
frustracij. Za uporabnika je lahko zapuscanje parkirne hise nadlezno, ¢e ni hitrega izhoda.
Prikazana parkirna rampa je enojna rampa z dvosmernim prometom. Ponuja enostavno in
ucinkovito izkoris€enost prostora. Zunanje rampe se lahko doda ob potrebi hitrega izhoda iz

parkirne hiSe. V tem primeru bi bil primernej$i enosmeren sistem.
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Slika 3: Parkirne rampe

Ne glede na izbrano postavitev je priporocljivo upostevati sledece:
- enostavnost (kar morda izgleda pametno je lahko uporabniku neprijazno);
- minimaliziranje obremenjenosti voznika (ustrezna signalizacija,..);
- ¢im ve¢ parkirnih mest ob vhodni poti;
- ¢im manj parkirnih mest na poti proti izhodu;

- vhodni promet naj se loc¢i od izhodnega.
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3 ZASNOVA NOSILNEGA SISTEMA PARKIRNE HISE

Obravnavana jeklena parkirna hisa bo zgrajena v Ljubljani, na nadmorski viSini 298 metrov.
Objekt je dolg 72 metrov, Sirok 32 metrov in visok 15,2 metra. Parkirna hisa je zasnovana v
Stirih etazah, etazna viSina je 3,5 metrov, in sicer pritli¢je in Stiri etaze, torej pet parkirnih

etaz, kjer je na voljo 530 parkirnih mest.

Nosilna konstrukcija je jeklena in po stati¢ni zasnovi sistem dvoladijskih momentnih okvirjev
z razponom 16m (Slika 5). Momentne okvirje v vzdolzni smeri povezujejo centriCna povezja

z razponom 8 m (Slika 6).

Vertikalna obtezba se preko betonske plosCe s trapezno ploCevino prenasa na Sovprezne
nosilce IPE 300, ki so ¢lenkasto prikljuéeni na primarne nosilce momentnega okvirja HEA

600. Stebri (HEA 800) in precke povezujejo vijaCeni momentni spoji, ki so ojacani z vuto.

Horizontalna obtezba se v vzdolzni smeri prenasa preko centri¢nih X povezij, ki S0 v 0seh A,

B in C (Slike 4-6). Diagonale povezja so kvadrataste cevi razliénih dimenzij.

Fasadni paneli, viSine 2 metra na etazo, so na objektu postavljeni horizontalno.
Podkonstrukcija fasadnih panelov so U profil pritrjeni na stebre. Profile se dodatno podpre v

polju z zategami na 4 m. Fasadni paneli so zascCiteni z zas¢itnim in dekorativnim premazom.

Objekt stoji na dobro nosilnih tleh. Izbrano je plitvo temeljenje s tockovnimi temelji povezani

s temeljnimi nosilci. Stebri so priklju¢eni na temelje z momentnimi spoji.

Parkirna hiSa se izvede v jeklu kvalitete S 355. Spoji so montazni in se izvedejo z vijaki
kvalitete 10.9. Za Celne plocevine se uporabi jeklo kvalitete S 355. Mozniki so na sovpreznih
nosilcih, dimenzij ®/h =25/130 mm.
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4 ANALIZA OBTEZBE

4.1 Lastna teza in stalna obtezba

Lastno tezo in stalno obtezbo konstrukcije parkirne hise sestavlja lastna teza parkirne hise

skupaj z vsemi nepremi¢nimi elementi.

Medetazna konstrukcija:

- obrabna plast asfalt betona, debeline 3 cm
- za$Citna plast litega asfalta, debeline 3 cm
- hidroizolacija 1 cm in instalacije

- sovprezna plos¢a H74-1 h=16 cm

- jekleni profil (IPE 400 — sekund. nosilec)

Skupna teZza posamezne etaze

g = 5,23 kN/m?

g = 0,75 kN/m?
g = 0,75 kN/m?
g = 0,42 kN/m?
g = 3,14 kN/m?
g = 0,17 kN/m?

Za fasado izberem Trimo fasadne panele, ki so pritrjeni na 2 metra viSine etaze. Teza fasadnih

panelov, vkljucno s fasadno podkonstrukcijo je:

gr = 0,6 kN/m?

4.2 Koristna obtezba

(SIST EN 1991-1-1:2004)

Za prometne in parkirne povrSine se uporabi model obtezbe s koncentriranim osnim pritiskom

Qx, Ki predstavlja osni pritisk na dveh kvadratnih povr$inah s stranico 100 mm, kjer povzroci

najneugodnejSe ucinke.
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Porazdeljena obtezba se uposteva za projektiranje okvirjev za globalno analizo, medtem ko

koncentrirane sile upoStevam za lokalne ucinke — projektiranje plosce.

4.3 Obtezba snega

(SIST EN 1991-1-3:2004)

Objekt se nahaja v Ljubljani na nadmorski visini A = 298m, v coni A2. Karakteristi¢na

obtezba snega na tleh:

Oblikovni koeficient:

Obtezba s snegom:
Ce =1 ; koeficient izpostavljenosti (obi¢ajen teren, veter ne prenasa snega na objektih)

C; =1 toplotni koeficient
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4.4 Vpliv vetra

4:2005)
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(SIST EN 1991

Parkirna hiSa se nahaja v coni 1, kjer je temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra je

¢na viSina 7, :
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Osnovni pritisk vetra:

Faktor izpostavljenosti (SIST EN 1991-1-4:2005; slika 4.2):

Kategorija terena, kjer se objekt nahaja je IV. Pri uporabi diagrama faktorja izpostavljenosti

se zanemari faktor hribovitosti.

Pritisk pri najvedji hitrosti ob sunkih vetra g,(z) na visini z :

e Veter na streho

Upostevam koeficiente neto pritiska in srka, kot je podano v preglednici 7.6 v SIST EN 1991-
1-4.

0,82

e Veter na fasado
Fasadni paneli so na 2. metrih etazne vi$ine, zato upoStevam naslednje:
Veter na fasado razdelim, kot je podano v SIST EN 1991-1-4:2005; toc¢ka 7.4.3 in 7.5.

Obtezba vetra, ki deluje na panel:
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kjer so:
...konstrukecijski faktor
....koeficient sile

Trenjski veter je zaradi majhne povrsine zelo majhen in se ga zanemari.

Sile vetra na streho:

Sile vetra na obe ¢&elni fasadi:
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4.5 Potresna obtezba

(SIST EN 1998-1:2005)

Za izraCun potresnih sil je uporabljena metoda z vodoravnimi silami (SIST EN 1998-1:2005;
tocka 4.3.3.2).

