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Izvlecek

Diplomsko delo obravnava zasnovo in stati¢ni racun ter del konstrukcijskih nacrtov nosilne
konstrukcije obravnavanega objekta. Prvi del naloge obravnava osnovne podatke o sestavi,
obliki in namembnosti objekta in njegovi lokaciji, kar ima posledi¢no vpliv na izra¢un
potresne obtezbe. Naslednji del naloge predstavlja izratun posameznih potrebnih obtezb
skupaj z vsemi obtezbenimi kombinacijami. Za dolocitev teh obtezb in kombinacij uporabimo
v Republiki Sloveniji veljavne standarde za gradbene konstrukcije, in sicer so to standardi
Evrokod (EN) ali slovenski prevodi teh predpisov (SIST EN). Ti standardi so obvezni v vseh
¢lanicah Evropske unije. Poleg vseh standardov in obtezb omenimo tudi uporabljene
materiale. Osrednji del naloge predstavlja zasnova konstrukcije in izdelava numeri¢nega
modela. V tem delu je podrobneje opisana zasnova nosilne konstrukcije, ki se razlikuje glede
na uporabljen osnovni material. Prikazane so prednosti in slabosti uporabljenega numeri¢nega
programa. Opisan pa je tudi podrobnejsi postopek izdelave numeri¢nega modela (linijskega in
ploskovnega) iz arhitekturnih podlog. Zadnji del diplomskega dela vsebuje analizo in prikaz
rezultatov ter dimenzioniranje elementov. Analiza konstrukcije je izvedena z uporabo
racunalniSkega programa »Dlubal RFEM«. Dimenzioniranje AB elementov konstrukcije je
tudi izvedeno z racunalniskim programom ob upostevanju zahtev potresnega standarda SIST
EN 1998-1. Na potresne zahteve so dimenzionirani vsi karakteristi¢ni elementi objekta, razen

medetazne armiranobetonske plosce.
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Abstract

Thesis deals with the design and static account of the design plans and supporting
construction of the facility. The first part of the paper deals with basic information about the
composition, structure and purpose of the facility and its location, with consequent impact on
the calculation of seismic activity. The next part of the paper presents a calculation of
required loads in loading, together with all combinations. To determine those loads and
combinations used in the Republic of Slovenia, the current standards for building
construction, namely Eurocode standards (EN) or slovenian translations of these regulations
(SIST EN). These standards are mandatory in all states of the European Union. In addition to
all standards and loads also mention the materials used. The central part represents a
conceptual design and production of the numerical model. This section is further detailed
design of the bearing structure, which varies depending on the source material used. Shown
are the strengths and weaknesses of numerical program. Described is the detailed
manufacturing process of the numerical model (linear and planar) in architectural coatings.
The last part of the thesis contains an analysis and presentation of results and design elements.
Analysis of the structure is performed using the computer program "Dlubal RFEM." Sizing
AB elements of a structure is done by a computer program taking into account the seismic
requirements of the standard EN 1998-1. On the seismic requirements are all characteristic

elements sized facility other than the floor of reinforced concrete slabs.
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1 UVOD

Za diplomsko nalogo sem izdelal analizo in dimenzioniranje armiranobetonske konstrukcije
za novogradnjo objekta tehnoloskega parka (objekt »1«). Nosilna konstrukcija objekta je
predvidena iz armiranega betona, za polnilo je uporabljena ope¢na opeka za dodatne manjSe
nosilne konstrukcije in nadstreske pa jeklo in lepljen les. Objekt je sestavljen iz dveh delov,
vecjega in manjSega, vendar manjsi objekt ni predmet diplomske naloge. Oba dela sta med
sabo dilatirana, da ni medsebojnega vpliva enega na drugega. Obravnavani objekt 1 je
kvadratne tlorisne oblike pribliznih dimenzij =~ 31 x 31 metrov in viSine =~ 17 metrov.
Preprosto povedano obsega pritli¢je in 3 nadstropja. Glavna nosilna konstrukcija je
sestavljena iz okvirjev ter sten. Vse elemente skupaj povezujejo toge armiranobetonske
plosce. Temelji so pasovni in so dimenzionirani na najvecjo dovoljeno nosilnost temeljnih tal,
ki znasa ¢ = 250 kN/m”2. V nalogi sem objekt analiziral in projektiral v skladu z veljavnimi
standardi ECO, EC1, EC2 in EC8. Dejansko sem v okviru izdelave projekta analiziral in
dimenzioniral celoten objekt. V diplomskem delu pa sem prikazal le tipicne elemente
konstrukcije (plosca, stena, steber in nosilec). Rezultate stati¢ne in potresne analize skupaj s
potrebno armaturo, ki je bila dimenzionirana na z racunalniSko doloceno obremenitev in na
obremenitev brez raCunalniSkega projektiranja. V diplomskem delu sem prikazal tudi
medsebojno primerjavo potrebne armature glede na analizo z ra¢unalnikom in analizo brez
uporabe racunalniSkega programa. Na kratko sem omenil in prikazal uporabo standardov
SIST EN 1991-1-1, SIST EN 1991-1-3, SIST EN 1991-1-4, SIST EN 1992-1 in SIST EN
1999-1. To so standardi za izracun obtezb, dimenzioniranje betonskih konstrukcij in posebna

pravila za potres. Velik pomen je namenjen izbiri ustreznega racunskega modela.

Osnovni podatki o objektu

Lokacija: Spodnja Idrija (nadmorska visina 315 m)
Obtezba s snegom: Cona A3
Obtezba z vetrom: Cona 1, kategorija terena II,

Referencna hitrost vetra v, o = 20 m/s

Potresna obtezba: projektni pospesek a, = 0,2g m/s> (obmod&je Spodnje Idrije)
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2 OSNOVNI PODATKI O OBRAVNAVANEM OBJEKTU

Obravnavani objekt je novogradnja, sestavljen iz dveh delov, vecjega (v nadaljevanju Objekt
1) in manjSega (v nadaljevanju Objekt 2). Prvi predstavlja poslovno stavbo, drugi pa obrtni
prostor s klimati. Objekt 1 je zasnovan s pritli¢jem in 3 etazami (nadstropji). Pritli¢je in prvi
dve nadstropji, ki so v celoti namenjeni poslovni dejavnosti, so uporabni za poslovno
dejavnost po celotni povr$ini, zgornja etaza je samo polovi¢no uporabljena za poslovne
namene, ostali del je namenjen pohodni terasi. Objekt nima kleti. Za pomikanje po objektu sta
nadstropji, drugo stopniS¢e in dvigalo pa 3 nadstropja. Streha je ravna enokapnica, z
naklonom 2° proti zunanjim robovom objekta. V prvem, drugem in tretjem nadstropju ima
objekt balkon, Sirine 2,60 m.

Objekt 2 je enonadstropen, namenjen obrtni dejavnosti. Del strehe je nepohoden, del pa je
nadviSan z jekleno stresno konstrukcijo, namenjeno postavitvi klimatski naprav v njej. Ob
objektu je predvidena jeklena konstrukcija po celotni dolzini objekta, namenjena preizkusanju
izdelkov. Tudi ta objekt ni podkleten. Streha je ravna enokapnica, vendar razdeljena na 3 dele.
Prvi in 3 del imata 2° naklon proti zunanjim robovom jeklene konstrukcije, vmesni del pa tudi
naklon 2° v smeri proti dodatni zunanji jekleni konstrukeiji.

Oba objekta imata pritlicno etazo na koti terena, ker gradnja pod terenom zaradi podtalnice ni
dovoljena. Podtalnica je prisotna, saj v neposredni blizini teCeta reki Idrijca in Kanomljica.
Objekt 1 je priblizno kvadratne oblike in je dolg 31,45 m in Sirok 31,35 m. ViSina objekta
znasa 17,20 m. Etazna viSina pa 5,05 oziroma 3,80 m. Svetla viSina etaz in prostorov je 3,45
oziroma 2,75m.

