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1 uvoD

Diplomska naloga obravnava staticni izraGun in dimenzioniranje znacilnih elementov

enostanovanjskega objekta, z upoStevanjem evropskih standardov — Evrokodov.

Pri izdelavi diplomske naloge sem izhajala iz arhitekturnih nacrtov projekta vecje druzinske
hiSe. Objekt obsega klet, pritli¢je, nadstropje in neuporabljeno hladno podstresje. Streha je
lesena, sleme poteka v smeri daljSe stranice tlorisa objekta, na koncu pa je zakljucena z
delnimi Copi. Medetazne konstrukcije tvorijo armiranobetonske plosce. Zidovi so pozidani z
modularnimi  ope¢nimi bloki in so povezani z vertikalnimi in horizontalnimi
armiranobetonskimi vezmi. Elemente sem razdelila na lesene, armiranobetonske in zidane in

jih obravnavala loceno. Konstrukcijo in materiale sem opisala v drugem poglavju.

V tretjem poglavju sem opisala upostevano obtezbo. Dolo¢ila sem jo po standardu EC 1, kjer
sem poleg lastne teze upoStevala Se obteZbo s snegom in vetrom ter koristno obtezbo. V

mejnih stanjih nosilnosti obtezbo povecamo z upostevanjem razli¢nih varnostnih faktorjev.

V Cetrtem poglavju sem dimenzionirala lesene elemente oziroma ostresje. Leseni del
predstavljajo Spirovci, lege, kles¢e — vez, ki povezuje Spirovce in stebri, ki podpirajo vmesno
lego. Elemente dimenzioniramo v kriti¢nih prerezih, saj je varnost konstrukcije kot celote
obicajno vecja ali vsaj enaka od varnosti najbolj ogrozenega prereza. Dimenzije Spirovcev
sem dolocila s preverjanjem napetosti na najbolj obremenjenih mestih, glede na celotni model
ostreSja. Kapno in vmesno lego sem dimenzionirala glede na najvecje razpone nosilcev in

najdaljSe konzolne dele.

V petem poglavju sem obravnavala armiranobetonske elemente, ki vkljucujejo nosilce in
armiranobetonske plos¢e. Medetazne plosce sem razdelila na polja in s pomo¢jo Hahnovih
tabel dolocila obremenitev in nato armaturo. Prav tako sem pri izraCunu nosilcev najprej
dolocila obtezbo, ki jo prevzamejo in nato izracunala obremenitev in potrebno koli¢ino

armature.
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V Sestem poglavju sem dolocila nosilnost zidanega dela konstrukcije. Za najbolj obremenjene

notranje in zunanje stene sem preverila osno tla¢no nosilnost zidu in strizno nosilnost zidu.

Ker je objekt na potresnem obmocju, sem preverila Se potresno varnost glede na dolo¢ila, ki
so podana v EC 8. Stavbo, ki ustreza dolo¢enim pravilom lahko uvrstimo med preproste

zidane stavbe. Za te stavbe ni obvezno ra¢unsko preverjanje varnosti.

V nalogi sem za analizo nosilne konstrukcije uporabila racunalniski program SAP 2000. Z

njim sem dolocila notranje stati¢ne koli€ine in pomike za posamezne elemente stavbe.
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2 OPIS KONSTRUKCIJE IN MATERIALOV

Objekt je stanovanjska hiSa in obsega klet, pritli¢je, prvo nadstropje in za zdaj Se
neuporabljeno — hladno podstreSje. Zgrajen je iz lesenega dela, ki ga predstavlja ostresje,

armiranobetonskih elementov — medetazne konstrukcije in opecnih zidakov.

2.1  Ostresje

Streha je sestavljena iz nosilne konstrukcije in kritine. StreSna konstrukcija je lesena, z
naklonom streSine pod kotom 30°. Streha je dvokapnica z delnima copoma. Sleme poteka v
smeri daljSe stranice tlorisa.

Spirovci so podprti z kapno in vmesno lego. Nasproti leZe¢a $pirovca sta med seboj povezana
s kleS¢ami in se stikata na slemenu. Razdalja med njimi je razvidna iz pozicijskega nacrta,
najvecja pa je 1,0 m.

Lege so razdeljene na kapne in vmesne. Kapne lege lezijo na nosilnih zidovih oziroma na
armiranobetonskih vezeh in so zaradi horizontalne obtezbe sidrane v AB elemente z vijaki
M18. Konec lege predstavlja konzolni del, najdaljSe dimenzije 1,39 m. Vmesne lege na
konceh nalegajo na nosilne zidove, ki potekajo pravokotno na lege. Za zmanjSanje razponov

pa so podprte tudi s stebri.

2.2 Armiranobetonske masivne konstrukcije in zidovi

Medetazne konstrukcije predstavljajo armiranobetonske plosce, debeline 20 cm. Armirane so
z armaturnimi mrezami MA 500/600 in rebrastimi palicami RA 400. Dodatno obtezbo
predstavljajo Se talne in stropne obloge ter estrihi.

Gredni nosilci so uporabljeni za premescanje razponov nad okenskimi in vratnimi odprtinami.
Nosilci so pravokotne oblike in kjer je le mogoce skriti v AB plos¢o. Uporabljena je rebrasta
armatura RA 400/500 — za vzdolzno in stremensko armaturo.

Nosilni zidovi so ope¢ni, zunanji debeline 29 cm, notranji pa 19 cm. Zidovi so ojafani z

vvvvvv
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prostih koncih zidov. Horizontalna vez je v viSini stropne konstrukcije. Zagotovljena mora
biti dobra povezava med vertikalnimi in horizontalnimi vezmi. Za armiranje vezi je
uporabljena rebrasta armatura RA 400/500.

2.3 Material

2.3.1 Les

Les uvr§¢amo med osnovne gradbene materiale. Njegovo pridobivanje in obdelava sta izredno
enostavna. Les je naraven kompozitni material, sestavljen iz olesenelih vzdolznih vlaken, por
in vode. Fizikalne lastnosti lesa so v razli¢nih smereh razli¢ne. Najvecja trdnost lesa glede
normalnih napetosti je v smeri vlaken, veliko manjSa pa je trdnost lesa v radialni in
tangencialni smeri.
Gradbeni les je po trenutno Se veljavnih starih standardih razdeljen v trdnostne razrede in
sicer les iglavcev v tri, les listavcev pa v dva razreda:

o |.razred - les velike nosilnosti,

e |l. razred — les normalne nosilnosti,

e |ll. razred — les majhne nosilnosti.
Pri obravnavanemu objektu sem uporabila obicajni gradbeni les iglavcev - les drugega
trdnostnega razreda, ki ga za racun po prihajajocih evropskih standardih lahko razvrstimo v
trdnostni razred C24.

Karakteristiéne vrednosti trdnosti za les C24:

o fnk=24 kN/cm? - karakteristi¢na upogibna trdnost,

o fiok=14 kN/cm? - karakteristi¢na natezna trdnost (vzporedno z vlakni),

o figk=0,04 kN/cm? - karakteristi¢na natezna trdnost (pravokotno na vlakni),
o foox=2,1kN/cm? - karakteristi¢na tlacna trdnost (vzporedno z vlakni),

o feook=0,53 kN/cm? - karakteristi¢na tla¢na trdnost (pravokotno na vlakni),
e f,xk=0,25 kN/cm? - karakteristi¢na strizna trdnost.

Modul elasti¢nosti: Egmean = 1100 KN/m?.
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. . y . f
Racunske vrednosti trdnosti lesa dolo¢amo po izrazu: fy =Koy —
Twm
pri ¢emer so:
i karakteristi¢na vrednost trdnosti,
Y™ materialni varnostni faktor za les (ym = 1,30),

kmoa  modifikacijski faktor, ki zajame vpliv trajanja obtezbe in vsebnosti vlage na trdnost
lesa.

2.3.2 Beton

Beton je gradbeni material, ki sestoji iz zrn agregata, cementnega kamna, vode in por. Je
nehomogen in anizotropen krhek material. Pod vplivom tla¢nih napetosti, se obnasa bistveno

drugace kot pod vplivom nateznih napetosti.

. f
- ratunska vrednost tla¢ne trdnosti betona:  f,, = %

Ye

- reducirana racunska vrednost tla¢ne trdnosti: o - f
a izrazavpliv trajanja obtezbe: o =0,85 za dolgotrajno ali ponavljajoco se obtezbo,

a=1 za kratkotrajno obtezbo.

v. materialni varnostni faktor za beton (y, =1,5),

fo karakteristi¢na vrednost tla¢ne trdnosti betona
- natezna trdnost betona:  f_, = O,S-M
fctk,0,0S =0,7- fctm
fctk,0,95 =13-f,,

pri tem mora biti fo podana v MPa.
2.3.3 Jeklo
Jeklo je v armiranobetonskih konstrukcijah uporabljeno za ojacilno armaturo in ga v raéunu

konstrukcije lahko obravnavamo kot homogen, izotropen, zilav, elastoplasticen material. Za

armaturo lahko uporabimo: gladke in rebraste palice, TOR armaturo, Bi armaturo ali
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armaturne mreze. Rebrasta armatura ima vecjo trdnost, boljso sprijemnost med betonom in

armaturo,kar omogoca, da so sidrne dolzine in Sirine razpok manjSe kot pri gladki armaturi.

f

v . o . K
- ratunska meja te¢enja: f , = ==
s

fyk - karakteristi¢na vrednost,

Y, - varnostni faktor za material.

Rebrasta armatura RA 400: f , = % =348 KkN/m?

yd

MreZzna armatura MA500: f = 50 _ 435KkN/m?

yd

2.3.4 Opecno zidovje

Kerami¢na gradiva se v razlicnih oblikah zelo pogosto uporabljajo v gradbeniStvu. Pri
obravnavani stavbi so za izdelavo nosilnih zidov uporabljeni modularni bloki. To so
razmeroma veliki votli elementi, izdelani v modularnih merah za lazje in hitrejSe zidanje
nosilnih zidov. Glede na stopnjo kontrole proizvodnje in glede na raztros eksperimentalnih
rezultatov Evrokod 6 lo¢i dve kategoriji zidakov: kategorija | in kategorija 11. Glede na delez
in velikost odprtin pa zidake razporedimo v $tiri razlicne skupine, in sicer: skupina 1, 2a, 2b,
in skupina 3.

Uporabljeni zidaki v objektu sodijo v kategorijo Il in skupino 2b.

2.3.5 Varnostni faktorji za material

Preglednica 2-1: Materialni varnostni faktorji za beton, jeklo in les

_ ... |MSN MSU
Projektna situacija Beton- y, | Jeklo- vy, | Les-vy, | Beton- vy, | Jeklo- vy, | Les- vy,
Osnovna 1,5 1,15 1,3 1 1 1
nezgodna 1,3 1 1 - - -
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Preglednica 2-2: Materialni varnostni faktorji za zidane konstrukcije

Twm

Kategorije izvedbe zidov

A B C

Trajno in zacasno Kategorije stopnje I 1,7 2,2 2,7
projektno stanje kontrole zidakov ] 2,0 2,5 3,0
Nezgodno projektno stanje 1,2 1,5 1,8
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3 OBTEZBA

3.1 Lastna teza

Lastna teza je stalni in v sploSnem nepomi¢ni vpliv. Izracuna se iz nazivnih dimenzij elementa
( Sirina, dolzina in viSina elementa) in njegove prostorninske teze. Glede na to, da je lastna
teZa razvrscena med stalne vplive, se lahko predpostavi, da se geometrija in prostorninska teza

gradbenega materiala znotraj dane konstrukcije ne spreminjata.

3.2 Koristna obtezba

Koristne obteZbe v stavbah izvirajo iz namena uporabe. Povzrocajo jih: ljudje, pohiStvo in
premicni objekti, stroji in vozila ter izjemna uporaba, kot je velika koncentracija ljudi ali
pohiStva v primeru prenove.

Karakteristicna vrednost koristne obtezbe, za povrSine v stavbah, je dolocena glede na

kategorijo povrsin.

Preglednica 3-1: Kategorija povrsin v stavbah

KATEGORIJA OPIS UPORABE
Stanovanja
Pisarne
Zbiraliséa ljudi
Trgovine
Skladis¢a in vhodne povrSine

mo|O|m|>

Obravnavam stavbo tipa A, za katero veljajo naslednje koristne obtezbe.

Preglednica 3-2: Koristne obteZbe na stropovih stavb

KATEGORIJA POVRSINE Ok [KN/m*]
- splosno 2,0
A - stopnice 3,0
- balkoni 4,0
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Tip strehe: H — strehe dostopne le za normalno vzdrZevanje, manjSa popravila in barvanje.

Karakteristi¢ne vrednosti so odvisne od naklona strehe.

Preglednica 3-3: Koristne obtezbe na strehah

KATEGORIJA POVRSINE ax [kN/m?]
H  Naklon strehe: < 20° 0,75
> 40° 0,0

Za naklone med 20 in 40° se vrednosti interpolirajo linearno.
Naklon strehe:  30°, Ok = 0,375 kN/m?

3.3  ObteZzba s snegom

Obtezba snega na streho je podana z naslednjo enacbo:

s=u,-C,-C, s, (3.1)
kjer so:
u, oblikovni koeficient obtezbe snega

C. koeficient izpostavljenosti; ponavadi ima vrednost 1,0

e

C, temperaturni koeficient; ponavadi ima vrednost 1,0

S, karakteristi¢na vrednost obteZbe snega

Karakteristicna vrednost obtezbe snega je v Sloveniji dolocena glede na obmocje in
nadmorsko visino. Obravnavan objekt se nahaja v coni C in nadmorski visini 300 m.
sk = 1,90 KN/m?

Oblikovni koeficient obtezbe snega je odvisen od oblike in naklona strehe. Podan je v
preglednici 3.4.
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(11) O¢5JUJ1.m e
(iid) e —_ HE
(iv) s 0.5
4 il
! '

Slika 3-1: Shema obtezbe s snegom pri dvokapni strehi

Preglednica 3-4: Oblikovni koeficient obteZbe snega - dvokapnica

Naklon strehe 0°<a<15° 15°<a<30° 30°<a<15° | a = 60°
Oblikovni koeficient py 0,8 0,8 0,8(60-a)/30 0,0
Oblikovni koeficient 0,8 0,8 +0,6(0-15)/30 | 1,1(60-a)/30 0,0

3.4 Obtezba z vetrom

Veter je spremenljiva kratkotrajna obtezba, ki deluje neposredno na zunanje ali notranje
povrsine objekta.

3.4.1 Referenéna hitrost vetra

Viet =Cpir "Crem "Cat *Veero (3.2)
Kjer so:

Cp - ---- faktor smeri prevladujoCega vetra glede na orientacijo konstrukcije,

Crey ----- faktor sezonskega pojava najmocnejSega vetra,

CaL ----- Taktor nadmorske visine,
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Viefo .. ... Osnovna referencna hitrost vetra, ki je za posamezne drzave podana v EC1. Dolocena
je glede na meritve vetra, in sicer maksimalnih hitrosti, urnih povprecij,
desetminutnih povprecij in pripadajo¢ih smeri. Slovenija je razdeljena na tri
obmocja: cono A, B in C. Obravnavani objekt se nahaja v coni A, za katero velja, da

je osnovna referencna hitrost vetra enaka vyer o =25 m/s.

3.4.2 Zunanji pritisk vetra

W, =0 'Ce(ze)'cpe (33)
Cpe --... koeficient zunanjega pritiska

Oref -.... referencni pritisk vetra

p 2

qref =§' Vref (34)

p ..... gostota zraka; p =1,25kg/m?®

Ce(Ze) ... koeficient izpostavljenosti na referen¢ni visini ze,

Ze...... referencna visina, odvisna od razmerja Sirine proti visini.

Ce je teren okoli konstrukcije raven, je koeficient topografije ci(z) =1. V tem primeru lahko

koeficient izpostavljenosti od¢itamo iz spodnjega grafa.

z ol
(m) arev i
200 - /;/'
100 Y ALK

50 - i e

. _ > A 1/ Y

20 A AAH

10k / /

5

2 4

o 1 2 3 4 5 (W

Slika 3-2: Diagrami faktorja izpostavljenosti



U. 2007. Projektiranje nosilne konstrukcije enostanovanjskega objekta.

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

Poznamo Stiri kategorije terena. Obravnavani objekt pa se nahaja v 111. kategoriji.

Preglednica 3-5: Kategorija terena in terenski parametri

Kategorija Opis
Ky ZO[m]
terena terena
I Obala morja 0,17 0,01
] podezelje 0,19 0,05
I predmestje 0,22 0,3
v mesto 0,24 1

3.4.3 Koeficient zunanjega pritiska za streho - dvokapnica

E.l'4 I F

a k]

=

[ b}

\ =

veter . o H J I b
eld I F
k—seM10  je—s] e/t

Slika 3-3: Razdelitev strehe na podrocja (¢ = min(b,2h))

Referencna visina z, je enaka viSini stavbe — h. Koeficienti so odvisni tudi od naklona strehe.