Potresne sile so izraCunane s projektnim spektrom odziva, pri ¢emer je nihajni ¢as izraCunan

po poenostavljeni metodi. Sile so razporejene po etazah v razmerju mas.

Objekt stoji v Ljubljani, na tleh kategorije B, kjer je projektni pospesek temeljnih tal:

Dolocitev projektnega potresnega vpliva upostevam mase, ki so povezane z vsemi

teznostnimi silami (SIST EN 1998-1: tocka 3.2.4 (2)P). Dolo¢itev mas v posamezni etazi:

kjer je:

\Y so zajete mase izbranih profilov, stalna teZa konstrukcije ter masa fasade in fasadne
podkonstrukcije. Vse etaze obravnavam enako. Lastno tezo konstrukcije pomnozim s 1.1, s

tem upostevam vijake, ¢elne plocevine, zvare.

TezZa ene etaze:
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Mase etaz so enake, in sicer

Masa celotne konstrukcije:

45.1 Preénasmer - momentni okvir

Izracun priblizne vrednosti nihajnega ¢asa (SIST EN 1998-1; enacba 4.6):

Izberem faktor obnasanja:

Dolocitev ordinate projektnega spektra pri izraCunanemu nihajnemu ¢asu:

Celotna potresna sila (SIST EN 1998-1:2005, tocka 4.3.3.2.2):

Kjer je:
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Razporeditev potresnih sil po visini (SIST EN 1998-1:2005, tocka 4.3.3.2.3(3)) na celotno

etazo:

Razporeditev vodoravnih togosti in mas je simetri¢na, zato upostevam vpliv nakljucne torzije

s povecanjem uc¢inka vpliva v posameznih nosilnih elementih.
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Slika 8: Tlorisna povrsina objekta (razdelitev potresnih sil na posamezne okvirje)

Notranji okvirji v oseh A, B, C in D:

Zunanji okvir:
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2RO

ETAZA
OKVIR
1. 2. 3. 4.
A 58,64 kN | 117,27 kN | 175,91 kN | 234,54 kN
B 62,62 kN | 125,24 kN | 187,86 kN | 250,48 kN
C 66,61 kN | 133,21 kN | 199,82 kN | 266,42 kN
D 70,02 kKN | 140,04 kN | 210,06 kN | 280,1 kN
ZUNANJI | 37 kN 74kN | 111,01 kKN | 148,01 kN

Preglednica 1: Potresne sile v pre¢ni smeri z upoStevanjem nakljuéne torzije

210,06

140,04

70,02

Slika 9: Razporeditev potresnih sil na momentni okvir v osi 2
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4.5.2 Vzdolzina smer (okvir s centri¢nim povezjem)

Izracun priblizne vrednosti nihajnega ¢asa (SIST EN 1998-1; enacba 4.6):

Izberem faktor obnasanja:

Dolocitev ordinate projektnega spektra pri izraunanemu nihajnemu ¢asu:

Celotna potresna sila (SIST EN 1998-1:2005, tocka 4.3.3.2.2):

Kjer je:

Razporeditev potresnih sil po visini (SIST EN 1998-1:2005, tocka 4.3.3.2.3(3)) na celotno

etazo:
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Razporeditev vodoravnih togosti in mas je simetri¢na, tako da lahko upostevam vpliv
nakljucne torzije, in sicer povecam ucinke vpliva (notranje sile in pomike) v posameznih

nosilnih elementih.

Potresne sile vkljucno s torzijo porazdelim, kot je prikazano na sliki 9.

Notranji okvir s centricnim povezjem:

Zunanja dva okvirja
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ETAZA

OKVIR

NOTRANJI | 540,82 kN | 1081,64 kN | 1622,46 KN | 2163,28 kN

ZUNANJI | 351,53 kN | 703,07 KN | 1054,6 kN | 1406,13 kN

Preglednica 2: Potresne sile v vzdolZzni smeri z upoStevanjem nakljuéne torzije

Potresna obtezna kombinacija SIST EN 1990 6.4.3.4 :

— nepotresni vpliv (gravitacijske sile)

— potresni vpliv (potresne sile)

216328

1622 46

1031,64

540,87

Slika 10: Razporeditev potresnih sil na okvir s centri¢nim povezij v 0si B
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4.6 Obtezne kombinacije
(SIST EN 1990: 2004)
4.6.1 Mejno stanje nosilnosti

Osnovna kombinacija vplivov za stalna in zac¢asna projektna stanja:

Za kontrolo mejnega stanje nosilnosti upostevam naslednje obtezne kombinacije:

e MSNI:
e MSNZ2:
e MSN3:
e MSNA4:
e MSNS5:
e MSNG:
e MSNY:
e MSNS:
e MSNGO:
e MSNI10:
Kjer so:

.... stalna obteZba
....koristna obtezba (upostevam po celotnem tlorisu)
....koristna obtezba (razporeditev obtezbe v obliki Sahovnice)
....koristna obtezba (razporeditev obteZbe v obliki Sahovnice, vendar druga¢na
razporeditev kot pri )
.... obtezba snega
... vpliv horizontalnega vetra v pre¢ni smeri

.... vpliv horizontalnega vetra v vzdolzni smeri
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Potresna obtezna kombinacija SIST EN 1990 6.4.3.4 :

— nepotresni vpliv (gravitacijske sile)

— potresni vpliv (potresne sile)

Obtezne kombinacije, ki jih upoStevam pri potresni analizi:

o Al:
o A2:
e A3:

4.6.2 Mejno stanje uporabnosti

Mejno stanje uporabnosti ne smem preseci, in sicer tako da omejim deformacije, upogibke in

vibracije.

Osnovna kombinacija za mejno stanje uporabnosti:

Za kontrolo mejnega stanje uporabnosti upostevam naslednje obtezne kombinacije:

e MSUIL:
e MSU2:
e MSU3:
e MSU4:
e MSUS:
e MSUG:
e MSUT:

e MSUS:
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e MSUO9:
e MSUI10:

Slika 11: Skica Qgn=20kN/m (obtezba je razdeljena po trapeznem pravilu)

Slika 12: Skica Qg.,,=20kN/m (obteZba je razdeljena po trapeznem pravilu)
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Potresna sila v glavnih smereh X in Y:

Primerjava potresne sile s silami, ki jih v isti smereh povzroca veter:

Veter ni merodajen.
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5 Zasnova ra¢unskega modela

Za izvedbo stati¢ne analize celotne konstrukcije sem izbrala racunalniski program SCIA ESA

PT. Konstrukcijo sem podala kot 3D racunski model.

