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Izvlecek:

Diplomsko delo obravnava stati¢ni izracun vecetazne jeklene stavbe. Prvi del ra¢una obsega
globalno analizo konstrukcije. Analiza konstrukcije je bila opravljena po elasti¢ni analizi II.
reda z upoStevanjem zacetnih geometrijskih nepopolnosti konstrukcije. Za izra¢un notranjih
stati¢nih koli¢in in dimenzioniranje elementov konstrukcije smo uporabili program ESA
Prima Win. Za dolocitev potresne obtezbe smo uporabili metodo ekvivalentne staticne
obremenitve. Potresno obremenitev nadomestimo z ekvivalentno koncentrirano silo, ki jo
razdelimo na posamezne etaze. Velikost te sile je odvisna od mase objekta, lastnega nihajnega
Casa konstrukcije, izraCunanega v omenjenem programu in se dolo¢i s pomocjo projektnega
spektra odziva. Za prevzem horizontalne obtezbe v vzdolzni smeri uporabimo diagonalno
centri¢no povezje. Medetazna konstrukcija, vklju¢no s streho je zasnovana kot AB plos¢a na
sovpreznih nosilcih. Izracunani so znacilni spoji in podane so obremenitve na temelje.

Izdelani so pozicijski nacrti in delavniski nacrti znacilnih spojev.
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Abstract

The present work focuses on the static calculation of a multistorey building. The first part of
the calculation is about the global analysis of the construction. The construction analysis was
carried out by means of the elastic analysis of second degree and I had to include geometrical
imperfections of the construction from the very beginning. To calculate the inner statical
quantity and that the elements of the construction could be dimensioned, I used the ESA
Prima Win programme. To establish the seismic load of the construction I used the method of
the equivalent static load. The seismic load is replaced by the equivalent concentrated force,
which is then distributed to all the storeys. The magnitude of the force depends on the first
time period of the construction itself — this time is calculated with the help of the already
mentioned programme. The magnitude of the force is set by the help of the design spectrum
for elastic analysis. To take over the horizontal load in the longitudinal course, we use the
concentric braced system.

The construction between storeys, including the roof, is being modeled as an RC (reinforced
concrete) slab on composite beams. The calculations are typical joints and also loads that

work on foundations. I have also created the position plans of typical joints.
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1 UVOD

1.1 Namen naloge

Cilj diplomske naloge je staticni izra¢un vecetazne poslovne stavbe v jekleni izvedbi. Staticni
izracun je narejen za pridobitev gradbenega dovoljenja. V tej nalogi sem skusal prikazati
potek in metode projektiranja ter dimenzioniranja elementov jeklene konstrukcije po
slovenskih standardih EVROCODE. Analiza konstrukcije je bila opravljena po elasti¢ni
analizi II. reda z upostevanjem zacetnih geometrijskih nepopolnosti konstrukcije. Za izracun
notranjih staticnih koli¢in in dimenzioniranje elementov konstrukcije sem uporabil program

ESA-Prima Win.

1.2 Opis naloge

Zasnova konstrukcije temelji na arhitekturnih podlagah objekta. Pri globalni analizi sem
racunal ravninski momentni okvir v pre¢ni smeri in vertikalno povezje v vzdolzni smeri.
Medetazna konstrukcija in ravna streha sta iz AB plosce, ki lezi na sovpreznih nosilcih in
predstavljata togo Sipo. V precni smeri sem obravnaval dva momentna okvirja, in sicer
zunanji okvir, na katerega odpade pol toliko vertikalne obtezbe kot na notranji okvir, ter
notranji okvir. V vzdolzni smeri pa diagonalno centri¢no povezje, s katerim prevzamemo
horizontalno obteZbo v vzdolzni smeri.

Zaradi vecje povrsine prostorov in vec etaz je vzeta zmanjS$ana koristna obtezba.

Obtezba snega je odvisna od geometrije strehe, geografskega podrocja kjer objekt stoji in od
nadmorske vi$ine.

Vpliv vetra sem obravnaval lo¢eno za vzdolzno in precno smer. Hitrost vetra se odcita iz karte
in je odvisna od geometrije objekta in izpostavljenosti. V vzdolzni smeri ga prevzame
povezje, v precni smeri pa momentni okvirji. Lo¢imo zunanji in notranji vpliv vetra na
konstrukcijo. Celotni vpliv vetra je upoStevan kot vsota zunanjega in notranjega delovanja.
Za dolocitev potresne obtezbe sem uporabil metodo ekvivalentne staticne obremenitve.
Potresno obremenitev nadomestimo z ekvivalentno koncentrirano silo, ki jo razdelimo na
posamezne etaze. Velikost te sile je odvisna od mase objekta, lastnega nihajnega casa
konstrukcije in se dolo¢i s pomocjo projektnega spektra odziva. Pospesek temeljnih tal je
a, = 0.175. Za zmanjSanje potresnih sil se pri momentnih okvirjih uposteva faktor obnasanja

q = 6, pri povezju pa q =4. S tem faktorjem se uposteva sposobnost sipanja energije.
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Globalno analizo sem naredil z ra¢unalniskim programom ESA Prima Win. Izra¢unal sem
notranje stati¢ne koli¢ine in pomike za mejno stanje nosilnosti in mejno stanje uporabnosti z
upostevanjem zacetne geometrijske nepopolnosti konstrukcije.

Po izracunu notranjih staticnih koli¢in sem v omenjenem programu dimenzioniral posamezne
elemente konstrukcije. Elemente dimenzioniramo na najbolj neugodno obtezno kombinacijo.
Ker so notranje sile izracunane po teoriji drugega reda, so uklonske dolzine okoli mo¢ne osi
enake sistemski dolZini elementov. V racunalniSskem programu je potrebno posebej podati
razdaljo med bo¢nimi podporami na posameznih elementih zaradi uklona okoli Sibke osi in
boc¢ne zvrnitve. Izbral sem konstrukcijsko jeklo S 235.

Dimenzioniral sem izbrane spoje konstrukcije in dolocil teZo objekta. Narisal sem delavniski

nacrt za izbrane spoje in pozicijske nacrte.

1.3 Upostevanje nepopolnosti
Locimo: - globalno nepopolnost konstrukcije
- lokalno nepopolnost konstrukcije

- globalno + lokalno nepopolnost konstrukcije

Pri racunski analizi konstrukcije je potrebno na primeren nacin upoStevati vse pomembne

nepopolnosti, ki se lahko pojavijo pri izdelavi in montazi:

zaostale napetosti in deformacije
- odstopanje od vertikale

- neravnost elementov

- netocno naleganje

- manjSe ekscentricnosti v stikih

- nehomogenost materiala

Nastete nepopolnosti lahko upostevamo z nadomestnimi geometrijskimi nepopolnostmi pri

globalni analizi konstrukcije. To lahko storimo na dva nacina:



Cufer, G. 2005. Projekt veGetazne poslovne stavbe. 3
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

1. Pri geometriji konstrukcije (pri pripravi vhodnih podatkov programa) z vpeljavo kota @, ki

predstavlja nagib stebrov nepopolnega okvirja od vertikale.

Nadomestna geometrijska nepopolnost ¢

2. Nadomestna horizontalna obtezba, ki deluje na okvir z idealno geometrijo.

F2
¢oF2 L LLLLLLLLLLLLL

Fl
oF2 L LLLLLLLLLLLLL

Nadomestne horizontalne sile

Manj obremenjenih stebrov (z osno silo, manjSo od polovice povprecne vrednosti) ne
upostevmo v n.. Stebrov, ki se ne raztezajo skozi vse etaze, in preck, ki niso prikljuc¢ene na
vse stebre, vkljucene v n., ne upostevamo.

Nadomestne geometrijske nepopolnosti @ uporabimo pri globalni analizi okvirjev, izraCunane

notranje sile pa pri dimenzioniranju posameznih elementov.
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Nepopolnost okvirjev je odvisna od:

D=k k @,

- n....S8t. etaz k,=_[0.5 +L <1.0
1’lC
. / 1

- 1g...58t. razponov k,=/02+—<1.0
nS

Hsq > 0.15Vgq .. Ce to velja, potem globalne nepopolnosti ni potrebno upostevati.

Lokalna nepopolnost:

- Wy o .
o0 e, = a(A— O'Z)Tky ... elasti¢na analiza

5 Wpl oy .
e, = a(A— O.Z)Tky ... plasti¢na analiza

\...primerjalna vitkost

o,k ...faktorji po EC3

1.4 Odpornost okvirjev proti horizontalni obtezbi

Konstrukcije morajo biti dovolj odporne proti horizontalni obtezbi. Odpornost lahko

zagotavljajo okvirji sami s togimi stiki precka — steber, ki so sposobni prevzeti momentne

obremenitve in s tem horizontalno obteZzbo, ali z dodatnimi konstruktivnimi sistemi, ki

namesto okvirja prevzemajo horizontalno obtezbo (povezja, betonske stene in jedra).

1.4.1 Razdelitev okvirjev na pomi¢ne in nepomicne

Okvir razvrstimo med pomicne okvirje, kadar ne moremo zanemariti povecanja upogibnih

momentov zaradi horizontalnih pomikov vozlis¢.
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—54 <0.1 ...nepomi&en okvir (linearna analiza TPR)

cr

Vsa <0.1 ...pomicen okvir (TDR)

cr

Vsq...projektna vrednost skupne vertikalne obtezbe

V.:...elasti¢na kriti¢na obteZba
1.4.2 Razvrstitev okvirjev na podprte in nepodprte

Okvir je podprt, Ce je togost podpore glede na horizontalno obtezbo (povezje, betonsko jedro)
vsaj petkrat vecja od togosti okvirja samega. Podprti okvirji so vedno nepomicni, nepodprti
okvirji pa so lahko pomicni ali nepomicni. Pri podprtih okvirjih lahko predpostavimo, da vso
horizontalno obtezbo prevzame povezje, ki ga dimenzioniramo glede na:

- horizontalno obtezbo, ki deluje ne podpirani okvir

- horizontalno vertikalno obtezbo, ki deluje neposredno na povezje

- horizontalno obtezbo zaradi nadomestnih geometrijskih nepopolnosti podprtih

okvirjev in povezja samega.

Podprte okvirje dimenzioniramo samo glede na vertikalno obtezbo.
1.5 Stabilnost pomic¢nih okvirjev

1.5.1 Elasti¢na analiza pomi¢nih okvirjev

Pomicne okvirje je potrebno analizirati po teoriji drugega reda ob upoStevanju zacetnih
geometrijskih nepopolnosti. Pri dimenzioniranju posameznih elementov privzamemo za
uklonske dolzine v ravnini okvirja (pri ravninskih okvirjih) kar sistemske dolzine elementov.
S tem v fazi dimenzioniranja upoStevamo tudi vpliv lokalnih geometrijskih nepopolnosti
elementov. Vpliv globalnih geometrijskih nepopolnosti je zajet v globalni analizi po TDR.
Uklonske dolzine za bo¢no zvrnitev in uklon izven ravnine okvirja je potrebno dolociti glede
na nacin podpiranja v smeri izven ravnine okvirja. Obi¢ajno lahko za te uklonske dolzine z

zadovoljivo natan¢nostjo privzamemo razdalje med bo¢nimi podporami.
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Globalno analizo pomi¢nih okvirjev lahko opravimo tudi po teoriji prvega reda in vplive
teorije drugega reda upoStevamo na poenostavljen nacin:

- upogibne momente po teoriji drugega reda izraunamo tako, da pri rezultatih linearne
analize delez upogibnih momentov, ki so posledica horizontalnega pomika vozlis¢ okvirja

pove€amo s faktorjem ki :; . Metodo lahko uporabljamo, dokler Vs4/V. ne

1-Vg,/V,,
preseze vrednosti 0.25. Pri dimenzioniranju posameznih elementov privzamemo za uklonske
dolzine v ravnini okvirja sistemske dolzine elementov.
- notranje sile izraCunamo po teoriji prvega reda, v postopku dimenzioniranja posameznih
elementov pa uporabimo dejanske uklonske dolZzine. V tem primeru je potrebno delez
momentov, ki so posledica horizontalnih pomikov vozlis¢, v preckah in stikih precka — steber

pomnoziti s faktorjem 1.2.

Slovenski standardi, ki so bili uporabljeni v diplomski nalogi:
- SIST ENV 1991-1 Osnove projektiranja in vplivi na konstrukcije: Osnove projektiranja
- SIST ENV 1991-2-1 Osnove projektiranja in vplivi na konstrukcije: Vplivi na konstrukcije —
Gostote, lastne teze in koristne obtezbe
- SIST ENV 1991-2-3 Osnove projektiranja in vplivi na konstrukcije: Vplivi na konstrukcije -
Obtezbe snega
- SIST ENV 1991-2-4 Osnove projektiranja in vplivi na konstrukcije: Vplivi na konstrukcije -
Vplivi vetra
- SIST ENV 1993-1-1 Projektiranje jeklenih konstrukcij: Splosna pravila in pravila za stavbe
- SIST ENV 1994 Projektiranje sovpreznih konstrukcij iz jekla in betona: Splosna pravila in
pravila za stavbe
- OSIST ENV 1998-1-1 Projektiranje potresno odpornih konstrukcij: Splosna pravila —
Potresna obtezba in sploSne zahteve za konstrukcije
- OSIST ENV 1998-1-2 Projektiranje potresno odpornih konstrukcij: Splosna pravila —
Splosna pravila za stavbe
- OSIST ENV 1998-1-3 Projektiranje potresno odpornih konstrukcij: Splosna pravila —

Posebna pravila za razli¢ne materiale in elemente
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2 TEHNICNO POROCILO

2.1 ZASNOVA

Izdelan je stati¢ni racun nosilne jeklene konstrukcije poslovne stavbe na Jesenicah.

Tlorisne dimenzije objekta so 20.0 m x 19.8 m. Konstrukcija ima pritli¢je in 9 etaz. ViSina

pritli¢ja je 3.6 m, viSina ostalih etaz pa 3.0 m. Projekt je narejen v skladu s slovenskim

standardom EVROCODE.

2.2 STATICNI SISTEM

Stati¢ni sistem predstavlja v smeri X pet momentnih okvirjev. V momentnem okvirju so

prikljucki togi. V smeri Y pa so na momentni okvir Clenkasto prikljucene precke s

koncentricnim diagonalnim povezjem, s katerim prevzamemo horizontalno obtezbo v

vzdolzni smeri. Medetazna konstrukcija in ravna streha sta iz AB plosce, ki lezi na sovpreznih

nosilcih. Streha in sovprezni strop predstavljajo togo Sipo in zagotavljajo horizontalno togost.

Zacetna nepopolnost je upostevana z zac¢etnim nagibom konstrukcije glede na vertikalo.

2.3 OBTEZBA

-lastna obtezba (streha 5.17 kN/m2; medetazna konstrukcija 4.65 kN/mz; fasada 0.5 kN/m2;
predelne stene 0.8 kN/m?; parapet na strehi 7.5 kN/m)

- koristna obtezba (pisarne 3.0 kN/m?; streha 0.75 kN/m?; stopnice 3.0 kN/m?)

- sneg (s =2.16 kN/mz)

- veter — hitrost vetra je 25 m/s

- potres — racunski pospesek tal je 0,175g (g = pospesek prostega pada)

2.4 MATERIAL

Nosilna konstrukcija objekta se izvede v jeklu kvalitete S 235. Armatura v sovpreZnem stropu

je kvalitete S 500. Medetazna plosca je iz armiranega betona, kvalitete C 25/30. Mozniki

NELSON f,/f, = 350/450 kN/mm”.

2.5 1ZBRANI PREREZI

Nosilna konstrukcija je sestavljena iz dveh zunanjih in treh notranjih momentnih okvirjev. Pri

zunanjemu okvirju so zunanji stebri iz profilov HEA 400, notranji pa iz profilov HEA 500.

Precke zunanjega okvirja so iz profilov IPE 360 in IPE 400. Notranji momenti okvir, ki je bolj

obremenjen, pa je sestavljen iz zunanjih stebrov HEA 700 in notranjih stebrov HEA 800.

Precke v zunanjih poljih, dolzine 6.8 m, so iz profilov IPE 450, precke v notranjem polju,

razpona 6.2 m in manjSo obtezbo, pa iz profilov IPE 330. V vzdolzni smeri so momentni

okvirji med seboj povezani s preckami profila IPE 300. Natezne diagonale, za prevzem
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horizontalne obtezbe v vzdolzni smeri, se z vi§ino zmanjSujejo in so iz votlih cevi premera
139,7 mm razli¢nih debelin. Sekundarni nosilci sovpreznega stropa so iz profilov IPE 200.

2.6 PRIKLJUCKI

Momentni spoj primarnega nosilca in stebra precnega okvirja je vijaten z visokovrednimi
vijaki 12xM20 10.9 preko &elne plocevine # 180/30/580. Celna plogevina je s ¢elnimi zvari
pritrjena na precko. Stebri so na mestu priklju¢kov ojacani.

Clenkasti spoj sekundarnega nosilca na primarni nosilec je vijaden z visokovrednimi vijaki
3xM12 10.9 preko vezne ploCevine # 45/6/140. Vezna plocevina je z dvostranskim kotnim
zvarom Smm\ 125mm privarjena na stojino primarnega nosilca.

Prikljucek nateznih diagonal na nosilno konstrukcijo je vijaen z visokovrednimi vijaki
3xM33 10.9 preko vezne plocevine # 200/24/630. Zvar med vezno plocevino in diagonalo je
kotni 6mmi\250mm.

Prikljucek stebra na temelj je vijacen s sidri 6xM30 preko Celne plocevine # 480/28/1500.
Celna plogevina je z dvostranskim kotnim zvarom 8mm)\ 550mm pritrjena na stojino stebra in
z enostranskim kotnim zvarom 10mml\ 1400mm na vezni plocevini # 690/30/1400, ki sta z
enostranskimi kotnimi zvari SmmN\600mm pritrjeni na pasnici stebra.

Prikljucki primarnega nosilca na steber, povezja na steber in stebra na temelj so polnonosilni.
2.7 DINAMICNA ANALIZA

Stavba stoji v VII. potresni coni. Potresne sile so dolocene s projektnim spektrom odziva za
elasti¢no analizo, ki upoSteva disipacijo potresne energije. Konstrukcija je potresnovarno
projektirana v skladu s posebnimi pravili, ki veljajo za gradnjo jeklenih konstrukcij na
potresnih obmocjih OSIST ENV 1998. Za momentne okvirje se uposteva faktor obnasanja
q = 6, za povezje pa q = 4. S tem faktorjem se uposteva sposobnost sipanja energije.