Za naklon strehe 30 stopinj so podani v preglednici 3.6.
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Preglednica 3-6: Koeficienti zunanjega tlaka za nagib strehe 30°

Nagib F G H I J
a Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,20 | Cpes
-0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2
30° -0,4 -0,5
0,7 0,7 0,4

Ce je povrsina, na katero deluje veter, ve&ja od 10 m?, potem je Cpe = Cpe,10-

3.4.4 Koeficient zunanjega pritiska za vertikalne stene

- e=<d
weter h
—_— A B c
A S
=)
veter\l &
—_— 0D E |b =
/ exd
veter A P Ih
L3 e e
al 8 | ¢ s
A B

Slika 3-4: Razdelitev sten na podrocja (e = min(b,2h))

Referenéna viSina z. je enaka viSini stavbe — h, ¢e velja h < b. Vrednosti koeficienta

zunanjega pritiska so podane v spodnji tabeli.

Preglednica 3-7: Koeficienti zunanjega pritiska za stene

cona A B C D E

d/h | Cpeio Coel | Cpe10 | Cpei | Cpe1o | Cpei | Cpeio | Cpet | Cpeio | Cpetl
<1 -1,0 -1,3 -0,8 -1,0 -0,5 0,8 1,0 -0,3

>4 -1,0 -1,3 -0,8 -1,0 -0,5 0,6 1,0 -0,3
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3.4.5 Notranji pritisk vetra

Wi =0 e 'Ce(zi)'cpi (3.5)
Cpi - koeficient notranjega pritiska.

Za zaprte objekte z notranjimi stenami in okni, se lahko uporabi maksimalne vrednosti za cp;.
Coi=0,8alicy=-05

3.5  Obtezni varnostni faktorji

Varnostni faktorji so odvisni od vrste in kombinacije upoStevane zunanje obtezbe in od tega
ali stalna obtezba deluje ugodno ali neugodno.

Osnovna enacba za dolocanje racunske vrednosti obtezb je: F, =v. -F,, , Kjer sta:

rep 1
Y .....delni varnostni faktor za obtezbo,
F. .....reprezentativna vrednost obtezbe.
Reprezentativne vrednosti obtezb pa so: karakteristicna vrednost (Qg), kombinacijska

vrednost (y,Q,), pogosta vrednost (y,Q,) in navidezno stalna vrednost (y,Q,).

Kombinacijski faktorji so podani v preglednici 3.8..

Preglednica 3-8: Kombinacijski faktorji

Vrsta vpliva v, v, v,

Koristna obtezba v zgradbah:

- stanovanjske zgradbe 0,7 0,5 0,3
- poslovne zgradbe 0,7 0,5 0,3
- javne zgradbe 0,7 0,7 0,6
- trgovine 0,7 0,7 06
- skladisca 1.0 0.9 0.8
ObteZba s snegom 0,6 0,2 0,0

Obtezba z vetrom 0,6 0,5 0,0
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Preglednica 3-9: Delni varnostni faktorji za obtezbo

15

Mejno stanje nosilnosti - MSN | Mejno stanje uporabnosti - MSU
Projektna situacija
Yo Ya Yo Yo
Osnovna:
- ugoden vpliv 1,0 0 1,0 0
- neugoden vpliv 1,35 15 1,0 1,0
Nezgodna 1,0 1,0 - -

Mejna stanja nosilnosti se nanaSajo na poruSitev prereza, izgubo stabilnosti posameznega
elementa, prevrnitev konstrukcije. Racunske vrednosti zunanjih vplivov se dolo¢ijo z
ustreznim kombiniranjem delujocih obtezb.

Osnovne obtezne kombinacije:

ZYG,j 'Gk,j""‘"'YQJ 'Qk,1"+HZYQ,i Wi - Qui (3.6)

i>1
Nezgodne obteZzne kombinacije:

ZVGA,J‘ 'Gk,j""'"VA A, 'Qk,ln"'nz\lfz,i Qi (3.7)

i>1
Mejna stanja uporabnosti se nanasajo na varovanje pred poskodbami nenosilnih elementov in
omejevanje pomikov in vibracij. UpoStevati je potrebno tri kombinacije vplivov:

sz,j|'+"Qk,1ll+llz\|fo,i 'Qk,i (38)

i>1

ZGk,j""'"‘Vl,l 'Qk,lu"'nz\lfz,i Qi (3.9)

i>1

Redke obtezne kombinacije:
Pogoste obtezbe kombinacije:

Navidezno stalne obteZne kombinacije:

sz,J’|'+"z\|fz,i Qyi (3.10)

i1
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4 DIMENZIONIRANJE LESENIH ELEMENTOV — OSTRESJE

4.1  Postopki in pravila

4.1.1 Material in projektne napetosti

Za izdelavo ostreSja sem izbrala smrekov les Il. kvalitete, ki po novih standardih Evrokod 5

ustreza trdnostnemu razredu C24.

Preglednica 4-1: Projektne trdnosti za les C24 v odvisnosti od razreda trajanja obtezbe

Obtezba
P L M S
Trdnogt (stalna) | (dolgotrajna) | (srednje dolga) | (kratkotrajna)
(N/cm?)
fm.d 1108 1292 1477 1662
fiog 646 754 862 969
fi.00,d 18 22 25 28
food 969 1131 1292 1454
o004 245 285 326 367
fu g 115 135 154 173

Modul elasti¢ni za les C 24: Eg mean = 1100 kN/cm?

4.1.2 Kontrole napetosti

a) Centri¢ni nateg v smeri vlaken

Izpolnjen mora biti pogoj:

natezna trdnost.
N
Giog = A—d )

netto

ft,O,d

=k

t,0,k

Vm

Groq ST oq, Kier je o, o4 projektna napetost, f, ,, pa projektna

(4.1)
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b) Centric¢ni tlak v smeri vlaken

- brez upostevanja uklona: My <05 in A, <05, Kkjer sta &, - relativna vitkost
okoliosiyin A, - relativna vitkost okoli osi z

foox °E 05 Lo,y . l,
}\’rel,y = Oy ) O¢crity — Xzy ) 7\,y :? ) |y = X (4.2)

Analogno velja tudi za racun relativne vitkosti okoli osi z.

Izpolnjen mora biti pogoj: o, <f .4, Kjer je o ,, projektna napetost, f_,, pa projektna

tla¢na trdnost.

Gc,o,d = A ! fc,O,d = kmod 'Y (43)
netto m

- z upostevanjem uklona: A, >0,5 in/ali A, ,>0,5

rely
Izpolnjena morata biti pogoja: Logga<kifooa In 2. 0.4 <K, fiog
N fc 0,k
Gc,O,d = An:m ’ fc,O,d = kmod 'me (44)

Key, Kez - uklonska korekcijska faktorja
= L 0z K., = L
cy — ' cz
ky + \Ik32/ _;Lzrehy kz + Vki _}\‘Zrel,z

Ky =05+, (A, —05) + 1] K, =051 +B, (A, —05) +1%,,  (4.6)

rel,y

Kk

(4.5)

rely rel,z

B.=0,2 zamasivni les

B. =01 zalepljeni lamelirani les

c) Upogib
(¢

Pri dvoosnem upogibu morata biti izpolnjena pogoja: K., fm’y'd +:m'z’d <1 in
m,y,d m,z,d

(¢

myd g Omed o 4.7)
fm,y,d fm,z,d
Omya(2) = 27 in OmzaY)=— 2dy ....projektne napetosti

y z
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m,y,k - fm,z,k . .
in f ,.=K ....projektne trdnosti

mod

Ym Tm
Koeficient ky: kpn =0,7 za prereze pravokotne oblike
km=1,0 zaprereze drugih oblik

d) Upogib v kombinaciji z natezno osno silo

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

(¢ (¢ (¢ (&) (&) (o)
pogoja: —2& p—mYd 4 M2l o jp M0 g md med o (4.8)

ft,O,d fm,y,d fm,z,d ft,O,d fm,y,d fm,z,d

Nd y.d . z,d . .
Ciog= , Opya(@)= z in o,,4(y)=- y ....projektne napetosti

Anetto y Iz
_ ft,o,k _ fm,y,k - _ fm,z,k - -
fiod =Ko , f oy =Ko in f =K ....projektne trdnosti
Ym Ym Ym

e) Upogib v kombinaciji s tlatno osno silo
- brez upostevanja uklona: A, <05 in A, 6 <05
Izpolnjena morata biti pogoja

2 2

(¢ (¢
[Gc,o,d J + m,y,d + km Gm,z,d < 1 in (Gc,o,d ] + km m,y,d + csm,z,d < 1 (49)
fc,O,d 1:m,y,d fm,z,d fc,O,d 1:m,y,d fm,z,d
_ Nd _ Myvd . _ Mz,d . .
Ceod=" 1 Omya(2)= z in o,,,(y)=—"Y ....projektne napetosti
Anetto Iy Iz
_ ft,O,k _ fm,k - _ fm,k - -
feod = Ko , froya = Ko in f =Ko .... projektne trdnosti
Ym Y Ym
- z upostevanjem uklona: &, >0,5 in/ali A ,,>0,5
Izpolnjena morata biti pogoja: :
(¢ (&) (¢ (&) (¢ (¢}
00y _mvd g, —m28 <1 in 00 4k, —mxd mad o9 (4.10)

kcy chd fm y,d fmzd kcz 'chd fm,y,d fm,z,d

Nd y,d z,d . .
C,0d= A Omya(2) = I z in o,,(y)=- I y .... projektne napetosti
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f f, f : :
foog = Kmog —, froya =Kmoa —2% i fo o =Ko —2% ... projektne trdnosti
Ym Ym m
f) Strig
f
Izpolnjen mora biti pogoj: t, <f , ,Kjerje f, , =Kk .~ ragunska striZzna trdnost.
Tm
: C V, . .
Strig zaradi precne sile: T, = INE (1zraz velja za pravokotne prereze).

4.1.3 Kontrole pomikov

V splosSnem mora biti glede pomikov izpolnjen pogoj:
u inst <u inst,dov OZiroma ufin <u

inst,dov

Kontrola trenutnih pomikov zaradi spremenljive obtezbe:

i . I
U, <——  zanosilec oziroma u,,, <-— zakonzolo
‘ 300 ' 150

Kontrola kon¢nih pomikov:

za nosilec oziroma u za konzolo

unet,fin < net,fin <

Ugn = Ujng 1+ Ky ) koncni pomiki, ki nastopijo po koncanem lezenju

Kqer Je koeficient lezenja, ki je odvisen od vrste materiala, razreda uporabe in trajanja obtezbe.

Preglednica 4-2: Koeficienti lezenja - Kget

Razred trajanja obtezbe | Razred uporabe: 2

trajna (P) 0,80
dolgotrajna (L) 0,50
srednje dolga (M) 0,25

kratkotrajna (S) 0,00
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4.2  Spirovci

Spirovci so poloZeni pre¢no na lege na razdalji 100cm. Imajo tri razli¢ne dolZine: 6,20m,
7,60m in 8,55m. Naklonski kot Spirovcev je 30°. Nalegajo na kapno in vmesno lego, po dva

nasproti leze¢a Spirovca pa sta med seboj povezana.
4.2.1 Zasnova
Za staticni model sem vzela dva nasproti lezeca Spirovca. Zaradi razli¢nih dolZin Spirovcev

imam Stiri razlicne modele. Notranje staticne koli¢ine sem izraCunala s pomocjo

racunalniskega programa SAP 2000.

Slika 4-1: Stati¢ni sistemi $pirovcev



SODJA, U. 2007. Projektiranje nosilne konstrukcije enostanovanjskega objekta. 21
Dipl. nal. = VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

4.2.2 Obtezbe

Lastna in stalna teza :

Stresniki (plogevina): 7 kg/m?: 0,070 kN/m
Letve: 0,05m-0,04m-1kos/0,3m-3,8kN/m®.1m = 0,025 kN/m
Vzdolzna letev: 0,05m-0,05m-3,8kN/m? = 0,010 kN/m
Spirovec: 0,12m-0,16m-3,8kN/m? = 0,073 KN/m

g= 0,18 kN/m

Koristna obtezba:

Kategorija povrSine: H
Naklon strehe: 30°

Ok = 0,375 kN/m?

Sneg:
Objekt se nahaja v coni C in nadmorski viSini 300m. Iz razpredelnice nacionalnega

dokumenta za uporabo v Sloveniji (SIST ENV 1991-2-3 : 1998), razberemo karakteristicno
obteZbo snega sk.

s« = 1,90 kN/m?
Doloc¢imo oblikovni koeficient, ki je odvisen od naklona strehe. Naklon strehe je a = 30°.
u, =08
n, =11
s(u,)=n,-C,-C,-s, =0,8-1-1.1,90 =1,52 kKN / m?

s(i,)=H,-C, - C,-s, =11-1-1-1,90 = 2,09 kN /m?

Veter:

Objekt se nahaja v coni A, za katero velja, da je osnovna referencna hitrost vetra enaka
Vief 0 = 25 m/s.

Viet =Cpir "Crem "Cart " Viero = 25m/s
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Vrednosti koeficientov €z, Crem»Cacr SO €Nake 1,0.

0 er :%'erf :%'252 :0,39 kN/mZ
p=125kg/m®

W = (et 'Ce(ze)'cpe
Ze=h=956m

c.(z,) =175 odcitano iz slike 3.2 za Il kategorijo terena

Ob upostevanju slike 3.2 in preglednice 3.6, dobimo vpliv vetra na streho, ki je prikazan na

spodniji sliki.

0,34 khim2

Slika 4-2: Obtezba vetra na streho
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ObteZzne kombinacije:

K1: 135-g

K2: 135-g+15-s

K3: 135-g+15-w

K4: 135-g+15-s+15-0,7-q, +15-0,6-w
K5 135-g+15-w+15:0,7-9q, +15-0,6-s

K6: 135-(g+q, +S+Ww)

4.2.3 Obremenitve

Spirovci dolZine 6,20m:

Slika 4-4: Ovojnica projektnih osnih sil
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Slika 4-5: Ovojnica projektnih pre¢nih sil

Mgmax= 2,88 KNm Ng,prip= 2,08 KN nateg
Ngprip=-3,31 kN  tlak

Ngmax= 2,19 KN nateg Mg prip= 1,66 KNm

Ng min = -8,30 KN tlak Mg prip= 1,42 KNm

Vd’max = 4,61 kN

Spirovci dolZine 7,60m:

Slika 4-6: Ovojnica projektnih upogibnih momentov

2o

Slika 4-7: Ovojnica projektnih osnih sil

g
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Slika 4-8: Ovojnica projektnih preénih sil

Mamax= 3,77 KNm Naprip= 2,81 KN nateg
Ngprip=-6,80 kKN tlak

Ngmax= 3,03 KN nateg M prip= 3,73 KNm

Ngmin=-7,05 kN tlak Maprip= 3,23 kNm

Vd'max = 6,40 kN

Spirovci dolZine 8,55m:

Slika 4-9: Ovojnica projektnih upogibnih momentov



26 U. 2007. Projektiranje nosilne konstrukcije enostanovanjskega objekta.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Slika 4-11: Ovojnica projektnih pre¢nih sil

Md'max = 5,96 kNm Nd'pnp = 3,73 kN nateg
Vd’ma)(: 8,29 kN

4.2.4 Dimenzioniranje oziroma kontrola napetosti

Napetosti sem preverila glede na maksimalne obremenitve, ki nastopijo v prerezu. Pri tem je
potrebno upostevati tudi zmanjSan prerez, ¢e se najvec¢je obremenitve pojavijo nad podporo,
saj je Spirovec nad lego oslabljen.

Spirovec dolZine 8,55m.

Potrebne so naslednje kontrole: upogib z natezno silo, upogib s tla¢no silo in strig. Prerez

Spirovca je 12/16¢cm.
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Upogib z natezno silo:

Ot o4 N Omd <1 5 0,023 N 1,635 _1

fiog  Tma 0969 1662

01<1

G\ o :L=0,023 kN /cm?
A

netto
Ng=3,73 kN
A =b-h., =162cm
b=12cm

hnetto = 13,5 ¢cm  viSina Spirovca se zmanjSa zaradi zaseka nad lego
M d

Omd :W:1,635 kN /sz

Mg =5,96 KNm
b-h?

W = =364,5cm?

f
frog =Ko -~ =0,969 kKN / cm’

Vm

Kimod = 0,90

fox = 1,40 kN/cm?
Y,=130

fm k 2
md — kmod ' : :1,662 kN /cm
Vm

fnk = 2,40 kN/cm?

f

Kontrola se ne izide. Ker je prekora¢ena za majhno vrednost in samo pri najdaljSem $pirovcu,

ni potrebno povecati prerez Spirovcev.

Upogib s tla¢no silo:

- racun relativne vitkosti

f. 2,1
Moy =4/ £ = /249 =0,78
c,crit,y ’

fox = 2,1 kN/cm?
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E
Coony = ——2% =342 KN/cm?
ety =Ty

y

Eoos = 740 kN/cm?