Racun povezij in pre¢nih okvirjev za globalno analizo je izveden po elasti¢ni teoriji II. reda z
upoStevanimi zacetnimi nepopolnosti. V povezjih je bila v ra¢unskem modelu upostevana

samo natezna diagonala.
Pri potresni analizi sem upostevala teorijo prvega reda.

Pri ra¢unu temeljev je bil narejen lo¢en racunski model. S programom dolo¢im dimenzije
temeljev. Tockovni temelji so modelirani s ploskovnimi elementi in podprti z elasti¢no
ploskovno podporo. Temeljni nosilci so modelirani z linijskimi bo¢nimi elementi in podprti z
elasti¢no podporo. Karakteristike elasti¢ne podpore so bile dolo¢ene z modulom reakcije tal

(Winklerjev model) z vrednostjo k = 80.000

Slika 13: Tloris temeljev s temeljnimi nosilci
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5.1 Zacetna globalna geometrijska nepopolnost

Stati¢na analiza je narejena z upoStevanjem nepopolnosti pri globalni analizi in vpliva teorije

drugega reda.

Izracun zacetne globalne geometrijske nepopolnosti:

— momentni okvir v smeri X

— okvir s centricnim povezjem v smeri y
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6 Rezultati

6.1 Prikaz stati¢nih veli¢in za momentni okvir
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Slika 26: Horizontalni pomiki okvirja v osi 3, MSU7
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Slika 27: Vertikalni pomiki okvirja v osi 3, MSU7
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-i02 -18.4 -28.4
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Slika 28: Pomiki zaradi reducirane potresne obtezbe v mm

6.2 Prikaz stati¢nih veli¢in za okvir s centri¢énim povezjem

—
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Slika 29: Okvir v osi B, N (kN), MSN 8 Slika 30: Pomiki zaradi obtezne kombinacije MSUS8
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o
476 j 46.°
356 j 3318
%’ 3.9 j 216
;T 1.2 a.9
Slika 31: Okvir v osi B, N (kN), potresne Slika 32: Pomiki zaradi reduciranih potresnih

sil v osi B

sile

Osne sile zaradi obtezne kombinacije A3 so razvidne iz slike 19.
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6.3 Temeljenje
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Slika 33: Kontaktne napetosti zaradi vertikalne obtezbe (1,35G+1,5Q)
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Slika 34: Kontaktne napetosti zaradi kombinacije vertikalne obtezbe ter potresnih sil

Najvecje napetosti v temeljnih tleh v mejnem stanju nosilnosti so 300 kN/m?, zaradi potresne
kombinacije pa 350 kN/m?.
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6.4 Dimenzioniranje elementov momentnega okvirja

6.4.1 Mejno stanje nosilnosti

Izpis dimenzioniranja za precko in steber iz programa SCIA ESA PT.

Slika 35: Prikaz izkori$¢enosti momentnega okvirja v osi 3

Kontrola stabilnosti za najbolj obremenjen notranji steber v osi 3 pri MSN7.

NSd  |Vy.Sd[Vz.Sd|Mt.Sd [My.Sd | Mz.Sd
[KN]  |[kN] [[KN] |[kNm]|[kNm] |[kNm]
-6132,34| -0,7] 33,77| -0,18(-109,77| 0,14

STABILITY CHECK
Buckling 091<1
LTB 0,06<1
Compression + Moment | 0,96 < 1
Compression + LTB 0,96<1
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Buckling parameters yy 2z
type sway |non-sway
Slenderness 10,75 52,73
Reduced slenderness 0,13 0,65
Buckling curve a b
Imperfection 0,21 0,34
Reduction factor 1 0,81
Length 3,5 3,5 m
Buckling factor 1 1
Buckling length 3,5 3,5 m
Critical Euler load |512655,47 | 21318,35 [kN

LTB

LTB length| 3,5/m
k 1
kw 1
C1 2,05
Cc2 0
C3 0,94

Kontrola stabilnosti za najbolj obremenjeno pre¢ko pri MSN7

Buckling parameters yy 2z

type sway non-sway
Slenderness 64.20 2.27
Reduced slenderness 0.82 0.03
Buckling curve a b
Imperfection 0.21 0.34
Reduction factor 0.79 1.00

Length 16.00 16.00 m
Buckling factor 1.00 0.01
Buckling length 16.00 0.16 m
Critical Euler load 11415.599148661.06 | kN
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LTB

LTB length | 0.16 | m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.33
Cc2 1.29
€3 1.73

STABILITY CHECK

Buckling 0.13<1

LTB 0.71<1

Compression + Moment | 0.94 < 1

Compression + LTB 082<1

6.4.2 Mejno stanje uporabnosti

Kontrola pomikov za posamezno etazo (glej sliko 26)

Celotna konstrukcija:

Kontrola vertikalnih pomikov ( glej sliko 27)
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6.4.3 Splosne zahteve po SIST EN 1998-1
e Pogoj globalne duktilnosti

Spodaj zapisani pogoj duktilnosti je potrebno preveriti za vsa vozlis¢a momentnega okvirja:

Vozlisce steber — precka

HEA 600

L/
\

HEA 800

Slika 36: Spoj precka-steber

Pogoj je izpolnjen. S tem se zagotovi, da se plasticni ¢lenek ne razvije v

stebru okvirja.
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Vozlis¢e steber — precka z vuto

HEA 800

HEA 600

) e=12m

Slika 37: Spoj steber-precka z vuto

Pogoj je izpolnjen, plasti¢ni ¢lenek se razvije v neojacenem delu precke.

e Kontrola vpliva teorije drugega reda

V vseh etazah mora biti izpolnjen spodnji zapisani pogoj, ¢e ni, je potrebno upoStevati vpliv

teorije drugega reda:
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Ce velja se lahko teorija drugega reda upoSteva s povecanjem potresnega

vpliva s faktorjem

Dolo¢itev etaznih pomikov (glej sliko 28):

Pomiki zaradi potresnih sil

dobljeni s programom

SCIA ESA PT 5,4 14,8 23,7 30,2
54 9,4 8,9 6,5
35,1 61,1 57,85 42,25

Preglednica 3: Prikaz etaznih pomikov zaradi potresne obtezbe

Racun koeficienta obcutljivosti za posamezne etaze (
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Pogoj vpliva teorije drugega reda ni izpolnjen v nobeni etazi, zato se pomnozi horizontalni

vpliv potresnega projektnega stanja s faktorjem

Kontrola etaznih pomikov zaradi vpliva teorije drugega reda:

Pomiki zaradi potresnih sil in

upostevanja teorije Il.reda 65 | 17912871365

6, (11,2108 | 7,8

42,25 |72,8 | 70,2 | 50,7

Preglednica 4: Pomiki zaradi potresne obtezbe z upostevanjem teorije Il.reda

Pri kontroli pomikov upostevam, da so nekonstrukcijski elementi pritrjeni na konstrukcijo

tako, da deformacije konstrukcije nanje ne vplivajo:

redukcijski faktor, ki je odvisen od pomembnosti stavbe (0,5)
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1. etaza