2.8 STREHA

Konstrukcijski sklop ravne, pohodne, toplotno izolirane in vodotesne strehe je: -prodec

[10 cm], HI, TI[10 cm], AB plosca [12 cm], jekleni nosilec.

2.9 FASADA

Objekt ima stekleno montazno fasado. Podkonstrukcija za fasado iz aluminija, ki je pritrjena
na glavno nosilno konstrukcijo ni predmet projekta. Fasada je tipska, proizvajalca IMPOL-

MONTAL.



Cufer, G. 2005. Projekt veGetazne poslovne stavbe. 9
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

2.10 DVIGALA

Jasek za dvigalo je samostojni objekt v AB izvedbi, dilatacijsko locen od nosilne jeklene
konstrukcije. Debelina sten je 20 cm. Strojnica dvigala se nahaja pod streho in je
prezracevana preko zra¢nikov.

2.11 INSTALACIJE

Vertikalne instalacije potekajo preko instalacijskih odprtin (jaSki). Horizontalne instalacije
potekajo pod viseCim stropom. Na zahtevo inStalaterja pa se horizontalni vodi lahko vodijo
preko stojin preck, katere pa je potrebno primerno ojacati.

2.12 IZDELAVA IN MONTAZA KONSTRUKCIJSKIH ELEMENTOV

Pri izdelavi in montazi konstrukcijskih elementov je potrebno upostevati dolocila ENV 1090-
1. S pravilnim vrstnim redom montaze je potrebno zagotoviti stabilnost konstrukcije v ¢asu
montaze. Sovprezne nosilce moramo v ¢asu montaze vertikalno in bo¢no podpreti. Vertikalne
podpore damo na sredino nosilca, bo¢ne podpore pa so na razdalji 70 cm. Posebno pozornost
je potrebno posvetiti geometrijskim tolerancam ter izdelavi in kontroli kvalitete zvarov. Mere
v nacrtih so nominalne in jih je potrebno natan¢no dolociti glede na dejansko geometrijo
konstrukcije. Spremembe na nosilni konstrukceiji so dovoljene samo v soglasju z odgovornim
projektantom. Zagotoviti je potrebno strokovni nadzor nad izvajanjem jeklene konstrukcije.
Nadzor mora opraviti strokovnjak za jeklene konstrukcije.

2.13 PROTIKOROZIJSKA ZASCITA STAVBE

Vsi jekleni elementi morajo biti protikorozijsko zasSciteni. Predlagamo uporabo enega
temeljnega in dveh prekrivnih premazov v skupni debelini suhega filma 0.15-0.20 mm. Vsa
poskodovana mesta je potrebno po montazi ocistiti in protikorozijsko zascititi. Pred nanosom

temeljnega premaza morajo biti konstrukcijski elementi oc¢is¢eni s peskanjem.
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3 GLOBALNA ANALIZA

3.1 Zasnova

Nosilno konstrukcijo poslovne stavbe predstavlja pet momentnih okvirjev, ki so razvrs¢eni v

vzdolZzni smeri na medsebojni razdalji 5.0 m. Pravokotno na momentne okvirje so ¢lenkasto

prikljucene precke, ki s koncentricnim diagonalnim povezjem, ki nastopa v osi 1 in 4,

prevzemajo horizontalno obtezbo v vzdolzni smeri. V vsaki osi imamo eno vertikalno

povezje. Prikljucki momentnih okvirjev na AB stebre so togi, prikljucki sekundarnih okvirjev

z diagonalnim centri¢nim povezjem pa so ¢lenkasti. ViSina pritli¢ja znaSa 3.6 m, viSina ostalih

etaz pa je 3.0 m. Strop je sovprezen, sestavljen iz valjanih preck I prereza in AB plosce.

Sovpreznost je zagotovljena z mozniki. Streha, ki je misljena kot sovprezni strop, je ravna s

parapetom viSine

33,6

1.5 m. Vsi jekleni

19.8

6.8 6.2 6.8

r— 1

=l Aoy | N 0| W0

3.6
T

19,8
6.8 6.2 6.8

20
|
o

33,6

elementi konstrukcije so

3.6

iz jekla S 235.

20

[

=l w | a0y | 0| W

el
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3.2 Obtezba

3.2.1 Lastna in stalna obtezba

3.2.1.1

3.2.1.2

3.2.13

32.14

3.2.1.5

3.2.1.6

RAVNA STREHA
-prodec [10cm]: 0.1 m*18 kN/m’= 1.8 kN/m?
-HI: 0.1 kN/m*
-TI [10cm]: 0.1 m*0.2 kN/m’= 0.02 kN/m*
-parna zapora: 0.05 kN/m?
-AB plos¢a [12cm]: 0.12 m*25 kN/m’= 3.0 kN/m?
-jekleni nosilec 0.2 kN/m*
Gs=5.17 kN/m’
MEDETAZNA KONSTRUKCIJA

-finalna obloga: 0.1 kN/m?

-armirani cementni estrih [Scm]: 0.05 m*25 kN/m® = 1.25 kN/m?

-TI + spusceni strop: 0.1 kN/m’
-AB plosca [12c¢m]: 0.12 m*25 kN/m® = 3.0 kN/m?
-jekleni nosilec: 0.2 kN/m*

- Gy = 4.65 kKN/m?

PREDELNE STENE
-Gps= 0.8 kN/m*

FASADA
-G = 0.5 kN/m?

PARAPET NA STREHI
- GP: 7.5 kN/ m

STOPNICE
-G4=1.5 kN/m



Cufer, G. 2005. Projekt vetetazne poslovne stavbe.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

3.2.2 Spremenljiva obtezba
3.2.2.1 KORISTNA OBTEZBA

B...pisarne qp=3.0 kN/m?
stopnisce qs=3.0 kN/m?
streha Qstrehe=0.75 kN/m?
- redukcijski faktor:
5 AO . 2
("A:7WO+XS1'O a, >0.6 v, =0.7 (pisarne) A, =10m
A=25m’
2
ay =207+ 0™ <1
7 25m
a, =09<1.0

- redukcija v primeru vec etaz (n>2)
2+(n-2
o = (n-2)y,

n
n

Tabela 3.1: Redukcija koristne obtezbe

n Oln A JPISARNE JSTOPNICE

1= / 0,9 2,70  kN/m’ 3,0 kN/m*
2 / 0,9 2,70  kN/m’ 3,0 kN/m?
3 0,90 0,9 2,43 kN/m? 3,0 kN/m?
4 0,85 0,9 2,30 kN/m’ 3,0 kN/m’
5 0,82 0,9 221 kN/m? 3,0 kN/m’
6 0,8 0,9 2,16  kN/m’ 3,0 kN/m?
7 0,79 0,9 2,13 kN/m? 3,0 kN/m’
8 0,78 0,9 2,11  kN/m’ 3,0 kN/m’
9 0,77 0,9 2,08  kN/m? 3,0 kN/m’
10 0,76 0,9 2,05  kN/m’ 3,0 kN/m?
11 0,75 0,9 2,03  kN/m’ 3,0 kN/m’
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3.2.2.2 SNEG

Na snezni karti s Stirimi conami izberemo cono, v kateri se nahaja nas objekt in v odvisnosti
od nadmorske viSine od¢itamo iz tabele sk.

Jesenice; n.v. 600 m — cona C — sgx =2.7 kN/m?

s =W,C.Cis¢ 1, ...oblikovni koeficient — odvisen od: - vrste kritine

- naklona kritine

C.=1.0
C, =10

s=0.8%1.0%1.0%2.7 kN/m® = 2.16 kN/m?

3.2.2.3 VETER
Na karti za veter s tremi conami izberemo cono, v kateri se nahaja nas objekt.

Jesenice — cona A — v, o =25m/s

Veter v precni smeri prevzamejo okvirji, v vzdolzni smeri pa povezja.

2
ref,

Qrer. = PT p=1.25 kg/m3 ...gostota zraka

2
Qper =1.25 kg/m® *M

Qe = 0.39 kN/m?
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3.2.2.3.1 Zunanji vpliv vetra
We = qref.ce (Ze )C

pe

C,.=C

. Ve . v 2
pe = Cpero -~ dejanska povrsina je ve¢ja od 10m

Cpe =Ce; - dejanska povrSina je med 1m* in 10m’

Veter v pre¢ni smeri

z,<20m
d_198m _s9<10
h 33.6m
e=b=20m
D =
0.8 0.3
— — &
D R
4 15,8 0‘8 [—
19,8 —

0.3

19,8

Wg =0.39 kN/m?* #1.7%0.8 = 0.53 kN/m*

WE =0.39kN/m? #1.7%0.3 = 0.20 kN/m?

13,6

20
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- ravna streha

20m<z,<33.6m

e=b=20m
2 8 9.8
G H I
0907/ 02
[ip} F1‘4 H I D f—
= 750;@‘7 H| &
7]
Cp ~1l4
28 9.8
19.8 198

We =0.39 kN/m? #2.1%0.8 = 0.66 kN/m*
W =0.39kN/m? #2.1%0.3 = 0.25 kN/m’
Wg =0.39kN/m?” #2.1%0.9 = 0.74 kN/m*
WE =0.39kN/m? #2.1%0.7 = 0.57 kN/m?

W =0.39kN/m?* #2.1%0.2 = 0.16 kN/m*

Veter v vzdolzni smeri

z,<20m
d_20m _60<1.0
h  33.6m

e=b=198m

13.6

20
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D E
0.3 — =
0.8, RER — =
o 1) [— = o
0‘8 P g 0‘3
3.95 15.85 02 S %
20 20
Wp =0.39 kN/m?* #1.7%0.8 = 0.53 kN/m*
WE =0.39kN/m? #1.7%0.3 = 0.2 kN/m*
- ravna streha
20m<z, <33.6m
e=b=19.8m
e, 79 10.1
G H I
0.9 0.7 02
D X E
08 — 0.3
|7, H | —
S RS
S P07/ 02| S
2 [
< 4
2 79 10.1 20

13.6

20

136

20
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W2 =0.39 kN/m?* %2.1%0.8 = 0.66 kKN/m’
W =0.39kN/m? %2.1%0.3 = 0.25 kN/m*
WS =0.39kN/m? #2.1%0.9 = 0.74kN/m?

Wi =0.39 kN/m* #2.1%0.7 = 0.57 kN/m”

W =0.39 kN/m? #2.1%0.2 = 0.16 kN/m*

3.2.2.3.2 Notranji vpliv vetra

W, =q,:C.(#)Cy

z.=2,=C,(2)=C.(2.)=1.7 oz 2z =z,=C,(z)=C.(z,)=2.1
C,; =—0.25 ... notranji srk

z, <20m

W =0.39%1.7#(-0.25)=~0.17 kN/m*

20m<z ,<33.6m

W, =0.39 kN/m* %2.1%(~0.25) = —0.21 kN/m*
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3.2.2.3.3 Notranji + zunanji vpliv vetra

Veter v precni smeri [kN/mz]

2 8 9.8
0.74-0.21=053
0.57-0.21=0.36
HWH 0.21-016=0.05
| | o
0.66+0.21= 1 025-021=w
=087 =004 o
0.53+0.17= 020-017= &
207 20,03 QA
19.8
V. . 2
Veter v vzdolzni smeri [KN/m”]
c /.9 10.1
0.74-0.21=0.53
057-0.21=0.36
0.21-0.16=0.05
I ™
0.66+0.21= l02s5-021= W
=0.87 =004 S
H ~
0.53+0,17= 020-017= -
207 =003 aJ

cl0
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3.3 Stati¢na analiza
3.3.1 Zunanji precni okvir
3.3.1.1 RACUNSKI MODEL

IPE360 IPE360 IPE360
28 29 30
8 o [ o
240 250 260 270
< |PE360 < |PE360 < |PE360 <
T 25 T 26 T 27 T
(@) (@ o (@
239 249 259 269
< |PE360 < IPE360 < IPE360 <
T 22 T 23 T 24 T
(@) (@ o (@
238 248 258 268
< |PE360 < |PE360 < |PE360 <
T 19 I 20 T 21 I
S 3 = S
237 247 Q57 267
< |PE360 < IPE360 < IPE360 <
T 16 T 17 T 18 T
(@) Q o Q
236 246 256 266
< |PE400 < |PE400 < [PE400 <
T 13 I 14 T 15 I
S 3 S S
235 245 255 265
< |PE400 < IPE400 < |PE400 <
T 10 T 11 T 12 T
(@) (@ o Q
234 Q44 Q54 64
< |PE400 < |PE400 < [PE400 <
I 7 T 8 T 9 I
S 3 S S
233 243 253 263
< |PE400 < IPE400 < |PE400 <
T 4 T 5 T 6 0
(@) (@ o (@
232 242 52 262
< |PE360 < IPE360 < |PE360 <
I 1 T 2 I 3 I
SB1 Sa1 Sb1 Se1
< W v <
< < < <
i i b H
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3.3.1.2 OBTEZNE SHEME
Oznake obtezb:

-tockovne obtezbe: - linijske obtezbe:
Gp...parapet na strehi G...streha
Gy...fasada Gp...parapet na strehi
Gp;...fasada v spodnji etazi Gy...fasada

Gmk....medetazna konstrukcija
Gps....predelne stene

Gyy...fasada v spodnji etazi

3.3.1.2.1 Stalna in lastna obtezba (po etazah i=1-10):
-to¢kovna obtezba [KN]:

Gio= Gpt+Gp=18.75 kN+3.75 kN = 22.5 kN

s Gy-Go=Gr=3.75kN
s«  G=Gp=4.1kN

s Gp=7.5kN/m*2.5m=18.75 kN
Gr= 0.5 kKN/m**3 m*2.5 m = 3.75 kN

Gr1=0.5 KN/m**3.3 m*2.5 m =4.1 kN
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-linijska obtezba [kN/m]:
Gio= GstGptGr= 12.925 kKN/m+7.5 kN/m+1.5 kN/m =

) 21.9 kN/m
GIEIULGIIEIILL ™ Go-Go= Gk +Gps-Gr= 11,625 kN/m+2.0 KN/mi+1.5 kN/m

T = 15.1 KN/m

vvvvvvvvvvvvvvvv VNANNANNNNANNANNNNNNNNNNNNNNANNY

F15.1 1

NN, G1= Gunic+Gps +Gr= 11,625 KN/m+2.0 kN/m+1.65 kN/m

F15.1 F15.1

T, = 15.3 KN/m

F15.1 +15.1

T Gems.17 KNAm®2.5 m=12.925 KN/m

F15.1 +15.1

T, G, = 7.5 kav/m

F15.1 F15.1

I Gr= 0.5 kN/m™3m = 1.5 KN/m

F15.1 F15.1

T G = 4.65 KN/®$2.5 m = 11,625 kN/m
53

vvvvvvvvvvvvvvvv DTICHGIAE,  Gys. = 0.8 KN/m>*2.5 m = 2.0 kN/m
Gp = 0.5 kN/m**3.3 m = 1.65 kN/m

3.3.1.2.2 Koristna obtezba (po etazah i=1-10) [kN/m]:

5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1
T TR A
5. 5.2 5. 5.2 5. 5.2
TN R T
FB.3 5.3 F53 5.3 FA3 5.3
A A DI
F53 5.3 FB.3 5.3 F53 5.3
AN T T
k5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4
T A T
5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5
T IR AAAMIRANY
F58 5.8 E58 5.8 F58 5.8
RSN AR T
So] 6.1 Sol 6.1 61 6.1
A A A
HR.8 6.8 HA.8 6.8 6.8 6.8
ANAARARRATAANARN JANANCARNAAARRAN JANRARARNAARRARN
wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww
. . . . . . .

qi=2.70 kKN/m**2.5 m = 6.75 kN/m
Q2= 2.43 kKN/m**2.5 m = 6.075 kN/m
Q3= 2.30 kKN/m**2.5 m = 5.75 kN/m
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qs=2.21 kKN/m**2.5 m = 5.525 kN/m
qs=2.16 kN/m**2.5 m = 5.40 kN/m
Qo= 2.13 kKN/m**2.5 m = 5.325 kN/m
q7=2.11 kKN/m**2.5 m = 5.275 kN/m
qs= 2.08 kN/m**2.5 m = 5.2 kN/m
Qo= 2.05 kN/m**2.5 m = 5.125 kN/m
Q0= 0.75 KN/m**2.5 m = 1.9 kN/m

3.3.1.2.3 Obtezba s snegom [kN/m]:

-5.4 -5.4

qs=2.16 kN/m**2.5 m = 5.4 kN/m
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3.3.1.2.4 Obtezba z vetrom [kKN/m]:

S =07 KNM*2.5 m = 18 kN/m
bd b wa = 0.87 kKN/m?**2.5 m = 2.2 kN/m
w3 = 0.94 kN/m**2.5 m = 2.4 kN/m
w  Ws4=0.36 kN/m?*2.5 m = 0.9 kN/m

ws=0.05 kN/m**2.5 m = 0.1 kN/m
we=0.04 kKN/m**2.5 m = 0.1 kN/m
w7 = 0.03 kKN/m>*2.5 m = 0.08 kN/m

.080
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3.3.1.3 OBTEZNE KOMBINACIJE
3.3.1.3.1 MSN

§7G,jGK,j + 7019k + El 70¥0,9 i

Cl.) 1.35G + 1.5Q + 1.5%0.6S + 1.5%0.6W

C2.) 1.35G + 1.5W + 1.5%0.7Q + 1.5%0.6S

C3.) 1.35G + 1.5S + 1.5%0.7Q + 1.5%0.6W

C4.) 1.0G + 1.5W

C5.) 1.35G + 1.5Q(3ahovnical) + 1.5%0.6S + 1.5*0.6W
C6.) 1.35G + 1.5Q(3ahovnica2) + 1.5%0.6S + 1.5%0.6W

3.3.1.3.2 MSU
LG+ 0k, + E‘l Y00k,

C7.) G+0.9%Q+S+W)
C8) G+W

3.3.1.4 ZACETNA NEPOPOLNOST

Zacetna nepopolnost velja za zunanji in notranji okvir.

o=k k0, ¢ =0.00239
_
?0 =200

=

k= (0.5 + Lj = {(0.5 + %) =0.87<1.0 . ---Stevilo stebrov etaze
nC
/ 1 / 1 o y
k, = (0.2 + —j = (0.2 + Ej =0.55<1.0 n,...Stevilo etaz
nS

3.3.1.5 DIMENZIONIRANJE
3.3.1.5.1 MSN

Dimenzioniranje s programom ESA-Prima Win.
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3.3.1.5.2 MSU