I
A, == =4619
Iy
lo,y =240 cm
: I,
I, = N =5,20cm
3 3
Iy=b h" _12-18" _ 5g3p om
12 12

A=b-h=12-18 =216 cm?

7\‘ — fC,O,k — 2!1 :117
el Gc,crit,z 1’40 ’

feox = 2,1 kN/ecm?

2
T

E
ooty = —— =152 kN/cm?

z

Eo0s = 740 kN/cm?

IOz
A, =——=069,28
IZ
IOVZ:24OCm
izz\/E=3,46cm
A
3 3
Izzb h 12718 o599 cme
12

A=b-h=12-18=216cm’
Ker je relativna vitkost okoli y osi in okoli z osi vecja od 0,5, je potrebno upostevati uklon.

Gc,O,d _I_Gm,d Sl N 0,04 +1,24=
Ko foog g 0,59-1,45 1,66

0,79<1
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Ceod = N, =0,04 KN/cm?

netto

Ng = 6,87 kN
A, =b-h

netto netto

b=12cm

=186 cm

29

hnetto = 15,5 ¢cm  viSina Spirovca se zmanj3a zaradi zaseka

o :ﬂ:1,24 KN /cm?
w

m,d

Mg =5,96 KNm

b-h’

W = =4805cm?®

f
food = Kmog - —=145kN/cm?

mod

Vm
Kmod = 0,90

foox = 2,10 kN/cm?
v, =1,30

fmk 2
=k _ . -——=166KkN/cm

mod
Vm
fink = 2,40 kN/cm?
ke = min(Kcy; Kez) = 0,59
1

f

K, = P = 0,90
K, =05-(1+B, - (A, —05)+)%,, =084
B, =0,2
k., = L - 0,59
kK=,
K, =05 (L+P, - (L, —05) + 22, =126
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Strig:

*

Pravokotni prerez: 1, = X" 0,067 kN/cm? < 0173 kN/cm?

2-A

A" =2"-124cm?
3
V4 =8,28 kN
A =186 cm?

ka 2
f,q=Kpa -——=0173kN/cm

mod

Vm

Kmog = 0,90

fu = 0,25 kN/cm?
v, =1,30

4.2.5 Kontrola pomikov

Kontrolo pomika sem opravila na najve¢jem razponu pri Spirovcu dolzine 8,55m. Zacetne
pomike sem dobila s programom SAP. Pri kontroli pomikov upostevamo delne varnostne

faktorje po metodi mejnega stanja uporabnosti.

Pomiki zaradi stalne teze - ug:

D eflections
Deflection [2-dir]

0.000740 m
at 242500 m
Positive in -2 direction

" Abzaolute i Relative ta Beam Minimum i+ Relative to Beam Ends

Slika 4-12: Pomik zaradi stalne obtezbe

Uzinst = 0,074 cm

Upin = Uging - (1 + Kger 1) = 0,074+ (1+0,80) = 0,133 cm
K1 =080 koeficient lezenja za dolgotrajno obtezbo

Pomiki zaradi spremenljive obtezbe - ug:
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Deflections

Deflection [2-dir]
0.001541 m

at 2. 42500 m

Pozitive in -2 direction

i Absolute " Relative to Beam Minimum f* Relative to Beam Endz

Slika 4-13: Pomik zaradi koristne obtezbe

uz'inst’q = 0,154 cm

Uy fing = Uzinstg ° (1+Kkgs,)=0154-(1+0,0) = 0,154 cm

Kers =0,0 koeficient lezenja za kratkotrajno obtezbo

Deflections

Deflection [2-dir]
0007443 m

at 2. 42500 m

Puozitive in -2 direction

(" Absolute " FRelative to Beam kMinimum i* Relative to Beam Endz

Slika 4-14: Pomik zaradi obtezbe snega

uz'instys = 0,744 cm

Usfins = Ugingts - (L Kger o) = 0,744 - (1+0,25) = 0,93 cm

Kero =0,25  koeficient lezenja za srednje dolgo obtezbo

Deflectiong
D eflection [2-dir]
0001139 m
at 242500 m
Positive in -2 direction
i Abzolute i~ Relative ta Beam Minimum {* Helative to Beam Endz

Slika 4-15: Pomik zaradi obtezbe vetra

Uzinstw = 0,114 cm

Uy = Uy st w - (1+ Ky 5) = 0114 (1+0,0) = 0,114 cm

2 fin,w

Kers =0,0 koeficient lezenja za kratkotrajno obtezbo

31
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Uyt S——= — 1012cm< 485¢cm =1617 cm
’ 300
Uginst = Uninstg T Uzinsts T Usinstw = 0,154+0,744+0,114 =1,012
a=485cm
net, fin < —> 1,331 cm< 485 cm = 21425 cm

Upersin = Usin T Ugting T Ussins T Usfinw = 0,133+0154+0,93+0,114 =1,331

4.3 Lege

4.3.1 Kapna lega

Kapna lega je pritrjena na nosilni zid. Dimenzionirala sem jo glede na konzolni del,saj se

obtezba na preostalem delu prenaSa direktno na nosilni zid.
4.3.1.1 Zasnova
Zaradi obtezbe na lego in dolzin konzolnega dela lege imam tri razli¢ne staticne modele.

Obtezba, ki sem jo upoStevala, je lastna teza lege in obtezbe strehe, ki deluje na lego preko

Spirovcev.

Fav Fav

Fav g Fav

ERRRRRRRR RN
Fq,H Fq‘H
Fg,H Fg‘H

1.00
l

-

Slika 4-16: ObteZba konzolnega dela kapne lege
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4.3.1.2 Obtezbe

Prerez lege je 22/22 cm.
Lastna in stalna obtezba: g, =b-h-p . -9 =0199kN/m

Pmean = 420 kg/ m?®
g=9,81 m/s
model 1:  Fgv =0,49 kN
Fgn = 0,02 kN
model 2:  Fgv=0,61 kN
Fgn = 0,07 kN
model 3:  Fgv=0,67 kN

Fon = 0,07 kN

Fgv In Fy predstavljata obtezbo Spirovcev, stresne kritine in letev.

Koristna obtezba strehe: model 1:  Fgv =1,03 kN
Fakn = 0,05 kN

model 2: Fakv = 1,26 kN

Fakrn = 0,14 kN

model 3:  Fgv =140 kN

FakH = 0,58 kN

Obtezba s snegom: model 1:  Fgv =4,94 kN
Fakn = 0,19 kN

model 2:  Fgv =6,05 kN

FakH = 0,58 kN

model 3:  Fgv = 6,68 KN

FakH = 0,58 kN

Obtezba z vetrom: model 1:  Fgv =0,77 kN

Fakn = 1,12 kN
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model 2:  Fgv =0,80 kN

Fakn = 1,31 kN
model 3:  Fgv =0,93 kN
Fakn = 1,27 kN
4.3.1.3 Obremenitve na mestu vpetja
Model 1: Mygq= 17,52 KNm dolzina konzole: 1,31m
Mzg= 2,16 kNm
Vya= 2,67 kN
Vza= 21,69 kN
Model 2: Myq= 21,52 kNm dolzina konzole: 1,39m
M,g= 2,14 kNm
Vyda= 2,40kN
V,4= 24,26 kKN
Model 3: Myq= 16,58 kNm dolzina konzole: 1,12m
Mzq= 1,42 KNm
Vya= 2,28kN
V4= 26,76 kN

4.3.1.4 Dimenzioniranje oziroma kontrole napetosti

Napetosti sem preverila na najdaljsi konzoli, na kateri dobim tudi najvecje obremenitve.
Potrebne so naslednje kontrole: upogib, zaradi momentov okoli y in z osi in strig, zaradi

precnih sil.

Upogib:
o

Ky - m,y,d+°m,z,d <1 017.%4_%:0,58 < 1
f 1,662 1,662

m,y.d m,zd
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1,213 10121

m,y,d Cmzd
+Kp, - <1 2CC 40,722 =0,78 < 1
fry.o fozd 1,662 1,662
M
Gy = V\y/’“ =1,213 kN /cm?
2
W = b-h =1774,67 cm?®
b=h=22cm
My q = 21,52 kNm
Mz d 2
Cpm,q =——=0121kN/cm
" w
I\/Iz,d = 2,14 kNm
fm k 2
froyd = Kmog - ——=1,662 kN /cm
Vm
fm k 2
frzd = Kmog -——=1662 kN/cm
Ym
Kmod = 0,90
fk = 2,40 kN/cm?
v.= 1,30
Km=10,7 za pravokotne prereze
Strig:

1, =12 + 12, <f,, — 40,0072 +0,075? =0,075 < 0173

V.
T, =—2%—0,007 kN/cm?

y,d A*
Vya = 2,40 kKN
A = 2A_ 322,67 cm?

A=b-h=22-22=1484cm?

Vz,d 2
T,4= =0,075kN/cm
A

*

Vg = 24,26 KN
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ka 2
f, 4 =Kn-——=0173kN/cm
Ym

kmod = 0,90
fuk = 0,25 kN/cm?
Y= 1,30

Kontrola kontaktnih napetosti in zaseka na stiku kapna lega - Spirovec:

-
N

Slika 4-17: Stik lege in Spirovca

F F
G000 Sfegd ﬁ <fiwsa — az ﬁ =3,01cm
¢ c00,d * Ps
bs =12 cm
Fq=13,22 kN

fo o4 =0,367 kN/cm?

lzberema=5cm.

t<—,ceje 0° <y<50°

N

vy=30°

3

t=siny-a=2cm < —:E:4cm
4 4
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4.3.2 Vmesna lega

Vmesna lega nalega na pre¢ne nosilne zidove, zaradi zmanjSanja razpona pa je mestoma
podprta Se z lesenimi stebri prereza 16/16 cm in viSine 225 cm.

4.3.2.1 Zasnova

DolZina vmesnih leg znaSa 20,6 m. Posamezno lego sem razdelila na dva dela in jo

obravnavala kot kontinuirni nosilec. Koz obtezbo sem upoStevala lastno teZo lege in akcije
Spirovcev.

||:g1 ||:g1 ||:g1 ||:g1 ||:g1 ||:g1 ||:g1 Fr ||:g1 Fa  Fa

| |
JfJ,J,JuHMJ,JI\JJ,J,J:J,\LLM;JAH&H;LH;M:H:J,J,LM{J/JJA'

(060} 100 | 100 { 100 j 100 j 100 | 100 {080 100 j 100 j 085 |
" 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
130 .80 i 545 i
| 1 1 |

Fa ||:g2 ||:g2 ||:g2 ||:g2 ||:g2 ||:£ ||:¢ Fe Fe Fe Fe

| ||
ai
&J;LHJ;MHH;@LQJ,HILJ,J,LJ,J»LJ,J,J,éMJ/LJ,J,LM_%JMM

[ too [ 100 | a0 | 100 J 00 j 100 j LOD | 100 j L00 jO.60j0.60

| 1 1 1 1 1 1 1 1 ™1

2.35 i 3,50 i 230 [ 100
1 1 1

Slika 4-18: ObteZba vmesne lege 1

e L

A P P A A
X éﬂr R é&b B! \szé b A

0B0) 100 | 100 | 100 | L00 | 100 | LO0O | 080 | 100 | 100 | 085 |
1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I
Loo i 243 i 242 i 240

Slika 4-19: ObteZba vmesne lege 2
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4.3.2.2 Obtezbe

Prerez lege je b/h = 22/28 cm.
Lastna teZa in stalna obtezba: g, =b-h-p, ., -9=0,254kN/m

P rean = 420 kg/m?®
g=9,81 m/s’
Fg1 = 0,62 kN
Fg2 = 0,76 kN
Fg3 = 0,92 kN
Koristna obtezba strehe: Fak1 = 1,30 kN
Fak2 = 1,59 kN
Faks = 1,91 kN
ObteZba s snegom : Fgs1 = 6,04 KN
Fgs2 = 7,53 kN
Fes3 = 1,21 kN
Obtezba z vetrom: Fow,1 = 0,72 kN
Fqw2 = 1,10 kN
Faws = 1,20 kN

4.3.2.3 Obremenitve

Vmesna lega 1:

z

[

- 24

A
R OS] [P

Slika 4-20: Ovojnici projektnih upogibnih momentov prvega dela vmesne lege 1

J'JE' AL
| m S

|
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i

I

e

L[]

f’jflz

- 33, F9 26.‘59

L]
(o]

Slika 4-21: Ovojnici projektnih pre¢nih sil prvega dela vmesne lege 1

Z

T-..\.: /&\ Mﬁ\m\h\

Slika 4-22: Ovaojnici projektnih upogibnih momentov drugega dela vmesne lege 1

O L

[
-2a,15871] 33, 8d

zﬂ_T—}m
—|?f?_a\§|:n

. il
Slika 4-23: Ovojnici projektnih precnih sil drugega dela vmesne lege 1

Vmesna lega 2:

Z Cu
[ . AN
Vi NI e (D mu - e A DR (D

=i}

Slika 4-24: Ovojnici projektnih upogibnih momentov prvega dela vmesne lege 2

7

ol
z

35‘2

jJ_I_I_LI

>

ST

-z?.m\|29.?J

-2h T[é@ jﬂ??

Slika 4-25: Ovojnici projektnih pre¢nih sil prvega dela vmesne lege 2
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IO = ¢)

Slika 4-26: Ovojnici projektnih upogibnih momentov drugega dela vmesne lege 2

Jh."-]?

—

]
DM

Slika 4-27: Ovojnici projektnih prec¢nih sil drugega dela vmesne lege 2

N

EPR|

-3eds 35,73

-4 a4, a9

-4,

Skupna maksimalna pre¢na sila in upogibni moment:
Md'max = 39,59 kNm
Vd’max = 45,39 kN

4.3.2.4 Dimenzioniranje oziroma kontrole napetosti

Kontrole napetosti sem preverila v prerezu kjer so najve¢je obremenitve. Potrebne

naslednje kontrole: upogib in strig.

Upoqib:
<f — 138 < 166kN/cm?

Gm,d = "'md

m,d

Md max 2
o ,=——-—=093KkN/cm
W

Md'max = 39,59 kNm

2 2
W= b 6h _22:28 2874,67 cm®
1:mk 2
fog =Kmneg-—— =166 kN/cm

Tm
kmod = 0,90

SO
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fu = 2,40 kN/cm?
vy, =1,30

Strig:

. V,
Pravokotni prerez: 1, , = A(i =011kN/cm? < 0173kN/cm?

2-A

A" = = =410,67 cm?
Vg4 = 45,39 kN
A =616 cm?

ka 2
f,4 =Ky -—=0173kN/cm

v, mod

Vm
Kimod = 0,90

fux = 0,25 kN/cm?
Y,=130

Kontrola kontaktnih napetosti in zaseka na stiku vmesna lega - Spirovec:

bS o

h:

Slika 4-28: Stik lege in Spirovca

O ¢.90.d Sfc,go,d -

41
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by =12 cm

Fq=17,90 KN

fo o4 =0,367 kN/cm?
Izberem a =5 cm.

t<—,ceje 0° <y<50°

N

vy=30°

$

. h
t=siny-a=25cm < —:E:4cm
4 4

4.3.2.5 Kontrola pomikov

Poves sem kontrolirala na najve¢jem razponu,ki znasa 5,15 m. Zacetne pomike sem dobila s
programom SAP 2000. Pri kontroli pomikov upoStevamo delne varnostne faktorje po metodi

mejnega stanja uporabnosti.

Pomiki zaradi stalne in lastne teze - ug:

Deflechons
Deflection [2-dir]

0001089 m
at 2 57500 m
Paositive in -2 direchion

" Abzolute " Relative to Beam Minimum f» Felative to Beam Ends

Slika 4-29: Pomik zaradi stalne in lastne teze

U1.inst = 0,2069 cm
Uyfin = Uy - @+ Kger ;) =0,1069 - (1+0,80) = 0,192 cm

K1 =080 koeficient lezenja za dolgotrajno obtezbo

Pomiki zaradi spremenljive obtezbe - ug:
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Deflections

Deflection [2-dir]
0001645 m

at 257500 m

Fozitive in -2 direction

(" Absolute " Relative to Beam kinimm f+ Relative to Beam Ends

Slika 4-30: Pomik zaradi koristne obtezbe

uz'inst’q = 0,1645 cm
Uypfing = Uginstg - (L + Kger 3) =0,1645- (1+0,0) =0,165cm

Kers =0,0 koeficient lezenja za kratkotrajno obtezbo

D eflections

Deflection [2-dir]
0007642 m

at 2 57500 m

Fositive in -2 direction

(" Absolute " FRelative to Beam kMinimum i* Relative to Beam Endz

Slika 4-31: Pomik zaradi vpliva snega

uz'instys = 0,7642 cm
Ujfins = Upinsts - (1 + Kger ) =0,7642 - (1+0,25) = 0,955 cm

Ker o =0,25  koeficient lezenja za srednje dolgo obtezbo

Deflections
Deflection [2-dir]
0.0003171 m
at 257500 m
Positive in -2 direction
" Abszaolute i~ Relative to Beam kMinimunm f* Relative to Beam Endz

Slika 4-32: Pomik zaradi vpliva vetra

Uzinstw = 0,0911 cm

Uy = Us nstw - (L Ky 5) = 0,0911- (1+0,0) = 0,091 ¢m

2,fin,w

Kers =0,0  koeficient lezenja za kratkotrajno obtezbo
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515cm

Uy inet <2 — 102cm< =172cm
’ 300

u =u +Uu

i yinsts + Us e = 01645 +0,7642 +0,0911=1,02 cm

2,inst,q
a=515cm

i<l L 140cm< oM
=200

=2,575¢cm

Upersin =Usgin T Usfing T Unfins T Uzfinw = 0192+ 0,165+ 0,955+ 0,091=1,40 cm

4.4 Klesce

Vez lezi v ravnini vsakega para Spirovcev. Sestavljena je iz dveh delov. Dimenzije enega dela
so 5/16/416 cm. Obremenjena je z natezno silo Fyqmax = 4,65 kN. Potrebna je kontrola

centricnega natega v smeri vlaken.