2. etaza

3. etaza

4, etaza

Preglednica 5: Kontrola pomikov zaradi potresne obtezbe

6.4.4 Dodatne zahteve po EC8 za jeklene momentne okvirje

Glede na izbran faktor redukcije g=6,5 momentni okvirji spadajo v razred konstrukcij z
visoko stopnjo duktilnosti DCH, za katerega je zahtevan 1. razred kompaktnosti precnih

prerezov.
e Kontrola kompaktnosti prereza za precko HEA600

Stojina, 1. razred komapktnosti (upoStevam ¢isti upogib):

Pasnica, 1. razred kompaktnosti (predpostavim, da je zgornja pasnica v tlaku):
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¢ Kontrola kompaktnosti prereza za steber HEA800

Stojina, 1. razred komapktnosti:

Pasnica:

e Kontrola nosilnosti precke

- Kontrola upogibne nosilnosti

Moment v polju:

Moment nad podporo (krajni moment):

- Kontrola osne sile
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Projektna osna sila:

- Kontrola precne sile

o Kontrola nosilnosti stebrov

Stebre je potrebno preveriti na tlatno obremenitev ob upoStevanju najneugodnejSe

kombinacije tla¢ne sile in upogibnih momentov, in sicer:
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Racun faktorja - je najmanjSa vrednost med vsemi nosilci.

Pri izraGunu Ngg g je potrebno pri stebrih momentnega okvirja, ki so hkrati tudi stebri okvirja s

centri¢nim povezjem upoStevati 30% osne sile od potresnega vpliva v vzdolZni smeri.

293,00

-045,14
i

312,54
i

— 200,87

—-1778.,14

Q44 85

443,25

—-G0E 7T
e

789,14

281215

—1081,47
T

—3183.24

O A O A Y i

— 172520
R S S
100,89

My

Slika 38: Prikaz notranjih sil (N,V,M) za notranji steber v osi 3, zaradi obteznih kombinacij na
strani47

Kontrola stabilnosti (racunalniski izpis iz programa SCIA ESA PT):

NSd  |Vy.Sd|Vz.Sd |Mt.Sd [My.Sd | Mz.Sd
[KN]  |[kN] [[KN] |[kNm]|[kNm] |[kNm]
-3183,29| -0,06]521,74| 0,52[-1725.2 0
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Buckling parameters yy 2z
type sway |non-sway
Slenderness 10,75 52,73
Reduced slenderness 0,13 0,65
Buckling curve a b
Imperfection 0,21 0,34
Reduction factor 1 0,81
Length 3,5 3,5 m
Buckling factor 1 1
Buckling length 3,5 3,5 m
Critical Euler load |512655,47 | 21318,35 [kN

LTB

LTB length| 3,5/m
k 1
kw 1
C1 1,96
Cc2 0
C3 0,94

STABILITY CHECK
Buckling 047<1
LTB 0,72<1
Compression + Moment | 0,99 < 1
Compression + LTB 0,99<1

6.5 Dimenzioniranje elementov vzdolZnega okvirja
6.5.1 Mejno stanje nosilnosti
¢ Dimenzioniranje prereza diagonal

Osne sile (glej sliko 31):

Izberem prerez SHS 180/180/12,5:
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Izberem prerez SHS 160/160/12,5:

Izberem prerez SHS 150/150/12,5:

Izberem prerez SHS 100/100/10:

Izpis iz programa SCIA ESA PT.

Izkoris¢enost najbolj obremenjenega okvirja v vzdolzni smeri, os B:

etaza SHS180/180/12.5|S 355|A2|0,98
etaza SHS160/160/12.5|S 355|A2|0,90
etaza SHS150/150/12.5|S 355|A2|0,70
4. etaza SHS100/100/10.0|S 355|A2|0,79

Preglednica 6: Izkoris¢enost diagonal po A2 (\izpis iz SCIA ESA PT)

winN e

6.5.2 Mejno stanje uporabnosti

Okvir s centricnim povezjem prevzame samo horizontalno obtezbo, tako da preverim pomike

samo Vv horizontalni smeri.

Kontrola etaznih pomikov v vzdolzni smeri (glej sliko 30):
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6.5.3 Splosne zahteve po SIST EN 1998-1
¢ Kontrola vpliva teorije drugega reda

V vseh etazah mora biti izpolnjen spodnji zapisani pogoj, €e ni, je potrebno upostevati vpliv

teorije drugega reda:

Ce velja se lahko teorija drugega reda upoSteva s poveCanjem potresnega

vpliva s faktorjem

Dolo¢itev etaznih pomikov v vzdolzni smeri (glej sliko 32):

Pomiki zaradi potresnih sil dobljeni s
programom SCIA ESA PT

11,2 | 23,9 | 35,6 | 47,6

11,2 1 12,7 | 11,7 | 12

44,8 |1 50,8 | 46,8 | 48

Preglednica 7: Pomiki zaradi potresne obtezbe v vzdolZzni smeri
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Racun koeficienta obcutljivosti za posamezne etaze (

Vpliva teorije drugega reda ni potrebno upostevati.

Pri kontroli pomikov upostevam, da so nekonstrukcijski elementi pritrjeni na konstrukcijo

tako, da deformacije konstrukcije nanje ne vplivajo:

redukcijski faktor, ki je odvisen od pomembnosti stavbe (0,5)

1. etaza
2. ctaza
3. etaza
4. etaza

Preglednica 8: Kontrola pomikov zaradi potresne obtezbe
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6.5.4 Dodatne zahteve po EC8

Okvir s centricnim povezjem je treba projektirati tako, da plastifikacija nateznih diagonal

nastopi pred porusitvijo spojev in pred plastifikacijo ali nestabilnostjo nosilcev in stebrov.
e Izracun faktorjev dodatne nosilnosti:

Pogoj je, dase  posamezne etaze ne sme razlikovati za ve¢ kot 25%

Za izracun faktorjev dodatne nosilnosti upostevam naslednje:

Kvadratna cev
SHS 180/180/12,5
Kvadratna cev
SHS 160/160/12,5
Kvadratna cev
SHS 150/150/12,5
Kvadratna cev
SHS 100/100/10

2914,55kN | 1,37

2559,55kN | 1,24

2382,05kN | 1,39

1238,95kN | 1,25

Preglednica 9: VVrednosti faktorjev za dodatno nosilnost

e Omejitev relativne vitkosti

S tem pogojem je omogocen uklon tlacne diagonale.
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Vitkost diagonale 180/180/12,5:

Vitkost diagonale 160/160/12,5:

Vitkost diagonale 150/150/12,5:

Vitkost diagonale 100/100/10:

Diagonali centri¢nega povezja v 4. Etazi je potrebno med seboj stikovati.