3.3.1.5.2.1 Kontrola horizontalnih pomikov

N . h
-vecetazna zgradba: -posamezna etaza: 6 < —

300
Tabela 3.2: Horizontalni pomiki po etazah
u;[mm] | o[mm] < h/300[mm]
P 1,85 1,85 < 12
1 4,16 2,31 < 10
2 6,40 2,24 < 10
3 8,44 2,04 < 10
4 10,26 1,82 < 10
5 11,94 1,68 < 10
6 13,44 1,5 < 10
7 14,60 1,16 < 10
8 15,46 0,86 < 10
9 16,09 0,63 < 10

o H
-celotna viSina zgradbe: 6 < ——

500

Tabela 3.3: Horizontalni pomik celotne zgradbe

0 [mm]

H/500 [mm]

16,09

<
=

61,20
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Horizontalni pomik zgradbe pri MSU [mm]:

-16.1 -15.9 -15.8
-15.9
-15.3 -15.4 -15.4 155
-14.6 -14.6 -14.6 -14.6
113.4 113.4 113.4 113.4
-11.9 -11.9 -11.9 -11.9
-10.3 -10.3 -10.2 -10.2
-84 -84 -84 -84
64 6.4 6.4 -6.4
4.2 -4.1 -4.1 -4.1
18 1.8 1.8 1.9
1 T 1 1

3.3.1.5.2.2 Kontrola vertikalnih pomikov

5 =5 48, < =
250

5 < &
2~ 300

9, ...upogibek nosilca zaradi stalne obtezbe takoj po nanosu obtezbe
d, ...upogibek zaradi spremenljive obtezbe in upogibki zaradi ¢asovno odvisnih pojavov pod

vplivom stalne obtezbe



Cufer, G. 2005. Projekt veGetazne poslovne stavbe.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Tabela 3.4: Vertikalni pomik krajnega polja

01+0; [mm] < L/250 [mm]
11,20 < 27,20

Tabela 3.5: Vertikalni pomik notranjega polja

01+0; [mm] L/250 [mm]
9,30 < 24,80

IA

Kontrola reakcij:

2qyi =2V,

Racun reakcij glede na podane vertikalne obteZbe:

Yqy; =1.35%(2G)+1.5%(2Q)

> qy; =1.35%(3245.61kN)+1.5*(1035.5kN) = 5935 kN

Reakcije so rezultat programa ESA Prima Win:

>V, =5935kN
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3.3.2 Notranji prec¢ni okvir
3.3.2.1 RACUNSKI MODEL

IPE450
31
o o
352 63
IPE450 <{ |IPE330 < |PE450
28 T 29 I 30
o o o o
241 351 62 Q73
< |PE450 <{ |IPE330 < |PE450 <
T 25 T 26 I 27 I
8 o o o
240 K50 61 Q72
< |PE450 <{ IPE330 < |PE450 <
T 22 T 23 I 24 I
(& (& [ [
39 249 60 71
<C_|PE450 <C |IPE330 < |PE450 <
T 19 T 20 I 21 I
(& (& [ [
38 348 59 70
<C |PE450 <C |IPE330 < |PE450 <
T 16 T 17 I 18 I
(& (@] [ [
Q37 47 58 269
< |PE450 <{ |IPE330 < |PE450 <
T 13 T 14 T 15 T
(& (& S S
236 346 Q57 268
< |PE450 <{ |IPE330 < |PE450 <
T 10 T 11 T 12 T
o o o o
35 345 356 67
<{_|PE450 <{ |IPE330 < |PE450 <
T 7 T 8 I 9 I
o o o o
Q34 44 355 266
< |PE450 <{ |IPE330 < |PE450 <
T 4 T 5 I 6 I
o o o o
233 43 354 265
< |PE450 <{ IPE330 < |PE450 <
I 1 I 2 I 3 I
o o o o
32 42 o3 Q64
< < < <
Hdh Hidh Hidn Hidn
u ] n ] u ] u]
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3.3.2.2 OBTEZNE SHEME

Oznake obtezb:

-tockovne obtezbe:
Gp...parapet na strehi
Gg...fasada

Gp;...fasada v spodnji etazi

- linijske obtezbe:
Qq...streha
Gp...parapet na strehi
Gy...fasada
Gmk...medetazna konstrukcija
Gps....predelne stene
Gy ...fasada v spodnji etazi

Ggt....stopnice

3.3.2.2.1 Lastna in stalna obtezba (po etazah i=1-11):

-tockovna obtezba [kN]:

-45.0

7.5

7.5

7.5

7.5

7.5

7.5

7.5

7.5

8.3

Gio=Gp+Gr=37.5 KN+7.5 kN = 45.0 kN
Gy-Go=Gp= 7.5 kN

Gi=Gp =83 kN

Gp=7.5 kKN/m*5.0 m = 37.5 kN

Gr= 0.5 KN/m**3 m*5.0 m = 7.5 kN

Gp1 = 0.5 kKN/m**3.3 m*5.0 m = 8.3 kN
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-linijska obtezba [kN/m]:

Gi1=Gs=22.9 kN/m

259 -krajno polje:

7 Gjo=G,=22.9 kN/m

7 G1-Go= Gy +Gps = 23.25 kN/m+4.0 kN/m = 27.3 kN/m
-notranje polje:

G1-G10= Gni/2+Gps/2= 11.625 kN/m+2.0 kN/m = 13.6
kN/m

Gy =1.5 kKN/m

G,=5.17 kKN/m**5.0m = 25.9 kN/m

Gk = 4.65 KN/m**5.0 m = 23.25 kN/m

/ Gps. = 0.8 kKN/m**5.0 m = 4.0 kN/m

Bla
lllr!!!!lll!!!! I !!.!iii

I 13

-38
T AR T

g
138 & 3.8
1PE330 iz
S

o
g
&
I
g
g

HEA700

d g
o
3 g
g g
o
g 3
o g
o of +10.7
g S| g
<
4 4 e kx|
10.8 1
g AR ARIRANIAIN f & f
o 1 1 111 1.1
g 55 ST = (NN AARAANAARAN
e i e S|
o 15 o 15 d o
g g g
b IPE330. i
g 2 g (e e
3 ipes pEA! 3 i
I135 I13.5 I135 I13.5 9 b
gl & = NN ARARNANARANAR g o8
< 2 < < <
- - H - &

Qs = 3 kKN/m?*2.5 m = 7.5 kN/m
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-notranje polje

qi=2.70 kN/m**2.5 m = 6.75 kN/m
Q= 2.43 kKN/m**2.5 m = 6.075 kN/m
Q= 2.30 KN/m**2.5 m = 5.75 kN/m
qs=2.21 KN/m**2.5 m = 5.525 kN/m
qs=2.16 KN/m**2.5 m = 5.40 kN/m
qe=2.13 KN/m**2.5 m = 5.325 kN/m
q7=2.11 kKN/m**2.5 m = 5.275 kN/m
qs = 2.08 kKN/m**2.5 m = 5.20 kN/m
Qo= 2.05 KN/m**2.5 m = 5.125 kN/m
Q0= 2.03 kKN/m**2.5 m = 5.075 kN/m
qi1=0.75 kKN/m**5.0 m = 3.75 kN/m

3.3.2.2.3 Obtezba s snegom [kN/m]:

—zunanje polje

qi = 2.70 kKN/m**5.0 m = 13.50 kN/m
Q2= 2.43 KN/m**5.0 m = 12.15 kN/m
Q= 2.30 kN/m**5.0 m = 11.50 kN/m
qa=2.21 KN/m**5.0 m = 11.05 kN/m
qs=2.16 kN/m**5.0 m = 10.80 kN/m
qe=2.13 kN/m**5.0 m = 10.65 kN/m
q7=2.11 KN/m**5.0 m = 10.55 kN/m
qs= 2.08 kN/m**5.0 m = 10.40 kN/m
Qo= 2.05 kN/m**5.0 m = 10.25 kN/m
Q0= 0.75 kKN/m**5.0 m = 3.75 kN/m

LLLMM s Qs=2.16 kN/m**5.0 m = 10.8 kN/m
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3.3.2.2.4 Obtezba z vetrom [kN/m]:
44 i 93

s 22 wi= 0.7 kKN/m**5.0 m = 3.58 kN/m
wy = 0.87 kKN/m**5.0 m = 4.4 kN/m
w3 = 0.94 kKN/m**5.0 m = 4.7 kN/m
— S ~ ws=0.36 KN/m™*5.0 m = 1.8 kN/m
ws=0.05 kN/m**5.0 m = 0.3 kN/m
we=0.04 KN/m**5.0 m = 0.2 kN/m
w7 =0.03 kKN/m**5.0 m = 0.2 kN/m

3.3.2.3 OBTEZNE KOMBINACIJE
3.3.2.3.1 MSN

% 76,0kt 70191+ E‘l Yoi¥0.: 9 i

Cl.) 1.35G + 1.5Q + 1.5%0.6S + 1.5%0.6W

C2.) 1.35G + 1.5W + 1.5%0.7Q + 1.5%0.6S

C3.) 135G+ 1.5S + 1.5%0.7Q + 1.5%0.6W

C4.) 1.0G + 1.5W

C5.) 1.35G + 1.5Q(3ahovnical) + 1.5%0.6S + 1.5%0.6W
C6.) 1.35G + 1.5Q(3ahovnica2) + 1.5%0.6S + 1.5%0.6W

3.3.2.3.2 MSU
LGy ;+0k,+ El W00k,

C7.) G+0.9%Q+S+W)
C8) G+W

5.2.5 DIMENZIONIRANIJE
5.2.5.1 MSN

Dimenzioniranje s programom ESA-Prima Win.
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3.3.2.5.2 MSU

3.3.2.5.2.1 Kontrola horizontalnih pomikov

N . h
-vecetazna zgradba: -posamezna etaza: 6 < —

300
Tabela 3.6: Horizontalni pomiki po etazah
u[mm] O[mm)] < h/300[mm]
P 1,74 1,7 < 12
1 4,46 2,7 < 10
2 7,64 3,2 < 10
3 10,84 3,2 < 10
4 13,87 3,0 < 10
5 16,60 2,7 < 10
6 18,96 2,4 < 10
7 20,90 1,9 < 10
8 22,44 1,5 < 10
9 23,82 1,4 < 10
10 24,59 0,8 < 10

o H
-celotna viSina zgradbe: 6 < ——

500
Tabela 3.7: Horizontalni pomik celotne zgradbe
O [mm] < H/500 [mm]
24,59 < 67,20
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Horizontalni pomik zgradbe pri MSU [mm]:

-24.5
-23.8 -23.6
-22.4 -22.4
120.9 120.9
-19.0 -18.9
-16.6 -16.6
-13.9 -13.8
-10.8 -10.8
76 -7.6
-4.5 4.4
-1.7 -1.7
= 4 i i

3.3.2.5.2.2 Kontrola vertikalnih pomikov

5 =548, <=
250

< L
300

d,...upogibek nosilca zaradi stalne obtezbe takoj po nanosu obtezbe

d, ...upogibek zaradi spremenljive obtezbe in upogibki zaradi ¢asovno odvisnih pojavov pod

vplivom stalne obtezbe
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Tabela 3.8: Vertikalni pomik krajnega polja

01+0; [mm] < L/250 [mm]
9,81 < 27,20

Tabela 3.9: Vertikalni pomik notranjega polja

01+0; [mm] < L/250 [mm]
11,76 < 24,80

Kontrola reakcij:

2qyi =2V,

Racun reakcij glede na podane vertikalne obtezbe:

Y qy; =1.35%(2G)+1.5*%(2Q)

> qy; =1.35%(5338.86 kN)+1.5%(2202.7kN) =10511.5 kN
Reakcije so rezultat programa ESA Prima Win:

2.V, =2*1070.50 kN +2*3285.3kN =10511.6 kN
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4 DINAMICNA ANALIZA (OSIST ENV 1998-1-1)
Objekt stoji v VII. potresni coni. Racunski pospesek pri potresu je 0.175g.
Pri nelinearnem izracunu dinamicne analize smo uporabili metodo Newton-Raphson. Pri

dolocevanju notranjih sil smo upostevali vpliv teorije drugega reda.

4.1. Dinami¢na analiza pri zunanjem pre¢nem okvirju (OSIST ENV 1998-1-2)
4.1.1. IZRACUN NIHAJNEGA CASA

3

T, =cH* TI(ESA)zl L _iess
v 0.594Hz
¢, =0.085 v =0.594 Hz

3

T, =0.085%(30.6m)4 =1.11s

Upostevamo nihajni ¢as izra¢unan s programom ESA Prima Win.

4.1.2 DOLOCITEV MAS IN POTRESNIH SIL
Zij+Zl//EiQki Ve =Q*W,; ¢ =1.0...za zadnjo etazo
P I ’ ;

@ = 0.5...za ostale etaze

w,; = 0.3...za pisarne

Dolocitev mas po posameznih etazah, ki odpadejo na en okvir (i=1-10):

Oznake obtezb:

- tockovne obtezbe - linijske obteZbe
Gp...parapet na strehi G;...streha
Gg...fasada Gy...parapet na strehi
Gp;...fasada v spodnji etazi G...fasada

Gyy...fasada v spodnji etazi
G.k....medetazna konstrukcija
Gp.s....predelne stene
Qs..-koristna obtezba strehe

qi (i=1-10)...koristna obtezba po etazah
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- Masa v 10. etaZi (z = 30.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 360: 57.10 kg/m*19.80 m = 1130.58 kg
HEA 500: 155 kg/m*2*1.50 m = 465 kg
HEA 400: 125 kg/m*2*1.50 m = 375 kg
>=1970.58 kg

-stalna obteZba:

(2Gp+2GrHG+Gy+Gp)*19.80 m)*1000/9.81 m/s* =

= (2*18.75 kN+2*3.75 kKN+(12.93 kKN/m+7.5 kN/m+1.50 kN/m)*19.80 m)*1000/9.81 m/s* =
=48849.54 kg

-koristna obtezba:

qs = (1.875 kKN/m*19.80 m)*1000/9.81 m/s* = 3784.40 kg

M o= (1970.58 kg+48849.54 kg)+0.3*3784.40 kg = 51955.44 kg

-Masa v 9. etazi (z=27.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 360: 57.10 kg/m*19.80 m = 1130.58 kg

HEA 500: 155 kg/m*2*3.0 m = 930.0 kg

HEA 400: 125 kg/m*2*3.0 m = 750.0 kg

>=2810.58 kg

-stalna obtezba:

(2GrH(Guni+Gyp.s +Gp)*19.80 m)*1000/9.81 m/s*=

= (2*#3.75 kKN+(11.63 kN/m+2.0 kN/m+1.50 kN/m)*19.80 m)*1000/9.81 m/s*=
=31302.14 kg

-koristna obtezba:
qo = (7.5 kN/m*19.80 m)*1000/9.81 m/s> = 15137.62 kg
|M9 =(2810.58 kg +31302.14 kg)+0.15*15137.62 kg = 36383.36 kg|

- Masa v 8. etaZi (z=24.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 360: 57.10 kg/m*19.80 m = 1130.58 kg
HEA 500: 155 kg/m*2*3.0 m = 930.0 kg
HEA 400: 125 kg/m*2*3.0 m = 750.0 kg
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>=2810.58 kg

-stalna obtezba:

(2GrH(Gni Gy +Gr)*19.80 m)*1000/9.81 m/s” =

=(2*3.75 kKN+(11.63 kN/m+2.0 kN/m+1.50 kN/m)*19.80 m)*1000/9.81 m/s* =
=31302.14 kg

-koristna obteZba:

qs = (7.5 kKN/m*19.80 m)*1000/9.81 m/s* = 15137.62 kg

M; = (2810.58 kg +31302.14 kg)+0.15*15137.2 kg = 36383.3 kg

- Masa v 7. etazi (z=21.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 360: 57.10 kg/m*19.80 m = 1130.58 kg

HEA 500: 155 kg/m*2*3.0 m = 930.0 kg

HEA 400: 125 kg/m*2*3.0 m = 750.0 kg

>=2810.58 kg

-stalna obtezba:

(2GrH(Gmix +GpsTGp)*¥19.80 m)*1000/9.81 m/s* =

= (2*#3.75 kKN+(11.63 kN/m+2.0 kN/m+1.50 kN/m)*19.80 m)*1000/9.81 m/s*=
=31302.14 kg

-koristna obtezba:
q7 = (7.5 kN/m*19.80 m)*1000/9.81 m/s>=15137.62 kg
|M7= (2810.58 kg +31302.14 kg)+0.15*15137.2 kg = 36383.3 kgl

- Masa v 6. etazi (z=18.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 360: 57.10 kg/m*19.80 m = 1130.58 kg
HEA 500: 155 kg/m*2*3.0 m = 930.0 kg
HEA 400: 125 kg/m*2*3.0 m = 750.0 kg
>'=2810.58 kg

-stalna obtezba:

(2GrH(Gmix +GpsTGp)*19.80 m)*1000/9.81 m/s* =

= (2#3.75 kKN+(11.63 kKN/m+2.0 kN/m+1.50 kN/m)*19.80 m)*1000/9.81 m/s* =
=31302.14 kg
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-koristna obtezba:
qe = (7.5 kN/m*19.80 m)*1000/9.81 m/s’> = 15137.62 kg
|M6 =(2810.58 kg +31302.14 kg)+0.15*15137.2 kg = 36383.3 kg1

- Masa v 5. etazi (z=15.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 400: 66.30 kg/m*19.80 m = 1312.74 kg
HEA 500: 155 kg/m*2*3.0 m = 930.0 kg
HEA 400: 125 kg/m*2*3.0 m = 750.0 kg
>=2992.74 kg

-stalna obteZzba:

(2GrH(Gmi +Gp s +G*19.80 m)*1000/9.81 m/s* =

= (2*#3.75 kKN+(11.63 kN/m+2.0 kN/m+1.50 kN/m)*19.80 m)*1000/9.81 m/s* =
=31302.14 kg

-koristna obtezba:

qs = (7.5 kKN/m*19.80 m)*1000/9.81 m/s* = 15137.62 kg

M5 = (2992.74 kg +31302.14 kg)+0.15*15137.2 kg = 36565.46 kg

- Masa v 4. etazi (z=12.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 400: 66.30 kg/m*19.80 m = 1312.74 kg
HEA 500: 155 kg/m*2*3.0 m = 930.0 kg
HEA 400: 125 kg/m*2*3.0 m = 750.0 kg
>=2992.74 kg

-stalna obteZba:

(2GrH(Guni+Gyp.s +Gp)*19.80 m)*1000/9.81 m/s*=

= (2#3.75 kKN+(11.63 kN/m+2.0 kN/m+1.50 kN/m)*19.80 m)*1000/9.81 m/s* =
=31302.14 kg

-koristna obteZzba:

qs = (7.5 kKN/m*19.80 m)*1000/9.81 m/s* = 15137.62 kg

M, = (2992.74 kg +31302.14 kg)+0.15*15137.2 kg = 36565.46 kg

- Masa v 3. etazi (z=9.6 m):

-lastna obtezba:
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IPE 400: 66.30 kg/m*19.80 m = 1312.74 kg
HEA 500: 155 kg/m*2*3.0 m = 930.0 kg
HEA 400: 125 kg/m*2*3.0 m = 750.0 kg
>'=2992.74 kg

-stalna obteZba:

(2GrH(Gni +Gp.s+Gr)*19.80 m)*1000/9.81 m/s” =

= (2*3.75 kKN+(11.63 kN/m+2.0 kN/m+1.50 kN/m)*19.80 m)*1000/9.81 m/s*=
=31302.14 kg

-koristna obtezba:

qz = (7.5 kN/m*19.80 m)*1000/9.81 m/s* = 15137.62 kg

M = (2992.74 kg +31302.14 kg)+0.15*15137.2 kg = 36565.46 kg

- Masa v 2. etazi (z= 6.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 400: 66.30 kg/m*19.80 m = 1312.74 kg
HEA 500: 155 kg/m*2*3.0 m = 930.0 kg
HEA 400: 125 kg/m*2*3.0 m = 750.0 kg
>=2992.74 kg

-stalna obtezZba:

(2GrH(Gmni +Gp.s+Gr)*19.80 m)*1000/9.81 m/s” =

= (2*3.75 kKN+(11.63 kN/m+2.0 kN/m+1.50 kN/m)*19.80 m)*1000/9.81 m/s* =
=31302.14 kg

-koristna obtezba:

Q2 = (7.5 kKN/m*19.80 m)*1000/9.81 m/s* = 15137.62 kg

M, = (2992.74 kg +31302.14 kg)+0.15%15137.2 kg = 36565.46 kg

- Masa v 1. etazi (z= 3.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 360: 57.10 kg/m*19.80 m = 1130.58 kg
HEA 500: 155 kg/m*2*3.0 m = 1023.0 kg
HEA 400: 125 kg/m*2*3.0 m = 825.0 kg
>'=2978.58 kg

-stalna obtezba:
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(2Gr1H(Gmk+Gps G )*19.80 m)*1000/9.81 m/s* =

= (2*4.13 kKN+(11.63 kN/m+2.0 kN/m+1.65 kN/m)*19.80 m)*1000/9.81 m/s*=
=31681.35kg

-koristna obteZzba:

qi = (7.5 kKN/m*19.80 m)*1000/9.81 m/s* = 15137.62 kg

M, = (2978.58kg +31681.35 kg)+0.15%15137.62 kg = 36930.57 kg]

2.5(T
S4(T))= agS?[—C} >02a,;Tc <T<T, 0.5s<T1=1.685<2.0s
1
sd(Tl):0.175=!<9.81m/s2>*=1.2=!<2—:=!<LO6‘2S }20.2*0.175*9.81m/sz
. S

S4(T)) =0.2555m/s* > 0.3434 m/s*

F, =S4 (Tl )mk

F, =0.3434 m/s* ¥375512.06 kg *1.0 = 128.93 kN

x=10m
L.=20m
S.m.
E:Fb 1 1 X
Zj:sjmj 6=1+0.6 L—e Fi = F18
Fi= 2,57 kN o= 1,3 Fi= 3,35 kN
F,= 4,65 kN o= 1,3 F,= 6,04 kN
Fs= 6,74 kN o= 1,3 F;= 8,76 kN
F,= 8,83 kN o= 1,3 F,= 11,48 kN
Fi= 10,92 kN 5= 13 Fi= 1420 kN
Fe= 12,95 kN o= 1,3 Fe= 16,83 kN
F,= 15,03 kN o= 1,3 F,= 19,53 kN
Fe= 17.10 kN 5= 13 Fe= 2223 kN
Fo= 19,18 kN 5= 13 Fo= 2493 kN
Fio»= 30,97 kN o= 1,3 Fio»= 40,26 kN
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Potresna obtezba [kN]:

40.3

4.1.3 POTRESNA OBTEZNA KOMBINACIJA
26+ A + 20,0,

4.1.4 KONTROLA POMIKOV d,v<00075h|  |d,=(y-u Jo] v=05
u[mm] h;mm] d;v[mm] < 0,0075h|mm]
1| 4,69 | 3600 14,07 mm < 27 mm
2| 11,05 | 3000 19,08 mm < 22,5 mm
3] 17,52 | 3000 1941 mm < 22,5 mm
4| 23,82 | 3000 18,9 mm < 22,5 mm
5] 29,85 | 3000 18,09 mm < 22,5 mm
6| 35,79 | 3000 17,82 mm < 22,5 mm
7| 41,45 | 3000 1698 mm < 22,5 mm
8| 46,31 | 3000 14,58 mm < 22,5 mm
9] 50,15 | 3000 11,52 mm < 22,5 mm
10 | 52,97 | 3000 846 mm < 22,5 mm
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Pomik zgradbe pri potresu [mm]:

527 /
50.0 /
462 /

528 / 527 /

298 / 298 / 298 / 298 /
238 / 238 / 238 / 238 /
A7 75 / 75 / 175 /

-4.7 -4.7 -4.7 -4.7
Vpliv teorije II. reda:

Pt [KN] | wifmm] | dfmm] | Vo [KN] | hifmm]
11]3692,90 | 4,69 28 167,61 | 3600
213330,60 | 11,05 38 164,27 | 3000
312975,70 | 17,52 39 158,23 | 3000
412621,60 | 23,82 38 149,46 | 3000
5(2268,20 | 29,85 36 137,99 | 3000
6| 1915,30 | 35,79 36 123,79 | 3000
71 1564,40 | 41,45 34 106,96 | 3000
8 [ 1213,60 | 46,31 29 87,43 3000
91 863,10 | 50,15 23 65,19 3000

10| 512,90 | 52,97 17 40,26 3000
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— Ptot.dr < . _i
0 Vo <0.10 0.1<0<0.25;k; =0
0 < 0,10 ks
0,172 > 0,10 s 1,2081
02579 | > 0,10 - 1,3475
02434 > 0,10 - 1,3216
02210 > 0,10 - 1,2837
0,1982| > 0,10 - 1,2473
0,1838 > 0,10 - 1,2252
0,1656 | > 0,10 - 1,1984
0,1349 | > 0,10 - 1,1560
0,1017| > 0,10 - 1,1132
0,0718 < 0,10 1,0774

Okvir razvrstimo med pomicne okvirje, kadar ne moremo zanemariti poveCanja upogibnih
momentov zaradi horizontalnih pomikov vozlis¢. Za nepomicne Stejemo okvirje, pri katerih

. P d . . . . .
velja: 0 =—""C<(0.1 = V mojem primeru gre za pomi¢en okvir. V tem primeru moramo

tot.
okvir dimenzionirati po teoriji drugega reda ob upoStevanju zaCetnih geometrijskih
nepopolnosti.

Potresne sile so izra¢unane po teoriji prvega reda. Vpliv teorije drugega reda upostevamo

tako, da notranje sile pove¢amo s faktorjem kg = . Metodo lahko uporabljamo, dokler

b
1-0

P . d
velja razmerje 0 = 2 <(.25.
tot.

4.1.5 POSEBNA PRAVILA ZA MOMENTNE OKVIRJE (OSIST ENV 1998-1-3)

- vmesni stebri:

ZW ;{e}l])er HEA 500 > ZW l;11(’)}s]ilec IPE 360 ZW ;{e}l])er HEA 500 > ZW ;ﬁ?;ﬂec IPE 400
3949.00 cm® > 1019.00 cm® 3949.00cm’® > 1307.00 cm’
- zunanji stebri:
ZW ;ie}l,aer HEA 400 > ZW l;11(’>}slilec IPE 360 ZW ;ite;)er HEA 400 > ZW K;llt,)}s/ilec IPE 400
2%2562.00 cm® > 1019.00 cm® 2%2562.00 cm’ > 1307.00 cm®

5124.00 cm®> 1019.00 cm® 5124.00 cm’ > 1307.00 cm®
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4.1.5.1 Posebna pravila za precke:

- Precke: IPE 360

Mgq=128.53 kNm

Ngg=95.53 kN

VEea= 149.65 kN Veam=70.23 kN
Ve =79.42 kN

Mg 128.53kNm

= =0.59<1.0
Mjpa  217.70kNm

f 2
Mo =¥y = 230KNem 616 0d = 217.70 kKNm
ROy M 1.10

Ngg _ 9553kN =0.06<0.15

Njrs 1553.14kN

*72.70 cm? =1553.14 kN

f 23.50 kN/cm?
Npl,Rd =1 A=
Y, 1.10

Vg 149.65kN

Vira  369.44kN

0.41<0.5

f, A _ 23.50kN/cm”®

Vo rg = = *29.95cm* =369.44 kN
pL.Rd YMO\/g 1.10*\/5

- Precke: IPE 400

Mgq= 157.66 kKNm

Nea=23.81 kN

Vig= 14832 kN Veam=90.07 kN
Vg6 =5825kN

My 157.66kNm
M, r  279.22kNm

=0.57<1.0

M, = gy 1:23.50kN/cm2
P v, 1.10

#1307.00 cm® = 279.22 kNm
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N 23.81kN
N,ra  1805.23kN

=0.01<0.15

f, A 2350 kN/cm?
Tm, 1.10

*84.50 cm? =1805.23 kN

Npl,Rd =

Vg 14832kN

= =0.34<0.5
Vyra  441.32kN

f, A _ 23.50kN/em®

Voipg = . *35.78 cm” = 441.32kN
AN 1.10%+/3

4.1.5.2 Posebna pravila za stebre:

- Stebri: HEA 400

Ng4 = 686.05 kN Mgy =77.70 kNm Vieag=37.53 kN
Nggg=170.99 kN Mggg=115.75 kNm Veae=34.33 kN

Strizna nosilnost panela stojine stebra v obmocju spoja precka—steber mora zadoscati pogoju:
- Steber HEA 400 na mestu stikovanja s precko IPE 360:

Vipea  181.21kN
Vipra 40432kN

=045<1.0

MEd spodaj = 3160.00 kNem
MEd’zgoraj = 224000 kNCl’l’l

M MZ 3160,00 kNem + 2240 kKNem

Vipkd = : =181.21kN
vpEd prosiea 29.80 cm
- 23.50 kKN/em
Vipra = Crositea o™ ¥ =29.80cm*1.10 cm * =—————— = 404.32 kN

1.10%4/3

&

YMo
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- Steber HEA 400 na mestu stikovanja s precko IPE 400:

Vipea 24773 kN

_ =0.55<1.0
Vipra  449.09 kN

MEd spodaj = 4010.00 kNecm
MEd zg0raj = 4190.00 kNcm

M+ ME™  4010.00 kKNem + 4190 kNem

VipEd = s 33.100m =247.73kN
e 23.50 kN/em?>
Vi rd = Coosiea L2 ——==33.10cm *1.10 em * Z2= 220 — 449,09 kN
’ T3 1.10*+/3

Za precno silo v stebru Vg, ki izhaja iz globalne analize okvirja, mora veljati:

Vea  55.94kN

Vyra  550.31kN

=0.10<0.5

v fy _ 23.50kN/cm”

_ A, =
Py 3 1.10V3

*44.62 cm? =550.31kN

-Stebri: HEA 500
NEd,G =1167.76 kKN MEd,G =16.96 KNm VEd,G =8.39 kN
Ngap=34.43 kN Mggg=217.73 kNm VEiqg= 64.89 kN

Strizna nosilnost panela stojine stebra v obmocju spoja precka—steber mora zadoscati pogoju:
- Steber HEA 500 na mestu stikovanja s precko IPE 360:

Vipea _ 377.18 kN
Vypra 441.07 kN

=0.86<1.0

MEd,spodaj = 477000 chm
MEd zg0raj = 6470.00 kNcm
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M + MEE™  4770.00 kNem + 6470 kNem

Vipra = : =377.18kN
v prosiles 2980 cm
o 23.50 kN/em?
VipRrd = Crositealar + ——= =29.80 cm *1.20 cm * =——————— = 441.07 kN
’ T3 1.10*+/3
- Steber HEA 500 na mestu stikovanja s precko IPE 400:
\Y%
wrd _ 45076 KN _ o0 o
Vipra 489.92kN
MEd spodaj = 6660.00 kNem
MEd,zgoraj = 826000 kNCm
Mspodaj +Mzgoraj .
Vippe = T M 6660.00 KNem +8260 kNem _ o .
’ pnosilea 33.10 cm
;o 23.50 kN/cm?
Viord = Cnosiiea Lo ——= =33.10em *1.20 em * ="~ — 489 92 kN

’YM()\/E 110*\/5

Za precno silo v stebru Vg, ki izhaja iz globalne analize okvirja, mora veljati:

Vea _ 75.21kN

- =0.10<0.5
Vyra  754.27kN

f, A _ 23.50kN/em’

V.o = . *61.15cm? = 754.27 kN
PRy A3 1.104/3
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4.2 Dinami¢na analiza pri notranjem preé¢nem okvirju (OSIST ENV 1998-1-2)
4.2.1 1ZRACUN NIHAJNEGA CASA

3

T, =cH* TI(ESA)=1=;=1.7IS
v 0.585Hz
c, =0.085 v =0.585Hz

3
T, =0.085%(33.6m)s =1.19s
Upostevamo nihajni ¢as izracunan s programom ESA Prima Win.

4.2.2 DOLOCITEV MAS IN POTRESNIH SIL
Zij"'Z‘//E,-Qk,- Ve, =Q*y,,; ¢ =1.0...za zadnjo etazo
Jov i T ’ ’
¢ = 0.5...za ostale etaze
w,; = 0.3...za pisarne

Dolocitev mas po posameznih etazah, ki odpadejo na en okvir:

Oznake obtezb:

- to¢kovne obtezbe - linijske obtezbe
Gp...parapet na strehi G....streha
Gg...fasada Gy...parapet na strehi
Gp;...fasada v spodnji etazi Gry...fasada
Ggt...stopnice Gg...fasada v spodnji etazi

G k....medetazna konstrukcija
Gps....predelne stene
gs...koristna obtezba strehe
gst....koristna obtezba stopnic

qi (i=1-10)...koristna obtezba po etazah
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- Masa v 11. etazi (z = 33.60 m):

-lastna obtezba:

IPE 450: 77.60 kg/m*6.20 m = 481.12 kg
HEA 800: 224 kg/m*2*1.5 m = 672.0 kg
>=1153.12 kg

-stalna obtezba:

Gs=(25.85 kN/m*6.2 m) *1000/9.81 m/s2 = 16337.41 kg
-koristna obtezba:

qs = (3.75 kKN/m*6.20 m)*1000/9.81 m/s* = 2370.03 kg

M, = (1153.12 kg +16337.41 kg)+0.3*¥2370.03 kg = 17846.04 kg|
- Masa v 10. etaZi (z = 30.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 450: 77.60 kg/m*13.60 m=1055.36 kg

IPE 330: 49.10 kg/m*6.2 m=304.42 kg

HEA 800: 224.0 kg/m*2*3.0 m=1344.0 kg

HEA 700: 204.0 kg/m*2*1.5 m=612 kg

>=3315.78 kg

-stalna obtezba:

(2Gp+2Gr+G*13.60 m+Gipn i /2#8.90 m+G, s /2%8.90 m+Gg *3.5 m)*1000/9.81 m/s* =

= (2*37.5 kN+2*7.5 kN+25.85 kN/m*13.60 m+11.63 kN/m*8.90 m+2.0 kN/m*8.90 m+
+1.50 kN/m *3.5 m)*1000/9.81 m/s* = 57912.03 kg

-koristna obtezba:

(9s*13.60 m+q;0*8.90 m+qs *3.5 m)*1000/9.81 m/s’ =

= (3.75 kN/m*13.60 m+7.5 kN/m*8.90 m+7.5 kN/m*3.5 m)*1000/9.81 m/s* = 14678.9 kg
M, o= (3315.78 kg +57912.03 kg)+0.15*14678.9 kg = 63429.65 kg

- Masa v 9. etazi (z=27.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 450: 77.60 kg/m*13.60 m = 1055.36 kg
IPE 330: 49.10 kg/m*6.2 m = 304.42 kg
HEA 800: 224.0 kg/m*2*3.0 m = 1344.0 kg
HEA 700: 204.0 kg/m*2*3.0 m = 1224.0 kg
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>=3927.78 kg

-stalna obteZba:

(2GrtGm k. *¥13.60 m+Gpp /2%8.90 m+Gy 5 +13.60 m+G,/2*8.90 m

+G¢ *3.5 m)*1000/9.81 m/s* =

= (2*7.5 kN+23.25 kN/m*13.60 m+11.63 kN/m*8.90 m+4.0 kN/m*8.90 m+

+2.0 kKN/m*8.90 m+1.50 kN/m *3.5 m)*1000/9.81 m/s* = 52207.65 kg

-koristna obteZzba:

(99*13.60 m+qy/2*8.90 m+qs.*3.5 m)*1000/9.81 m/s’ =

= (15.0 kKN/m*13.60 m+7.5 kN/m*8.90 m+7.5 kN/m*3.5 m)*1000/9.81 m/s*= 30275.23 kg
Mo = (3927.78 kg +52207.65 kg)+0.15*30275.23 kg = 60676.7 kg

- Masa v 8. etaZi (z = 24.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 450: 77.60 kg/m*13.60 m = 1055.36 kg

IPE 330: 49.10 kg/m*6.2 m = 304.42 kg

HEA 800: 224.0 kg/m*2*3.0 m = 1344.0 kg

HEA 700: 204.0 kg/m*2*3.0 m = 1224.0 kg

>=3927.78 kg

-stalna obtezba:

(2GrtGm i *13.60 m+Gpp i /2%8.90 m+Gy5+13.60 m+Gp/2*8.90 m
+Gg*3.5 m)*1000/9.81 m/s* =

= (2*7.5 kN+23.25 kN/m*13.60 m+11.63 kN/m*8.90 m+4.0 kN/m*8.90 m+
+2.0 kKN/m*8.90 m+1.50 kN/m *3.5 m)*1000/9.8 1m/s* = 52207.65 kg

-koristna obteZzba:

(qs*13.60 m+qs/2*8.90 m+qs.*3.5 m)*1000/9.81 m/s® =

= (15.0 kKN/m*13.60 m+7.5 kN/m*8.90 m+7.5 kN/m*3.5 m)*1000/9.81 m/s*= 30275.23 kg
Mg = (3927.78 kg +52207.65 kg)+0.15*%30275.23 kg = 60676.7 kg

- Masa v 7. etaZzi (z=21.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 450: 77.60 kg/m*13.60 m = 1055.36 kg
IPE 330: 49.10 kg/m*6.2 m = 304.42 kg
HEA 800: 224.0 kg/m*2*3.0 m = 1344.0 kg
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HEA 700: 204.0 kg/m*2*3.0 m = 1224.0 kg

¥'=3927.78 kg

-stalna obtezZba:

(2GF+Gni.¥13.60 m+Gpy 1 /2%8.90 m+G,y +13.60 m+G,5/2#8.90 m

+Gg *3.5 m)*1000/9.81 m/s* =

= (2*7.5 kKN+23.25 kN/m*13.60 m+11.63 kN/m*8.90 m+4.0 kN/m*8.90 m+
+2.0 kN/m*8.90 m+1.50 kN/m *3.5 m)*1000/9.81m/s* = 52207.65 kg

-koristna obtezba:

(97*13.60 m+q7/2*8.90 m+qs *3.5 m)*1000/9.81 m/s® =

= (15.0 kN/m*13.60 m+7.5 kN/m*8.90 m+7.5 kN/m*3.5 m)*1000/9.81 m/s* = 30275.23 kg
M; = (3927.78 kg +52207.65 kg)+0.15*30275.23 kg = 60676.7 kg

- Masa v 6. etazi (z=18.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 450: 77.60 kg/m*13.60 m = 1055.36 kg

IPE 330: 49.10 kg/m*6.2 m = 304.42 kg

HEA 800: 224.0 kg/m*2*3.0 m = 1344.0 kg

HEA 700: 204.0 kg/m*2*3.0 m = 1224.0 kg

>=3927.78 kg

-stalna obtezba:

(2GrtGmk *¥13.60 m+Gp/2*¥8.90 m+Gj 5 +13.60 m+G,s/2%¥8.90 m
+Gg *3.5 m)*1000/9.81 m/s* =

= (2*%7.5 kN+23.25 kN/m*13.60 m+11.63 kN/m*8.90 m+4.0 kN/m*8.90 m+
+2.0 kN/m*8.90 m+1.50 kN/m *3.5 m)*1000/9.81 m/s” = 52207.65 kg

-koristna obtezba:

(96*13.60 m+qe/2*8.90 m+qs *3.5 m)*1000/9.81 m/s? =

= (15.0 kKN/m*13.60 m+7.5 kN/m*8.90 m+7.5 kN/m*3.5 m)*1000/9.81 m/s* = 30275.23 kg
M, = (3927.78 kg +52207.65 kg)+0.15*30275.23 kg = 60676.7 kg

- Masa v 5. etazi (z=15.6 m):

-lastna obtezba:
IPE 450: 77.60 kg/m*13.60 m = 1055.36 kg
IPE 330: 49.10 kg/m*6.2 m = 304.42 kg
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HEA 800: 224.0 kg/m*2*3.0 m = 1344.0 kg

HEA 700: 204.0 kg/m*2*3.0 m = 1224.0 kg

¥=3927.78 kg

-stalna obtezba:

(2G5+Gmi *¥13.60 m+Gin i /2%8.90 m+G,y s +13.60 m+G,/2%8.90 m

+G¢ *3.5 m)*1000/9.81 m/s* =

= (2*7.5 kN+23.25 kN/m*13.60 m+11.63 kN/m*8.90 m+4.0 kN/m*8.90 m+
+2.0 kN/m*8.90 m+1.50 kN/m *3.5 m)*1000/9.81 m/s* = 52207.65 kg

-koristna obteZzba:

(95*13.60 m+qs/2*8.90 m+qs *3.5 m)*1000/9.81 m/s® =

= (15.0 kKN/m*13.60 m+7.5 kN/m*8.90 m+7.5 kN/m*3.5 m)*1000/9.81 m/s* = 30275.23 kg
M5 = (3927.78 kg +52207.65 kg)+0.15*30275.23 kg = 60676.7 kg

- Masa v 4. etaZzi (z=12.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 450: 77.60 kg/m*13.60 m = 1055.36 kg

IPE 330: 49.10 kg/m*6.2 m = 304.42 kg

HEA 800: 224.0 kg/m*2*3.0 m = 1344.0 kg

HEA 700: 204.0 kg/m*2*3.0 m = 1224.0 kg

>=3927.78 kg

-stalna obtezba:

(2GF+Gnk *13.60 m+Gp /2%8.90 m+G, 5 +13.60 m+G,/2%8.90 m
+G¢ *3.5 m)*1000/9.81 m/s* =

= (2*7.5 kN+23.25 kN/m*13.60 m+11.63 kN/m*8.90 m+4.0 kN/m*8.90 m+
+2.0 kKN/m*8.90 m+1.50 kN/m *3.5 m)*1000/9.81 m/s* = 52207.65 kg

-koristna obteZzba:

(q4*13.60 m+q4/2%8.90 m+qs *3.5 m)*1000/9.81 m/s” =

= (15.0 kKN/m*13.60 m+7.5 kN/m*8.90 m+7.5 kN/m*3.5 m)*1000/9.81 m/s* = 30275.23 kg
M, = (3927.78 kg +52207.65 kg)+0.15*30275.23 kg = 60676.7 kg

- Masa v 3. etazi (z= 9.6 m):
-lastna obtezba:

IPE 450: 77.60 kg/m*13.60 m = 1055.36 kg
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IPE 330: 49.10 kg/m*6.2 m = 304.42 kg
HEA 800: 224.0 kg/m*2*3.0 m = 1344.0 kg
HEA 700: 204.0 kg/m*2*3.0 m = 1224.0 kg
¥=3927.78 kg

-stalna obtezba:

(2GrtGmk.*13.60 m+Gp i /2%8.90 m+Gy.+13.60 m+G,/2%8.90 m

+G *3.5 m)*1000/9.81 m/s” =

= (2*7.5 kN+23.25 kN/m*13.60 m+11.63 kN/m*8.90 m+4.0 kN/m*8.90 m+

+2.0 kKN/m*8.90 m+1.50 kN/m *3.5 m)*1000/9.81 m/s* = 52207.65 kg

-koristna obteZba:

(q3*13.60 m+q3/2*8.90 m+qg *3.5 m)*1000/9.81 m/s” =

= (15.0 kN/m*13.60 m+7.5 kN/m*8.90 m+7.5 kN/m*3.5 m)*1000/9.81 m/s* = 30275.23 kg
M = (3927.78 kg +52207.65 kg)+0.15*30275.23 kg = 60676.7 kg

- Masa v 2. etazi (z= 6.6 m):

-lastna obtezba:

IPE 450: 77.60 kg/m*13.60 m = 1055.36 kg

IPE 330: 49.10 kg/m*6.2 m = 304.42 kg

HEA 800: 224.0 kg/m*2*3.0 m = 1344.0 kg

HEA 700: 204.0 kg/m*2*3.0 m = 1224.0 kg

>=3927.78 kg

-stalna obtezba:

(2GrtGmk *¥13.60 m+Gp/2*¥8.90 m+Gy+13.60 m+G,s/2%¥8.90 m
+Gg *3.5 m)*1000/9.81 m/s* =

= (2*%7.5 kN+23.25 kN/m*13.60 m+11.63 kN/m*8.90 m+4.0 kN/m*8.90 m+
+2.0 kKN/m*8.90 m+1.50 kN/m *3.5 m)*1000/9.81 m/s* = 52207.65 kg

-koristna obtezba:

(92*13.60 m+q»/2*8.90 m+qs *3.5 m)*1000/9.81 m/s? =

= (15.0 kKN/m*13.60 m+7.5 kN/m*8.90 m+7.5 kN/m*3.5 m)*1000/9.81 m/s* = 30275.23 kg
M, = (3927.78 kg +52207.65 kg)+0.15*30275.23 kg = 60676.7 kg

- Masa v 1. etazi (z= 3.6 m):

-lastna obtezba:
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IPE 450: 77.60 kg/m*13.60 m = 1055.36 kg
IPE 330: 49.10 kg/m*6.2 m = 304.42 kg
HEA 800: 224.0 kg/m*2*3.3 m = 1478.40 kg
HEA 700: 204.0 kg/m*2*3.3 m = 1346.40 kg
>=4184.58 kg

-stalna obtezba:

(2Gp1+Gmi ¥13.60 m+Gp i /2*8.90 m+Gyy s +13.60 m+G, s /2%8.90 m

+Gg*3.5 m)*1000/9.81 m/s* =

= (2*#8.25 kN+23.25 kN/m*13.60 m+11.63 kN/m*8.90 m+4.0 kN/m*8.90 m+

+2.0 kKN/m*8.90 m+1.50 kN/m *3.5 m)*1000/9.81 m/s* = 52360.55 kg

-koristna obtezba:

(9:*13.60 m+q;/2*8.90 m+qy *3.5 m)*1000/9.81 m/s? =

= (15.0 kKN/m*13.60 m+7.5 kN/m*8.90 m+7.5 kN/m*3.5 m)*1000/9.81 m/s*= 30275.23 kg
M, = (4184.58 kg +52360.55 kg)+0.15*30275.23 kg = 61086.42 kg

2.5| Te ‘
S4(T))= agS?L—} 20.22,;Tc <T<T, 0.5s<T1=1.715<2.0s
1
2.5,[ o.
sd(Tl)=0.175=*=9.81m/s2*1.2=*=?5>*=Lo7fs }20.2*0.175*9.81m/52
1S

S4(T)) =0.251m/s* > 0.3434 m/s”

F, =Sd(T1)m7»

F, =0.3434m/s* *618020.57 kg *1.0 = 212.20 kN
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Xx=5m
E=F §;m; n L.=20m
%Sjmj =1+ 0.6L—e F =Fd
Fi= 426 kN o= 1,15 Fi= 490 kN
F= 7,70 kN o= 1,15 F,= 8,86 kN
F;= 11,17 kN o= 1,15 F;= 12,85 kN
Fs= 14,63 kN o= 1,15 Fs= 16,83 kN
Fs= 18,10 kN o= 1,15 Fs= 20,81 kN
Fe= 21,56 kN o= 1,15 Fe= 24,80 kN
F,= 25,03 kN o= 1,15 F,= 28,78 kN
Fg= 28,48 kN o= 1,15 Fs= 32,76 kN
Fo= 31,94 kN o= 1,15 Fo= 36,73 kN
Fio= 37,63 kN o= 1,15 Fio= 43,28 kN
Fi ;= 11,69 kN o= 1,15 Fi;= 13,44 kN

Potresna obtezba [kN]:

13.

4.2.3 POTRESNA OBTEZNA KOMBINACIJA
26 i+ A +2v0,0,
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4.2.4 KONTROLA POMIKOV

u[mm] h[mm]
1] 3,06 3600
2| 8,18 3000
31 14,30 | 3000
41 20,71 3000
51 26,97 | 3000
6| 32,80 | 3000
71 37,98 | 3000
8| 42,40 | 3000
91 45,98 | 3000
10 [ 48,80 | 3000
11| 50,75 | 3000

[d,v<0.0075h]  [d =(u-u o] V=
dv[mm] < 0,0075h[mm]
9,18 mm < 27 mm
15,36 mm < 22,5 mm
18,36 mm < 22,5 mm
1923 mm < 22,5 mm
18,78 mm < 22,5 mm
17,49 mm < 22,5 mm
15,54 mm < 22,5 mm
13,26  mm < 22,5 mm
10,74 mm < 22,5 mm
8,46 mm < 22,5 mm
5,85 mm < 22,5 mm

0.5
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Pomik zgradbe pri potresu [mm]:

-50.8 /

-50.7 /

488 /

487 /

486 /

486 /

46.0 /

-45.9/

458 /

-45.8/

424 /

-42.3/

422 /

-42.2/

-38.0/

379 /

-37.8/

378 /

32.8 /

-32.7/

-32.7/

-32.7/

-27.0/

—26.9/

—26.9/

—26.9/

-20.6/

-20.7/

-20.7/

”

—20.6/

-3.1 -3.1 -3.0
Vpliv teorije II. reda:

P [KN] | wifmm] | difmm] | Vi [KN] | h[mm]

1 5993,40 | 3,06 18,36 | 244,03 | 3600
2 5406,90 | 8,18 30,72 | 239,13 | 3000
3 4829,50 | 14,30 36,72 | 230,27 | 3000
4 4253,40 | 20,71 38,46 | 217,42 | 3000
5 3677,90 | 26,97 37,56 | 200,59 | 3000
6 3103,00 | 32,80 34,98 179,78 | 3000
7 2528,30 | 37,98 31,08 154,99 | 3000
8 1953,80 | 42,40 26,52 126,20 | 3000
9 1379,70 | 45,98 21,48 93,45 3000
10 805,60 | 48,80 16,92 56,72 3000
11 182,00 | 50,75 11,7 13,44 3000

-3.0
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_Pawds N
0 v <0.10 0.10<025k, =—

0 < 0,1 ks
0,1253 > 0,10 s 1,1432
0,2315 > 0,10 — 1,3013
02567 > 0,10 — 1,3454
0,2508 > 0,10 s 1,3347
02296 > 0,10 — 1,2980
02012 > 0,10 s 1,2520
0,1600 > 0,10 s 1,2034
0,1369 > 0,10 — 1,1586
0,1057 > 0,10 s 1,1182
0,0801 < 0,10 1,0871
0,0528 < 0,10 1,0558

Okvir razvrstimo med pomicne okvirje, kadar ne moremo zanemariti poveCanja upogibnih
momentov zaradi horizontalnih pomikov vozlis¢. Za nepomic¢ne Stejemo okvirje, pri katerih
: Ptot dr - . v . .
velja: 6 =—=—<0.1 = V mojem primeru gre za pomicen okvir. V tem primeru moramo
tot.
okvir dimenzionirati po teoriji drugega reda ob upoStevanju zacetnih geometrijskih
nepopolnosti.

Potresne sile so izraCunane po teoriji prvega reda. Vpliv teorije drugega reda upoStevamo

tako, da notranje sile poveCamo s faktorjem k; = . Metodo lahko uporabljamo, dokler

b
1-9

P
velja razmerje 0 = P d, <0.25.
tot.
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4.2.5 POSEBNA PRAVILA ZA MOMENTNE OKVIRJE (OSIST ENV 1998-1-3)

- vmesni stebri:

steber HEA 800 nosilec IPE 450
W >>W
z pLy = ply

8699.00 cm® > 1702.00 cm®

- zunanji stebri:

steber HEA 700 nosilec IPE 450
W >>W
X pLy =) pLy

2*7032.00 cm® > 1702.00 cm®
14064.00 cm® > 1702.00 cm®

4.2.5.1 Posebna pravila za precke
- Precke: IPE 450
Mgq=260.19 kNm
Ngg= 115.29 kN
Vea=221.77 kN
Ve = 104.48 kN

Mg 260.19kNm

= =0.72<1.0
M,pq 363.61kNm

f 23.50 kN/cm?
Mpl,Rd = _ywpl =T 1a
Y, 1.10

Ngo  11529kN

- =0.06<0.15
N,rs 2110.73kN

f 23.50 kN/cm?
Npl,Rd =1 A=
Y, 1.10

Viam=117.29 kN

steber HEA 800 nosilec IPE 330
W >>W
z pLy = ply

8699.00 cm’ > 804.00 cm’

steber HEA 700 nosilec IPE 330
\%Y, >>W
X pLy =3 pLy

2%7032.00 cm® > 804.00 cm’
14064.00 cm® > 804.00 cm®

#1702.00 cm® = 363.61 kNm

*98.80 cm? =2110.73kN
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Vig _ 221.77kN
Vyra  S42.61kN

=041<0.5

fy _ 23.50kN/cm”®

w3 11043

0

*43.99 cm? = 542.61 kN

Vpl,Rd =

- Precke: IPE 330

Mgg=125.21 kNm

Neqa=30.76 kN

Vig=127.23 kN Veam=55.41 kN
Vig6=71.82 kN

Mg 12521kNm
M 17176 kNm

=0.73<1.0

f 23.50 kN/cm?
Mpl,Rd =— ol =" 116
MO

*804.00 cm® =171.76 kNm

Np  30.76kN

- =0.02<0.15
Nyra 1337.36kN

f, A 2350 kN/cm?
Tu, 1.10

*62.60 cm” =1337.36 kN

Npl,Rd =

Vi 127.23kN

Ve 317.48kN

0.40<0.5

fy A _ 23.50kN/cm”®

V. = ¢ =
pLRd ’YMO\/E 1'10*\/5

*2574cm? =317.48 kN
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Posebna pravila za stebre:

- Stebri: HEA 700

Neda,c=1207.63 kN Mggg=107.97 kNm V= 52.90 kN
Nggg=285.70 kN Mggg=305.19 kNm Veae=61.62 kN

Strizna nosilnost panela stojine stebra v obmocju spoja precka—steber mora zadoscati pogoju:

- Steber HEA 700 na mestu stikovanja s precko IPE 450:

Vapea  338.10 kN

_ =0.50<1.0
Vypra  676.04 kN

MEd,spodaj = 48 1000 kNCm
MEd,zgoraj =7970.00 kNcm

MPP + MPE™  4810.00 kNem + 7970 kNem

VipEd = ot 3780 om =338.10kN
e 23.50 kN/em?
Viprd = Cogilea b Y —3780cm*1.45cm* = ————"—— = 676.04 kN
’ TwV3 1.10*3

Za precno silo v stebru Vg, ki izhaja iz globalne analize okvirja, mora veljati:

Veg _ 101.87kN

= =0.08<0.5
Vyra  1283.41kN

f, A _ 23.50 kN/em®

Voird = . *104.05cm? =1283.41kN
PLRd YM() \/g 1 . 10\/5

- Stebri: HEA 800
Negg= 1852.69 kN Mg4g = 84.93 kNm Viac=27.09 kKN
NEd,E: 134.25 kN MEd,E =421.72 kNm VEd,E: 83.88 kN
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Strizna nosilnost panela stojine stebra v obmodju spoja precka—steber mora zadosc¢ati pogoju:

- Steber HEA 800 na mestu stikovanja s precko IPE 450:

Viprd 37718 kN
\ 441.07 kKN

wp,Rd

=0.86<1.0

MEd spodaj = 4770.00 kNcm
MEd,zgoraj = 647000 chm

MPX + MPE™  4770.00 kNem + 6470 kNem

V. = . =377.18kN
WP fynosilea 29.80 cm
. 23.50 kKN/cm?
VipRd = Crositea b ———==29.80 cm *1.20 cm * =~————— = 441.07 kN
’ TwV3 1.10*~3
- Steber HEA 800 na mestu stikovanja s precko IPE 330:
Vv
wp,Ed _ 450.76 kN —0.92<10
Viprd 489.92 kN
MEd spodaj = 6660.00 kNcem
MEd,zgoraj = 826000 kNCl’Il
Mspodaj + Mzgoraj ‘
Ve = Ed : B _ 6660.00 kNcm + 8260 kNem _ 45076 KN
’ hy e 33.10cm
- 23.50 kN/cm?
Viprd = Crositealyy " ——==33.10cm *1.20 cm * = =489.92 kN

TwV3 1.10*4/3
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Za precno silo v stebru Vg, ki izhaja iz globalne analize okvirja, mora veljati:

Vea _ 107.44KN
Vyrs  1520.08kN

=0.07<0.5

f, A _ 23.50kN/cm®

Vipa = . *123.24 cm> = 1520.08 kKN
PRy A3 1.1043
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4.3 Dinami¢na analiza v vzdolZni smeri (OSIST ENV 1998-1-2)

V vzdolzni smeri obravnavamo $tiri verikalna povezja. V osi 1 in osi 4 imamo po 2 povezji.