Grog <fios — 0029 < 097kN/cm’

God :£:0,029 kN /cm?
A

netto
Flyd'max = 2,325 kN

Anetto = 80 sz

f
ft,o,d =Kinoa - Lok - 0,97 kN /cm?

Vm

Kmod = 0,90

fLox = 1,40 kN/cm?
v, =1,30

Zebljanje:

Kles¢e pritrdimo na Spirovec z Zeblji. Dobljeno Stevilo Zebljev smiselno razporedimo po
povrsini stika z upoStevanjem minimalnih razdalj med Zeblji. Spodnja slika velja za zabite

zeblje in karakteristi¢no gostoto lesa p, <420 kg/m?®.



SODJA, U. 2007. Projektiranje nosilne konstrukcije enostanovanjskega objekta. 45
Dipl. nal. = VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

(10+ 5cos oo 10c 1 0d O{'

P 4*5d b
T ¥ F
ad

Slika 4-33: Razporeditev Zebljev po povrsini stika

Izberem Zzeblje d/1 =38/100 (d v 1/10 mm, | v mm).

e F
- potrebno $tevilo Zebljev: n, =% = 2325 =324 — 6
R, 0717

Rq¢=0,717 KN nosilnost Zebljev

Pogoji zebljanja:

- glede na Sirino priklju¢nega elementa (klesce):
(n, +1)-5d <b,

b
n,<—-1= 16

, <k ~1=7,42
5.d = 5-038

- glede viSine elementa na katerega se prikljucujemo (Spirovec):

5d +(5+5sina)-d+(n, —1)-10d -sina < h;

_hi-5d-(5+5sino)-d  28-5-038-(5+5-5in30)-0,38

n, < _ : +1=11,23
10-d-sina 10-0,38-sin 30

7,max 11.7=77>n 7 dejansko — 6
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45 Stebri

Stebri podpirajo vmesno lego. Dimenzije stebra so 20/20/225 c¢cm. Obremenjeni so z tla¢no
silo: Fgmax = 86,65 kN, ki jo dobim kot reakcijo pri ra¢unu lege 2 Ker sta relativni vitkosti

vedji od 0,5, je potrebno pri dokazu napetosti zaradi tlacne sile upostevati uklon.

Racun relativne vitkosti:

f. [21
7\‘rel,y = o = = 3.08 :l’O3
c,crit,y ’

feox = 2,1 kN/cm?

2

E
T "To% _ 198 KN/cm?

c,crit,y = 2
y

Eoos = 740 kN/cm?

(9

I
A, = =6081
Iy
. I,
I, = X =3,70cm
3 3
l, = blg _16-167 5461,33 cm*

A=b-h=20-20=400cm?

Kontrola tlaénih napetosti:

Ge¢o.d < kc,y 'fc,O,d — 0,22 < 1,03

N
Crog =—1 =%:O,22kNlcm2
- Anetto O
f
fog = Koy - —2K =0,90-£=1,45 kN /cm?
v Ym 13
k L =0,71

oy T 2 2
ky +,/ky —krel’y
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K, =05-(L+B, - (A, —05) +1%,, =108

rel,y

B, =02

Kontrola kontaktnih napetosti na stiku vmesna lega - steber:

Gc,90,dgfc,90,d - 0,22 < 0,367

F
G :—d:M:O,ZZ kN /cm?
A 0

netto

f
ek _ 0.90- M =0,367 kN /cm?

Y 13

fc,90,d = kmod ’
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S) DIMENZIONIRANJE ARMIRANOBETONSKIH ELEMENTOV

5.1  Postopki in pravila

5.1.1 Material

- za betonske elemente konstrukcije sem uporabila beton C 25/30, za katerega velja:

foc =25 MPa karakteristi¢na tla¢na trdnost betona
2
fq= T = w =167 kN/cm?® raCunska tlacna trdnost betona
Ye ,

- izbrana armatura:
MA 500/560 in RA 400/500.

f 50 kN /cm?

Projektna trdnost: MA: f , = 2 ==————— =435kN/cm’
Ye 115
f 2
RA: f,, =% = A0KNTEM™ _ o) 6 kn/cm?
. 115

5.1.2 Racun vzdolZne armature

Preglednice za veliko ekscentri¢nost:

As _L
o b

Slika 5-1: Pravokotni prerez z oznakami
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Iz upogibnega momenta in osne sile, ki delujeta v teziS€u prereza, izraCunamo mejni upogibni
moment K natezni armaturi.
M,=M,-N, -z, (5.1)

M
Koeficient stati¢ne viSine: K; = ————— (5.2)
a-f,-b-d

Mejno stanje nosilnosti prereza, pri osno-upogibni obremenitvi, definiramo z mejnimi

deformacijami betona ( e, =35.) ali mejno deformacijo v armaturi ( ¢, =10,05/). 1z

preglednic od¢itamo najbliZja kq in pripadajoca koeficienta natezne armature ks. Dejanski ks
dolo¢imo z linearno interpolacijo.

M N
Potrebna koli¢ina natezne armature: A, =k, - —=+—*. (5.3

d-o, o,
Za izratunano koli¢ino armature izberemo premer in Stevilo palic za nosilce ali plosce

oziroma izberemo armaturno mrezo.

5.1.3 Racun striZne armature

V primeru, da je projektna precna sila — Vgg v obravnavanem prerezu, ki jo povzroca
obtezba, manjSa od projektne strizne odpornosti elementa brez strizne armature — Vgqc,
strizna armatura racunsko ni potrebna. Projektno strizno odpornost elementa brez strizne

armature izraCunamo po enacbi 5.4 in 5.5, merodajna pa je manjsa vrednost.

VRd,c = [CRd,c ’ k(loo Py fck)l/3 + k1 ’ ch]' bw -d (54)
VRd,c = (Vmin + kl ) ch) ’ bw -d (55)
pri tem je:

0,18
CRd,c =
k=1+ J% <2 kjerjed v mm

AI
=—=-<0,02

P b .d

w

Al ploscina prereza natezne armature
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bw najmanjsa $irina nateznega dela pre¢nega prereza [mm] nad natezno armaturo in
nevtralno osjo

ocp = Nea/ Ac<0,2 feq [MPa]

Negg  je osna sila prereza, ki jo povzroca obtezba ali prednapetje [v N] (Ngg >0 za tlak).

Ac plos¢ina pre¢nega prereza betona [mmz]

Vrae VI[N]

ki =0,15

v .. =0,035-k*?%.fl?

Kjer velja Vgg < Vgge, lahko damo strizno armaturo, ki jo izratunamo iz minimalnega

koli¢nika striznega armiranja.

=0,08.£

yk

pw,min

Kjer pa je Veq> Vrac, Mora biti zagotovljena zadostna strizna armatura, da velja Veg < Vgys.
VRds je projektna vrednost precne sile, ki jo lahko prenese plastificirana strizna armatura. V
primeru, da imamo vertikalno strizno armaturo pa Vggs ne sme preseci vrednosti Vrg max:

A o

: ‘b, -z-v,-f
Viege =—2-2-f,4-Ctg0  inV, ow w27 V1 log
c s

Ramac = 0190 + tgh)

(5.6)

Kjer je:

Asw  plosc¢ina pre¢nega prereza strizne armature

S razmik stremen

fywds  projektna meja elasticnosti strizne armature

%1 je redukcijski faktor trdnosti za strizno razpokani beton

ocw  koeficient, ki upoSteva vzajemno delovanje napetosti v tlacnem pasu in kakr§nekoli

naneSene osne tlacne napetosti.

5.1.4 Ugotavljanje momentov v ploskovnih elementih - HAHNOVE TABELE

Za dolocitev notranjih sil v ploskovnih elementih, ki prenaSajo momente v dveh smereh,

lahko uporabimo Hahnove
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tabele, s katerimi dolo¢imo razmerje prenosa obtezbe v eni in drugi smeri. V tabelah so
podane vrednosti koeficientov, ki so potrebni za izraCun notranjih stati¢nih koli¢in.
Koeficienti so odvisni od nac¢ina vpetja plosce, od razmerja med stranicami, od vrste obtezbe
na plos¢o in mesta momenta ( ali racunamo moment v polju ali nad podporo). Momente
ra¢unamo po enacbi M, = K/m;.

K=q,-I

-1, , pri tem je gq obtezba plos¢e z upoStevanimi varnostnimi faktorji, Ix in Iy pa

X
dolzini stranic plosce.
Momente nad podporami izravnamo v razmerju togosti. Potrebno je poznati togost obeh plos¢

(K1, K2), ki se stikujeta. Nato lahko dolo¢imo prenosne koeficiente p, in p,.

K K
Moment nad podporo: M_ =, -M* +u, -M?, kjerje u, =——2—inp, =——+—.
p p e Ml e I‘LZ e J J ul K1+K2 I’J‘Z K1+K2

5.2  Dimenzioniranje stopnis¢nega jedra
5.2.1 Obtezba
- podest: stalna obtezba: estrih 5 cm 0,05m-22kN/m?® =110 kN/m?

T110 cm 010 m-0,05 kN/m?* =0,01 kN /m?

AB plos¢a 20 cm 0,20 m- 25 kN/m?® =5,00 kN/m?

Omet 2 cm 0,02m-18 kN/m?® =0,36 KN/m?

Obloga 2 cm 0,02 m-28 kN/m?® = 0,56 kN/m?

g =7,03 KN/m2
koristna obtezba: g = 3,0 KN/m2
-stopni$¢na rama:
lastna teza:  AB ploséa 14 cm 014m-25kN/m? R 4,03kN /m?
COS @
Omet 2 cm 0,02m-18kN/m? R 0,41kN / m?

COS @
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Obloga 3 cm 0,03m-0,48m - 28kN /m*® 0—129 =1,39kN/m°
1. stopnica 018m-0,29m 25kN /m?® 0—19 =2,25kN /m?
g = 8,08 kN/m2
koristna obtezba: g =3,0 KN/m2

5.2.2 Stopnis¢na rama

Obremenitev:

alel

c.al

Slika 5-2: Obtezba stopni$¢ne rame

g, =1359+15q=1541kN/m?’

_qy-1* 1541.251°

d,max —
8

M =1214 KNm/m

Dimenzioniranje:

}_._

_—{0.14}—_
_—| d

Slika 5-3: Obravnavani pas stopni§¢ne rame $irine enega metra

b =100 cm
h= 14 cm
d= 11lcm
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- beton: C 25/30 foa = 1,67 KN/m?
- ojacilna armatura: S 400 (RA) fya = 34,78 kN/m?

i, = M, - 12,14-100 _—0071
a-f,-b-d> 085-167-100-11
ks = 1,050
A, =Kk, - M, =1,050-w:3,330m2/m
-d 34,78-11

yd

Izberem palice @ 10 in dolo¢im razmak med njimi.

As1 = 0,79 cm?
N e = 333 _ 42
0,79
e =20 _ 9369 cm
4,22

Izberem: ® 10/ 20 cm

Razdelilna armatura: Asazg = 0,2 As = 0,666 cm?/m
Izberem: ® 8 /25 cm

5.2.3 Podest
Obremenitve sem dolocila s Hahnovimi tabelami, katerih uporaba je predstavljena v poglavju

5.1.4.

- Zasnova.

1.85
+
1.85

Slika 5-4: Stati¢na zasnova podesta
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- obtezba:

q, =135g+15q=135-7,03+15-3=13,99 kN/m?

Obtezba na prostem robu zaradi akcije stopniS¢ne rame:
g-l 7,03-251
=37

2
qst:q—'|:¥:3,77kN/m

=8,92kN/m

2
q, =1359, +15q, =1,35-892+15-3,77 =17,56 KN/ m?
- obremenitev:

|
Ldel: e=2 =20 _077
I 2,40

X

Preglednica 17a:

-
|

=
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|

]

I N R

Slika 5-5: Na treh straneh vrtljivo podprta plosca

Ja: My = 9,1 M., 4 :L:6,83 kKNm/m
Y mxr
K
Mym = 13,92 M, s =——=4,46 KNm/m
’ mxm
K
Mym = 32,21 M, :m—=1,93 kKNm/m
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me2 = +/-12!57 Mxy2,d = _:+/_ 4,94 kNm/m
Xy 2
K
Myy1 = +- 43,4 M,ypg = = +/-1,43 KNm/m
mxyl
K=qq-l, -1, =6212 kN
S
Qar: My = 4,24 M xrd = m— = 9,94 KNm/m
S
Mym = 9,54 M, , =—— =442 kNm/m
’ me
S
Mym = 30,54 M,nq =——=138 kKNm/m
My
S
Myy2 = +/-11,38 M,yzg = —— =+/-370 kKNm/m
Xy 2
S=q, -1, =4214kN
My =Mpq, + My,
Myea = 16,76 KNm/m
I\/Ixm,d = 8,88 kKNm/m
IVlym,d = 0,55 kNm/m
Mxyz’d = +/' 8,56 kNm/m
Mxylyd = +/' 1,43 kNm/m
Preglednica 19:

Slika 5-6: Na treh straneh podprta plosca

55
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Qa: My = 12,72 M, :L=4,88 KNm/m
K
Mym = 17,53 M, 4 =— =354 KNm/m
Y mxm
K
Mym = 33,95 M,ne =——=183 kNm/m
m,.
K
Mer = - 6,57 M, = =-9,46 KNm/m
Y mxy2
K
Mem = - 9,14 Mng =——=-6,80 kKNm/m
xyl
K=q,-l,-1,=6212kN
S
Qar: My = 5,75 M, , =—=7,33 kNm/m
Y le‘
S
Mym = 15,88 M, s =——=2,65 KNm/m
' me
S
Mer = - 2,80 M, , =——=-15,05 kNm/m
““m,,
S
Mem = - 7,62 M,.q4= =-5,53 kKNm/m
’ mxyZ

S=q, |, =4214 kN

My =Mygq, Mg,

Myrq = 12,22 KNm/m
Mymd = 6,20 KNm/m
Mymd = 1,83 KNm/m
Merg = - 24,51 KNm/m
Memg =-12,33 KNm/m

Iler,d =%(Mxr,l7a + Mxr,lg) :14,49 kKNm/m
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I\/Ixm,d :%(M xm,17a + Mxm,lg) = 7,54 kNm/m

My :%(I\/I ymaza T Myn1) =119 KNm/m

Mg g =M, =—24,51 KNm/m
Mena =Menie =—12,33 KNm/m

|
2. del: s:—y:@:LOG

I, 175

X

Preglednica 1:

| . |

X X
x —~7 Mx

> My W X

Slika 5-7: Na stirih straneh vrtljivo podprta plosca

my = 25,9 M., :£:1,75 kKNm/m
““m,
K
my =29 M, =——=156 kKNm/m
my
K=qg-l, -1, =4529 kN
Preglednica 5b:
| 2 |
! !
~ Mex
o e e
My

Slika 5-8: Na treh stranch vpeta plosca

57
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my = 43,18 M, 4 =£=1,05 KNm/m
“m,
K
my = 55,54 M, =—=0,81 kNm/m
my
K
Mex = 17,78 M, , =——=-2,55 kKNm/m
’ mEX
K
Mey = 25,44 M, =———=-176 kNm/m
m,,
1
M, 4= E(M“ +M, ;) =1,40 kKNm/m
1
M, = E(My'l +M, 5,) =119 kNm/m
Mya =M 5 =—2,55 kKNm/m
evd = Mg 5 = =178 KNm/m
- dimenzioniranje:
Spodnja armatura: Mg = 14,49 kNm
M .
K, = o 14,49-100 __0035
a-fy-b-d° 085-167-100-17
ks = 1,033
A, =k Mo _1033.2449°200 5 05 o im
fq-d 435-17
Izberem : Q 226
Zgornja armatura: Mg = 24,51 KNm
M .
K, = - 24,51-100 0,060
a-f,-b-d= 085-1,67-100-17
ks = 1,044
M .
A =k, -—1 :1,044-M=3,46 cm?/m
f-d 435-17

Izberem : R 385
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5.3  Dimenzioniranje plos¢

5.3.1 Obtezba

Lastna in stalna teza:

POZ 300: AB plos¢a nad prvim nadstropjem

obrabni sloj: 0,02m-18 kN/m?® = 0,36 kN/m?
estrih 5 cm: 0,06m-22kN/m?® =110 kN/m?
T110 cm: 010 m-0,05 kN/m?® =0,01 kN /m?