Prerezi izbranih diagonal ustrezajo kriteriju vitkosti in kriteriju dodatne nosilnosti.
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7 MEDETAZNA KONSTRUKCIJA

7.1 Sovprezna plosc¢a

EO000Mmm

smer nosilnosti
sovpreZne plosce

4000mm

=

savprezni nosilec
L/ IPE300

primarni nosilec
HEAGDO

Slika 39: Skica prenosa obtezbe s sovprezne plos¢e na primarne nosilce

Za sovprezno plos¢o uporabim TRIMO H74-1, , S280, beton C25/30.
Vsi podatki za sovprezno plosco so povzeti (Darko Beg; et al. 2005)
Vhodni podatki o sovprezZni plosci:

Razpon:

Visina profilirane plocevine:
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Obtezba:
Lastna (plo¢evina-+beton):

Stalna (asfalt, hidroizolacija,...):

Koristna:
kN/m?]
Pedmsn [
hlem] g[kN/m? metoda | 3 4 5 6 8 10 12 16 18 20 22 24
S1 549 507 474 447 403 366 335 291 274 260 247 236
12 214 S2 549 507 474 447 403 371 345 306 291 278 267 257
! S3 566 523 489 461 416 382 352 307 290 275 262 251
S4 588 544 508 479 432 397 370 326 309 294 281 269
S1 591 550 517 489 445 411 376 325 306 289 275 263
14 2 64 S2 591 550 517 489 445 411 384 342 326 312 299 288
! S3 619 576 542 513 466 430 402 352 331 314 299 286
S4 663 618 581 550 500 461 431 384 366 348 332 318
S1 623 584 551 524 479 415 358 336 318 302 288
16 3 14 S2 623 584 551 524 479 444 416 372 355 340 327 315
! S3 659 617 583 554 506 469 440 393 371 351 334 319
S4 719 674 636 604 553 512 480 430 410 393 377 363
S1 669 633 602 576 532 496 467 420 394 372 353 337
20 4 1 4 S2 669 633 602 576 532 496 467 422 404 387 373 360
! S3 715 677 644 616 569 531 500 451 431 414 399 382
S4 796 753 717 685 633 591 556 502 480 461 444 429
S1 707 675 647 622 580 545 516 470 451 434 415 396
25 5 39 S2 707 675 647 622 580 545 516 470 451 434 419 405
! S3 761 727 697 670 625 587 556 506 485 467 451 436
S4 858 819 785 755 704 662 627 570 547 527 509 492

Preglednica 10: Mejni razponi sovpreznih stropov

(povzeto po: Darko Beg; et al. 2005)

Najvecji dovoljeni mejni razpon je 444cm.

Situacija S1 uposteva prevzem vzdolznega striga z mehansko strizno vezjo, ki jo zagotavljajo

deformirani deli plocevine.
e Montazno stanje — faza betoniranja

Izberem $irino podpore b=150mm (Sirina pasnice IPE 300 = 150mm)
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Razmak med zacasnimi podporami je podan v preglednici 11.

Prostolezedi nosilee Kontinuirni nosilec

MSN - §irina podpore fem

hfem] | MSU 17180 MSN MSU 1180 podpove o)
7,5 [ 15 20 30
12 337 358 415 313 325 338 47 359
14 38 307 3493 283 263 306 314 326
16 303 374 258 267 280 288 300
20 285 212 353 220 229 241 249 260
25 261 169 324 187 93 207 215 225

Preglednica 11: Mejni razponi plo¢evine v vlogi opaza
(povzeto po: Darko Beg; et al. 2005)
Mejni razpon v montaznem stanju po visini sovprezne plos¢e h=16cm je 267cm. Dodatno

podpiranje je potrebno.

7.2 Sovprezni nosilec

160,

43

460
500

AT

I

[/ T/

|

[ a

IPEZ00

Slika 40: Skica sovpreznega nosilca s sovprezno plos¢o

Izbira jeklenih profilov:
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Izberem IPE 300.

e Material
- jeklo: S355
- beton: C25/30
- armatura; RA400/500
- Cepi:

e Dolocitev obtezbe

Lastna teZa jeklenega nosilca:

ga= 0,422kN/m

Lastna teza asfalta, hidroizolacije, inStalacij:

ost = 1,92 kN/m? 4m = 7,68 kN/m

Koristna obtezba:
24+1=25kN/m®
24+1+1=26kN/m>

- strjen beton
- svez beton
- obteZba med betoniranjem

- obtezba v kon¢nem stanju

ge = 0,086 m 25 kN/m* 4 m = 8,6 kN/m
g1 = 0,086 m 26 kN/m* 4 m = 8,94 kN/m
Qm = 0,75 kN/m? 4 m = 3 kN/m

Ok = 2,5 kN/m? 4 m = 10 kN/m

Delavci, oprema:

gm1 = 0,75 KN/m? 4 m = 3 kN/m

Preglednica 12: Pregled obtezb
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e MontaZno stanje

e Obremenitev

¢ Kontrola upogibne nosilnosti prereza

e Kontrola strizne nosilnosti

¢ Kontrola bo¢ne zvrnitve
Med montazo zagotovimo bo¢no podpiranje zgornjega in spodnjega pasu na tretinji razpona.

- Vitkost tlacene pasnice:
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Prerez je kompakten.

e Kontrola pomikov

e SovpreZno stanje

Postopek gradnje ni ve¢ vazen, ker gre za plasticno analizo. Vso obtezbo prevzame sovprezni

prerez.

e Obremenitve
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e Sodelujoca Sirina (prerez v polju)

Le= 0.25(L1+L2) Le=2L3

Za Dot 2 Za besi 2
|

| L08Ry L oA | LeO70L;
, za bt 1 /\ Za bets 1 |/|/\
I 1 |

|

an T, S

L4 | L2 (L3

|- —

L4/4 L4/2 Li/4| Lo/4 Lo/2 | Lo/4 f
T . T | i ) |
I :

!beff.o beff.1

b4 %bo% bo
bet |

bej 1bo| be2 |
m

Slika 41: Ekvivalentni razponi za sodelujoco Sirino betonske pasnice

(povzeto po SIST EN 1994-1-1:2005)
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e Racun geometrijskih karakteristik sovpreznega prereza:
| beff | O, 5fck 'Yc
o * ——
%cr ffffffffff ¥ T
= e
[ T j\ r
s 8

d;j i
PE 300 T b
N

Slika 42: Shematski prikaz geometrije sovpreznega prereza

je I minimalen:
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Povrsina sovpreznega prereza:

¢ Kontrola upogibne nosilnosti

Racun lege nevtralne osi

e Kontrola strizne nosilnosti

Strig prevzame | profil.
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e Kontrola vzdolznega striga (kontrola ¢epov)

Upostevam polno sovpreznost!