IPE300
o o
S B =)
Sk
Y 1PE300 o
o [e]
S \o) S
5o 8
& 1PE300 o
S s S
! ~
< %\'b <
W 2 1PE300 u
S s S
X .ol =
< %\'b <
W 2 1PE300 u
3 W 3
< oND <
& >1PE300 o
3 W 3
N~ Q,f\ ~
< N2 <
& P1PE300 o
o 9 o
S =
<\ <
WS MPE300 u
o 9 o
S ~
< AP <
W PE300 w
o 9 o
S W 2
<\ <
W PE300 W
o () o
2 oV S
MY h,
B B

4.3.1 DOLOCITEV MAS (po etazah i = 1-10):
1

m= * (nm.okvir - 1)* M) okvir
npovezij

N povezij = 4

n =5

m.okvir
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- Masa v 10. etaZi (z = 30.6 m):

M, = % *(5-1)*63429.65 kg = 126859.3 kg
- Masa v 9. etazi (z=27.6 m):

M, = %*(5 —1)*60676.7 kg = 121353.4 kg
- Masa v 8. etazi (z = 24.6 m):

M, = %*(5—1)*60676.7 kg =121353.4kg
- Masa v 7. etaZzi (z=21.6 m):

M, = %*(5—1)*60676.7 kg =121353.4kg
- Masa v 6. etazi (z=18.6 m):

M, :%*(5—1)*60676.7 kg =121353.4kg
- Masa v 5. etazi (z=15.6 m):

M :%*(5—1)*60676.7 kg =121353.4kg
- Masa v 4. etazi (z=12.6 m):

M, = %* (5-1)*60676.7 kg = 121353.4 kg
- Masa v 3. etazi (z= 9.6 m):

M, = %*(5 —1)*60676.7 kg = 121353.4 kg
- Masa v 2. etazi (z = 6.6 m):

M, =%*(5 ~1)*60676.7 kg =121353.4 kg
- Masa v 1. etazi (z= 3.6 m):

M, =—*(5-1)*61086.42 kg =122172.8 kg

1
2
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4.3.2 RACUN NIHAJNEGA CASA IN POTRESNIH SIL

TZ(ESA):l:;:I.SSS
v 0.531Hz

v=0.531Hz
2.5] Tc

S¢(Ty)=a,S==| =5 |>02a,;T. <T<T, 0.5s<T1=1.88s<2.0s
q 1

sd(T1)=0.175*9.81m/s2*1.2*£={ 055 }20.2*0.175*9.81m/52

4 [1.86s

S4(T)) =0.3418 m/s* > 0.3434 m/s*

F, = Sq (Tl )ml

F, = 0.3434m/s* ¥1200349.07 kg *1.0 = 412.20 kN

x=10m
L.=20m
s,m,
hhsom 5=1+0.6——
j L, F, =E5
Fi= 875 kN 5= 13 F= 1138 kN
Fi= 15,84 kN 5= 13 Fi= 20,59 kN
Fi= 22,97 kN 5= 13 Fi= 2985 kN
Fi= 30,08 kN 5= 13 Fi= 39,10 kN
Fs= 37,20 kN 5= 13 Fs= 4836 kN
Fe= 44,32 kN 5= 13 Fe= 57,62 kN
F= 51,44 kN 5= 13 F= 66,88 kN
Fy= 58,55 kN 5= 13 Fi= 76,11 kN
Fo= 65,64 kN 5= 13 Fo— 8534 kN
Fio= 77,36 kN 5= 13 Fio= 100,56 kN
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4.3.3 KONTROLA POMIKOV

w[mm] | hifmmj
1] 7,38 3600
21| 15,93 | 3000
3] 25,37 | 3000
4| 35,31 | 3000
51 46,15 | 3000
6] 56,90 | 3000
71 68,10 | 3000
8| 78,76 | 3000
91 89,29 | 3000
10 | 99,47 | 3000

-56

-46.1

-35.3

-25.4

-15.9

-7.4

d,v < 0.0075h d, =(u; —u;_ )q
d,v[mm] < 0.0075h[mm]
14,76 mm < 27 mm
17,10 mm < 22,5 mm
18,88 mm < 22,5 mm
19,88 mm < 22,5 mm
21,68 mm < 225 mm
21,50 mm < 22,5 mm
2240 mm < 22,5 mm
21,32 mm < 22,5 mm
21,06 mm < 225 mm
20,36 mm < 225 mm
-99.5 -99.0 /
-89.3 -88.5 /
.78.8 177.6 /
8.2 6.8 /
9 55/2 /
A4 D) /
23 /
-13, /
5.0
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Primerjava med horizontalno obtezbo vetra in potresom:

POTRESNA SILA:

1006

VETER:

h[m]
3,60
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00

w= 0,87
w;=wh
wp= 2,871
wi= 2,61
w= 2,61
wi= 2,61
ws= 2,61
ws= 2,61
we= 2,61
w;= 2,61
wg= 2,61
wo= 2,61
Wio0— 1,305

Merodajen je potres.

kN/m*

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

F;=11.38 kN
F,=20.59 kN
F3=29.85 kN
F4=39.10 kN
Fs=48.36 kN
Fe=157.62 kN
F7=66.88 kKN
Fg=76.11 kN
Fo=85.34 kN
F10=100.56 kN

B/2= 9,9
Fp= 28,42
F1: 25,84
Fzz 25,84
F:= 25,84
Fy= 25,84
F5: 25,84
Fe= 25,84
F7: 25,84
Fs= 25,84
Fo= 25,84

F10: 12,92

kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN

258

258

258

258

258

284
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S VERTIKALNO ZAVETROVANJE

Diagonale dimenzioniramo samo na nateg; tlacnim diagonalam pa dovolimo, da se uklonijo.

Ce pa pride obremenitev iz druge strani, tla¢ne diagonale postanejo natezno obremenjene,

druge pa so v tem primeru tlacne in se lahko uklonijo.

POTRESNA SILA:
Fl= 11,38 kN
F2= 20,59 kN
F3= 29,85 kN
F4= 39,10 kN
F5= 48,36 kN
F6= 57,62 kN
F7= 66,88 kN
F8= 76,11 kN
F9= 85,34 kN

F10= 100,56 kN

5.1 OBTEZNE KOMBINACIJE

5.1.1 MSN
1.) 1.0Agg

2.) 1.5w

5.1.2 MSU
1.) 1.0Agq

2.) 1.ow

5.2 DIMENZIONIRANIJE

5.2.1 MSN

Dimenzioniranje s programom ESA-Prima Win.

VETER:

h[m]
3,60
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00

w= 0,87
w;=wh
Wp= 2,871
wi= 2,61
wy= 2,61
wi= 2,61
ws= 2,61
ws= 2,61
we= 2,61
wr= 2,61
ws= 2,61
wo= 2,61
Wi0— 1,305

kN/m?

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

B/2=

9,9

28,42
25,84
25,84
25,84
25,84
25,84
25,84
25,84
25,84
25,84
12,92

kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN
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5.2.2 MSU

5.2.2.1 Kontrola horizontalnih pomikov

N y h
-vecetazna zgradba: -posamezna etaza: o < 200

Tabela 5.1: Horizontalni pomiki po etazah

w[mm] | d[mm] < h/300[mm]
P 3,28 3,28 < 12
1 6,67 3,39 < 10
2 10,11 3,44 < 10
3 13,49 3,38 < 10
4 16,96 3,47 < 10
5 20,24 3,28 < 10
6 23,52 3,28 < 10
7 26,43 2,91 < 10
8 29,16 2,73 < 10
9 31,53 2,37 < 10

-celotna viSina zgradbe: 6 < H
500

Tabela 5.2: Horizontalni pomik celotne zgradbe

6 [mm]
31,53

H/500 [mm]
67,20

=
<
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5.3 KONSTRUKCIJSKA PRAVILA ZA OKVIRJE S KONCENTRICNIM POVEZJEM:
(OSIST ENV 1998-1-3)
Okvirje s koncentri¢nimi povezji moramo projektirati tako, da se energija disipira s

plastifikacijo nateznih diagonal.

A" -4
—<0.05
A"+ 4
Za nas primer velja:A+ = A- = Acosa
0<0,05 N rdi
Q= min[ pLRAI ];i...diagonale
Ed,i
f
Npl,Rd =A——
Mi

Profil: Alem’] | iJem] | NegmadkN] | Npira[KN] | Q

letaza | B139,7/16 | 62,18 | 4410 | 667,90 1328,39 | 1,99
2etaza | B 139,7/12,5 | 49,95 | 4519 | 602,40 1067,11 | 1,77
3etaza | B139,7/12,5 | 49,95 | 4,519 | 588,82 1067,11 | 1,81
4etaza | B139,7/12,5 | 49,95 | 4519 | 555,67 1067,11 | 1,92
5etaza | B139,7/10 | 40,75 | 4,599 | 502,65 870,57 | 1,73
6.etaza | B139,7/10 | 40,75 | 4,599 | 456,38 870,57 | 1,91
Jetaza | B139,7/7,1 | 29,58 | 4,695 | 376,87 631,94 | 1,68
8.etaza | B139,7/7,1 | 29,58 | 4,695 | 318,87 631,94 | 1,98
9.ctaza B 127/5 19,16 | 4317 | 214,21 409,33 | 1,91
10.ctaza | B 88,9/4 10,69 | 3,105 118,78 22838 | 1,92

Qmax _Qmin _ 1.94-1.68 _ Qnin= 1,68
o =" o4 =0.16<0.25 Q= 1.94

max
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Za diagonalna centri¢na povezja velja:

13 <1 <20

Wmm] [ ifom] | o || [235

M= 1,49 6161 | 4,410 | 93,90 £,
M= 137 5831 | 4,519 | 93,90

M= 137 5831 | 4,519 | 93,90 Lo L

= 1,37 5831 | 4,519 | 93,90 i,
A= 1,35 5831 | 4,599 | 93,90
A= 1,35 5831 | 4,599 | 93,90
= 1,32 5831 | 4,695 | 93,90
= 1,32 5831 | 4,695 | 93,90
ho= 1,44 5831 | 4317 | 93,90
M= 2,00 5831 | 3,105 | 93,90

Da zagotovimo enakomerno disipativno obnaSanje diagonal, moramo prerez diagonal v visjih

nadstropjih zmanjSevati, saj je tam precna sila etaze manjsa.

- Stebri: HEA 700
Q=137

Nird (MEd ) 2Nggg + 1175 QNgy £

4721.40 kN > 1189.99 kN + 1.1*1.25*1.37*1261.12 kN
4721.40 kN > 3565.63 kN

stebra f _ %
Npl,Rd = NEtaPRd = XA—y Npl,Rd =0.85*%260cm
YMO
% =x(\) = 0.85
A 93.9
L 360em gy 6
1 6.84cm

z

A =93.9%c=93.9

2 . 23.50 kN/em®

=4721.40 kN
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__ \ymom.ok.
NEd,G - NEd,G

NEd’Gzl 18999 kN

steber__ okvir,x okvir,y
N ggg =N g™ +0.3N g

Njeber = 285.70 kN +0.3 #1148 48 kKN = 630.24 kN

steber__ okvirx okvir,y
N g =0.3N ggp "+ N gk

Nsber = 0.3%282.28 kN +1148.48 kN =1233.16 kN

Obremenitev stebrov v obmocju povezij, zaradi delovanja potresne obtezbe v obeh glavnih
smereh:

- Steber HEA 700

Ngg = N* +0.3NY =285.70 kN +0.3*1148.48 kN = 630.24 kN
Ngy =03N* +NY =0.3*285.70 kN +1148.48 kN =1234.19 kN

MSd = MX: 305.19 kNm

Vgg = V¥ +0.3VY =61.62kN +0.3%0 = 61.62kN
Vgu =03V¥ + VY =03%61.62kN + 0 =18.49 kN

Ker potres deluje v obeh glavnih smereh, moramo zunanje stebre v obmocju povezij dodatno
kontrolirati. To naredimo tako, da jih obremenimo z dodatnimi silami in v programu

preverimo kontrolo nosilnosti in stabilnosti.
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6 MEDETAZNA KONSTRUKCIJA

9.1 ZASNOVA
Predpostavimo, da je stik tog. Sovprezne nosilce v ¢asu montaze vertikalno in bo¢no
podpremo.
sovprezni nosilec IPE 200
p nosilec IPE 300
O SR e O SE)=
H- i H- H- H-
" DETAIL A
3400 3400 3100 3100 3400 3400
6800 600 6800
Detajl A:
IPE3
—
: IPE 200
all\lzvl
boc¢no podpiranje v fazi montaze
ol 00 0d 00 00 0a ol

2000

zaCasna podpora v

fazi montaze
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9.2 OBTEZBA

9.2.1 LASTNA IN STALNA OBTEZBA
-finalna obloga: 0.1 kN/m?
-armirani cementni estrih [Secm]:  0.05 m*25 kN/m® = 1.25 kN/m?
-TI + spusceni strop: 0.1 kN/m?
-AB plos¢a [12cm]: 0.12 m*25 kN/m”® = 3.0 kN/m*

- Gy, = 4.45 kN/m’

-jekleni nosilec IPE 200: -G;.=0.22 kN/m

G = 4.45 kKN/m**3.4 m+0.22 kN/m = 15.35 kN/m
9.2.2 KORISTNA OBTEZBA
Q = 3.0 kN/m**3.4 m = 10.20 kN/m
9.2.3 OBTEZBA MED GRADNIJO (delavci, oprema)
M; = 0.75 kN/m**3.4 m = 2.55 kN/m
9.2.4 KOPICENJE BETONA (1.5 kN/m? na povrsini 3mx3m)
M, = 1.5 kN/m**3.4 m = 5.1 kN/m

9.3 FAZA MONTAZE
9.3.1 OBTEZNE KOMBINACIJE

9.3.1.1 MSN
qgq =1.35G; +1.5(Gyx + M, +M,)

qQpq =1.35%0.22 kN/m +1.5* (15.3 kN/m + 2.55 kN/m + 5.1 kN/m) = 34.72 kN/m

9.3.1.2 MSU
g =1.0G, +1.0G
Qpq =1.0%0.22 KN/m +1.0*15.3 kN/m = 15.52 kN/m

9.3.2 DIMENZIONIRANIJE

_qYSNB? 3472KkN/m*5.0°m’
Ed 8 - 3

=108.51kNm

qMSNB 3472 kN/m*5.0m
Vi = 5 = >

=86.81kN
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Nosilnost jeklenega prereza:

f 2
My, = 108.51kNm < My = W, — =194 cm® + 23-50 kN/em™

= 41.45kNm
Yy 1.10
(Kontrola se ne izide)
f 2
Vig =86.81KN <V, i = A, —=— =11.65cm’ x 23:50kNfem” 13 01N
’ NEYS J3#1.10

Kontrola upogibne nosilnosti se nam ne izide, zato jekleni nosilec v ¢asu montaze na sredini

podpremo:

qpe(L2)° 3472 kN/m* (5 m/2)’
Mgy = 3 = 3

M, = 27.13kNm < My, = 41.45kNm

=27.13kNm

Kontrola bo¢ne zvrnitve:

f 2
Mgy = 10851 kNem < My, gy = 10 Wy, — = 0.32#221 em? 23.50kNfem” _ 51 g4 kNem

Ywmi 10
(Kontrola se ne izide)

\ M 5193.50 kNcm i
S :\/—:1'63 = y(har)=0.32
T\ M, V3186.50 kNem %= x(hi1)

M

W, f. =221cm?® *23.50 kN/ecm? =5193.50 kNcm

pl = Wplyly

2
n nElEI
M, =C,— |ELGI, + ——¥—~ 3186
m \/ L) M= 3186.50 kNm

Ker se nam kontrola ne izide, moramo nosilec v ¢asu montaze bo¢no podpreti. Dolo¢iti

moramo Stevilo bo¢nih podpor in razdaljo med njimi:

P <0.4%if #1 =0.4%2.14cm*93.9 =80.4 cm

f 4
if = \/I—f - \/—46'67 =T =2.14cm
A 10.21cm

¢ b #Ft™  10°em’ *0.56cm
12 12

I =46.67 cm*
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W ok ¢ W *
Af =b*tf +hTt=10cm*O.85cm+ 18'3°m60'56°m —1021cm

A =93.9%£=93.9*%1=93.9
- §t. polj med bo¢nimi podporami:

> L _300em s n=7
cbot 80cm

Kontrola kompaktnosti:

[ f /
e=.— = Ezl
235 235

_stojina: = D0MM e 4 < 70e 72
w D.6mm
- pasnica: L S0mm =59<10e =10
ty  8.5mm
- stojina v strigu: d = 159 mm =284<69 =69

C 5.6 mm

Kontrola pomikov (MSU)

B 5000mm _

Wdop. = 7o 20mm
250 250

_ngldSUth "
384E,1, ~ P

_5%0.1552 kN/cm *(500 cm)*
384*21000 kN/cm? *1940 cm*

=31mm < 20 mm (Kontrola se ne izide)

Ker pridejo vertikalni pomiki preveliki moramo nosilec v ¢asu montaze na sredini podpreti.