AB ploséa 20 cm: 0,20 m-25 kN /m?® =5,00 kN/m?

predelne stene: 0,80 KN/m?
g =7,27 kN/m?

POZ 200: AB plosca nad pritli¢jem
obrabni sloj: 0,02m-18 KN/ m?® = 0,36 kN/m?
estrin 5 cm: 0,05m-22kN/m® =110 kN/m?
AB plos¢a 20 cm: 0,20 m-25 kN /m?® =5,00 kN/m?
predelne stene: 0,80 kN /m?
g =7,26 kN/m?

Koristna obtezba:

Stanovanja: - splono: 2 kN/m?
- stopnice: 3 kN/m?
- balkoni: 4 kN/m?

5.3.2 Obremenitev

POZ 300 — AB plos¢a nad prvim nadstropjem (skica pozicij je prikazana v prilogi).
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POZ 301:

283

2.95 i

Slika 5-9: Zasnova plos¢e POZ 301

I ) . .
L =232 > 2 > plosco lahko obravnavam kot nosilno v eni smeri

ly=8,95m
IXx=3,85m

q,=135-9g+15-q=12,82kN/m?

Plosca je poleg lastne in koristne obteZbe obteZena Se z stebrom, ki podpira vmesno lego.

Obtezba stebra: G, =5,27 KN stalna obtezba,
Q, =6,89 kN vpliv koristne obtezbe strehe,
Q. =32,00 kN vpliv snega,
Q, =381KkN vpliv vetra.

Q,=135-G, +15-Q, +15-0,7-Q, +15-0,6-Q,, =6578 kN
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Stati¢ni model:

Q:

g.9

165

|

3.832

|

-__l
|

|_—
|

Slika 5-10: Obtezba in stati¢ni model plosée POZ 301

Sodelujoca Sirina: b, =b+3-h-(1- ?) za plosce preko enega polja
b=b, +h=0,20m+ 0,20 m =0,40 m, Kjer je by Sirina stebra, h pa
debelina plosce

b =0,40m+3-0,20m- (1— =My _ 0.75m
3,85m

Upogibni moment nad vpeto podporo, ki ga dobimo zaradi sile Qq, porazdelimo Se na

sodelujoco Sirino.

Md(Qd)=%=GZ,92kNm/m
7
T >
1 g A

L]

Slika 5-11: Upogibni momenti zaradi obtezbe Qq

Upogibni momenti zaradi obteZbe qq: - nad podporo: My (qq) = 22,99 KNm/m
- v polju: Mg (gq) = 13,51 KNm/m
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I~

[ -27,599
L'y
-

1351

Slika 5-12: Upogibni momenti zaradi obtezbe qgq

POZ 302:
_l_ ________________________
G
g
s 3.55 L Qu
]
o
1
i 705 i
™ il
Slika 5-13: Zasnova plos¢e POZ 302
I
= I—y =1,40
ly=7,05m
Ix =5,05m

Obtezba stebra: G, = 4,56 kN stalna obtezba,
Q, =6,39kN vpliv koristne obtezbe strehe,
Q. =30,27 kN vpliv snega,
Q. =441kN vpliv vetra.
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Q,=135-G_ +15-Q, +15:0,7-Q, +15-0,6-Q,, =62,24 kN

Upogibne momente, ki jih povzroca steber, sem dobila z raCunalniskim programom SAP.
Naredila sem dva statiéna modela. Prvi model ima robne pogoje kot preglednica 1, drugi pa
kot preglednica 5b. Odc¢itane upogibne momente sem pristela momentom, zaradi obtezbe qg,

izraCunanim s pomoc¢jo Hahnovih tabel.

Preglednica 1:

1< X
x +Mx

My
B ><MXY ><

Slika 5-14: Vrtljivo podprta plos¢a na vseh stranch

my =21 M, _ K 21,73 KNm/m M, ¢4 = 24,01 KNm/m
““m, st
K
my = 45,9 M, =—=994 kNm/m M, o4 =251 kNm/m
I s,
y
K=q,-l, 1, =456,42 kN
q,=135-9g+15-q=12,82kN/m?
Preglednica 5b:
» o o
! !
~ Mex
X ‘Mey + Mx Mey‘
My

Slika 5-15: Plosc¢a vpeta v smeri daljSe in obeh krajSih stranic
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my = 39,2 M, 4 :m£X:11,64 kNm/m M, qq =19,29 KNm/m
my = 70,4 M, :mﬁyz 6,48 kNm/m M, 4 =18,51 kNm/m
Mex = 15,7 Mg = —mLex =-29,07 KNm/m Mg g =—1412 KNm/m
Mey = 18,1 M, __ K o520 kNmim Mg qa =—3,75 KNm/m

1

M, 4 ZE((MM +M, 1)+ (M5 + M, ¢ 5)) =38,34 KNm/m

X,st,1

1
M yd = E (M yat M y,st,l) +(M ysb Tt M y.st,5b )) =28,22 KNm/m
Mex,d = Mex,Sb + Mex,st = _43119 kNm/m
Mey,d = Mey,Sb + Mey,st =-28,97 KNm/m
POZ 303:

/ Flege, Fia

2.035
TN

i 2,30
[

Slika 5-16: Zasnova plosc¢e POZ 303
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I
I—y =220 > 2 > plosca je nosilna v eni smeri

ly=505m
IXx=2,30m

d,=135-g+15-q=12,82kN/m?

Prosti rob plosce je obtezen z zidom in akcijo vmesne lege.

Obtezba lege: F, . =11,64kN/m

lege

Obtezba zidu: F

zidu

=12,03kN/m

Plosco sem racunala kot konzolo in dobila upogibni moment My = -98,02 kNm.

z
]
Slika 5-17: Upogibni momenti plos¢e POZ 303
POZ 304:

4.45

Slika 5-18: Zasnova plos¢e POZ 304
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I
s:l—y:1,82

ly = 4,45 m
IXx=2,45m

Preglednica 1 (slika 5.14):

my = 20,3
my = 59,04

Myy = 30,59

M, 4 :£:6,88 KNm/m
““m,
M, =£=2,37 KNm/m
Tom
y
K
M,ys =——=+/—4,57 KNm/m
<,

K=qg -1, -1, =139,77 kN

q,=135-g+15-q=12,82kN/m?

Preglednica 4:

L%

[

‘Mey

My X

Slika 5-19: Plosca, ki ima vpeti sosednji stranici

my = 34,9

my = 114,6

Mex = 16,08

M, :£:4,01 KNm/m
“m,

M, _£:1,22 KNm/m
<,

M :—L:—8,69 kKNm/m
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Mey = 22,06 M, 4 =———=-6,34 KNm/m
: m.,
1
Mg = (M + M) =545 kNm/m
1
M%d:E(M%y+M%Q:430kNmm1
1
M,, =§(Mnyl +M,, ) =+/-229 KNm/m
M« =M, =-8,69 KNm/m
M, . =M, , =-6,34 KNm/m
POZ 305:
R i L i &
|
L™ qd
qll}
J
Qq
¥ =4
-+ .
=+ 0,98
X
n 4,30 -
| |
Slika 5-20: Zasnova plos¢e POZ 305
I
€= I—y =103
ly = 4,45 m

IXx=4,30m
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ObtezZba stebra: G, =3,43kN stalna obtezba,

Q, =4,33kN vpliv koristne obtezbe strehe,
Q. =2012kN vpliv snega,

Q. =2,39kN vpliv vetra.

Q,=135-G_ +15-Q, +15-07-Q, +15-0,6-Q,, =4151kN

Preglednica 1 (slika 5.14):

my = 26,36

my = 28,22

K=qq-l

X

M, :£:9,31 kNm/m
““m,
K
M, =——=28,69 KNm/m
<,
-1, =24531kN

q,=135-g+15-q=12,82kN/m?

Preglednica 5b (slika 5.15):

my = 43,2

m, = 59,08

Mex = 16,2

Mey = 18,66

Mx,d =

M

M

y,d

ex,d

K 568 kNm/m
mX
K 415 knm/m
m
y
__ K 1514 kNm/m

3

=———=-1315 kNm/m

Mx,d :%((Mx,l + Mx,st,l) + (M x5b T Mx,st,sb )) = 22,76 KNm/m

M, sq =17,67 KNm/m

M, ¢4 =15,95 KNm/m

y,st

M, s =12,86 KNm/m

M, s =12,94 kNm/m

M sa =—11,93 KNm/m
M sa =—2,92 KNm/m

My q =—2,92 kNm/m
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1
M,q= E((My'l + M)+ (Mg + M 5)) =20,87 KNm/m

Mex,d = Mex,Sb + Mex,st = _27107 kNm/m levo

Mg o =Mys + Mg, =—18,06 kKNm/m  desno

My =My g + M, =—16,07 KNm/m

POZ 306:
i
[ qd
()
L
c.40
Slika 5-21: Zasnova plos¢e POZ 306
I
€= I—y =185
ly=2,40m
Ix=1,30m

Preglednica 1 (slika 5.14):

my = 20,43 M, = 196 kNm/m
S
K
my = 72,13 M, =— =055 kNm/m
my
K=, -1, -1, =40,00kN

d,=135-g+15-q=12,82kN/m?
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Preglednica 6:

3 " Mes
| M e M)
My g
r _ Mex
' 7 - o

Slika 5-22: Vpeta plosca na vseh straneh

my = 49,1 M, = 081 kNm/m
iy
K
my = 195 M, =—=0,21 kNm/m
my
K
Mex = 22,5 M, , =———=-178 kNm/m
' mex
K
Mey = 32,3 Mg =———=-124 kNm/m
ey

M, :%(MKl +M, ;) =139 kNm/m

M, :%(M ,1+M, ) =038 kNm/m

My g =M s =—178 KNm/m

ex,d —

M, 4 =M, s =-124 kNm/m
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POZ 307:
o Qs l
w Q. |
" 468 ' ﬁﬁ i
L o5 i
| |
Slika 5-23: Zasnova plos¢e POZ 307
Iy
E= |_ = 1,65
ly=9,35m
Ix =5,65m
Obtezba stebra: G, =6,36 KN stalna obtezba,
Q, =891kN vpliv koristne obtezbe strehe,
Q. =4218KkN vpliv snega,
Q, =6,04 kN vpliv vetra.
Q,=135-G, +15-Q, +15-0,7-Q, +15-0,6-Q, =86,65 kN
Preglednica 1 (slika 5.14):
my = 20,3 M., =£=33,36 KNm/m M, o4 =39,52 KNm/m
: m, st
my = 60,75 Myd :£=11,15 KNm/m Mystd =34,75 KNm/m
: m st,
y
Myy = 25,98 M,y :L:-F/— 26,07 KNm/m M,y sa =+/=4,27 KNm/m
: m t,

xy
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K=qq-l, -1, =677,25kN

q,=135-g+15-q=12,82kN/m?

Preglednica 4 (slika 5.19):

my = 33,75 M, 4 :mix = 20,07 kNm/m M, ¢ =32,90 KNm/m
my = 94,5 M, :miy: 717 kKNm/m M, sq =29,55 KNm/m
Mex = 15,33 Mg :—%:—44,18 KNm/m M g =—20,82 KNm/m
Mey = 20,15 M., 4 :_mL:_BB’Gl kKNm/m M sg =574 KNm/m

ey

Mxyd :%((Mx,l + Mx,st,l) + (M xa T MX,St,A)) =62,93 KNm/m
1
My =5 (Mya + Myga) + (M, + My ,)) = 4131 kKNm/m
1
M.y =§(Mxy,1 + M) =1517 kNm/m
Mex,d = Mex,4 + Mex,st :—65,00 kNm/m
M, =M, +M, =-39,35 kNm/m
POZ 308:
ﬁ@
I
o
B |

Slika 5-24: Zasnova plos¢e POZ 308
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I
8=|—y=1,11

ly=195m
IX=1,75m

Preglednica 17a:

|

I <]

z| i 1
.|>< | ><\

Slika 5-25: Vrtljivo podprta plosca v treh stranicah

my = 10,25 M, ,= L =4,27 KNm/m
' mXI’
K
Mym = 13,83 M., =——=316 kKNm/m
' me
K
mym = 46,31 M,nq =——=0,94 kNm/m
M.
K
Myy = 122,3 M,y s =——=+/-036 kNm/m
m,,
K=q,-I,-1,=4375kN

q,=135-g+15-q=12,82kN/m?
Preglednica 21:

| Ix |
! !
— ‘Em +m :
|
e?____‘r_____

Slika 5-26: Na treh straneh podprta ploscéa, od tega sta dve sosednji stranici vpeti
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My = 17,61 M, 4 =L = 2,48 KNm/m
’ er
K
Mym = 24,85 M,,.s =——=2176 kKNm/m
' mxm
K
Mym = 95,65 M,ns =——=0,46 kNm/m
m,.
K
Mer = 8,52 M, 4 =—=-513 KNm/m
Y mer
K
Mem = 12,38 M., 4 =——=-353 KNm/m
Y mem
K
Mey = 14,23 M, 4 =—=-307 kNm/m
m,,
1
Mxr,d =E(M xr,17a + Mxr,21) :3’38 KNm/m
1
Mxm,d =E(M xm,17a + Mxm,Zl) = 2’46 kNm/m
1
Mg :E(Mym'”a + Mymﬂ) =0,70 KNm/m
1
M,y :E(Mxy’m + Mxm) =0,18 kNm/m
Mg ¢ =M, ,, =513 KNm/m
Mena =M =—3,53 KNm/m
M, 4 =M, =-3,07 kNm/m
POZ 3009:
| qd
<
")
— Qo
1 Ay ayays
B .40 -

Slika 5-27: Zasnova plos¢e POZ 309
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I
8=|—y=0,56

ly=134m
IXx=2,40m

0y =135-g+15-9=14,31kN/m?

Obtezba na prostem robu zaradi akcije stopniS¢ne rame:
g-1 8,08-251

2
a, :q—"=—3'i'51=3,77kN/m

=10,14kN/m

2
q, =1350, +15q, =1,35-10,13+15-3,77 =19,34 kKN /m?

Preglednica 17a (slika 5.25):

Qa: My = 9,44 M, 4 :L:4,88 KNm/m
’ er
K
Mym = 15,92 M., 4 =——=2,89 KNm/m
Y mxm
K
Mym = 26,15 Mg =——=176 kNm/m
mMyn
K=q,-l, -1, =46,02kN
S
Qar: My = 4,36 M, ¢ =——=10,64 KNm/m
S
Mym = 9,36 M, s =——=4,96 KNm/m
' me
S
Mym = -45,06 M,nq =——=-103 kNm/m



76 U. 2007. Projektiranje nosilne konstrukcije enostanovanjskega objekta.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

S=q, |, =46,41kN

Myga =Myq, My,

Myr g = 15,52 KNm/m
Mymd = 7,85 KNm/m
Mym'd = 0,73 kNm/m

Preglednica 22:

Slika 5-28: Na treh straneh podprta plosca

A~

Jg: My =204 M, , =——=2,26 KNm/m
Y mXI‘
K
Mym = 41,4 M, s =——=2111 kNm/m
' me
K
Mym = 81,63 M, =——=056 kNm/m
m,.
K
Mer = -7,16 M, ; =——=-6,43 KNm/m
' mer
K
Mem = -15,14 M., s =——=-3,04 KNm/m
' mem
K
Mey = -10,58 M4 = o =-4,35 kKNm/m

K=qy-I, -1, =46,02kN
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Preglednica 21:

Qars My = 7,12
Mym = 21,28
mym = 15,48
Mer = - 2,28
Mem = -10,56
Mey = - 7,12

-__|

|_.-

- Lx |
| |
en T |

|
g -

S=q, -1, =46,41kN

Mg =M g, +M

ap.q o, dgr

Myr g = 8,78 KNm/m
Mymd = 3,29 KNm/m
Mym.d = 3,56 KNm/m
Merg = - 26,78 KNm/m
Memd = -7,43 KNm/m

M, 4 :i:6,52 KNm/m
’ er
S
M, s =——=218 kKNm/m
Y mxm
S
M,,q =——=3,00 kNm/m
m
ym
S
M, , =——=-20,35 kKNm/m
Y mer
S
Mng =——=-4,39 KNm/m
mem
S
M, s =——=-6,52 KkNm/m
m
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Mey.d = -10,87 KNm/m

Iler,d :%(Mxr,ﬂa + Mxr,22,21) 212115 kNm/m

M 1

xm,d

(M xm,17a + Mxm,22,21) =557 KNm/m

2
1

M ymd — E (M ym,17a +M ym,22,21) = 2’15 KNm/m
M

Mer,d = Wler 22,21 :_26178 kNm/m

Mena =Men 221 =—7,43 KNm/m
Myo =M

0y 22,21 — -10,87 KNm/m

Postopek racuna upogibnih momentov v plos¢i POZ 200 je enak kot pri Poz 300. Rezultati

izraCuna so prikazani v prilogi.
5.3.3 lzravnava momentov nad podporami
Skica pozicij je prikazana v prilogi.