Objekt 2 je tudi pravokotne oblike in je dolg 19,20 m in Sirok 27,00 m. ViSina objekta znasa
5,30 m. Svetla viSina etaz in prostorov je 3,55 m.

V objektu 1 se bo izvajala poslovna dejavnost:

Pritili¢je bo namenjeno laboratorijski dejavnosti s pripadajo¢imi pisarniSkimi prostori in
opremo. V vseh prostorih je spuscen strop.

Prvo nadstropje bo pretezno namenjeno pisarnam, manjsi del pa laboratorijskemu delu. V

vseh prostorih je spuscen strop.



Govekar, M. 2011, Novogradnja objekta tehnoloskega parka v Spodnji Kanomlji.
Dipl. naloga. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer. 3

Drugo nadstropje bo v celoti namenjeno pisarniSkim in konferen¢nim prosotorom. V
celotnem nadstropju je spuscen strop. Plos¢a drugega nadstropja ima odprtine namenjene
svetobnim kanalom in dostopu son¢nih Zarkov v objekt.

Zadnje, tretje nadstropje, je v manjSem delu namenjeno pisarniSkim prostorom, ostali vecji del
pa pohodni terasi z naklonom 2 %. Tudi tukaj je spuScen strop. Plos¢a ima v osrednjem delu
med teraso in pisarniSkimi prosotori odprtino v velikosti 11,50 x 11,50 m. Odprtina je pokrita
s steklom, ki se naslanja na jeklene profile. Jekleni profili pa se naslanjajo na lesene nosilce,
ki so spodaj, to je v drugem nadstropju prikljuc¢eni na AB plosco, zgoraj pa se naslanjajo na
robni nosilec stresne plosce tretjega nadstropja.

. y L ik
Koristne obtezbe po etazah [m—l\;]:

Objekt 1:
e pritije:
o Labolatorij Qr = 3,0
0 Pisarne Qr =30
0 Stopnisce Qr =30
0 Hodniki Qr =20
O Sanitarije Qr =20

e 1. nadstropje:

0 Laboratorij Qr =30
O Pisarne Qr =30
O Stopnisce Qr = 3,0
0 Hodniki, avle Qr = 2,0
o Balkon Qr =30
O Sanitarije Q=20

e 2. nadstropje:

0 Pisarne Qr =30
O Stopnisce Qr =30
0 Hodniki, avle | Qr =20
o Balkon Qr =30
0 Atrijj Q=20
O Sanitarije Qr =20
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e 3. nadstropje:

O Pisarne Qr, =30
O Stopnisce Qr, =30
0 Hodniki Qr, =30
o Balkon Qr, =30
O Sanitarije Qr =2,0

Objekta sta grajena iz armiranega betona, vmesni polnilni zidovi so iz ope¢nih zidakov.
Dodatni nadstreski so iz jekla, prednapete votle plosce, uporabljene za streSno konstrukcijo
objekta 2.

Nosilna konstrukcija objekta je sestavljena iz sistema okvirjev in sten. Medetazne
konstrukcije so izvedene z armiranobetonskimi plos¢ami. Na vrhu stebrov v vseh etazah so
kapitlji, debeline 30 cm in razli¢nih dimenzij, manjse 1,0 x 1,0 m in vecje 2,0 x 2,0 m.

Prenos obteZbe poteka iz armiranobetonskih plos¢ preko nosilcev v stebre in stene od tam v
temelje oziroma temeljna tla.

Oba objekta sta plitvo temeljena. Objekt 1 ima med seboj povezane plitve pasovne temelje.
Za vmesne povezave in temelje stopniSC so uporabljene temeljne grede. Objekt 2 ima tudi
plitve pasovne temelje pod stenami. Pod stebri pa to¢kovne temelje, povezane z vezno
temeljno gredo med seboj.

Stene objekta 1 so debeline 25 oziroma 20 cm. Stebri so dimenzije 50 x 50 cm in 100 x 25
cm. Nosilci so Sirine 25 cm. Vse armiranobetonske plosce so debeline 30 cm. Temelji imajo
Sirino 2,0 in 1,5 m. Stene objekta 2 so debele 20 cm, prednapete votle plos¢e pa debeline 26,5
cm. Pasovni temelji so Sirine 60, 80 in 90 cm. Tlorisne dimenzije tockovnih temeljev pa
znasajo 2,4 x 2,4 m.

Dovoljena nosilnost temeljnih tal je v skladu z hidrogeoloSkim porocilom Stevilka 1779-

150/2008. Nosilnost znasa oy = 250 kN/m2.
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3 OBTEZBA

Projektna obtezba nosilne konstrukcije objekta je upoStevana v skladu z naslednjimi
slovenskimi standardi za gradbene konstrukcije:

e Lastna in stalna SIST EN 1991-1-1

e Koristna obtezba SIST EN 1991-1-1

e Obtezba snega SIST EN 1991-2-3

e Obtezba vetra SIST EN 1991-2-4

e Dinamicen vpliv SIST EN 1991-8

3.1 Lastna teZa konstrukcije

Lastna teza konstrukcije je stalni nepomicni vpliv, ki je prisoten vedno in v vseh stanjih. V to
obtezbo spada tudi teza nosilne konstrukcije. Vsaka nosilna konstrukcija je Se dodatno
obtezena s tezo lakov, barv, premazov, itd., vendar je ta teZza zanemarljivo majhna v
primerjavi z ostalimi vplivi.

Lastno tezo konstrukcije izra¢unamo iz podanih dimenzij nosilnih elementov objekta in njenih

karakteristi¢nih vrednosti prostorninske teze.

Karakteristi¢ni izracun lastne teZe
Lastna teza konstrukcije se avtomaticno uposteva v programu in jo racunalniski program

izraCuna ter uposteva sam.



Govekar, M. 2011, Novogradnja objekta tehnoloskega parka v Spodnji Kanomlji.
Dipl. naloga. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo., Konstrukcijska smer. 6

3.2 Stalna obtezba

Stalna obtezba je stalni nepomic¢ni vpliv, ki se dolo¢i glede na zahtevano in podano
arhitekturo ter v skladu z dogovorom arhitekta. Vpliv se spreminja glede na uporabo
dolocenega nadstropja, prostora, itd. Ta obtezba je odvisna od zaklju¢nih slojev, uporabljenih

materialov, debelin posamicnih slojev in njihove karakteristi¢ne prostorninske teze.

Karakteristiéni izracun stalne obtezbe

Objekt 1:
e Predelne stene (zidani parapeti) = 3,85 kN/m
e Streha
Steha vy
prane plosde dim 50/50/dcm prane plosCe d = 4cm - 11,0—2 -0,04m = 0,45—2
armiran lahki beton 10cm m m

file PP 300 g/m2
Tl {npr. Roofmate SL-A 3*12cm) 36cm . kN kN
HI (npr. varnemo EPDM) 1,2cm lahki ABd =10 cm — 15,0—3 ‘0,lm=15—
file PP 300 g/m2 m m

naklonski beton 12cm
AB plo&ga 30¢m " kN
spusten strop na alu podkonstrukeiji TI+HI + spuscen strop = 0,5 W

, 2%

kN
—" 0,12m
m

o naklonski lahki betond = 12cm — 15,0

SEIERENE H :::'f

e

7
- A S A k

N
=1,80—
m

spusten strop

kN
skupaj = 4,25W

e Medetazna konstrukcija

Medetaza mikroarmiran estrihd = 9,5cm
te_kstil U‘lﬁcm o N kN
mikroarmiran cementni estih  9,5¢cm - 24,0—-0,095m = 2,30—
toplotna izolacia  5em m m
AB plosta 30cm TI + spusten strop ~ 0,42
spusten strop na alu podkonstrukcij m