Kontrola pomikov, ko dodamo zac¢asno vmesno podporo:

5%0.1552 kN/cm * (250 cm )’

W = 5 4:19mms20mm
384*21000 kN/cm~ *1940 cm
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9.4 SOVPREZNO STANJE
9.4.1 OBTEZNE KOMBINACIJE
9.4.1.1 MSN
Qpq =1.35G +1.5Q

qpq =1.35%15.35kN/m +1.5%10.20 kKN/m = 36.02 kN/m

9.4.1.2 MSU

dpg =1.0G +1.0Q
Qpq =1.0%15.35KN/m +1.0#10.20 kN/m = 25.55 kN/m

9.4.2 DIMENZIONIRANIJE
B=5.0m

qUSNB?  36.02 kN/m*(5.0m)’

=112.56 kN

_qMVB 36.02kN/m*5.0m

=90.05kN
Ed 2 2

Izberem nosilec IPE 200 h: =~ B = 500 cm

125 25

=20cm

Prerez v polju:

IPE200

1000
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0.8*1

b =

el

=50cm

b, =2b,, =2*50cm=100cm <b=340cm

12cm 20cm
a= +

=16cm
2
Aj=28.5cm’
I; = 1940 cm*

Ap= 100 cm*4.3 ¢cm = 430 cm?

% 4 23 o3
I, ZIOOCm 4.3°cm — 662.56em’

12

Aya 430 cm? *16 cm

a;= = > =0.77cm
n A, 20.6*49.37 cm
A 2
Ay = A+ 20228 5em? + PO _ 49 37 ¢y
nOO
A. 2
ay :—Ja—m*l6cm:9.24cm

A, 4937 cm?

1
2 2

0

=1940cm* +6.77% cm” *28.5cm” + 23 - (662.56 cm* +9.24? cm” * 430 em ) = 5060.56 cm*

no=103 n_  =2%*n, =20.6

Upogibna nosilnost sovpreznega nosilca:

f : ’
Beton: F; = 0.85i‘beff.hb =0.85 *% *100cm *12 cm =1700 kN

C

f 2
Jeklo: F, = A—' = 2850 cm? * 2220 KN/em

Y Mo

=608.90 kN

F

cf,c 2 cf,s

Nevtralna os je v betonu.
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Ravnotezje:

Beton C 25/30

Fip, = 0,85%1)8&110 P = o.ss*%*mo em*4.3cm
F, =14167*h kN
Fet.c =608.9 kN

h.=4.3 cm

Jeklo: IPE 220 (S 235)

F, _fy , _23.50kN/em’
A 1.10

e:E_i_hc_ﬁ:20cm+120m_4.3cm
2 2 2

Mg = Figye = 608.9 kN ¥19.8 cm = 12056.2 KNm

*28.5cm’ = 608.9 kN

=19.8cm

Kontrola upogibne nosilnosti:

MRd 2 MSd

120.56 kNm > 112.56kNm

Izkori$¢enost:

[ 112,56 kNm
120.56 kNm

=0.93%
Kontrola pomikov (MSU)
B =5000 mm

ged = 25.55 kN/m

Sqlli:/ijUL4

w=——7-—""—<WwW
384E. 1 dop.

s sovprezno

o 3*0.2555kN/em*(500 cm)’
384*21000 kN/cm? *5060.56 cm*

=19.56 mm < 20 mm
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Vertikalni strig:
23.50 kN/em®
Vg =90.05kN < Vpl,Rd = =1.04*20cm*0.56 cm* ——— =143.67 kN

Pri sovpreznih nosilcih ves strig prevzame jekleni element.

9.5 MOZNIKI

Predpostavljena je polna sovpreznost.
Izberem moznike NELSON

d =19 mm

h =100 mm

f,= 45 kN/cm’

Pogoji:
t, >0.4d 10 mm > 0.4*19mm = 7,6 mm
h,—h>2cm 12.00 cm — 10.00 cm = 2.00 cm > 2.00 cm

h>3d 100 mm > 3*19 mm = 57 mm

Razmak med mozniki:

5d <e <80cm 5*19 mm =95 mm < e <800 mm

Izberem e =35¢cm

Nosilnost enega moznika:

Prg =——(0.290. 2Bty )

Y™

...bocni pritisk moznika na beton

Ppy = 1 110 *(0.29*1*1.920m2 *1/3050 kN/cm? *2.5 kN/cm): 73.13kN
2
Py, = 0.8f, . .
4y, |---prestrig moznika
* 2 2
Py, = 0.8%45.00 kN/om? * =10 " g 611N

4*1.25

f
A, —1—
NEY J3#1.10
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a= 0.2(E + 1);E e[3.4]
d Jd

o

1;224
d

oa=1
Eem= 3050 kN/cm?

Stevilo moznikov:

F
s _ 6089KN _ o
P, 73.13kN

Izberemn=10

e—E— 500 cm
n 10

=50cm<5d=5*1.9cm=9.5cm

Enakomerna razporeditev cepov:

Mira  12056.2 kNem

= =2.55<25
Mjra 4721.36kNem

9.6 STRIZNA ARMATURA

Izberem armaturo:

A, =A, +A,, 20.002h 100 cm

sp. =

A= 1.33 cm® + 1.33 cm? > 0.002*12.00 cm*100 cm
A.=2.66 cm® >2.40 cm’

Ag=133cm*  QI33
Ay =1.33 cm’ Q133
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Vzdolzni strig:

I D o | R

a b b
IPE200
beff.=1000
B =1.00
ra= 0.03

A, =2h,100cm
A=2%12.00 cm*100 cm= 2400 cm’

Af
Vig = 2.5A  Prgy +—%
2 % 2
V. =2.5%2400cm? *1.0*0.03kN/em? + 2.66cm 1 1550 KNfem™ _ 195 65kN

f
Vpg =0.2A  p—&

C

2
V. =02%2400%1.0 *% —800.0 kN

VRd 2 VEd

295.65 kN >90.05 kN
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b-b:
A,, =(2h+b)100cm

Ae=(2*10 cm+10 cm)*100 cm=3000 cm”

A f
Vg =2.5A, Bty +—%

S

2 2
V. =2.5%3000cm? *1.0*0.03 kN/em? + 2.66cm” *S0KNfem™ _ 5/ 65 kN

1.15

f
Vgg =0.2A B

c

2
V. =0.2%3000 cm2*1.0*% ~1000 kN

VRd 2 VEd

340.65 kN >90.05 kN
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7 RACUN ZNACILNIH SPOJEV IN REAKCIJ NA TEMELJE

7.1 Projektne vrednosti notranjih sil Egq stebrov v prikljucku na temelj

IPE 360
hw,nosilec =29.80 cm
Woirai= 1019.00 cm’

_ 'y
Mpl,Rd,i - Wpl,Rd,i
Mo

23.50 kN/cm?>
1.10

Mpl,Rd,i: 217.70 kKNm
MEd,i: 128.53 kNm
Q=1.69

Q= min[mj

Ed,i

M irai = *1019.00 cm®

Q=1.69

IPE 400

hw,nosilec =33.10cm

Woirai= 1307.00 cm’

fy
Mpl,Rd,i = Wpl,Rd,i
Mo

23.50 kN/em?
1.10

Mpl,Rd,i =279.22 kNm

MEggi= 157.66 KNm

Q=1.77

M irai = *1307.00 cm®

7.1.1 PROJEKTNE VREDNOSTI NOTRANIJIH SIL Erg STEBRA HEA 400 V

PRIKLJUCKU NA TEMELYJ:

Npg = Npag + 1174, QN 5= 686.05 KN+1.1¥1%1%1.69%170.99 kN = 1035.71 kN

Mpg = Mg +1.170, @My = 77.70 KNm+1.1#1.1#1.69%115.75 kNm = 314.4 kNm

Vig = Vigg +1.170,QViqp = 37.53 KN+1.1¥1.1¥1.69%34.33 kKN = 107.73 kN

7.1.2 PROJEKTNE VREDNOSTI NOTRANJIH SIL Erg STEBRA HEA 500 V

PRIKLJUCKU NA TEMELIJ:

Npg = Npgg +1.170,QNg, ;= 1167.76 KN+1.1¥1%1¥1.69%34.43 kN = 1238.17 kN

Mpq = Mgy g +1.170, @My p = 16.96 KNm+1.1#1.1#1.69%217.73 kNm = 462.20 kNm

Vig = Viag +1.170,QVeq p = 8.39 KN+1.1¥1.1¥1.69%64.89 kN = 141.08 kN
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IPE 450 IPE 330
hw,nosilec =37.80 cm 1’1w,nosilec =27.10 cm
W oirai= 1702.00 cm’ W oirai = 804.00 cm’

fy fy
M pLRdi — Wpl,Rd,i Mpl,Rd,i = Wpl,Rd,i

Mo Mo

2 2
M, gy = 220N 41202 00 em? M, gy = 220N 004 00 cm?
o 1.10 o 1.10

Mpl,Rd,i: 363.61 kNm Mpl,Rd,i: 171.76 kNm
Med,iz 260.19 kNm Med,i =125.21 kNm
Q=1.40 Q=1.37

Q= min(Mj Q=137
Ed,i

7.1.3 PROJEKTNE VREDNOSTI NOTRANIJIH SIL Erg STEBRA HEA 700 V
PRIKLJUCKU NA TEMELJ:

Npg = Nigg + 1174, QN gy p = 1207.63 KN+1.1%1%1%1.37%285.70 kN = 1681.24 kN
Mpg = Mgy + 1175, QM gy = 107.97 KNm+1.1#1.1#1.37%305.19 kNm = 613.88 kNm

Vig = Vigg +1.170,QVpqp = 52.90 KN+1.1¥1.1¥1.37%61.62 kN = 155.05 kN

7.1.4 PROJEKTNE VREDNOSTI NOTRANJIH SIL Erg STEBRA HEA 800 V
PRIKLJUCKU NA TEMELJ:

Npg = Nigg + 1170, QN = 1852.69 KN+1.1%¥1%1%1.37%134.25 kN = 2075.24 kN
Mpg = Mgy g + 1175, QM gy ; = 84.93 KNm+1.1¥1.1¥1.37%421.72 kNm = 784.02 kNm

Vg = Vigg +1.170,QVeq g = 27.00 KN+1.1¥1.1¥1.37+83.88 kKN = 166.14 kN



Cufer, G. 2005. Projekt vetetazne poslovne stavbe. 88
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

7.2 Projektne vrednosti notranjih sil Er 4 v temeljih:

Epg=1.20(E;g+0E; ;)

Krajni stebri prevzemajo potresno obtezbo v obeh smereh, notranji stebri pa samo v x smeri.

Epgx +0.3Egy, 03Eggy +Egqy

Dobljene sile uporabimo pri dimenzioniranju temeljev:

Al) zunanji momentni okvir — srednji stebri

Mpg =1.20(Mpg +0M; ;) =1.20%(-16.96 KNm +3.58 % (~217.73 kNm)) = —955.72 kKNm
Npg =1.20(Npg +0Np )=1.20%(-1167.76 KN +3.58 % (~34.43 kN)) = —1549.22 kN

Vi =120(Vig + Ve ) = Vi g =1.20%(8.39 kKN +3.58%64.89 kN) = 288.84 kN

a=3.58
A2) notranji momentni okvir — srednji steber

Mg =1.20(Mpg + oM ) = 1.20%(-84.93 kNm +3.82 % (~421.72 kNm)) = ~2035.08
Npg =1.20(Npg +0Npp ) =1.20%(-1852.69 kN +3.82* (~134.25 kN)) = - 2838.63 kN

Vg =1.20(Vig + Ve ) =1.20%(27.09 kN +3.82%83.88 kN) = 417.01 kN

a=3.82

B) okvir z diagonalnim centri¢nim povezjem — krajni temelj
- stalna + koristna obtezba

MI=M +0.3M =-107.97kNm+0.3*0=-107.97 kNm
x y

M _=03M +M_ =0.3*(-107.97kNm)+0=-32.39 kNm
X y
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N1:N +03N  =-1207.63kN+0.3*(-1173.16 kN) = -1559.58 kN
x y

NII =0.3N +N =0.3*%(-1207.63kN) +(-1173.16 kN) = —-1535.45kN
X y

VI =V +03V =5290kN+0.3*0=52.90kN
X y

VII =03V +V =0.3*5290kN +0=15.87kN
X y

- potresna obteZba

MI:M +0.3M =-305.19kNm +0.3*0 =-305.19 kNm
X y

MH:0.3M +M =0.3*(-305.19kNm)+0=-91.56 kNm
X y

NI =N +0.3N =-285.70kN +0.3*(-1148.48kN) = -630.24 kN
x y

NII =03N +N =0.3%*(-285.70kN) + (-1148.48 kN) = —1234.19kN
X y

V =V 403V =61.62kN+0.3*0=61.62kN
X y

VII =03V +V =0.3*%61.62kN+0=18.49kN
x y

Mg, = 1.20(maxMRG + amaxM F’E) =

=1.20%(-107.97 kNm +4.29*(-305.19 kNm)) = —1700.68 kNm

Npy = 1.20(maxN rg +omaxN g ) =
=1.20* (— 1559.58 kN +4.29*(-1234.19 kN)) =-8225.11kN

=1.20%(52.90 KN +4.29*61.62 kN) =380.70 kN

a=4.29
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7.3 Clenkast spoj sekundarnega nosilca na primarni nosilec
1.0 MATERIAL
-jeklo S 235

-visokovredni vijaki 10.9

2.0 GEOMETRIJA
IPE360

[ e

IPE 200

|0 0o

all\lzvl

3.0 OBTEZBA
Jsd= 36.02 kN/m

4.0 OBREMENITEV

%
v, - qsaB _ 36.02kN/m*5.0m _ o oo

2 2

5.0 DIMENZIONIRANIJE
Izberemo vijake M12 10.9
dp=d+1 mm

do=12 mm+1 mm = 13 mm

Vezna plocevina:
t,= 6 mm

h,= 140 mm

Razporeditev vijakov:
e; =30 mm
e; =20 mm

p1=40 mm
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-stik v ravnini |

“dejanski ¢lenek je med ravnino II in zunanjim robom vezne plo¢evine v ravnini [.”

M=V 4+€=90.05 kKN*4.5 cm=405.23 kNem e = A+2e; = 5 mm+2*20 mm = 45 mm
Zvar:
a~04t=04*6 mm=24mm ; a=4 mm

l,y= 2e1+2p;-2s = 2*30 mm+2*40 mm-2*5.66 mm = 128.7 mm ; I, =125 mm

s=a+v2 =4mm*+/2 = 5.66 mm
lizberemo al1,= 4 mmN 125 mn|

Kontrola zvara:

fy 36 kN/cm?

2 2 2
JnT+v© < £ fowd = = =20.78 kN/cm
I v 3By, 3%0.8%1.25

J(19.45kN/em? ) + (725 kN/em? | = 20.76kN/em® < 20.78 kN/em?

M 405.23 kNcm

W 2083 o’ =19.45 kN/em?
. .33cm

L, 5% em? *0.
WZV:2ZV6a:2*125 cm6 0.4cm

Vg 7248kN
i= = 2
A,, 10cm

=20.83cm?

=7.25kN/cm?

A, =2l,,a=2%125cm*0.4cm =10.0cm”

Kontrola nosilnosti:-vezne plocevine v ravnini I-I:

f 2
M =405.23kNem < My, = Wy, —— =19.6 cm’ w235 KNfem™ _ 416 73 1 Nem
Mi
h2t 2 em? *0.
Wiy = by _14"cm 06cm:19.6cm3
Y 6 6
f 2
y 2.4 om? * 23.50 kN/cm

Vg =90.05kN <A, =103.61kN

Byw J3*1.10
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A,=hyt,= 14 cm*0.6 cm = 8.4 cm?

-vijakov:
M = Vgg+e2 = 90.05 kN*2.0 cm = 180.1 kNcm

Sila, ki odpade na en vijak:

2 2
V., M 0.60f , A
(_SdJ +| —— S FV,Rd — n—b
3 2p, TMb

2 2 % % 2
(90.05kNj +(180.1chmj _37S2KN <E, g, =1+ $607100*L13em
3 2#4.0cm ’ 1.25

Kontrola proti striznemu pretrgu ob robu plocevine:

f 2
Vettra = Averr \/g—y =7.79cm’ *%
YMl :

Ay =t Lyer =0.6cm*12.99 cm = 7.79 cm®

v v,eff.

=96.08 kN

L, =80 mm+30 mm+19.92 mm =129.92 mm < 134.81 mm

L, =a;, =30mm <5d =5*12 mm = 60 mm

f 2
L, = (a, —kd,, )f—U — (2.00m—05%1.4cm)*~0UNCM 1605 mm

Y 23.50 kN/cm?
fU
y

L, = 80 mm + 30 mm + 30 mm < (80 mm + 30 mm + 20 mm — 3 * 14 mm)

L; =140mm <134.81 mm
L, =2p, =2*40 mm = 80 mm

a;= 140 mm-a;-L, = 140 mm-30 mm-80 mm = 30 mm

=54.24 kN

. 36.0kN/cm’
23.50 kN/cm?
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7.4 Prikljucek stebra na temelj
1.0 MATERIAL

-AB steber C25/30

-jeklo S 235

-visokovredni vijaki 10.9

2.0 GEOMETRIJA

alNlzv1

adhlzv3

3.0 OBTEZBA/OBREMENITEV

Ngg=1681.24 kN

Mgq=613.88 kNm

Vgsqg=155.05 kN

4.0 DIMENZIONIRANIJE

4.1 Prenos obtezbe:

Obtezba se preko pasnic prenese v vertikalne vezne ploCevine in naprej v ¢elno ploc¢evino.
Obtezba, ki odpade na stojino, se prenese direktno v ¢elno plocevino. Iz celne ploCevine se
obtezba prenese v temelj preko sidrnih vijakov.

4.2 Razdelitev obteZbe v razmerju togosti:

£ 4
Mf = I—MSd _ 25396914 em_ 1368 kNem = 51386.48 kNem

I, 303400 cm*

w 4
MY =M, = M*mss kNem =10001.52 kNem
303400 cm

Iy
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I" =1, —T" =303400 cm* — 49430.86 cm* = 253969.14 cm*

h3 t . 3],
_hwty _73dem  FlSem 6000 66 em?