Rob POZ 301 — POZ 304:

I I
POZ 301: ¢ = I—y =232 POZ 304: ¢ = I—y =182
p(a) =1,282 p(a) =1384
3 3
lzwzo,gggf.hi“ KZZM:O,%S-E-W
3,85 2,45
0,565-E-h®
=————=0,63
"7 0898 E 1’
_ 0,333-E:-h?

H2= 0808 E-n°
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M, =0,63-(-22,99) + 0,37 - (—6,34) = —16,82

Rob POZ 301 — POZ 305:
| |
POZ 30L: ¢ = * =232 POZ 305: ¢ = * =103
p(a) =1,282 p(c) = 2,44
3 3
lzwzo,ggg.gm KZZM
385 43
0,567 -E-h?
_OO6E-N g 6s
M =000 E -1
0,333-E-h?
_ 90335 BN 4y
2 =0.000. €. 1

M, =0,63-(-22,99) + 0,37 - (-16,07) = —20,43

Ostali upogibni momenti nad podporami so prikazani v spodnji preglednici.

Preglednica 5-1: Upogibni momenti nad podporami

79

=0,567-E-h°®

Upogibni moment nad podporo

Rob:
[kNm]

POZ 301 - POZ 306 -18,60
POZ 301 - POZ 302 -14,08
POZ 302 - POZ 303 -63,25
POZ 306 — POZ 307 -32,38
POZ 302 - POZ 307 -56,01
POZ 303 - POZ 307 -44.62
POZ 304 — POZ 305 -18,39
POZ 305 - POZ 306 -13,29
POZ 305 - POZ 309 -15,54
POZ 306 — POZ 309 - 5,69
POZ 307 - POZ 309 -34,98
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5.3.4 Dolocéitev armature

1 *

T
< As

T b = 100 cm *

Slika 5-30: Obravnavani pas plosce Sirine enega metra

b =100 cm

h=20cm

d=17cm

beton: C 25/30: fea = 1,67 KN/em?
armatura: MA 500: fyq = 43,5 kN/cm?

S 400: fya = 34,8 kN/cm?

Izradun armature za plo$¢o POZ 300:

POZ 301: (plos¢a nosi v eni smeri)

Spodnja armatura: Mg = 45,17kNm

M .
(- o _ 4517-100 0110
a-f,-b-d>  085-1,67-100-17

g, /e,=350/100 —  ks= 1,070

M .
A, =k, Max 794547100
fle-d 435-17

yd

=6,49cm? /m

Razdelilna armatura: A, =0,2- A, =0,2-817=163 cm?/m

Izberem: Q 335 in R 335 v x smeri

Zgornja armatura (podpora POZ 301/POZ 304 in POZ 305):
Mg = 20,43 kNm
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(=M __ 20,43-100 0,050
a-f,-b-d?>  085-1,67-100-17

e, /e, =350/100 — K,= 1,040

M .
A, =Kk, ._d:1,040.w
f-d 435-17

yd

=285cm?/m

My

- M, _ 62,92-100 0153
a-f,-b-d*>  085-1,67-100-17

e, /e, =350/100 — k= 1,096

M )
A, =k, -—Na__1096.8292:100 1 56 om2 im
f, -d 34,817

yd

Izberem: R 335in 10 $12

Zgornja armatura (podpora POZ 301/POZ 302):
Mg = 14,08 kNm

M )
(- o _ 14,08-100 0,034
a-f,-b-d> 085-167-100-17

e, /e,=350/100 — ks= 1,033

A, =Kk, - M, :1,033-M:1,950m2 /m
f-d 435-17
Izberem: R 335
POZ 302:
Spodnja armatura: Mg = 38,34 KNm
M .
K, = dix _ 38,34-100 — 0,003

a-f,-b-d?>  085-1,67-100-172
e, /e, =350/100 — k= 1,061

M .
A —k, Max _j g, 3834100
| fl,-d 435-17

yd

=550cm?/m

62,92 KNm upogibni moment zaradi obtezbe stebra na Sirini by, = 0,75 m
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Mgy = 28,22 kNm

M .
- o 28,22-100 0,069
a-f,-b-d?>  085-1,67-100-17

e, /1e,=350/100 — ks= 1,048

£ 28,22-100

M
A =k -—% —1048

oy =K, =4,00cm?/m
| f,q-d 435-17
Izberem: Q 628
Zgornja armatura (podpora POZ 302/POZ 307):
Mg = 56,01 kNm
M .
K, = d _ 56,01-100 0136

o-f,-b-d> 085-1,67-100-177
e,/e,=350/100 — ks= 1,085

A, =k, o —1085. 220010 1557 0mz /m
f,-d 34,8-17
Izberem: 10 ®12/m
POZ 303:
Zgornja armatura (podpora POZ 302/POZ 303):
Mg = 63,25 KNm
M .
K, = g _ 63,25-100 _ 0154

a-f,-b-d?  085-167-100-172
e, /e, =350/100 — k= 1,097

M )
d :1’097'63,25 100

A, =k, -
d 34817

=1173cm?/m

yd
Izberem: 11 ®12/m

Spodnja armatura je konstruktivna.

POZ 304:
Spodnja armatura: Mgy = 5,45 KNm
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My,  545.100

k, = - = ~=0,013
a-f,-b-d° 0,85-1,67-100-17
g, 1e,=350/100 — ks= 1,033
M .
A, =k, -— —1,033. 24100 26 cm2 /m
| f,e-d 435-17
Mgy = 1,80 KNm
M .
K, = dy . 1,80-100 0,004
a-f,-b-d° 085-167-100-17
e, /e, =350/100 — ks= 1,033
M .
A, =k, -— _1,033. 280190 _ 55 cm2 /m
| fle-d 43517
Izberem: Q 335
Zgornja armatura (podpora POZ 304/POZ 305):
Mg = 18,39 kNm
M :
K, - o 18,39-100 0,045
a-fy-b-d° 085-1,67-100-17
e, /e, =350/100 — ks= 1,037
A, =k, - M, =1,037 -M:Z,SS cm?/m
f,q-d 435-17
Izberem: R 335
Vogal: Mg =2,29 KNm
M :
K, = q _ 2,29-100 — 0,006

a-f,-b-d?>  085-1,67-100-172
e, /e, =350/100 — k.= 1,033

M .
A, =k, - _1033.229190 05 m2m
f,-d 43517

yd

Izberem: Q 131 (zgoraj in spodaj)
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POZ 305:
Spodnja armatura: Mgx = 22,76 KNm

M .
(- o _ 22,76-100 0,055
a-f,-b-d?>  085-1,67-100-17

e, /1e,=350/100 — ks= 1,042

1 22,76-100

Md X 2
A, =k, -——=1042 =3,21cm®/m
‘ f,q-d 435-17
Mgy = 20,87 KNm
M .
K, = dy 20,87 -100 _ 0,051

a-f,-b-d> 085-167-100-17°
e, /e, =350/100 — k,= 1,040

M .
A,, =k, — _1,040. 2987190 _ 5 04 cm? /m
| f,g-d 435-17
Izberem: Q 335
Zgornja armatura (podpora POZ 304/POZ 305):
Mg = 15,54 kNm
M .
K, = o 15,54-100 - 0038
a-f,-b-d® 085-1,67-100-17
e, /1e,=350/100 — Kks= 1,033
M :
A, =k, - _1033. 1994100507 000
v - d 435-17
Izberem: R 335
POZ 306:
Spodnja armatura: Mgy = 1,39 KNm
M .
dx 3 1,39-100 — 0003

“ " 4-f,-b-d> 085-167-100-17
e, /e,=350/100 — ks= 1,033
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1,39-100

Md X 2
A, =k, -—=1033. =019cm?/m
' f,q-d 435.-17
Mgy = 0,38 kKNm
M .
K, = ay 0,38-100 _ 0001

a-f,-b-d> 085-1,67-100-177
g, /e, =350/100 — ks= 1,033

M .
A, =k, -— ~1,033- 239190 _ 4 65 ¢m? /m
’ f,q-d 435-17
Izberem: Q 335
POZ 307:
Spodnja armatura:  Mgx = 62,93 KNm
M .
K, = dx _ 62,93-100 _ 0153

a-f,-b-d> 085-1,67-100-172
e, /e, =350/100 — k,= 1,096

M :
A, =k -—2 ~1,006. 9293190 _g330m2 /m
' f,e-d 43517
Mgy = 41,31 kNm
M .
K, - oy __ A181:100 000

o-f,-b-d> 085-1,67-100-177
e, /e, =350/100 — ks= 1,073

M .
A,, =k, ey g 073, 4581200 509 0 /m
| f,e-d 43517
Izberem: Q 628 in R 335 v X smeri
Zgornja armatura: Mg = 34,98 kNm
M :
K, = g _ 34,98-100 — 0085

a-f,-b-d> 085-1,67-100-17
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e, /e,=350/100 — ks= 1,057

A =k .&:1,057.M:5,000m2/m

St f o 435-17

yd

Izberem: R 503

Vogal: Mg =15,17 kNm
M .

i, = d - 15,17-100 0037
a-f,-b-d 0,85-1,67-100-17

e, /e,=350/100 — ks= 1,033

M .
A, =k, -—Na_1033.2227190 505 0meym
f,-d 435-17

yd

Izberem: Q 335 (zgoraj in spodaj)

POZ 308:
Spodnja armatura: Mg x = 2,46 KNm

My,  246-100
a-f,-b-d?> 085-1,67-100-172

k, = = 0,006

e, /e, =350/100 — k,= 1,033

M .
A, =k, -— ~1,033. 240190 _ 430 cm2 m
| flq-d 435-17
Mgy = 0,70 kKNm
M .
. - o _ 0,70-100 0002
a-f,-b-d> 085.1,67-100-17
e, /e, =350/100 — k= 1,033
M .
A,, =k, -— ~1,033. 270200 _516em? /m
' f,-d 435-17

yd

Izberem: Q 628
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POZ 309:
Spodnja armatura:  Mgx = 5,57 kNm

M .
o Muc _ SSTA00 o0,
o-fy-b-d?  085-167-100-17

e, /e,=350/100 — ks= 1,033

M :
A, =k,  -—2* ~1,033.2°7190 _ 578 cm? /m
| fq-d 43517
Mgy = 2,15 kNm
M :
., - oy __ 215100 o0

o-f,-b-d> 085-1,67-100-177
g, /e, =350/100 — ks= 1,033

M .
A, =k, -— _1,033. 22219 _ 4 350m2m
| fq-d 435-17
Izberem: Q 335
Izra¢un armature za plos¢o POZ 200:
POZ 201: (plosca nosi v eni smeri)
Spodnja armatura: Mgy = 13,51kNm
M .
K, = dux _ 13,51-100 0,033

o-f,-b-d* 085-1,67-100-177

g, /e, =350/100 — ks= 1,033
M .

A, =k,  -—2 zl,ogg.w
f,-d 43,5-17

yd

Razdelilna armatura: A,, =0,2-A, =0,2-1,89=0,39cm? /m

=189cm?/m

Izberem: Q 257

Zgornja armatura (podpora POZ 201/POZ 205):
Mg = 19,35 kNm

87
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=M, _ 19,35-100 007
a-f,-b-d>° 085-167-100-17

e, /e, =350/100 — k= 1,038

M )
A —k, . Ms__jgag.1935:100

=272cm?/m

yd * -

lzberem: R 628

Zgornja armatura (podpora POZ 201/POZ 202):
Mg = 12,25 kNm

. - M, _ 12,25-100 0,080
a-f,-b-d?>  085-167-100-17

e, /e, =350/100 — k= 1,033

M .
A =k, -— =1,033-w=1,71cm2 /m
fq-d 435-17

Izberem: R 196

POZ 202:

Spodnja armatura: Mg = 16,68 KNm

M .
K, = dx _ 16,68-100 0041

a-f,-b-d> 085-1,67-100-177
g, /e, =350/100 — ks= 1,035

M :
A, =k, -— 10351888100 5 33 cm2 /m
' flq-d 435.17
Mgy = 8,21 kNm
M .
K, - oy __ 821100 oo

a-f,-b-d® 085.1,67-100-172
e, le,=350/100 — k¢= 1,033

M .
Auy =K, "'yd=1,033-—8’21 10

yd e

=115cm?/m



SODJA, U. 2007. Projektiranje nosilne konstrukcije enostanovanjskega objekta.
Dipl. nal. = VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Izberem: Q 257

Zgornja armatura (podpora POZ 202/POZ 207):.
Mg = 37,94 kNm

(=M __ 37,94-100 0,002
a-f,-b-d?>  085-167-100-17

e, /e, =350/100 — k,= 1,060

M, 137,94-100

A =k, - =1,060 =5,44cm? /m
fe-d 34,8-17
Izberem: R 628
Zgornja armatura (podpora POZ 202/POZ 203):
Mg = 24,96 KNm
M )
K, = g _ 24,96 -100 — 0,061

a-f,-b-d> 085-167-100-17°
e, /e, =350/100 — k,= 1,045

A, =k, - M, :1,045-M=3,53cm2 /m
f,q-d 34,8-17
Izberem: R 628
POZ 203:
Spodnja armatura: Mgy = 12,18 kNm
M .
K, - dx _ 12,18-100 — 0,030

a-f,-b-d> 085-1,67-100-177
g,/e,=350/100 — ks= 1,033

M .
= ks . d.x :1’033M
f, -d 435-.17

yd

A

s,X

=170cm?/m

Mgy = 5,55 kNm
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M .
oMo 58500 o0,
o-f,-b-d?  085-167-100-17

e, /e,=350/100 — ks= 1,033

M .
A,, =k, 00y _1033.222 200426 o2 /m
| f,q-d 435-17
Izberem: Q 257
Vogal: Mg =6,44 KNm
M :
K, - o 6,44 -100 __0,016
a-f,-b-d° 085-167-100-17
g, /e, =350/100 — ks= 1,033
A, =k, - M, =1,033~M=0,90 cm?/m
fq-d 435-17
Izberem: Q 257 (zgoraj in spodaj)
POZ 204:
Spodnja armatura: Mg x = 5,44 KNm
M .
K, = ax _  544-100 0013

a-f,-b-d?> 085-1,67-100-172
e, /e, =350/100 — k,= 1,033

5,44-100

de 2
A, =k, -——=1033- =0,76cm”/m
’ flq-d 435-17
Mgy = 1,79 KNm
M :

a-f,-b-d> 085-167-100-17°
e, /e, =350/100 — k.= 1,033

M .
A, =k, —% —1033. 22 1%
| fq-d 43517

yd

=0,25cm? /m
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Izberem: Q 257

Zgornja armatura (podpora POZ 204/POZ 205):
Mg =12,09 KNm

(=M __ 12,09-100 0,029
a-f,-b-d?> 085-1,67-100-17

e, /e, =350/100 — k,= 1,033

M, 112,09-100

A =k, -—2-=1033 =169cm’/m
foo-d 5.
Izberem: R 196
Vogal: Mg =2,28 KNm
M .
K, = d - 2,28-100 - 0,006
a-f,-b-d 0,85-1,67-100-17
e, /e,=350/100 — ks= 1,033
M .
A =k, -—¢ :1,033-M:0,32 cm?/m
f.-d 435-17

yd

Izberem: Q 257 (zgoraj in spodaj)

POZ 205:
Spodnja armatura: Mg x = 7,49 KNm
M :
K, = dx - 7,49-100 __0018
a-f,-b-d® 085-1,67-100-17
e, /e, =350/100 — ks= 1,033
M )
A, =k,  — _1,033. 149200 1 o5 cm2 /m
| f,q-d 43517
Mgy = 6,42 KNm
M .
K, = dy _ 6,42-100 0016

o-f,-b-d> 085-1,67-100-177
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e, /e,=350/100 — ks= 1,033

M .
A, =k, — ~1033. 242190 _ 495 cm2 /m
| f,g-d 435-17
Izberem: Q 257
POZ 206:
Spodnja armatura: Mgy = 1,39 KNm
M .
K, = dix _ 1,39-100 — 0,003

a-f,-b-d?>  085-1,67-100-172
e, /e, =350/100 — k,= 1,033

M .
A, =k, -—2 ~1033. 23919 _5190m2 /m
| f,e-d 43517
Mg,y = 0,38 kNm
M :
K, = dy . 0,38-100 __ 0,001
a-f,-b-d® 085-1,67-100-17
g, /e, =350/100 — ks= 1,033
M :
A, =k, -— :1,033-M:0,050m2 /m
: f,q-d 5.
Izberem: Q 257
POZ 207:
Spodnja armatura:  Mgx = 26,70 KNm
M :
K, = dx - 26,70-100 0,065
a-f,-b-d° 085-1,67-100-17
e, /e, =350/100 — ks= 1,047
M .
A, =k, T “'Xd _1,047.2079°100 500 em? /m

yd ° -

Mgy = 9,15 kNm
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M .
(- o _ 9,15-100 o0
a-f,-b-d?> 085-1,67-100-17

e, /e, =350/100 — k= 1,033

M .
A,, =K, —%L —1033. 202190
| fq-d 435-17

yd

=129cm?/m

Izberem: Q 257 in R 196 v X smeri

Zgornja armatura: (podpora POZ 207/POZ 209):
Mg = 30,00 kNm

(=M - 30,00-100 0,073
a-f,-b-d> 085-1,67-100-17

e, /e, =350/100 — k,= 1,050

A=k -Ma__1050.3000-200 406 cm2 /m
f-d 435-17
Izberem: R 628
Vogal: Mg = 13,52 kNm
M .
K, = ‘o _ 13,52-100 0,033
a-f,-b-d® 085-1,67-100-17
e, /1e,=350/100 — Kks= 1,033
A=k Mo _1033.1352:100 0902
f,q-d 435-17
Izberem: Q 257 (zgoraj in spodaj)
POZ 208:
Spodnja armatura:  Mgx = 5,51 KNm
M .
K, = dx 3 5,51-100 0013

a-f,-b-d> 085-1,67-100-17>
e, /e, =350/100 — ks= 1,033
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M :
A, =k, -— ~1,033. 222190427 cmeym
' f,e-d 435-17
Mgy = 2,11 kNm
M :
K, - oy _ 2,11-100 _0.005

a-f,-b-d> 085-167-100-17°
e, /e, =350/100 — k,= 1,033

M :
A, =k, -—2 ~1,033. 22190 659 cm2 /m
’ fyd -d 435-17
Izberem: Q 257
POZ 209 in POZ 210:
Zgornja armatura: Mg = 12,64 KNm
M .
K, = dix _ 12,64-100 0031

o-f,-b-d> 085-1,67-100-17°
e, /e, =350/100 — ks= 1,033

M .
A =k Maox _j g 1264:100
| f,-d 43517

yd

=177cm?/m

Izberem: R 196

Spodnja armatura je konstruktivna.