X i

Cep:

VzdolzZna strizna sila:

§%4 >f/////m77.z// e N
Fcf‘ ]" cf /\\

Slika 43: Vzdolzna strizna sila

Plocevina z valovi, pre¢no na nosilec (SIST EN 1994-1-1; tocka 6.6.4.2):

Prestrig enega Cepa:
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Boc¢ni pritisk ¢epa na beton:

Nosilnost enega Cepa:

Stevilo &epov na L/2:

Stevilo &epov vzdolZ celotnega nosilca:

Pogoj za enakomerno razporeditev cepov.

Pogoji za ¢epe:
Sirina pasnice za IPE300 je 150mm. Osna razdalja med ¢epoma je r=75mm.

— razdalja med robom ¢epa in robom pasnice
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e Vzdolzni strig

Kontrola nosilnosti ploc¢evine:

e Kontrola porusitve betona v tlacnem pasu

e Kontrola pomikov

Skupni pomik:

Upostevam pomika v montaznem in sovpreznem stanju.

Nosilec nadvisamo za 3 cm.
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8 FASADNA PODKONSTRUKCIJA

Za cCelno fasado ter stransko fasado izberem Trimo fasadne panele, ki bodo pritrjeni na 2
metra viSine etaze. V precni smeri, kjer je osna razdalja 16 metrov, profile Se dodatno

podprem v polju z zategami. Teza fasadnih panelov, vklju¢no s fasadno podkonstrukcijo je:

1 -
el lfé
/
zotega ¢16 z
7
7
/
71
Z (N
Z
HEAESDD g
Z
2
|—’“‘—|‘__/%
IJ B

Slika 44: Skica fasadne podkonstrukcije v pre¢ni smeri

Obtezba vetra je za ¢elno kakor tudi stransko fasado enaka, in sicer:
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Racunska modela:

72m

Slika 45: Racunski model za podkonstrukcijo stranske fasade

16m L 16m

Slika 46: Racunski model za podkonstrukcijo ¢elne fasade

Kontrola nosilnosti:

Merodajna kombinacija za preverjanje nosilnosti ¢elne in stranske fasadne podkonstrukcije:

Merodajna kombinacija za preverjanje upogiba:
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8.1 Celna fasada
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Slika 47: Skica ¢elne fasade

Izberem U 280.

Kontrola stabilnosti (raCunalniski izpis iz programa SCIA ESA PT):

LTB

LTB length 4|m
k 1
kw 1
C1 1,85
C2 0,03
< 0,94

STABILITY CHECK
LTB 0,45<1
Compression + Moment | 0,36 < 1
Compression + LTB 0,55<1




70 Pavcek, A. 2009. Projekt StirietaZne parkirne hise s sovprezno nosilno konstrukeijo.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Slika 48: Momenti v smeri z (kNm)

Slika 49: Momenti v smeri y (kNm)

e Kontrola pomikov za mejno stanje uporabnosti:

Slika 50: Pomiki v smeri y v mejnem stanju uporabnosti
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Slika 51: Pomiki v smeri z v mejnem stanju uporabnosti

Dimenzioniranje zateg med fasadnimi legami na ¢elni fasadi
Obremenitev:

Reakcija, ki povzroca nateg v zategi:

7... Stevilo podprtih elementov.

Potreben prerez zatege:

Izberem palice :
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Zatege so na 4 metre pritrjene na zgornji profil HEA240.

Kontrola stabilnosti za HEA240 (rac¢unalniski izpis iz programa SCIA ESA PT):

NSd [ Vy.Sd [ Vz.Sd[Mt.Sd [My.Sd [ Mz.Sd
[KN] | [KN] | [kN] | [kNm]|[kNm] | [kNm]
0[-10,12| 16,08 0]-51,39] 32,39

LTB

LTB length| 16|m
k 1
kw 1
C1 1,58
Cc2 0,66
C3 2,64

STABILITY CHECK
LTB 050<1
Compression + Moment | 0,67 < 1
Compression + LTB 0,93<1

e Kontrola pomikov HEA240

Slika 52: Pomiki v smeri z v mejnem stanju uporabnosti
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Slika 53: Pomiki v smeri y v mejnem stanju uporabnosti

8.2 Stranska fasada

‘g a3oda

Slika 54: Skica stranske fasade
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Izberem U280.

Kontrola stabilnosti za U280 (racunalniski izpis iz programa SCIA ESA PT):

Buckling parameters | yy 2z
type sway |non-sway
Slenderness 73,7 146,2
Reduced slenderness| 0,96 1,91
Buckling curve c c
Imperfection 0,49 0,49
Reduction factor 0,56 0,21
Length 8 8 m
Buckling factor 1 0,5
Buckling length 8 4 m
Critical Euler load |2033,76| 516,86 |kN

LTB

LTB length 4\m
k 1
kw 1
C1 1,34
Cc2 1,19
C3 1,73

STABILITY CHECK

Buckling 0,00<1
Torsional-flexural buckling 0,00 < 1
LTB 0,08<1

Compression + Moment 055<1

Compression + LTB 0,58<1
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Slika 55: Momenti v smeri z (kNm)

Slika 56: Momenti v smeri y (kNm)
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¢ Kontrola pomikov za mejno stanje uporabnosti:

Slika 57: Pomiki v smeri z v mejnem stanju uporabnosti

Slika 58: pomik v smeri y v mejnem stanju uporabnosti
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9 RACUN ZNACILNIH SPOJEV

9.1 Momentni spoj precke HEA600 na krajni steber HEA800

Varovani spoj.

657,5mm

HEA 800
=
HEA 600 5|E
=
o K
& |
[}
o
Slika 59:Momentni priklju¢ek precke na steber
'\\
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Slika 60: Razmaki med vijaki
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Obremenitve:

Dolocitev najmanjSe in najve¢je dovoljene robne oddaljenosti ter najmanj$i dovoljeni

razmaki:

Izberem vijake: 16 x M27 10.9

Natezna sila, ki odpade na najbolj obremenjen vijak:

Strizno silo prevzamem s spodnjimi tremi vijaki:
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¢ Kontrola preboja plocevine

Preveriti je potrebno preboj plo¢evine. Ce pogoj ni izpolnjen, je potrebno dodati podlozke ali

povecati debelino ¢elne plocevine.