I

Y12 12
¢ Af 84 cm?
N =——Ngy =————*1681.24kN = 493.79kN
A 286 cm
w 2
N AN :%*1681241@ = 693.66 kN
A 286 cm
A =286 cm’

A'=bt'=30 cm*2.8 cm = 84 cm’

Ay = hyty = 73.4 cm*1.5 cm+7.9 cm®= 118 cm?®

V=0 V"= Vsq=155.05 kN
4.3 Vezna plocevina t,=t'=30 mm
690
N
NS

(e
[
QU

4.4 Zvari med pasnico in vezno ploCevino

1400

_M' _51386.48kNem
h 76.2cm

N =674.36 kN

-sila, ki odpade na en zvar:

_N' N _493.79KN  67436kN

="ty 5 =230.31kN

F f 2

Lt po =ty SOKNemT 6 o iN/em?
N M B3By, A3%0.8%1.25

-priporo¢ilo: 0.75hy, < 1,41 < h,-2s
0.75*636 mm = 477 mm < l,,;= 600 mm < 690 mm-2*5 mm*+/2 = 675.86 mm
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Kontrola: 1,,; < 150a,
600 mm < 150*5 mm = 750 mm

F 230.31kN
fowalar 2078 kN/cm? * 60 cm

a, 2 =0.19cm

Kontrola: 3mm <a; =5mm <0.7t=0.7%14.5 mm = 10.15 mm

lizberemo a; N1, =5 mmN 600 mm|

4.5 Zvar med stojino in ¢elno plocevino

[2 2 . 2
Vi+vi+n va,w,d

t = min(ty,t)=14.5mm

J1.76 kN/em? '+ (7.88 kNfem? | +(12.40 kNfem? | = 14.80 kN/em2 < 20.78 kN/em?

v = v = 155.05 IEN =1.76 kN/cm?
sz2 88 cm
v, = N = 693.66 kN =7.88 kN/cm?

AL, 88 cm?

MY ~10001.52 kNem
\\Y 806.67 cm3

zZv2

=12.40 kN/cm?

l,y2 < hy-2*3t, = 636 mm-2*3*14.5 mm = 549 mm ; l,,, = 550 mm

~04t=0.4*14.5mm=58 mm; ap=8 mm

-za oba zvara:

Ao = 2%1,0*a, = 2*55 cm*0.8 cm = 88 cm?

12 2 2 % .
Y By :2*55 cm6 080m=806.67cm3

Wzv2 =2

lizberemo a,N1,,,=8 mmN 550 mm|
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4.6 Zvar med vezno in ¢elno ploc¢evino

-za en zvar:
[ 2 2
vy +n° < fv,w,d

J1.761N/em? | +(3.93kN/em? )’ = 4.31 kN/em? < 20.78 kN/em?

f
v, = N _ BN 6 iNjem?

A,; 280cm?’

f
LM 5138648KNem _ oo o

W,; 13066.67 cm®

A= 2l3%a3=2%140 cm*1 cm = 280 cm’

a3~ 0.4t=0.4*28mm=11.2 mm ; az= 10 mm

W = 212 a, _ 2*140% cm® *1cm

= =13066.67 cm’

|Izberemo a, M,,, =10 mmD 1400 mmj

4.7 Celna plocevina tep=t,=28mm

a3h1zv3

a2l lzv2

480

albhlzvl

1500

Izberemo # bey/tep/lep = 480 mm/28 mm/1500 mm|
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4.8 Sidrni vijaki |Izberemo vijake M30 10.9 (S 355)

Vijaki so obremenjeni z natezno in strizno silo.

r1= h+2*2dy= 690 mm+4*33 mm = 822 mm

1, = h+2*¥2dy+2p; = 690 mm+4*33 mm+2*100 mm = 1022 mm
r = (11+12)/2 = (822 mm+1022 mm)/2 = 922 mm

-sila, ki odpade na en vijak:

- - <Fre=

4r 8 Y Mb

* 2 % 2

61388 kNcm 3 1681.24 kN — _4370KN < 0.9*51kN/cm~” *5.61 cm
4*92.2 cm 8 1.25

Vsa + Msq <1.0

SFV’Rd 1 .4Ft,Rd 4r

155.05kN 61388 kNcm

=0.72<1.0

+
8*132.3kN 1.4*206.0kN *4*92.2cm

=206.0kN
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7.5 Momentni spoj primarnega nosilca in stebra prefnega okvirja
1.0 MATERIAL
-jeklo S 235

-visokovredni vijaki 10.9

2.0 GEOMETRIJA

HEA 500

K IPE 400

3.0 OBTEZBA/OBREMENITEV
Mg = 1.2M,,;y = 1.2%27922.27 kNem = 33506.73 kNcm

w1307 e # 23-50 KN/em®

M
LR 1.10

pLy =27922.27 kNcm

_2My, 2%27922.27 kNem
> L 620 cm

=90.07 kN

4.0 DIMENZIONIRANJE ZVAROV MED NOSILCEM IN CELNO PLOCEVINO
a~04t=04*8.6 mm=3.44 mm; a=5mm
t = min(t",t') = 8.6 mm
Kontrola: 3mm <a=5mm <0.7t=0.7*8.6 mm = 6 mm
l,,,=h" —242a - 25 =373 mm - 2+/2 *5 mm — 22 *5 mm = 345 mm
L =bg —2+/2a =180 mm —2+/2 *5 mm = 165 mm

s = be, =" —22a)2 =25 = (180 mm —8.6 mm — 22 * 5 mm 2 — 242 *5 mm = 65 mm

Kontrola: 1,, < 150a = 150*5 mm = 750 mm ... velja za vse tri zvare
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A, =2l ,a+2l,,a+4l,;a=2*345mm*5Smm+2*165 mm*5 mm+4*65 mm*5mm =
= 6400 mm

I2,a hy )
I, =22 421, +2l Ll =
zZv 12 (ZV2 zv3)a( 2 j

* 345°mm® *5 mm
+
12

=14438.91cm*

_2 Mj
2

2*(165mm+2*65mm)*5mm*(

I, 1443891cm*

=z =TT T 7). 3
W, h 10 om 721.95cm
2 2
I 14438.91cm* 3
W, =2 = =837.04
2271 77 345em cm
2 2
Tocka 1:

Mg, 33506.73kNem
W, 721.95cm?

=46.41kN/cm? <f__ . =20.78 kN/cm>

v,w,d T

Opomba: Glede na to, da smo vzeli najvecje dimenzije zvarov in se nam kontrola ne izide

predpisemo celni zvar.

5.0 RAZPOREDITEV OBTEZBE MED VIJAKI
Izberem vijake M24 10.9

do=d+2 mm = 24 mm+2 mm = 26 mm

Izberem debelino ¢elne plocevine

tep=30mm > d =24 mm

Razporeditev vijakov

e; = 60 mm
p1 = 80 mm
e; =40 mm

p2 =100 mm
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el el
&
e

pl  pl el

pl

OB o®m H
SR e < 3

el

el el
O
s

ep P2 ep

Steber s precnimi ojacitvami

b Mgty _ 33506.73 kNem* 44.025 cm

ST 2%3653.22cm’
i=1

f
1 :%+e1=13'5%+60mm=66.75mm

r, =1, +p; = 66.75mm+ 80 mm =146.75 mm
r; =1, +p; =146.75mm+ 80 mm = 226.75 mm

r, =r; +p; =226.75mm+ 80 mm = 306.75 mm

r; =1, +2¢ +t' =306.75 mm + 2 * 60 mm + 13.5 mm = 440.25 mm

Kontrola natezne nosilnosti vijakov:

0.9f A,
Ft,Sd = Fmax < Ft,Rd = —wb's
Y Mb
* 2 % 2
201.9KN < 0.9*100kN/cm~ *3.53cm 954 16 KN

1.25

=201.9kN
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Kontrola strizne nosilnosti vijakov:

FV,Sd < Fv,Rd
VSd <n 0.6fubA
12 ¥ Mb
* * 2
90.(;;1(N —751KN <1* 0.6*100 111\254.52 cm —217kN

Interakcija striga in natega:

F F

vsd _Tesd g
Fira  14Frq
7'51kN+ 201.9kN

=0.60<1.0
217kN  1.4*254.16 kN

Kontrola nosilnosti na preboj plo¢evine:

0.6m. ,t,f, .
Fgg <Brg=——— t, =min(ty,,t;) =t, =23 mm
¥ Mb
ok % % 2
201.9KN < 0.6*nt*426cm*2.3cm*36.0 kN/cm _531.9KN

1.25

Kontrola bo¢nih pritiskov:

f
FV,Sd SFb,Rd 22.5(l'd't L
¥ Mb

. 36.0kN/em?

7.51kN <2.5*%0.77*2.4cm*2.3cm =306.03kN

o =min: —L = 60 mm =0.77
3d, 3*26mm
P 1 80mm 1.0
3d, 4 3*26mm 4
T _100_, 74
f, 36
1

Kontrola nosilnosti stebra v podro¢ju stika:

-Celna plocevina: tg,= 30 mm>d = 24 mm
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-Pasnica stebra v obmodju natezne obremenitve: t'= 2.3 cm > 0.5t;, = 0.5%3.0 cm = 1.5 cm
t'=2.3 cm>0.8*2.4 cm = 1.9 cm

-Stojina stebra v tlaku:

by =t} 42t +5k =1.35cm+2%3.0cm+5*2.06 cm =17.65cm

k=t, ++/2a=135cm+~2*0.5cm=2.06cm
a~0.5t"=0.5%8.6 mm=43mm; a=5mm
-Prerez, ki prevzame koncentrirano tla¢no silo F; s4:

Sila, ki jo prevzame sodelujoci del nosilca:

£ 2
Npg =btV ——=17.65cm*1.2 em» 23:20 KNV/em”
YMo 1.10

=452.5kN

Sila, ki jo mora prevzeti precna ojacitev:

n-1
F.sq = L F; = 544.48kN
i=1

I.

i,max

P 6.675cm
' 44.025cm

_14.675cm
44.025cm

_22.675cm
44.025 cm

_30.675cm
44.025 cm

F, =201.9kN

*201.9kN =30.61kN

) *201.9kN =67.3kN

3 *201.9kN =103.99 kN

4 *201.9 kN =140.68 kN

Kontrola nosilnosti pre¢nih ojacitev:

*
5 Nuatw _ 92kN*1.10 C3oem
P tefy,  1.35em*23.50 kN/em?

Izberem t,, = t'=13.5 mm

Izberem bp, =32 mm <b = 180 mm
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Stojina stebra v strigu:

f
y
Vsq = Fc,Sd < Vpl,Rd =h"t"

’YMO\/E
» 23.50 kN/cm?

1.10%4/3

108.09 kN <37.3cm™*0.86 cm =395.66 kN

Ne rabimo diagonalnih pre¢nih ojacitev.



Cufer, G. 2005. Projekt vetetazne poslovne stavbe.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

104

7.6 Stik diagonale s stebrom
1.0 MATERIAL

-jeklo S 235

-visokovredni vijaki 10.9
2.0 GEOMETRIJA

K
K (‘:7
g
;‘\3’
= olllzvi

~

143 14 143

3.0 OBTEZBA/OBREMENITEV
F = 1.2Npra= 1.2%870.57 kN = 1044.68 kN

f 2
Npl Rd = A—L =40.75cm? *M
’ T 1.10

=870.57kN

4.0 DIMENZIONIRANIJE
4.1 ZVAR MED DIAGONALO IN VEZNO PLOCEVINO

1/v]2[ =17.41kN/cm2 < f 20.78 kN/cm2

v,w,d

N  1044.68 kN

- oo - 1741 kN/em?
zv cm

A, =4al,, =4*0.6cm*25cm = 60cm
a1~ 04t=04*12mm=4.8 mm ; a;=6 mm
Kontrola: 3mm < a;=6mm < 0.7t = 0.7*12 mm = 8.4 mm

l,yi=250 mm
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Kontrola: 1,; = 250 mm < 150a; = 150*6 mm = 900 mm
lizberemo aj 1,,; = 6 mmN\250 mm|

4.2 ZVAR MED VEZNO PLOCEVINO IN STEBROM/PRECKO

Celni zvar

4.3 NOSILNOST VEZNE PLOCEVINE 1 (S 275)

-bruto:

2 27.50kN/em®

f
Ngg =1044.68 KN <N oy = A—Y = 48cm =1200kN

yM]

-neto:

2 43kN/em”®

f
Ngg =1044.67 kN < N gy = 0.9A .. — = 0.9%40.08 cm
yMz

A, =(20cm—-3.3cm)*2.4cm = 40.08 cm?
4.4 NOSILNOST VEZNE PLOCEVINE 2 (S 275)

f 2
Ngy = 104468 KN <Ny = A—> = 48 ¢m? * 2120 KN/em

M

=1200 kN

4.5 VIJAKI
lIzberem vijake M33 10.9

dp=d+2 mm = 33 mm+3 mm = 36 mm

-stevilo vijakov: n =3

e;= 80 mm

p1=110 mm

ly1=2e;+2p; = 2*80 mm+2*110 mm = 380 mm
ly,=250 mm+380 mm = 630 mm

ty1 = tyo = 24 mm

=1410.09 kN
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f A
FV,Sd < FV,Rd = 06L
Y Mb
2 % 2
1044'68kN=348.23kNSO.6*100kN/Cm 8.55cm — 410.40 kKN
1.25
fU.
FV,Sd S Fb,Rd = 25(1dt
Y Mb
2
348.23kNS2.5*0.81*3.3cm*2.00m*m2384.91kN
o=min: © 80 mm =0.81
3d, 3*33mm
P 1_10mm T ..
3d, 4 3*33mm 4
fﬂzﬂzzjg
f 36

u

1
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8 IZVLECEK MATERIALA

pozicija opis dimenzije, kg/m | dolzina | St.kosov masa masa
prerez enega enega skupaj
kosa kosa [kg] [kg]
[m]
1 steber HEA 400 125,00 3,00 36 375,00 13500,00
2 steber HEA 400 125,00 3,60 4 450,00 1800,00
3 steber HEA 500 155,00 3,00 36 465,00 16740,00
4 steber HEA 500 155,00 3,60 4 558,00 2232,00
5 precka IPE 360 57,10 6,80 24 388,28 9318,72
6 precka IPE 360 57,10 6,20 12 354,02 424824
7 precka IPE 400 66,30 6,80 16 450,84 7213,44
8 precka IPE 400 66,30 6,20 8 411,06 3288,48
9 steber HEA 700 | 204,00 3,00 54 612,00 33048,00
10 steber HEA 700 | 204,00 3,60 6 734,40 4406,40
11 steber HEA 800 | 224,00 3,00 60 672,00 40320,00
12 steber HEA 800 | 224,00 3,60 6 806,40 4838,40
13 precka IPE 450 77,60 6,80 60 527,68 31660,80
14 precka IPE 450 77,60 6,20 3 481,12 1443,36
15 precka IPE 330 49,10 6,20 30 304,42 9132,60
16 precka IPE 300 42,20 5,00 164 211,00 34604,00
17 diagonala | BI139,7/16 23,25 6,16 4 143,22 572,88
18 diagonala | B139,7/12 23,25 5,83 12 135,55 1626,57
19 diagonala | B139,7/10 18,75 5,83 8 109,31 874,50
20 diagonala | B139,7/7,1 14,90 5,83 8 86,87 694,94
21 diagonala B127/5 12,02 5,83 4 70,08 280,31
22 diagonala B88.9/4 8,29 5,83 8 48,33 386,65
23 precka IPE 200 22,40 5,00 122 112,00 13664,00
CELOTNA KONSTRUKCIJA: X: 235894,28 kg
zvari  (1,5%):  3538,4142 kg
vezne plofevine  (10,0%):  23589.43 kg
| SKUPAJ: 26302212 kg
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9 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem se seznanil s projektiranjem jeklenih konstrukcij. Pri tem sem se
naucil uporabe racunalniSskega programa ESA-Prima Win. Naucil sem se tudi uporabljati
standarde. Pri izdelavi diplomske naloge sem spoznal, da se pri dimenzioniranju izracuna vec
variant, ki jih potem med seboj primerjamo in izberemo najbolj ugodno. Kriteriji glede na
katerega se odlo¢imo je najveckrat cena konstrukcije. Cena je odvisna od teZe materiala,
njegove kvalitete in nacina vgradnje. To pa so faktorji, ki jih pri dimenzioniranju lahko
spreminjamo in tako iS§¢emo najbolj ugodno varianto. Na koncu Zelim poudariti prednosti
jeklenih konstrukcij pred betonskimi. Gradnja je hitra in montazna. Vecji del dela se opravi v
tovarni in ne na gradbiScu. Konstrukcije so lazje. Jeklo, kot gradbeni material je v
inzenirskem pogledu natan¢neje opisano. Jeklo ima v visokogradnji vrsto boljsih fizikalnih

lastnosti. Pozarna in korozijska zascita pa sta kvalitetno reSeni.
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VIRI

Beg D.: 1999 Projektiranje jeklenih konstrukcij po evropskem predstandardu ENV 1993-1-1.
Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo.
SIST ENV 1991-1 Osnove projektiranja in vplivi na konstrukcije: Osnove projektiranja
SIST ENV 1991-2-1 Osnove projektiranja in vplivi na konstrukcije: Vplivi na konstrukcije —
Gostote, lastne teze in koristne obtezbe
SIST ENV 1991-2-3 Osnove projektiranja in vplivi na konstrukcije: Vplivi na konstrukcije -
Obtezbe snega
SIST ENV 1991-2-4 Osnove projektiranja in vplivi na konstrukcije: Vplivi na konstrukcije -
Vplivi vetra
SIST ENV 1993-1-1 Projektiranje jeklenih konstrukcij: Splosna pravila in pravila za stavbe
SIST ENV 1994 Projektiranje sovpreznih konstrukcij iz jekla in betona: SploSna pravila in
pravila za stavbe
OSIST ENV 1998-1-1 Projektiranje potresno odpornih konstrukcij: Splosna pravila - Potresna
obtezba in splosne zahteve za konstrukcije
OSIST ENV 1998-1-2 Projektiranje potresno odpornih konstrukcij: Splosna pravila - Splosna
pravila za stavbe
OSIST ENV 1998-1-3 Projektiranje potresno odpornih konstrukcij: Splosna pravila - Posebna
pravila za razlicne materiale in elemente

ESDEP European Steel Design Education Programme WG 10 Composite construction
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NACRTI

Nacrti, ki sem jih narisal so:
- Tloris objekta
- Precni prerez objekta — okvir v osi A in E
- Precni prerez objekta — okvir vosi B, Cin D
- Vzdolzni prerez objekta z diagonalami — okvir v osi 1 in 4
- Detajl ¢lenkastega spoja sekundarnega nosilca na primarni nosilec
- Detajl prikljucka stebra na temelj
- Detajl momentnega spoja primarnega nosilca in stebra precnega okvirja

- Detajl stika diagonale s stebrom
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