LR K KK R KXY KRR KRR Skupaj —_ 2F70W

G

spusten strop
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e Stopnice

Stopnisce

"=t poliran granit 2,0cm
cementna malta 3,0cm
AB plosca 30cm

omet

kN
poliran granit d = 2cm - 27$- 0,02m = O,SSW

kN k
cementna maltad = 3cm - 19—3- 0,03m = 0,6—2
m m

kN
skupaj = 1'15W

e Medetazna konstrukcija — stopnisce

Medetaza - stopnice

poliran granit 2,0cm
cementna malta 3,0cm

toplotna izolacija 3,0cm
AB plogta 30cm
spuscen strop

mikroarmiran cementni estrih 7,0cm

poliran granitd = 2cm - 27% -0,02m =

0,551
m

kN
cementna maltad = 3cm - 19$ -0,03m

kN

spuscen strop

=063

. , . kN
mikroarmiran estrihd = 7cm - 24%'

0,07m = 1,70 %%
m

TI + spuscen strop =~ 0,4 fn—N

2

kN
skupaj = B'ZSW
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3.3 Koristna obtezba

Koristna obtezba je spremenljiv, pomic¢ni vpliv. Med koristno obtezbo vklju¢ujemo:

e Jjudi

e opremo prostorov (pohistvo)

e promet (mirujoca ali premicna obtezba)

e koncentrirano obtezbo (vili¢arji, obtezba skladisc, ..).
Pri dolocanju velikosti vpliva se objekt (medetaze in strehe) razdeli glede namena uporabe
dolocenega obmocja. Doloc¢ijo se kategorije po predpisu za vsak obmocje posebej in
upostevajo predpisane obtezbe. Pri uporabi zgoraj obravnavane obtezbe je treba paziti, da
obtezbo razporedimo tako da deluje najbolj neugodno za izbrano obtezno kombinacijo. V

vsaki obtezni kombinaciji razporedimo obtezbo tako, da dobimo najvecjo obremenitev.

:

Slika 1: Primer razporeditve obtezbe za dolocitev najvecje sile v stebru

To pomeni, da koristno obtezbo razporedimo po etazi v razlicna polja skupa;j ali posebej in s

tem doseZemo najvecjo obremenitev za posamezen element, katerega dimenzioniramo.

Izra¢un koristne obtezbe
Glede na to, da je obravnavana stavba poslovna stavba, sem izbral naslednjo pripadajoco
koristno obtezbo:

Preglednica 1: Izbrana koristna obtezba

Namen uporabe katerogija qx [kN/m’]
Pisarne B 3,0
Balkon A3 3,0

Stopnisce A2 3,0
Hodniki, sanitarije Al 2,0
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3.4 Obtezba s snegom

Obtezba s snegom je spremenljiv vpliv. Obtezba je odvisna od lege kraja in nadmorske viSine
v Republiki Sloveniji. Torej moramo preden izratunamo obtezbo dolociti geografsko lego
obravnavanega kraja. Pomembna sta 2 podatka:

e Lega kraja znotraj RS (dolocitev cone)

e Obtezba snega za doloceno cono s

Spodnja slika predstavlja razdelitev RS na cone in obtezba v tej coni.

B ns
(TR A
..... h1

Al 5, :d:-.-ﬁil[l-l [?_’IHEIIJ
_ 28

W2

A2 5= 1.zc++['—'
728 )

ke
A3 5, =1935 |~[_]
728) |

(
At g =257 142 ]

Ml s, =0,289 |+-[~;-]

Slika 2: Cone snega v Republiki Sloveniji
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Obtezba s snegom izraCunamo po naslednji enacbi:

S =M+ CorCpo sy

kjer je pomen pomen koeficientov naslednji:

C. koeficient izpostavljenosti

Ct toplotni koeficient

Sk karakteristi¢na obtezba s snegom

Wi oblikovni koeficient obtezbe s snegom

Slika 3: Oblikovna koeficienta obteZbe s snegom

Izracun obteZbe s snegom na ravno streho
Podatki za na$ obravnavani objekt:

e conasnega A3

e nadmorska viSina A=315m

e (; = 1 (streha je izolirana)

e (, =1 (obicajen teren)

Izracun obtezbe s snegom:

sp = 1,935 - [1 + (%)2] = 1,935 - [1 + (315)2] = 2,30

728
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Oblikovni koeficient za ravno streho:

pi =08

Celotna obtezba s snegom:

sp=08-1-1-2,30 = 1,84 kN/m?

3.5 Obtezba z vetrom
Obtezba z vetrom je spremenljiv vpliv. Deluje tako na streho kot tudi na zunanjo fasado.

Osnovna predpostavka:
e povrsine, na katere delujejo sile vetra, morajo biti dovolj toge, da se lahko zanemarijo
njihova resonanc¢na nihanja, ki nastanejo zaradi delovanja vetra,
e (e so lastne nihajne frekvence omejenih povrsin < 5 Hz, lahko ta nihanja postanejo

pomembna in jih je potrebno upostevati.

Splosno o sili vetra F,, na objekt
Sila vetra, ki deluje na konstrukcijo ali sestavni del, lahko izra¢unamo po izrazu:
Fw,e =Cs-Cq- 2 Cpe : Qpe(ze) : Aref
povrsine
kjer so:
Cs, Cq4 konstrukcijski faktor, ki upoSteva vpliv razno ¢asnega vpliva nastopa koni¢nih

tlakov vetra in nihanj konstrukcije zaradi turbulence

Cpe koeficient zunanjega tlak
dpe tlak pri najvecji hitrosti (karakteristi¢ni koni¢ni tlak)

Arer referen¢na povrsina konstrukcijskega dela
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Osnovne vrednosti

Osnovno hitrost vetra je treba izracunati po enacbi:

Vp = Cair * Cseason * Vb0

kjer so:

Vp osnovna hitrost vetra, doloCena kot funkcija smeri vetra in letnega ¢asa 10 m
nad terenom v II. Coni jakosti vetra

Cair smerni faktor

Cseason faktor letnega Casa

Vb0 temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra

Vrednosti v, o so podane v spodnji sliki, ki ponazarja cone vetra v Republiki Sloveniji:

&

Morana Suthr

COMA 1
o COMA 2 |
EEEf comMa g |
m |
o 25,000 sonoo |
s R S A |
& ARSD

Hitrosti vetra:

Cona 1 [vetina Slovenije):
20 mis pod 800m

25 mis od 800 m do 1600 m
30 mi's ad 1600 m do 2000 m
40 mis nad 2000 m

Cona 2 (Trnovski gozd, Notranjska, Karavanke):
25mis pod 1800 m

30 mis od 1600 do 2000 m

40 mis nad 2000 m

Cona 3 (Primorje, Kras in del Vipavske doline):
30 mis

Slika 4: Temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra vy,
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Tlak vetra we na zunanje povrsine

Tlak vetra na zunanje povrSine izra¢unamo z izrazom:

e = Cpe : Qp(ze)

kjer so:
Cpe koeficient zunanjega tlaka
dp(Ze) najvedji tlak pri sunkih vetra

Tlak vetra na notranje povrSine izraunamo z izrazom:

w; = Cp; * qp(2;)

kjer so:
Coi koeficient notranjega tlaka
dp(z;) najvedji tlak pri sunkih vetra

Tlak na steno in streho ali elemente je razlika med tlakoma na nasprotnih ploskvah,

upostevaje njun predznak. Kako upoStevati notranji in zunanji tlak vidimo iz spodnje slike:

f
negativen / nagativen negativen f /‘ negativen
\ \ /’ 1 \ 1 S

\
\\ \\\f/ffff

s K ] —k || ———p . | —F = | —
pozitiven pozitivni negativen pozitiven niegative negativen
P dr natranji B e |t notranji e
— | — tlak — * — | — flak - f—
— s — | — — | — — | =
Y I Tt e isd LA ETLT Wl i T P iy
(a) (b)
pozitiven negativen pozitiven negativen
— 7] — S —
i - %
WE1 f """'ez Wy — 4 — W,
e [ s 7
—r— -_— —
— C—
S g —p - —k .
s 1 g —+ [] —=
Ll 77777777 LIl 7T 7 77777777777
(c) (d)

Slika 5: Tlaki na ploskvah

V nadaljevanju privzamemo, da smo upostevali le zunanje koeficiente tlaka vetra.
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Koeficient tlaka za stavbe