5.3.5 Izracun upogibnih momentov v plos¢i POZ 300 in POZ 200 s programom SAP
2000

Upogibne momente v plos¢i sem dolocila tudi z racunalniSkim programom SAP 2000.
Upostevala sem celotni tloris plos¢, tudi izzidke iz pravokotne oblike, kar s Hahnovimi
tabelami ni bilo mogoc¢e. Model plos¢e sem razdelila na mrezo, katere kvadrati so priblizne
velikosti 20/20 cm. Obtezba na plosCi je enaka obtezbi, kot sem jo uporabila za izracun s

Hahnovimi tabelami (lastna teZa, stalna obtezba, koristna obtezba in vpliv strehe).
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Slika 5-32: Ovojnica maksimalnih upogibnih momentov M22 za plos¢o POZ 300
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Slika 5-34: Ovojnica mimimalnih upogibnih momentov M22 za plos¢o POZ 300
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Na zgornjih slikah so prikazane ovojnice maksimalnih in minimalnih upogibnih momentov
M11 in M22. Rezultati dobljeni z ra¢unalniskim programom so nekoliko vecji kot pri racunu

s Hahnovimi tabelami.

= 45,88 kNm/m

Slika 5-35: Ovojnica maksimalnih upogibnih momentov M11 za plos¢o POZ 200
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Slika 5-37: Ovojnica minimalnih upogibnih momentov M11 za plos¢o POZ 200
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31,64 khmi/m 5
T LT T

NGO 084 072 file0 048 0FENNNNETPTINNEn2 o SN
Slika 5-38: Ovojnica minimalnih upogibnih momentov M22 za plos¢o POZ 200

5.4  Dimenzioniranje armiranobetonskih nosilcev

5.4.1 Primer izra¢una za nosilec N 301

5.4.1.1 Zasnova

A At

3.00

|—-. .-—|

Slika 5-39: Stati¢ni model nosilca N 301

Nosilec je vrtljivo podprt. Sirina nosilca je enaka b = 30 cm, visina h = 40 cm, dolZina | = 300

cm in stati¢na viSina d = 36 cm.
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5.4.1.2 Obtezba
- lastna teza: g, =0,3m-0,4m-25kN/m® =3kN/m
- obtezba plosce: gp =7,27 KN/m?

Qpl = 2 KN/m?

Oblika obtezbe plosce je prikazana na sliki 5.16.

Q4 = 77,95 kN

€s = 44,35 kN/m

¢ =25,64 kNim

Slika 5-40: Oblika obtezbe plosce, ki deluje na nosilec N 301

- obteZba stebra: Qg4 = 36,07 kN

Obtezba stebra deluje na razdalji 0,55 m od leve podpore.
Upogibni moment v polju je enak 81,61 KNm, maksimalna precna pa je enaka 108,80 kN.

YWV I B
N 1|3, xs é

N

IEN

Slika 5-41: Projektni upogibni moment in pre¢na sila v nosilcu N 301
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5.4.1.3 Dimenzioniranje

VzdolZna armatura:

- polje:
Mg = 81,61 kNm
M, 81,61-100

Ky = 7 = - =0,147
a-f,-b-d?> 085-167-30-36

e, /1e,=350/100 — ks= 1,092

A<k, Ms _j g, 8161100
fly-d 34,836

yd

Izberem: 5 ®14, Agge = 7,70 cm?/m

=711cm?/m

Dolzina sidranja:

lpg =0y -0y 050y 0 - Ly g = 1y iy —> 1oy =1-0,95-0,94-54,95 =50 cm
a, =1
a, =095
a, =094
0,05 =—

I > max{0,3-1, 4 =16,49cm; 10- @ =12cm; 10cm}

b,min

o 12.348

f
RARSS =54.95cm
f,, 4-019

e,
4

Ib,rqd =

fo =2,25-m, M, fy =225-0,7-1-1,2 =189 kN/cm?

o
n, =0,7
n, =10

Ot 'fctk,o,os _ 1-18 —12
Yo 15

fctd =
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Strizna armatura:

Vige =[Croe K- (200-p, - £, )*° +k, o, |-b,, -d=5916L9N =59,2 kN

Vigo = Voin +K; - 04,) by, -d=44280N = 44,28 kN

c, -2t8_018_ 40
' Ye 15
k=1+ @£2—>1+ @:1,75
d 360
A
b, =5 <0,02->""0 _00071
b, -d 30-36
foc =25 MPa
ch:O
ki =0,15

Voo =0,035- k¥ - £3/2 =0,035-1,75°° - 25Y'2 = 0,41
Vd,max = 108,80 kN > VRd,C

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

Potreben je racun strizne armature, saj minimalna strizna armatura ne zadostuje.

A

swo_

Vias 108,80

= =0,10cm? /cm
S z-f,q-ctgo  0,9-36-3438-ctgdd

- za s (razdalja med stremeni) = 10 cm
Asw=10cm?/10cm  zadva kraka
Agy1=0,5 cm?/10 cm

Izberem @8 /10 cm.

0,08 /fy

Minimalen delezZ strizne armature je podan z izrazom p, i, = :

yk
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=0,001

w,min

. 0,08-4/25
400

Delez stremenske strizne armature je dolo€en z izrazom p,, = % kjer je:
s-b, -sina

pw  deleZ stremenske strizne armature, ki ne sme biti manjsi od p,, ..

Asv  prerez stremenske strizne armature na dolzini s,
S medsebojna razdalja striznih stremen merjeno vzdolz vzdolzne osi elementa,
bw Sirina stojine elementa,

o kot med smerjo strizne armature in vzdolzno osjo elementa.
1,0
0,003

Pw=10.30.sin90

Armatura za ostale nosilce je podana v preglednici 5.2.

Preglednica 5-2: Armatura v nosilcih

Dimenzije Vzdolzna armatura Strizna Delez strizne
b/h/l v cm polje podpora armatura armature

Pozicija

Nosilec N302 20/40/220 2912 2912 ®8/15¢cm 0,003>p,, min

Nosilec N303 20/20/111 2 ®10 2 ®10 ®8/20 cm 0,0025>p, in

Nosilec N304 30/20/285 2912 312 ®8 /15 cm 0,0022>p,, in
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6 DIMENZIONIRANJE ZIDANIH ELEMENTOV

6.1  Postopki in pravila

6.1.1 Material

Za zidove se lahko uporabi ve¢ vrst zidakov: opecne silikatne, betonske zidake iz normalnega
ali lahkega agregata, parjene in aerirane zidake iz betona ter oblikovance iz kamna.

Glede na stopnjo kontrole proizvodnje in glede na raztros eksperimentalnih rezultatov EC6
lo¢i dve kategoriji zidakov. V kategorijo I lahko razvrstimo zidake,ce specifi¢na tlacna trdnost
ustreza predvideni in je organizirana redna kontrola proizvodnje, eksperimentalno dolo¢ena
tlacna trdnost pa ni manjSa od predvidene pri vec kot pet odstotkov vzorcev. Pri kategoriji 11
mora tlacna trdnost zidakov prav tako ustrezati predvideni, ostalih zahtev za kategorijo I pa ni
nujno, da izpolnjujejo.

Glede na delez in velikost odprtin zidake razvrstimo v Stiri skupine, in sicer: skupino 1,
skupino 2a, skupino 2b in skupino 3.

Pri ra¢unu zidov se uporablja normalizirana tla¢na trdnost zidakov f,. Ce je tla¢na trdnost
zidaka podana na podlagi preizkusov, jo je potrebno prirediti normalizirani tlacni trdnosti ter
jo pomnoziti s faktorjem & , ki je odvisen od viSine in najmanjSe tlorisne dimenzije zidaka

( preglednica 6.1)

Preglednica 6-1: Faktor &

VisSina zidaka Najmanjsa tlorisna dimenzija zidaka [mm]

[mm] 50 100 150 200 250 in ved
50 0,85 0,75 0,70 - -

65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65

100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75

150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95

200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10

250 in ved 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15
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Poznamo vec¢ vrst malt: normalna malta, ki jo meSamo na gradbiscu in je sestavljena iz peska,
apna, cementa in vode, tankoslojna industrijsko izdelana malta, pri kateri debelina sloja znaSa
od 1 mm do 3 mm, malta iz lahkega agregata, kot je perlit.

Tlac¢na trdnost malte nearmiranih zidov mora znasati vsaj M1 (LMPa), v primeru armiranja

zidu pa vsaj M5. Tankoslojna malta pa mora imeti tla¢no trdnost vsaj M5.
6.1.2 Osna tla¢na nosilnost zidov

Veljati mora, da je osna sila Nsg manjSa ali enaka osni sili nosilnosti zidu Ngg.

t=f, D, -t (6.1)
Tm

Kjer je:

@, redukcijski faktor za upostevanje uklona ob zgornjem (i=1) in spodnjem (i=2) vozli§cu

@ redukcijski faktor za upoStevanje uklona v srednji petini zidu

m

yw Parcialni faktor varnosti za material

t debelina zidu.

Ce je plos¢ina prenega prereza zidu manj$a od 0,1 m?, je potrebno karakteristi¢no tlaéno
trdnost zidu zmanjSati s faktorjem k.

0,70<k=0,7+3-A<10 (6.2)

A je plos¢ina horizontalnega obtezenega prereza zidu v [mz].

O, :1—2-e—ti (6.3)

M. . . .. .
e = N—'+ e, +€, >0,05-t raCunska ekscentricnost obtezbe zidu v zgornjem in spodnjem

i

vozli§cu;

M;  projektni moment na vrhu in vznozju zidu zaradi ekscentricnosti delovanja
stropne konstrukcije

N;  projektna osna sila zidu

eni  ekscentri¢nost osne sile zaradi delovanja vodoravne obtezbe

€3 = het/450 ekscentri¢nost sile zaradi neto¢nosti izvedbe, pri cemer je h, =p,-h, p, je

redukcijski koeficient, odvisen od nacina bo¢nega podpiranja vodoravnih in navpi¢nih
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robov zidu, h je dejanska viSina zidu.

O =A -e? (6.4)
emk
A1:1—2'T (65)
_ (hee /1) -2 (6.6)
23-37-(e,, /1)
e =6€,+e =005t ekscentriCnost v srednji petini zidu (6.7)
M m (3% ~ -
e, =—-+e,, +€, ekscentricnost obtezbe zidu (6.8)

m

ex ekscentri¢nost zaradi uc¢inkov lezenja (v primeru zidov, Ki so zidani iz Zgane gline
ali kamna je lahko ex = 0)
f=K-f0°.£0% v [N/mm?] (6.9)
Pri tem je:
K koeficient odvisen od razreda uporabljenih zidakov in od prisotnosti vzdolzne vertikalne
spojne rege,
fu, tlacna trdnost zidakov,

fn, tlagna trdnost malte.
6.1.3 StriZzna nosilnost nearmiranih zidov

Za zagotovitev varnosti proti strizni porusitvi zidu mora biti v mejnem stanju nosilnosti
racunska precna sila Vgg manjsa ali enaka racunski strizni nosilnosti zidu Vgg.

f -t

Vig = = (6.10)
Y™

Kjer je:

fux  karakteristina strizna trdnost zidu,

t  debelina zidu,

Ic  dolzina samo tlacenega dela zidu, brez nateznega dela,

vYm Varnostni faktor materiala.
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6.2  Kontrola nosilnosti vmesnega zidu W1

6.2.1 Osna tlaéna nosilnost zidu W1

6.2.1.1 Zasnova

I DED | U] |
! ! !
! N -
5 &
.
|
A E 2
ﬁ k
m
nl
! N £
f] k
F
T -

Slika 6-1: Stati¢na zasnova vmesnega zidu W1

Karakteristike zidu: -t =19 cm debelina zidu,
-h=270cm ¢ista viSina zidu,

-b=100cm
6.2.1.2 Obtezba
Pri izraCunu sten obravnavamo pas $irine en meter. ObteZba, ki sem jo upoStevala je stalna in

koristna obtezba plos¢ (gp = 7,27 KNm/m, gp = 2 KNm/m), lastna teza zidu in obtezba strehe,
(Q4,1=86,65 kN, Qq2=36,43 kN ).
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6.2.1.3 Obremenitev
Obremenitev zidu oziroma osno silo sem izracunala s programom SAP 2000, upogibni
moment pa lahko izratunamo s poenostavljeno metodo, ki je prikazana v ENV 1996-1-1:1995

(Annex C). Izvlecek rezultatov je v preglednici 6.2.

Preglednica 6-2: Obremenitev zidu

Obremenitev
Etaza
Osna sila [KN/m] Upogibni moment [KNm/m]

| prerez 1-1 132,20 2,94
1. nadstropje | prerez 2-2 145,32 3,26
prerez m-m 137,45 0,66
o prerez 1-1 195,52 3,26
Pritlicje prerez 2-2 208,64 3,26
prerez m-m 200,76 0,65

Radun upogibnih momentov:

RN -
2
h-
Ws W4
y N
?1 3 4 N
1 h;
i 1
| E | l4 |

vvvvv
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n-E, -1,
.|2 .2
Ml: hl B W3 3 _W4 |4 (611)
nE 1, n-E,-l, nEyly, neEgl, | 12 12
h, h, I, 1,

kjer je:

n faktor togosti, ki je enak 4, Ce so elementi vpeti na obeh straneh, drugace je enak 3,
elasti¢ni modul,

I vztrajnostni moment,

h, ¢ista viSina elementa 1,

h, (Cista viSina elementa 2,

I Cisti razpon elementa 3,

I, Cisti razpon elementa 4,

w3 projektna linijska obtezba elementa 3,

w, projektna linijska obtezba elementa 4.

Tako dobljen upogibni moment lahko zmanjSamo za faktorp = (1 -k /4), kjer je :

k= PP (6.12)

Primer izrauna upogibnega momenta v prvem nadstropju:
-zid: t=0,19m

~10-019°

| =0,000572 m*

E =1000-f, =1000- 4730 = 4730000 KN /m?
- plosc¢a (C 25/30): d=0,20m

10-0,20°
12

| =0,000667 m*

E = 31000000 kN/m?
- obtezba: w, =12,82kN/m in w, =7,27 KN/m
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n-E; -1,
h w,- 12w, 12
M, = 1 W ls Wa'la|_587 kNm/m
n-El-Il+n-E3-I3+n~E4-I4 12 12
h, , 1,

n=(1-k/4)=05 — M,=05-587=294kNm/m

2
‘13 W4'|4

n-g,-I, nE,-l n-Ea-|3+n.E4-|4'{ 12 12

}:4,46 kKNm/m

6.2.1.4 Kontrola nosilnosti

- 1. nadstropje

Prerez 1-1:

M

e, =M o ve =29 L 0.00045-0027m>0,05-t=0,05-019 = 0,0095m
N, 132,20

hy _p,-h_075-2,70

e = =
® 450 450 450

o, =1-2.21-1_2.27 7
t 19

=0,0045

f
= .@, -t=%350-0,72~0,19:258,8 KN/m > N,,=132,20 KN /m?