Izberem debelino Celne plocevine

e Kontrola bo¢nih pritiskov

e Precna ojacditev
Predpostavim, da celotno obremenitev prevzame precna ojacitev.

Stojina stebra v tlaku:
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Dolocitev debeline pre¢ne ojacitve

Kontrola nosilnosti pre¢ne ojacitve:

Kontrola kompaktnosti precne ojacitve:

Izberem debelino precne ojacitve

Kontrola panela stebra med pre¢nimi ojacitvami:

Projektna mejna strizna napetost:

- pri
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Sila, katero mora prevzeti stojina s precno ojacitvijo:

Na stojino stebra s pre¢no ojacitvijo dodam dodatno plo¢evino debeline

e Zvar med ¢elno plocevino in nosilcem

Izberem polnopenetrirane zvare.

¢ Dodatne kontrole

PodlozZne plocevine pod vijaki niso potrebne.

9.2 Momentni spoj precke HEA600 na vmesni steber HEA800

Varovani spoj.

Obremenitve:
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Slika 61: Momentni prikljucek precke z vuto na vmesni steber
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Slika 62: Razmaki med vijaki
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Natezna sila, ki odpade na najbolj obremenjen vijak:

Strizno silo prevzamem s spodnjimi tremi vijaki:

Izberem vijake M27 10.9

e Kontrola preboja plo¢evine

Preveriti je potrebno preboj plodevine. Ce pogoj ni izpolnjen je potrebno dodati podlozke ali

povecati debelino celne plo€evine.

Izberem debelino Celne plocevine

e Kontrola bo¢nih pritiskov
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e Precna ojaclitev
Predpostavim, da celotno obremenitev prevzame precna ojacitev.

Stojina stebra v tlaku:

Dolocitev debeline pre¢ne ojacitve

Kontrola nosilnosti precne ojacitve:

Kontrola kompaktnosti pre¢ne ojacitve:

Izberem debelino precne ojacitve:
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Kontrola panela stebra med pre¢nimi ojacitvami:

Projektna mejna strizna napetost:

- pri

Sila, katero mora prevzeti stojina s precno ojacitvijo:

Dodam plocevino na obe strani stojine, na vsako stran po

e Zvar med celno plocevino in nosilcem

Izberem polnopenetrirane zvare.
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e Dodatne kontrole

Podlozne ploc¢evine pod vijaki niso potrebne.

9.3 Momentni spoj precke HEA600 na krajni steber HEA800 (zgornja

etaza)
Spoj ni varovan.
Obremenitve:
(glej sliko 14)

(glej sliko 15)
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Slika 63: Momentni prikljucek precke na steber v zgornji etazi
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Slika 64: Razmaki med vijaki

Natezna sila, ki odpade na najbolj obremenjen vijak:

Strizna sila v vijaku:

Izberem vijake M24 10.9

dodl onZ od
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e Kontrola preboja plocevine

Preveriti je potrebno preboj ploevine. Ce pogoj ni izpolnjen je potrebno dodati podlozke ali

povecati debelino Celne plocevine.

Izberem debelino Celne plocevine

¢ Kontrola bo¢nih pritiskov

e Precna ojaclitev

Predpostavim, da celotno obremenitev prevzame precna ojacitev.

Stojina stebra v tlaku:
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Dolocitev debeline precne ojacitve

Kontrola nosilnosti pre¢ne ojacitve:

Kontrola kompaktnosti precne ojacitve:

Izberem debelino pre¢ne ojacitve:

Kontrola panela stebra med pre¢nimi ojacitvami:

Projektna mejna strizna napetost:

- pri
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Sila, ki jo mora prevzeti stojina:

Ni potrebno dodati plo¢evine.

e Zvar med ¢elno plo¢evino in nosilcem

Izberem polnopenetrirane zvare.

e Dodatne kontrole

Podlozne plocevine pod vijaki niso potrebne.

9.4 Momentni spoj precke HEA600 na vmesni steber HEA800 (zgornja

etaza)
Spoj ni varovan.
Obremenitve:
(glej sliko 14)

(glej sliko 15)
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Slika 66: Razmaki med vijaki

Natezna sila, ki odpade na najbolj obremenjen vijak:
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Strizna sila v vijaku:

Izberem vijake M27 10.9

¢ Kontrola preboja plo¢evine

Preveriti je potrebno preboj plogevine. Ce pogoj ni izpolnjen je potrebno dodati podlozke ali

povecati debelino Celne plocevine.

Izberem debelino ¢elne plocevine

e Kontrola bo¢nih pritiskov
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e Precna ojacitev

Predpostavim, da celotno obremenitev prevzame precna ojacitev.
Vmes dodam $e eno ojacditev.

Stojina stebra v tlaku:

Dolocitev debeline pre¢ne ojacitve

Kontrola nosilnosti precne ojacitve:

Kontrola kompaktnosti precne ojacitve:

Izberem debelino precne ojacitve:
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Kontrola panela stebra med pre¢nimi ojacitvami:

Projektna mejna strizna napetost:

- pri

Sila, ki jo mora prevzeti stojina:

Ni potrebno dodati plocevine.

e Zvar med celno ploc¢evino in nosilcem

Izberem polnopenetrirane zvare.
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e Dodatne kontrole

Podlozne plocevine pod vijaki niso potrebne.

9.5 Clenkasti spoj sekundarni nosilec IPE400 na pre¢ko HEA600

Obremenitev v spoju:

Izberem vijake M22 8.8
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Slika 67: Skica sovpreznega nosilca na primarnega nosilca
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9.5.1 Dimenzioniranje spoja

¢ Dolocitev dimenzij

e Ravnina1-1

LED

NED

A+te

EANRNRNY

Slika 68: Shematski prikaz ravnine 1-1

Izberem debelino vezne plocevine:

Merodajna je stojina profila IPE 300.
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Kontrola striga:

— ni interakcije

Dolocditev zvarov:

Izberem polnonosilne kotne zvare med vezno plocevino in stebrom.
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e Ravnina 2-2

Slika 69: Shematski prikaz ravnine 2-2

Maksimalna strizna obremenitev enega vijaka:

Kontrola bo¢nih pritiskov:
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e Kontrolaiztrga vijakov (BLOCK SHEAR)

...neto prerez obmocja plocevine v nategu

...neto prerez obmocja plocevine v strigu

9.6 Diagonala na steber HEA 800

Spoj je varovan.

Po dolo¢ilih 6.5.5 (4); SIST EN 1998-1 je potrebno izbrati spoj s torno nosilnostjo v mejnem

stanju nosilnosti.