Navpicne stene s pravokotnim tlorisom

Referencne visine za privetrne stene stavb s pravokotnim tlorisom, so odvisne od razmerja h/b
in so vedno najvecje visine razli¢nih delov sten. Kako upostevati razli¢na razmerja viSine in

tlorisnih dimenzij, so prikazani na spodnji sliki:

slram stavbe, Kije  referenéna razpored Hakov
lzpostavijena velr viina po Wik slavbe
-l b =
R A a4 z=h o | B
| h= b I
I .
r.r.—.r—.|!.!—.'—.r I
| o E
& ' S & I"=|"|‘ g e
nb N / q.z)=q,h) 3
I i 3["=

|[b<hsz2b| , ' Lk

=3
FYTYTYTEYYF

i s & FEh .
¢ g lzr=q,h) "

-

':'E'=IE||F‘ Q'l;.i?:|="-'l'p|:1';||i_-.|' - : : ..I

S

z=h q.lz)=q,(b)

i

-II
3 J'.l"." r '.l"..i' LU - L e R i

Slika 6: Referenc¢na viSina v odvisnosti od h, b in profilov tlaka
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Izracun vetra za smeri x in y

Za izracun sile vetra potrebujemo naslednje podatke:

Lokacija Spodnja Idrija (nadmorska viSina A =315 m)
Cona vetra CONA 1

Osnovna hitrost vetra Vbo =20 m/s

Tlorisne dimenzije AxB=31,35x31,35m

Visina objekta h=17,20m

Kategorija terena II C.=2,05

Najvecji tlak pri sunkih vetra qp = 0,25 kN/m?
Zunanja stena:
e Koeficienti zunanjega tlaka Cp:
e za razmerje h/d = 31,35m/17,20m = 1,83 dobimo z interpolacijo vrednost
koeficienta tlaka C,. s pomocjo spodnje Preglednice 4:

Preglednica 2: Koeficienti zunanjega tlaka

podrocje A B C D E
h/b Cpe 10 Cpe 10 Cpe 10 Cpe 10 Cpe 10
1,90 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 0,545

Ravna streha:
e Koeficienti zunanjega tlaka Cp.:
e za razmerje hy/h = 1,1m/17,20m = 0,064 dobimo z interpolacijo vrednost
koeficienta tlaka C,. s pomocjo spodnje Preglednice 5:

Preglednica 3: Koeficienti zunanjega tlaka

podrocje F G H 1
hp/h Cpe,lO Cpe,lO Cpe 10 Cpe 10
0,064 -1,34 -0,88 -0,7 +0,2
Koncni izracun vetra se doloci po spodnji enacbi:
vp = Ce(2) - qp * Cpe
\)
kN kN
Vp = O’ZSW . 2,05 . Cpe = 0,51@
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3.6 Potresna obtezba

Potresna obtezba je ena od najbolj pomembnih vplivov. Njen vpliv je omejen le pri eno-
etaznih konstrukcijah, pri katerih ne pride do dovolj velike mase, da bi imel potres vecji vpliv
od ostalih vplivov. Vpliv potresa opiSemo s projektnim spektrom za elasticno analizo. Da

lahko izra¢unamo projektni pospeSek tal v odvisnosti od ¢asa, moramo poznati naslednje

parametre:

ag projektni pospesek tal

tip tal ta parameter se doloci s preizkusi in je pomemben za dolocitev S, Ti(S)
q faktor obnaSanja konstrukcije

Za analizo objekta bomo uporabili v predpisu dolocen postopek:

e Modalna analiza (prostorska)
Objekt se analizira v linearno-elasticnem obmocju. Osnovni spekter za potresni vpliv je
elasti¢ni spekter, katerega spremenimo v projektni spekter s tem, da dolofimo faktor

obnasanja konstrukcije, s ¢cimer zmanjSamo elasti¢en vpliv potresnega spektra.

Projektni pospesek tal a,

Ozemlje Republike Slovenije je razdeljeno na potresna obmocja glede na potresno nevarnost.
Potresno nevarnost doloca referencna vrednost maksimalnega pospeska na tleh tipa B(agr). Ta
pospesek dobimo iz karte, ki je prilozena v nacionalnem dodateku k standardu Evrokod 8.

POTRESNA NEVARNOST SLOVENIJE - PROJEKTNI POSPESE‘K TaL - “', i 1
f L i .

i

Slika 7: Potresna karta RS
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Slika 8: Potresna karta RS (na sliki oznacena Spodnja Idrija a,2=0,20g)
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OznacCena ¢rna tocka na zgornjem zemljevidu predstavlja Spodnjo Idrijo, kjer je predviden

obravnavan objekt.

Racunske metode za analizo potresnega vpliva
Standard Evrokod 8 nam omogoca, da za izraCun potresnega vpliva uporabo ve¢ razli¢nih
metod, med katerimi lahko sami izberemo po kateri bomo racunali. Velik vpliv na izbiro

metode ima zasnova konstrukcije in njena geometrijska pravilnost ali nepravilnost.

Linearne metode za izracun:
e Metoda z vodoravnimi silami

e Modalna analiza

Nelinearne metode za izra¢un:
e Nelinearna stati¢na analiza

e Nelinearna analiza ¢asovnega odziva

V nadaljevanju se bomo opredelili le na linearne analize, ki so trenutno glede na obicajne
numeri¢ne modele in razpolozljivo programsko opremo najbolj razSirjene in uporabljane.

Nelinearne metode bodo uporabljane bolj v prihodnosti.

Modalna analiza
Metoda je enostavna in se jo uporablja tako v dvo-dimenzionalnem modelu kot v tri-
dimenzionalnem modelu. Pri tej analizi dobimo vse nihajne oblike in ne le glavnih v obeh
smereh. Skupaj s tem, ko dobimo vse nihajne oblike, je tudi pogoj, da moramo upostevati
toliko le teh, da zavzamemo vse, ki vplivajo na globalni odziv objekta. To dosezemo z dvema
zahtevama:

e vsota modalnih efektivnih mas za nihajne oblike, ki se uposStevajo, znaSa vsaj 90 %

celotne mase konstrukcije
e upostevajo se vse nihajne oblike z efektivnimi modalnimi masami, vecjimi od 5 %

celotne mase.
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Seveda moramo zgornja pogoja doseCi v obeh glavnih smereh tako pri ravninskem modelu
kot tudi pri prostorskem modelu.
Ce zgoraj navedenih zahtev ne moremo dose¢i, moramo upostevati vsaj toliko nihajnih oblik,

da izpolnimo naslednja pogoja:

e k>3-n
e Ty<0,20s
kjer so:
k Stevilo upostevanih nihajnih oblik
n Stevilo etaz nad temelji ali nad togo kletjo
Tk nihajni ¢as za k-to nihajno obliko

Za odzive v dveh nihajnih oblikah i in j predpostavimo, da sta neodvisna, e velja:
T < 0,9-T;

Ce smo iz zgornje ena¢be ugotovili, da sta nihajni obliki neodvisni, potem se lahko najveéja

vrednost Eg ucinka potresnega vpliva izracuna z enacbo:

kjer sta:
Eg obravnavan ucinek potresnega vpliva
EEg;i vrednost tega ucinka potresnega vpliva zaradi nihajne oblike i