M 1
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f, =K. 2% .f0% - 05.17,1%% .5°% = 4 73 MPa = 4730 kN /m?
K=0,5 zid iz zidakov skupine 2b brez vzdolzZne spojnice
f, =8-f,,, =114-15=171MPa

& odvisen od visSine in najmanjSe horizontalne dimenzije zidaka

(' modularni blok: I/b/h =290/190/190 mm, MO 15)

fn =5 MPa
Prerez 2-2:
M, 3,26
e,=—=+e, +e, = +0+0,0045=0,027m>0,05-t=0,05-0,19 =0,0095m
N, 145,32
- N _ Py -h _ 0,75-2,70 — 0,0045
450 450 450
o, =1-2.22.1-2.27 g7
t 19
f
N, rg =—k-CI)2 -t=%?;0.0,72-0,19=258,8 kKkN/m > N,, =14532 kN /m?
M '
Prerez m-m:

e, =e +e, =00093+0>005-t=005-019=0,0095

M
e, =—"+e, +€, = 0,66 + 0+ 0,0045=0,0093
N, 137,45

D

me_q_2.99 g
t 19
(hy/ty)-2  (270/19)-2

T 23-37-(e,, /1) 23-37-(095/19)

A, =1-2.

§ 0,587

@, =A,-e 2=09-e 2 =076

f
N ra :—k'q)m-t=%-0,76-0,19:273,2kN/m > Nm’d=137,45kN/m2
Ywm )

- pritligje:  Nypy =280,4kN > N,, =19552 kN

111
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N,rs =2839kN > N,, =208,64 kN

Ny =2732kN > N, , =200,78 kN

6.2.2 Strizna nosilnost zidu W1

6.2.2.1 Zasnova

Dolzina zidu je enaka L =329 cm, viSina h =270 cm in debelina zidu je t = 19 cm.

270

i .29 i
| |

Slika 6-3:; Zasnova in obtezba zidu

6.2.2.2 Obtezba

Stena je obremenjena z vertikalno in horizontalno obtezbo. Vertikalna obtezba je obtezba
plos¢, strehe in zidu. Horizontalno obteZbo pa predstavlja veter. Sila vetra v vzdolzni smeri je
enaka Fy, = 60,9 kN, v pre¢ni smeri pa F,, = 96,22 KN. Ker obteZbo vetra prevzamejo nosilne

stene v smeri delovanja sile , se sila F,, razdeli na stene v razmerju togosti.
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Slika 6-4: Zidovi ki prevzamejo vpliv vetra F,

Preglednica 6-3: Karakteristike zidov W;

113

Zid L [m] t [m] E [kN/m2] I [m4] k=12 h'f |
w1 3,29 0,19 4730000 0,5638 1625833,9
W2 4,7 0,29 4620000 2,5091 7067240,9
w3 6,2 0,29 4620000 5,7596 16222741,6
w4 2,78 0,19 4730000 0,3402 981037,0
W5 2,9 0,19 4730000 0,3862 1113687,5
W6 2 0,19 4730000 0,1267 365365,6
W7 0,88 0,29 4620000 0,0165 46474,6
w8 2,6 0,19 4730000 0,2783 802535,6
W9 2 0,29 4620000 0,1933 5444572
W10 1 0,29 4620000 0,0242 68162,8
Wil 2,38 0,29 4620000 0,3258 917662,6
W12 1 0,29 4620000 0,0242 68162,8
wi3 17 0,29 4620000 0,1187 334335,6
W14 0,7 0,29 4620000 0,0083 23378,1
W15 3,58 0,29 4620000 1,1088 3123094,7
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W16 0,9 0,29 4620000 0,0176 49572,9
w17 0,59 0,29 4620000 0,0050 14083,2
w18 0.69 0,29 4620000 0,0079 222515
X = 33390078,1
k
Foi = _ 16258339 -60,9=2,97 kN

Sk, " 333900781

6.2.2.3 Obremenitev

V, =15-F,, =15-2,97 = 4,46 kN
Ny =1-N, =1-46,07 = 46,07 kN

M, =15-F,

—=15.2,97- 2 =6,01kN
2 2

zaradi delovanja obteZzbe vetra

zaradi stalne obtezbe ( deluje ugodno)

h 27 zaradi delovanja obtezbe vetra

6.2.2.4 Kontrola nosilnosti

Dolocitev tlacenega dela prereza:

eMsd_ 601 ooy o L3299 55 L,=L=329m
Nsd 46,07 6 6
fotL . :

v, —iwtbe 17948-029-329 gapyn o vsd—4,46kN

Ywm

f, =min

2,5

f o + 0,46, =150+ 0,4 - 46,07 /(3,29 - 0,19) =179,48 KN / m?
0,065 -f, =0,065-16500 =1072,5kN/m?

f.« mejno =1200 kN/m?
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6.3  Kontrola nosilnosti zunanjega zidu W2

6.3.1 Osna tlaéna nosilnost zidu W2

6.3.1.1 Zasnova

| SED |
' '
] _
]
=
|
gl i
?1
X
nl
! £
f]
r~

L

Slika 6-5: Stati¢na zasnova vmesnega zidu W2

Karakteristike zidu: -t =29 cm debelina zidu,
-h=270 cm ¢ista viSina zidu,

-b=100cm
6.3.1.2 Obtezba
Pri izraCunu sten obravnavamo pas $irine en meter. Obtezba, ki sem jo upostevala je stalna in

koristna obtezba plos¢ (gp = 7,27 KNm/m, gp = 2 KNm/m), lastna teza zidu in obtezba strehe,
(Qa2= 14,64 kN).
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6.3.1.3 Obremenitev
Obremenitev zidu oziroma osno silo sem izracunala s programom SAP 2000, upogibni
moment pa tako kot pri zidu W1, s poenostavljeno metodo, ki je prikazana tocki 6.2.1.3.

Izvle€ek rezultatov je v preglednici 6.4.

Preglednica 6-4: Obremenitev zidu W2

Obremenitev
Etaza
Osna sila [KN/m] Upogibni moment [KNm/m]

| prerez 1-1 53,36 12,29
1. nadstropje | prerez 2-2 83,67 9,72
prerez m-m 71,95 3,48
o prerez 1-1 135,45 9,72
Pritlicje prerez 2-2 155,14 9,72
prerez m-m 143,33 1,94

Primer izracuna upogibnega momenta v prvem nadstropju:

-zid: t=0,29 m

3
= % =0,002032 m*

E =1000-f, =1000 - 4620 = 4620000 KN / m?
- plos¢a (C 25/30): d=0,20m

10-0,20°
12

I =0,000667 m*

E = 31000000 KN/m?
- obtezba: w, =12,82kN/m

n-E, -1,
h 12
M, = : | Ws s | _16,61kNm/m
n-E,-l, n-E;-Il 12
+
hl I3

u=01-k/4) =074 — M,=054-16,61=12,29 kNm/m
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E,-l,
|
k=—2—=105<2
E, -
h,
n-E,-I,
2
M, = i A%l 11117 kNm/m
n-El-I1+n-E2-I2+n-E3~I3 12
hl h2 I3

u=01-k/4)=087 — M,=087-1117=972kNm/m

6.3.1.4 Kontrola nosilnosti

V primeru, da je ekscentricnost vecja od 0,4 debeline zidu, potem projektno nosilnost zidu

izraunamo na minimalno zahtevano §irino zidu, ki pa ni vecja od 0,2 debeline zidu (slika

6.5).

ekescentritnos riosilio Sl
> 04t < 0.2t

Fr

¥

clekbelinog =iddu

Slika 6-6: Ponazoritev prenosa obtezbe na zunanji pas zidu
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- 1. nadstropje

Prerez 1-1:

e, =145cm-15cm=13cm

o, =1-2.21-1-2. 8 0103
t 29
f
Nl,Rd=—k-<I>1-tz%-o,103-0,29=55,2 KN/m > N,,=5336kN/m’
M )

f, =K-f>%®.f2* =0,5.16,5"" .5%% = 4,62 MPa = 4620 KN / m?
K=0,5 zid iz zidakov skupine 2b brez vzdolZne spojnice
f, =0-f,4u. =110-15=16,5 MPa

& odvisen od viSine in najmanjSe horizontalne dimenzije zidaka
(' modularni blok: I/b/h =250/290/190 mm, MO 15)
fn =5 MPa

Prerez 2-2:

e —&+e +e, =
2 h2 a
N, :

27 +0+0,006=0,122m>0,05-t=0,05-0,19 =0,0095m

o Ny _p,ch_1:270
®T 450 450 450

o, =1-2.22-1_2.122 _ (159
t 29

=0,006

N, ag =f—k-c1>2 -t=@-0,159-0,29=85,2 kN/m > N,,=8367kN/m?
) 25 )

M 1

Prerez m-m:

e, =€, +e,=0053+0>005-t=0,05 019 =0,0095

M
e, =—" e, +e, =ﬂ+0+o,0045=0,053
N_ 71,95
emk 5’3

A=1-2.—=1-2.—=0,63
29
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_ (hglty)-2  (270/29)-2
23-37-(e,, /t) 23-37-(53/29)

u? 0,45

®_=A,-e 2=063-e 2 =057

f
Nppy =—- @, -t=%-0,57~0,29=305,47 kN/m > N, ,=7195kN/m>
YM ’
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7 POTRESNA VARNOST OBJEKTA

Da zagotovimo potresno varnost objekta mora biti zgrajen tako, da ustreza pravilom oziroma

pogojem potresne varnosti. Potresno varnost sem dolocila po standardu SIST EN 1998-1. Za

stavbo,ki jo lahko uvrstimo med preproste zidane stavbe, eksplicitno preverjanje potresne

varnosti ni obvezno.

7.1 Pravila za preproste zidane stavbe

Glede na produkt a, -S na dani lokaciji, je omejeno dovoljeno Stevilo nadstropij nad tlemi —

n. V obeh pravokotnih smereh pa mora biti zagotovljena minimalna skupna povrsina prereza

zidov- Amin, V vsaki smeri. Izrazena je z minimalnim odstotkom p, ... celotne povrsine v

etazi.

Preglednica 7-1: Dovoljeno Stevilo etaz v zidanih zgradbah

Pospesek na lokaciji a,-S | <0,07-k-g | <010-k-g <015-k-g | <£0,20-k-g
Vrsta 5 Minimalna vsota povrsin vodoravnih prerezov striznih sten v
Stevilo etaz . : . .
gradnje vsaki smeri kot odstotek celotne povrsine etaze (p i, )
Nearmirano 1 2% 2% 35% n/s
2 2% 25 % 5% n/s
zidovje 3 3% 5% n/s n/s
4 5% n/s* n/s n/s
POVezZano 2 2% 2,5% 3% 35%
3 2% 3% 4 % n/s
zidovje 4 4% 5% n/s n/s
5 6 % n/s n/s n/s
Armirano 2 2% 2% 2% 35%
3 2% 2% 3% 5%
zidovje 4 3% 4% 3% n/s
5 4% 5% n/s n/s
*n/s mi sprejemljivo
V obravhavani stavbi so tri etaZze. Zidovje je med seboj povezano z vertikalnimi in

horizontalnimi vezmi.
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Pospesek na lokaciji: a, -S=0,10g-1,2=0,129<0,07-1-9=0,07g.

Odstotek vodoravnih prerezov striznih sten v vzdolzni smeri: p, i, = % -100 =6,3%.
. . . . 9,29
Odstotek vodoravnih prerezov striznih sten v precni smeri : P nin = 180 -100 =5,2%.

Zasnova stavbe v tlorisu mora izpolnjevati naslednje pogoje:
- tloris mora biti priblizno pravokoten,

- razmerje med dolzino manjSe stranice in dolzino daljSe stranice ne sme biti manjSe od

minimalne vrednosti A,.. =0,25,

- povrSina dozidkov in izzidkov iz pravokotne oblike ne sme biti ve¢ja od odstotka

P . Celotne stropne povrSine nad obravnavanim nivojem. p,... =15%.

Strizne stene — zidovi, Ki prenaSajo potresno obtezbo morajo izpolnjevati naslednje pogoje:
- razporejene morajo biti skoraj simetri¢no v obeh smereh,
- v obeh smereh morata biti vsaj dva vzporedno postavljena zidova, katerih dolZina je
enaka ali ve¢ja od 30 % dolZine stavbe v smeri v kateri stojita,
- vsaj pri zidovih v eni smeri mora biti razdalja vecja od 75 % dolZine stavbe v drugi
smeri,
- prenaSati morajo vsaj 75 % navpicne obtezbe

- potekati morajo zvezno od vrha do tal.

V obeh pravokotnih smereh mara biti razlika med masama in povrSinama vodoravnega

prereza striznih sten dveh sosednih etaz omejena na maksimalne vrednosti A =20% in

m, max

A =20%.

A, max

7.2 Armiranobetonske vezi

Povezanost med stropovi in stenami mora biti zagotovljena z jeklenimi ali
armiranobetonskimi vezmi. VVodoravne armiranobetonske vezi morajo biti izvedene v ravnini
zidu v visini vsakega stropa, vendar pa razmak med njimi v navpi¢ni smeri ne sme biti vec;ji

od 4 m. Vertikalne vezi morajo biti izvedene:
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- ob prostih robovih vsakega konstrukcijskega zidnega elementa,

- na obeh straneh katerekoli odprtine s povrsino vecjo od 1,5 m?,

- Ce je potrebno, v samem zidu, da se ne preseze medsebojna razdalja 5 m med

vertikalnimi vezmi,

------
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PovrSina prereza vzdolZzne armature armiranobetonskih vezi naj ne bo manj kot 300 mm2,

oziroma ne manj kot 1 % povrSine prereza vezi. Okrog vzdolZzne armature morajo biti tudi

predvidena stremena premera ne manj kot 5 mm in na razdalji ne manjsi od 150 mm.

Preglednica 7-2: Izbrana armatura za vezi

Vezi VzdolZzna armatura Stremena

29/29 4012 @ 10/20 cm
29/19 4012 ® 10/20 cm
19/19 4012 @ 10/20 cm
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8 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi je prikazano dimenzioniranje lesenih in armiranobetonskih elementov ter

zidanih sten v enostanovanjski stavbi z uporabo evropskih standardov " EC *.

Na konstrukcijo deluje stalna in koristna obtezba. Na zunanji del konstrukcije je to sneg in
veter, v notranjosti pa predvsem koristna obtezba v prostorih. Obtezbo snega sem dolocila na
podlagi karte, ki vsebuje karakteristi¢cne vrednosti obtezbe snega. Velikost obtezbe je odvisna
od nadmorske viSine in geografske lege. Podobno se dolo¢ila tudi obtezbo vetra in sicer na

podlagi karte, ki vsebuje podatke o najvecji hitrosti vetra.

Lesene elemente strehe sem dimenzionirala glede na kriticna obmocja, katere ponavadi
predstavljajo najvecji razponi in mesta kjer deluje najvecja obtezba. Pri izracunu sem
uporabila rac¢unalniski program SAP 2000, s katerim sem dolocila stati¢ne koli¢ine in zacetne
pomike. Rezultati dimenzij elementov so nekoliko vecji kot dimenzije, ki so bile podane v

arhitekturnem nacrtu iz katerega sem izhajala.

Pri armiranobetonskih elementih me je zanimala predvsem potrebna koli¢ina vzdolzne
armature in stremen. Zaradi velikih razponov pri plosci je potrebna koli¢ina armature zelo

razli¢na glede na doloCene pozicije.

Pri stenah sem kontrolirala osno tla¢no nosilnost in strizno nosilnost. Nosilnost sten je
odvisna od debeline in viSine zidu, izbranega materiala, obtezbe in nacina bo¢nega podpiranja

vodoravnih in navpi¢nih robov zidu.

V sedmem poglavju sem ugotovila, da konstrukcija ustreza pravilom potresne varnosti in jo

lahko uvrstimo med preproste zidane stavbe.
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PRILOGE

Priloga A: Pozicijski nacrti ploS¢ nad pritli¢jem in prvim nadstropjem ter
ostresja

Al  Pozicijski nacrt ostresja

A2 Pozicijski nacrt plosc¢e nad 1. nadstropjem

A3  Pozicijski nacrt plos¢e nad pritlicjem

Priloga B: Izvlec¢ek upogibnih momentov v plos¢i POZ 200
Priloga C: Armaturni naért POZ 300 in POZ 200

Cl  Armaturni naért POZ 300: spodnja armatura

C2  Armaturni na¢rt POZ 300: zgornja armatura

C3  Prerez nosilcev: N301, N302, N303, N304

C4  Armaturni naért POZ 200: spodnja armatura

C5  Armaturni naé¢rt POZ 200: zgornja armatura

C6  Spisek in razrez armature za POZ 300 — spodnja armatura
C7 Spisek in razrez armature za POZ 300 — zgornja armatura
C8  Spisek in razrez armature za POZ 200 — spodnja armatura

C9  Spisek in razrez armature za POZ 200 — zgornja armatura
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PRILOGA B: SLIKA MOMENTOV V PLOSCI POZ 200
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