Obremenitev v elementu, za kvadratno cev 180/180/12,5mm
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Slika 70: Skica diagonale na steber HEA 800
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Slika 71: Tloris spoja diagonale na steber HEA800
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Izberem vijake 12xM33 10.9

Dolocitev najmanjSe in najveéje dovoljene robne oddaljenosti ter najmanjs$i dovoljeni

razmaki:

Kontrola torne nosilnosti vijakov:

Upostevam dve torni ravnini in razred povrSine A s koeficientom trenja

Kontrola preboja plocevine:
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Kontrola neto in bruto prereza vezne ploCevine:

Sirina vezne plocevine:

Dolzina vezne plocevine:

Osnovni prerez:

Neto prerez:

Izberem debelino vezne plocevine

Priklju¢na plocevina

Zvar med diagonalo in vezno plo¢evino:

Izberem  =9mm
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Izberem dolzino zvara:

Zvar vezne plo¢evine na stojino stebra:

183~ 36l
[

e

HEA 800
|

Slika 72: Shematski prikaz zvara med vezno plo¢evino in stojino stebra

Izberem =12mm

Izberem dolzino zvara:

Kontrola zvara:;
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9.7 Momentni prikljucek stebra HEA800 na tockovni temelj

Obremenitev:

, 430¢cm .
290cm )
= =
2 3 B i
s 8 #
<+ | =2
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Slika 73: Momentni prikljucek stebra na temelj

Izberem debelino podlozne plocevine

Izberem debelino betonskega podlitja

Kvaliteta materiala betonskega podlitja je C40/50.
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Obremenjena povrsina:

Najvecja projektna povrSina raznosa obremenitve:

Nosilnost betonskega podlitja:

Ce je nosilnost podlitja vegja ali enaka in debelina podlitja manjSa od

velja, da je koeficient vozliSc¢a ob prikljucku:

Racun sodelujoce povrsine podlitja pri nosilnosti:
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Geometrijska kontrola za c:

Racun projektne tlaéne nosilnosti:

Racun projektne natezne nosilnosti vijakov:

Lezi$¢na plo¢evina ima ustrezno upogibno nosilnost. Kvaliteta materiala betonskega podlitja

in debelina betonskega podlitja ustrezata.

Kontrola prestriga:
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10 ZAKLJUCEK

V okviru diplomskega dela sem izvedla racunsko analizo in dimenzioniranje Stirietazne
parkirne hiSe. Nosilnost v pre¢ni smeri zagotavljajo momentni okvirji z razponi med stebri 16
metrov. V vzdolzni smeri SO momentni okvirji v rastru 8. metrov povezani s centricnem
povezjem. Obtezbe so obravnavane po evrokodih. Obremenitve stati¢nih sistemov sO

dolocene s pomocjo racunalniskega programa SCIA ESA PT 2006.

Celotna teza Stirietazne parkirne hiSe vkljuéno s sovprezno nosilno konstrukcijo znaSa
1044,95 t. Teza jeklene konstrukcije je 755.569 kg oziroma 65,58 kg/m? tlorisne povrsine ene
etaze. Cepi, vijaki in &elne plodevine pri teZi jeklene konstrukcije so upostevani s faktorjem
1,25. Teza sovprezne plosce s trapezno plocevino je 289382,4 kg, kar pomeni da znaSa teza

ene etaze 72345,6 kg.

Dolocene so vse obtezbe, koristna, veter, sneg in potres, ki delujejo na parkirno hiso. Celotna
obtezba vetra, ki deluje na konstrukcijo je manj$a od potresnih sil. Zato veter ni merodajen.
Analiza povezij in pre¢nih okvirjev je izvedena po elasti¢ni teoriji II. reda z upoStevanimi
zacetnimi nepopolnosti. Na koncu so izvedeni racuni znacilnih spojev ter zrisani pozicijski

nacrti.
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VIRI

SIST EN 1990: Evrokod: Osnove projektiranja konstrukcij(istoveten EN 1990:2000),
september 2004

SIST EN 1991: Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-1 del: Splo$ni vplivi — Prostorninske

teze, lastna teza, koristne obtezbe stavb, september 2004

SIST EN 1991: Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-1 del: splosni vplivi — Prostorninske
teze, lastna teza, koristne obtezbe stavb — Nacionalni dodatek, september 2004/A101

SIST EN 1991: Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-3 del: Splosni vplivi — Obtezba snega,
september 2004

SIST EN 1991: Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-3 del: Splosni vplivi — Obtezba snega —
Nacionalni dodatek, september 2004/A101

SIST EN 1991: Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-4 del: Splosni vplivi — Vplivi vetra,
oktober 2005

SIST EN 1991: Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-4 del: Splosni vplivi — Vplivi vetra —
Nacionalni dodatek, oktober 2005/A101

SIST EN 1993: Evrokod 3: Projektiranje jeklenih konstrukcij - 1-1 del: Splo$na pravila in

pravila za stavbe, oktober 2005

SIST EN 1993: Evrokod 3: Projektiranje jeklenih konstrukcij - 1-8 del: Projektiranje spojev,
oktober 2005

SIST EN 1994: Evrokod 4: Projektiranje sovpreznih konstrukcij iz jekla in betona — 1-1 del:

Splosna pravila in pravila za stavbe, maj 2005

SIST EN 1998: Evrokod 8: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij — 1. Del: Splosna
pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe, maj 2005
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Beg, D. 1999. Projektiranje jeklenih konstrukcij po evropskem predstandardu ENV 1993-1-1.

Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo: 219 str.

Katedra za metalne konstrukcije: Nova profilirana plo¢evina za sovprezne stropove, Razvojno

raziskovalna naloga

Corus Grup, 2004,
http://www.corusconstruction.com/file_source/StaticFiles/Construction/Library/Steel%20Fra
med%20Car%20Parks%20PDF.pdf






SPECIFIKACIJA MATERIALA

POZICIJA vrsta kos material Dolzina kg/m Skupna
[mm] teza [kg]

1 HEA 800 30 S355 15200 224 102144
2 HEA 600 80 S355 16000 178 227840
3 HEA 600 108 S355 8000 178 153792
4 IPE 300 192 S355 8000 42,2 64819,2
5 kv. cev 180x180x12,5 12 S355 8732 64,5 6758,6
6 kv. cev 160x160x12,5 12 S355 8732 56,6 5930,8
7 kv. cev 150x150x12,5 12 S355 8732 52,7 5522,1
8 kv. cev 100x100x10 12 S355 8732 27,4 28711
9 U280 64 S355 4000 41,8 10700,8
10 U280 72 S355 8000 41,8 24076,8
Skupaj 604.455

[kal:
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