Kontrola pomikov

NajpomembnejSa kontrola potresne obremenitve je kontrola pomikov, katere preverjamo
zaradi omejitve poSkodb. Omejitev poSkodb dolo¢imo glede na kategorijo pomembnosti.
Pomike dobljene po linearni analizi moramo pomnoziti s faktorjem duktilnosti q, da ustreza
nasi kontroli. Pomiki so definirani kot:

ds =qq-de
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kjer so

dg pomik tocke konstrukcijskega sistema zaradi projektnega potresnega vpliva

da faktor obnaSanja za pomike, ¢e ni drugace definirano vzamemo faktor

obnaSanja q
d, pomik iste tocke konstrukcijskega sistema, dolocen z linearno analizo z
uporabo projektnega spektra
Pri obiCajnih stavbah preverjamo omejitev poskodb. Te omejitve so vezane na pomike po
etazah, t.i. »etazne pomike«. V predpisu imamo podane mejne vrednosti, ¢e drugace ni
dolo¢eno, moramo upostevati med spodnjimi vrednostmi:
e 7za stavbe, ki imajo na konstrukcijo pritrjene nekonstrukcijske elemente iz krhkih
materialov
d,-v<0005-h
e za stavbe z duktilnimi nekonstrukcijskimi elementi
d--v <0075 -h
e za stavbe, pri katerih so nekonstrukcijski elementi pritrjeni na konstrukcijo tako, da
deformacije konstrukcije nanje ne vplivajo

d,-v<0010-h

kjer so:
d, projektni etazni pomik
v redukcijski faktor, ki upoSteva manjSo povratno dobo potresa, povezano z

zahtevo po omejitvi posSkodb (kategorija pomembnosti I in II je v = 0,4, za
kategorijo Il in IV pav = 0,5)

h etazna viSina
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Izracun potresne obteZbe za obravnavani objekt
Podatki objekta:
e objekt lociran v Spodnji Idriji

faktor pomembnosti objekta I1
e faktor duktilnosti:
q=3,0a/o; =3,0- 1,2=3,6
e spekter potresnega odziva
Spekter TIP 1
e pospeSek a; = 0,200-g
e TIPTalB
e uporabljena analiza je modalna analiza

e izraCun mase po etazah: G; + Wg; - Q;

Kjer je Wgi = ¢, in so:
¢=0,5
Y, =0,3

Vnos zgoraj navedenih podatkov v racunski model in program je prikazan na sliki 9, projektni

spekter pospesSkov pa na sliki 10:

Equivalent Load Expaortin RFEM

Generate according to EUROCODE 8: 2004-11 First LC-Mo.: I 17 3:
Standard:

Standard parameter

Type of

spectum: (® Design spectrum for linear calculation: (" Elastic Response spectrum
Site class: IB vl Spactum type: |1 vl ToH: I D_1503: [s] Toew I D.DEDE [s] o I 3.6003: [
=5 I 1.2003: [ B I D.ZDDE [ Tow I D_SDDE [s] Tcw I D.1503: [s] ag: I D.ZDDE [m/s?]

TD-H:I 2.00033 [s] TD-v.I 1.00033 [=] avg:l 0.18033 [m¢s?]
Spectrum |

Slika 9: Vnos podatkov za potresno obteZbo
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Slika 10: Projektni spekter pospeSkov

3.7 Obtezne kombinacije

Obravnavane obtezne kombinacije bodo sestavljene iz predhodno izracunanih obtezb, kje

bodo upostevani naslednji faktorji in simboli:

G lastna teza
G, stalna obtezba
Qi spremenljiva obtezba

koristna obtezba

S sneg
W veter
P potresna obtezba

Obtezne kombinacije moramo sestaviti tako, da se obtezbe ne sestevajo v celotni koli¢ini
skupaj. Treba je predvideti medsebojno delovanje in u¢inkovanje obtezb. Kot primer lahko

vzamemo, da istocasno ne morejo delovati celotna koristna obtezba, sneg in veter. Te obtezbe
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bodo le z »doloCeno« verjetnostjo delovale v istem primeru. Tako da v kombinacijah

upostevamo faktorje W, ¥; in \P,.

Mejno stanje nosilnosti (MSN)

Prevladujoci vpliv je koristna obtezba:
§=135-G;,+135-G,+15-Q+15-05-5S+1,5-0,6-W,
§=135-6,+135-G,+15-Q+15-05-5+15-0,6-W,

Prevladujoci vpliv je obtezba snega:
§=135-6;,+135-G;+15-5+15:-07-Q+15-0,6 - W,
§=135-G6,+135-G,+15-§+15-0,7-Q+15-0,6-W,

Prevladujoci vpliv je obtezba vetra:
$§=135-6;,+135-G,+15-W, +15:07-Q+15-05-S
§=135-6,+135-G,+15-W,+15-0,7-Q+15-05-S

Obtezba brez varnostnih faktorjev:

S=1,00-G,+1,00-G,+0,3-Q

Potresna obtezba:

"plus" S =1,00-G,+1,00- 0,3+ G, + 1,00 P
"minus" §=-1,00-G, —1,00-0,3 -G, — 1,00 P

Mejno stanje uporabnosti:

Karakteristicna kombinacija:
1,00-G;+1,00-Gs+1,00-Q,+1,00:-05-5S+1,00-0,6-W
1,00-G6,+1,00-G,+1,00-S+1,00-0,7-Q +1,00-0,6-W

Pogosta kombinacija:
§=10:-6,+10-6,+10:-02-5+10-03-Q+1,0-0-W
§=10-6;,+10-G,+10-05-Q+10-0-S+10-0-W
$§=10:-6,+10-G6,+10:-02-W+10-03-Q+10-0-S



Govekar, M. 2011, Novogradnja objekta tehnoloskega parka v Spodnji Kanomlji.
Dipl. naloga. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo., Konstrukcijska smer. 24

4 UPORABLJENI MATERIALI

Glavna nosilna konstrukcija je predvidena iz armiranega betona. Plosce in stebri so iz betona
kvalitete C30/37, stene, stopniSca in temelji pa iz betona kvalitete C25/30. Podkonstrukcije in
nadstreski so izdelani iz jekla kvalitete S235 JO, polnilni zidovi med stebri in nosilci ter
plos¢ami pa so izvedeni z obicajnimi opecnimi zidaki, debeline 25 ali 20 cm. Za notranjo
nosilno konstrukcijo atrijske strehe je uporabljen lepljen les, kvalitete GL28h. Notranje
delitve prostorov so izdelane iz montazne jeklene konstrukcije in lahkih porobetonskih
zidakov.Uporabljena armatura za armiranje betona je tako rebrasta kot mrezna armatura

kvalitete S500.

Beton:
C25/30 4 = 2,5 kN/cm?
fom = 0,26 kKN/cm?
Eem =31 GPa
C30/37 f4 = 3,0 kN/cm?
fom = 0,29 kKN/cm?
Eem =33 GPa
Armatura;:
S500 fi =50 kN/cm® (rebraste armaturne palice)
MAG S500  fy, = 50 kN/cm® (mreZna armatura, Q in R mreze)
Jeklo :
S$235 £, = 23,5 kN/cm®
Een=21000 kN/cm?
Lepljen les:

GL28h £,=28 N/mm?
Ee=780 N/mm?
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5 ZASNOVA KONSTRUKCIJE IN RACUNALNISKI MODEL

Modeliranje konstrukcije, je poleg izracuna in upoStevanja pravilnih obtezb, drugi
najpomembnejs$i postopek v projektiranju objekta. Modeliranje pomeni, da moramo s
pomocjo racunskega modela zajeti vse bistvene znacilnosti dejanske konstrukcije in njeno
obnasanje v naravi. Vendar model ne sme biti preve¢ obsezen, kompliciran ampak enostaven,
da bo prihranjen ¢as modeliranja in s tem ekonomicen postopek izdelave izracuna. A hkrati s
to zadnjo tezo moramo paziti, da denar in ¢as ne dajeta prednosti strokovni izdelavi modela in

racuna. Treba je poiskati kompromis med vsemi komponentami.

Za izvedbo racuna nosilne konstrukcije sem uporabil racunski program »RFEM 3.1« ki ga je
izdelalo podjetje Software Dlubal GmbH iz Nemcije. Ta program omogoca analizo tako
ploskovnih kot tudi linijskih elementov in njihovo dimenzioniranje.

Racunski model za dolocitev potrebnih podatkov o obnasanju konstrukcije mora upostevati
vse konstrukcijske elemente, njihove trdnosti, maso, togost, itd., kakor tudi vse potrebne
karakteristike za ne konstrukcijske elemente. Idealen racunski model bi bil tak, ki bi uposteval
vse lastnosti objekta ¢im bolj tocno kot je v naravi. Vendar bi imeli s takim racunskim
modelom preve¢ dela, porabili bi veliko ¢asa, poleg tega ne moremo vseh elementov
upostevati, saj ni nujno, da bi imeli veliko boljse rezultate kot z malo manj to¢nim modelov.
Vedeti moramo, da imajo velik vpliv na tocnost in uporabnost rezultatov natancnost vseh
vhodnih podatkov. To se vidi predvsem pri potresni obtezbi, ki je zelo groba ocena
dejanskega stanja potresne obtezbe, tako da preve¢ idealiziran numeri¢ni model objekta ne
prinese veliko, lahko pa s tem ko vnesemo preve¢ podrobnosti v objekt spremenimo njegovo

obnasanje in s tem posledi¢no rezultate.

Preveril sem znacilnosti konstrukcijskega sistema, saj standard tu podaja nekaj zahtev in
omejitev. Obravnaval sem uniformnost, simetrijo, staticno nedolo¢enost, nosilnost in togost v
obeh smereh, torzijsko nosilnost, u¢inek diafragem na nivoju etaz, primarne in sekundarne

elemente ter pravilnost konstrukcije, tako po visini kot tudi po tlorisu.
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Za tip konstrukcije sem upoSteval meSani sistem, s srednjo stopnjo duktilnosti DCM. Srednja
stopnja duktilnosti je dovolj za na$ objekt, saj ima le tri etaze, kar ni zelo visok objekt, poleg
tega pa je obiCajne stopnje pomembnosti. Visja stopnja duktilnosti bi nam samo povecala
stroske gradnje in materiala, ostalega doprinosa ne bi bilo.

Za tip konstrukcije sem izbral meSani sistem ekvivalenten stenastemu sistemu, zaradi dejstva,
da ima objekt stebre le na sredini objekta, zunanji pa obnasajo kot stene. Zato tudi vecinoma k
nosilnosti doprinesejo stene. Ti elementi so najbolj togi in najvecji, tako da glede na razmerje
togosti med elementi dobijo najve¢ potresne obremenitve, saj se obtezba med elementi deli
glede na razmerje medsebojne togosti. Kot posledica nejasnosti glede to¢ne dolocitve sistema,
bom v obravnavanem primeru konstruiral in detajliral stebre na sredini objekta kot tudi stene

na potresne predpise SIST EN 1998-1.

Potresna obtezba deluje predvsem v horizontalni smeri, tako da so plos¢e v raCunskemu
modelu upostevane kot toge Sipe v svoji ravnini, katere potresna obtezba ne zadeva. Pri
potresu so na udaru stebri, stene, gredni nosilci in povezave med njimi. Za plosce je
pomembna le vertikalna obtezba.

Ker je bil objekt del projekta znanega narocnika, so dimenzionirani vsi elementi in vse

povezave obravnavane konstrukcije.

Vertikalna obtezba se iz sekundarnih elementov v medetazi prenasa na nosilce in plosce.
Preko teh elementov na vertikalne elemente, stene in stebre ter v temelje oziroma v temeljna

tla.

Racunalniska obdelava analize in dimenzioniranje konstrukcije je v sodobnem nacinu dela
gradbenega inzenirja skoraj da obvezna. Brez nje si skoraj ve¢ ne predstavljamo stati¢nega
raCuna gradbene konstrukcije. S tem postopkom si skrajSamo cas potreben za izracun
notranjih stati¢nih koli¢in in hkrati s tem dobimo bolj natancne rezultate kot pri »peS«
racunu. Pred nastankom racunalniskih programov je bil »peS« racun sicer tudi hiter, a hkrati s
tem tudi zelo poenostavljen. Glavne notranje staticne koli¢ine (npr.: osna sila stebra, upogibni
moment grede okvirja, itd.) so bile identi¢ne kot sedaj. Razlika se vidi pri analizi ploskovnih
elementov (npr.: stena, plosc¢a, itd.). Brez racunskega programa je natan¢na dolocitev poteka

notranjih sil po celotnem ploskovnem elementu sorazmerno zahtevno in zamudna. Pri tem si
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sicer lahko pomagamo z razlicnimi pripomocki, kot so razlicne tabele in diagrami. Z uporabo
le teh pa tezje dolo¢imo obremenitve ploskovnih konstrukcij pod vplivom koncentriranih sil
in ob robovih konstrukcije. Ra¢unski program pa nam omogoca tudi lazje podajanje obtezbe
na konstrukcijo in avtomati¢no upostevanje lastne teze konstrukcije. To nam prihrani dodaten
¢as. Vendar pa ima racunalniSska obdelava konstrukcij tudi dolo¢ene slabosti. Z racunalnisko
izdelavo statiénih racunov konstrukcij se izgublja obcutek za obnaSanje konstrukcije pod
obtezbo in za red velikosti in potek notranjih sil v konstrukciji. To pa je za ustrezno
preverjanje pravilnosti racunskih rezultatov racunalnisko vodene analize konstrukcije
izrednega pomena. Rezultate raCunalniSke analize je treba vedno preveriti z ustreznim

pribliznim racunom brez racunalnika.

Program »Dlubal RFEM«

Za izraCun notranjih stati¢nih koli€in in potrebne armature sem uporabil racunalnisSki program
»dlubal RFEMg, ki tako kot vsi sodobni rac¢unalnisSki programi, temelji na metodi kon¢nih
elementov (MKE). V programu lahko izbiramo med linijskim in ploskovnim izborom
elementov. Linijski so enostavnejsi, hitrejsi in prihranijo ¢as racuna, vendar je treba vedeti, da
vecje elemente s tem postopkom poenostavimo. Predvsem se to pozna pri pomikih in
notranjih silah, saj program namesto pravega vozlis§¢a vzame sredi§¢no linijo, s ¢imer se
povecajo dimenzije med elementi. Ploskovni elementi so pocasnejSi, manj enostavni za
izdelavo, a imajo prednost v natancnosti. Pri ploskovnih elementih moramo paziti, da imamo
dovolj majhno in drobno mrezo konc¢nih elementov, da zavzamemo prave vplive v elementu.
Z manjSanjem in vecanjem velikosti mreZe in elementov v mrezi kon¢nih elementov obi¢ajno

pridobimo pri natan¢nosti.

Najbolj ugodno in pravilno je modeliranje s ploskovnimi in linijskimi elementi skupaj.

Linijski so grede, nosilci, stebri, itd. Med ploskovne Stejemo plosce, stene in lupine.

Preden se zacne vnos tock in linij v racunalniSki program, je potrebno dolociti Se pravilne
enote izracuna (kN, m,.itd). Ugotoviti moramo tudi srednje linije elementov iz arhitekturnih

nacrtov, saj v program vnasamo srednje linije elementov v vseh treh dimenzijah.
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Pri vnasanju linij in tock kon¢nih elementov moramo ugotoviti glavno (primarno) nosilno
konstrukcijo. Sekundarne elemente bomo izpustili, saj v raCunalniSkem modelu lahko
povzrocijo ve¢ Skode kot koristi. To naredimo zaradi zahteve standarda, da sekundarne
nosilne konstrukcije ne smejo presegati 15 % togosti vseh primarnih elementov. To zahtevo
tezko izpolnimo, saj bi morali narediti popolni model in postopoma odstranjevati sekundarne

elemente, da bi prisli do te zahteve. To pa spet zahteva veliko ¢asovnih zamud.

Glavne znacilnosti programa »dlubal RFEM«

¢ Deluje v okolju Windows

e Posamezni deli konstrukcije imajo lahko razli¢ne karakteristike materiala

e Uporaba linijskih, ploskovnih in to¢kovnih podpor

e Za vsako obtezbo je potrebno definirati ustrezen element

e Program podpira standarde EN1991, EN1992, EN1993 in EN1998

e Avtomatsko generiranje mreze kon¢nih elementov

e Mozen je racun potrebne armature za linijske in ploskovne elemente

e Kontrola preboja, preverili smo tudi rocno

e Program omogoca upoStevanje karakteristik temeljnih tal in s tem omogoca dolocitev
napetosti v temeljnih tleh

e Spreminjanje enot je vedno izvedljivo

Prikaz izdelave numeri¢nega modela

Racunalniski model konstrukcije izdelamo na podlagi arhitekturnega nacrta. Iz nacrtov se
mora dati razbrati glavno nosilno konstrukcijo in uporabljen material. Nosilno konstrukcijo
dolo¢i konstruktor, v posvetovanju z arhitektom. Preden se dolo¢i glavni nosilni
konstrukcijski sistem, moramo izbrati ustrezne materiale za posamezne sklope konstrukcijskih
elementov.

Glavno nosilno konstrukcijo modeliramo z linijskimi in ploskovnimi kon¢nimi elementi. Za
osi elementov upostevamo teziS¢ne linije obravnavanih linijskih elementov oziroma srednje

ploskve ploskovnih elementov.
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Slika 11: Izdelava ¢rtnega modela (tloris)
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Slika 12: Izdelava ¢rtnega modela (prerez)
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Ko naredimo celoten ¢rtni model, dolo¢imo v raCunskem modelu Se prereze elementov. Ti
prerezi so enaki, kot so predpisani v arhitekturnem nacrtu. Te prereze dodelimo doloceni ¢rti
¢rtnega modela, ki bo v racunalniSkem modelu konstrukcije predstavljal dolocen element.
Geometrija elementov je pomembna tako za racun notranjih stati¢nih kolic¢in, kakor tudi za

racun povesov in potrebne armature prerezov.

Prikaz racunskega modela konstrukcije za obravnavani objekt:

4

/.

TV

,.
A

w0

4

Y A

: A i ‘
. W,

A

o rry. y

W ALY Y

&

>
=
>
-

BV N N &

Slika 14: Rac¢unski model konstrukcije obravnavanega objekta 1 (pogled 2)
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Slika 15: Racunski model konstrukcije obravnavanega objekta 2

Na koncu izdelave racunskega modela, moramo preveriti vse upoStevane dimenzije,
pravilnost elementov, njihove oblike, dimenzije in materiale. Preveriti moramo vpetost ali
sprostitev elementov in ploskev. Vsi ti parametri odlocilno vplivajo na koncne izraCunane

vrednosti notranjih stati¢nih in deformacijskih koli¢in.
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6 ANALIZA KONSTRUKCIJE IN PRIKAZ REZULTATOV

Ko imamo izbran racunski model konstrukcije je naslednja aktivnost izracun notranjih
staticnih koli¢in. Ustreznost podatkov o ra¢unskem modelu se avtomatsko preveri z notranjo
programsko kontrolo. Pri tem se kontrolira pravilnost medsebojnih povezav posameznih
elementov konstrukcije, pravilnost podane obtezbe, prisotnost odprtin in stabilnost podanega
konstrukcijskega. Vendar pravo kontrolo mora vedno opraviti konstruktor sam. Numeri¢na
kontrola lahko marsikatero stvar izpusti ali obravnava nelogi¢no. Tako moramo po izra¢unu
notranjih stati¢nih koli¢in pregledati po karakteristi¢nih prerezih in etazah potek napetosti in
potek notranjih sil. Paziti moramo na pravilen potek in smer poteka, glede na upoStevane
predpostavke o vpetosti elementov med seboj, kot je npr:

e (e imamo ¢lenek, ne smem imeti upogibnega momenta na mestu ¢lenka,

e plosco moramo pri robu imeti spros¢eno (ne togo vpeto),

e ali so poteki koli¢in zvezni, diagrami poteka smiselno enaki kot pri »peS« rac¢unu,

Preveriti moramo pravilnost deformacij racunskega modela, morebitne nepravilnosti v
izraCunu in poteku notranjih koli€in odpravimo z ustrezno popravo racunskega modela in
ponovnim izracunom.

Sele, ko vsa ta dejstva in predpostavke preverimo in zagotovimo pravilnost izradunanih

koli¢in, lahko re¢emo, da ra¢unski model deluje pravilno.

V nadaljevanju bom predstavil nekatere kontrole po celotni zgradbi ali posameznih elementih.

Kontrola plosce

Plosce so vodoravni elementi, ki prenaSajo navpi¢no obtezbo na stebre, stene in nosilce. Pri
potresu delujejo kot toge vodoravne Sipe. Pomembne so zaradi teze, kajti sama teza plosce
predstavlja velik delez etazne teze, na podlagi katere izracunamo potresno obtezbo. Plosce se
preverjajo v glavnem glede vertikalne obtezbe, ki ima najvecji vpliv na potek in velikost
notranjih sil ter na potek armature. Zelo pomembno je, da so plos¢e pravilno upostevani robni
pogoji. Stopnja vpetosti na robovih mo¢no vpliva na upogibne momente v polju. To je

pomembno, kajti ¢e plos¢a na robovih popusti, se ustrezno povecajo upogibni momenti v
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polju kjer potem potrebujemo ve¢ armature. Paziti moramo tudi na potek momentov glede na
koordinatni sistem in podpore. V polju moramo imeti med podporami (stene, stebri,itd.)
pozitiven moment in nad podporami negativen moment (¢e imamo lokalni koordinatni sistem
obrnjen tako, da deluje os z navzdol). To je lepo vidno na spodnji sliki 16, kjer je na desni
strani med stebri v polju pozitiven moment v celotnem polju, kakor tud na levi strani. Ker
vmes ni nobenih podpor, je povsod pozitiven moment. Negativen moment je samo nad

podporami (v tem primeru stebri).

Basze Internal Forces
= [k m ]

58.381

[ 20.000
-37 926

-95.853
-153.774
-211.706
-269.632
-327.559
-385.485
-443.412

-501.338
-B60.3170

Slika 16: Upogibni moment m-x (kNm/m)

Temu poteku notranjih sil sledi tudi potek armature. V polju, kjer je pozitiven moment, je
izraCunana armatura spodaj. Nad podporami, kjer je negativni moment, pa je potrebna zgornja
armatura. Moramo pa vedeti, da izraunani momenti in potrebna armatura v tockah, kjer
podpore podpirajo plosco niso prave velikosti, saj numeri¢ni model vzame za podporo tocko

in ne realen prerez podpore b x h.
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Slika 18: Armatura zgoraj v smeri a5 (cm?*/m)
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Kontrola nosilcev in stebrov

Pri nosilcih je pomemben potek notranjih sil. Ce imamo na zaGetku in koncu nosilca ¢lenek,
tam ne sme biti upogibnega momenta. Ce je element na koncih togo vpet, potem mora biti
upogibni moment na koncih negativen. Sam potek upogibnega momenta in pre¢ne sile mora
slediti obliki tega poteka po »peS« izracunu. V polju pozitiven moment, nad podporo

negativen. Oblika diagramov upogibnega momenta je parabola, precne sile pa »Zagasti« potek

diagrama, Ce je precna obtezba konstrukcije zvezna.

Slika 19: Potek upogibnih momentov v nosilcu v (kNm)

Slika 20: Potek pre¢nih sil v nosilcu v (kN)

Pri stebrih moramo paziti na »zagasti« potek momentov preko etaz. V vsaki viSini vpetja
stebra v plos¢o diagram momentov spremeni predznak. Pri vseh obtezbenih kombinacijah je
potek smiselno podoben, tako pri vertikalni obtezbi kot pri horizontalni (veter, potres). Paziti
moramo le, da pri potresni kombinaciji na enem koncu stebra dobimo vec¢je momente, na
drugem pa manjSe kot pri vertikalni obtezbi. To je posledica tega, da pri potresu upogibne
momente zaradi navpi¢ne in potresne obtezbe seStevamo.

Osna sila mora biti najmanjSa zgoraj in najvecja je spodaj.
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Slika 21: Potek osne sile (kN) in upogibnega momenta (kNm) stebra preko etaz

Kontrola napetosti v temeljnih tleh
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Slika 22: Kontaktne napetosti (kN/m”2) v temeljnih tleh
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Preverjanje napetosti v temeljnih tleh je nujno zaradi moznosti porusitve tal. Iz geotehni¢nega
porocila, ki nam ga poda geomehanik, razberemo za kak$no kamnino v razli¢nih plasteh gre
in kak$na je mejna dopustna napetost v tleh. Ce so napetosti prevelike, pomeni da moramo
temeljno ploskev razsiriti, da dobimo manjSe napetosti pod le-temi. V nasem primeru so
napetosti po celotnih temeljnih v mejah dopustnega, ¢eprav se na predhodn;ji sliki 22 vidi, da
so nekje te napetosti malo prekoraene. Vendar se moramo zavedati, da tudi dva razlicna
geomehanika lahko podata dve razlicni vrednosti mejnih napetosti. Ker je prekoracitev zelo
majhna lahko privzamemo, da temeljna tla niso preobremenjena oziroma da izbrane dimenzije
temeljev zadoscCajo.
Odopustna = Oizratunana
\)

kN kN
250— > 250—
m m

Kontrola pomikov pri potresu
Kontrola pomikov pri potresni obtezbi je pomembna zaradi nevarnosti poSkodovanja
nenosilnih konstrukcijskih elementov. Kontrola se izvaja z relativnimi oziroma diferen¢nimi

pomiki, se pravi, da pomik etaze spodaj odsStejemo od pomika etaze zgoraj.

Preglednica 4: Kontrola pomikov

uy (cm) | uy (cm) q \Y% Ux(cm) | Uy (cm) | h(cm) | a-h(cm)
4 0,06 0,08 3,6 0,5 0,1 0,15 380 1,9
3 0,05 0,03 3,6 0,5 0,09 0,06 380 1,9
2 0,07 0,05 3,6 0,5 0,13 0,09 380 1,9
1 0,09 0,11 3,6 0,5 0,16 0,2 505 2,5

Izberemo a=0,005

Iz preglednice je razvidno, da pomiki niso problemati¢ni, da bi prevec vplivali na nenosilne

konstrukcijske elemente.
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7 DIMENZIONIRANJE KONSTRUKCIJE

Izvedli bomo izracun tipi¢nih konstrukcijskih elementov. Obravnavali bomo medetazno
plosco, steno, steber in nosilec.

Vse notranje staticne koli¢ine so izraCunane z upostevanjem racunskega modela konstrukcije
in pripadajo¢e obtezbe s predhodno opisanim programom »Dlubal RFEM«. Obtezba je
doloc¢ena v predhodnjih poglavjih.

7.1 Racun plosce
Vse medetazne plo$¢e v obravnavanem objektu so debeline d = 30 cm, kvalitete betona
C30/37 in armirane z rebrasto armaturo RA S500 in mrezno armaturo MAG S500.
V racunskem modelu so vse plosce po robovih sproscene (¢lenkasto podprte), s tem dobimo
vec¢je obremenitve v poljih ploS¢ in posledi¢no ve¢ potrebne armature. To je posledica
obnasanja plosce, saj je vecja verjetnost velike obremenitve v polju kot pri robovih, kjer tako

ali tako ne moremo zagotoviti popolnoma togega vpetja.

Armiranobetonske plosce

Plosce so ravninski konstrukcijski elementi, ki imajo eno dimenzijo znatno manjSo kot ostali
dve, navadno je ta dimenzija debelina, ki je veliko manjsa, kot sta Sirina in dolzina. V svoji
ravnini so obravnavane kot zelo tog element. Obremenjene so pravokotno na svojo ravnino.

Obremenitev prenasajo z upogibom.

Dobre lastnosti AB plos¢:
e povezujejo druge dele konstrukcije (stebre, stene,itd.) v celoto,
e lahko so nosilne v eni ali dveh smereh,
e izvedba togih vozlisc,
e enostavna izdelava,

e velika rezerva nosilnosti.

Slabe lastnosti AB plosc:
e velika lastna teza,

e lastno tezo lahko zmanjSamo z razli¢nimi polnili v plos¢i, kot so (kartonaste cevi,itd.).
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Dimenzioniranje na upogibno obremenitev
Izracun notranjih stati¢nih koli¢in bomo opravili z uporabo racunalniSkega programa. Izracun
potrebne armature pa z racunalniskim programom in »peS« postopkom ter dobljene rezultate
med seboj primerjali.
Pri ra¢unu z racunalniskim programom nam racunalniski program dolo¢i potek notranjih sil
(my, my in myy) in koli¢ino potrebne armature v dveh med seboj pravokotnih smereh agy in ay.
Pri »peS« racunu, s pomocjo pomoznih tabel (Han-ove tabele), pa imamo nekaj vmesnih
korakov, kot so:

e dolocitev geometrije konstrukcije

o karakteristi¢ne vrednosti projektnih vplivov

e dolocitev momentov za karakteristicne pasove (obremenitev v polju, na prostem robu,

na vpetem robu)

e racun potrebne upogibne armature

Da prihranimo ¢as pri racunu upogibne obremenitve razlicnih kombinacij vplivov, je
priporocljivo vnaprej doloc€iti najbolj neugodno kombinacijo vplivov. Potrebno je dolociti
najbolj neugodno obremenitev posebej za spodnjo in zgornjo armaturo.

Racun potrebne armature v plos¢i je enak racunu potrebne armature nosilcev in gred

pravokotnega ali kvadratnega prereza. Postopek je opisan v priro¢nikih za dimenzioniranje

AB konstrukeij.
_ Mg . . o ,
ky = ————— — odcitamo ky iz tabel pri izracunanem k; — ju
fcd ~d*-b
Mgq
As =kg ——
S S d . O_S
[£] [o]
‘TD = = O Med
As
— 1 —
S - T

Slika 23: Napetosti in deformacije v pravokotnem prerezu obremenjenem z upogibnim
momentom
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Numeri¢ni izracun potrebne armature v plos¢i:

12.09
10,99
9.8
8.749
/.69
.5
550
4.40
3.30
2.20
1.10
0.00

A /\\ Max - 12.09
- » bin - 0.00

Slika 24: Armatura spodaj v smeri a5 (cm*/m)

11.86
[ 10,78

1.70
.63
/.55
b.47
5.34
4.31
3.23
2.1h

1.08
0.00

bdax 0 1186
tin : 0.00

Slika 25: Armatura spodaj v smeri ag (cmz/m)



Govekar, M. 2011, Novogradnja objekta tehnoloskega parka v Spodnji Kanomlji.
Dipl. naloga. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

46.51
10.00
9.36
572
5.08
743
.79
6.15
.51
4.87
4.23
0.00

bax . 4651
bin ;. 0.00

Slika 26: Armatura zgoraj v smeri as; (cm®/m)

453
10.00
8.35
5.64
5.04
/.34
B.73
B.08
543
4.77
412
.00

hax 0 4537
kbin :  0.00

Slika 27: Armatura zgoraj v smeri as (cmz/m)
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»PeS« izracun notranjih sil in potrebne armature
e [zraCunali bomo notranje sile in potrebno armaturo v karakteristi¢nem polju na sredini
plosce
e Racunali bomo s pomoc¢jo »HAHN-ovih« tabel

e Koeficiente kg, ks bomo dolocili iz prirocnika za dimenzioniranje AB prereza

Pozicijski nacrt srednjega polja plosce:

. o |
| | |
| T 7 . |
— | - —
| L] L 1 |
| |
| | |
| L |
| |
k — — |
| I
| [} |
| T |
| |
: sulil
| i —
| L |
| I
| | |
L e |

Slika 28: Pozicijski nacrt
Pozicijski nacrt opisuje polje v obravnavani plos¢i polje na sredini med stebri.
V karakteristicnem polju bomo izracunali obremenitev pri delnem vpetju na sredini polja in
obremenitev pri polnem vpetju na robovih. K tem vrednostim pa Se pripadajoco potrebno

armaturo v polju in na robovih.
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Notranje sile

Izracun v polju
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Slika 29: Upogibni momenti v polju so sestavljeni iz polno vpete plosce in proste plosce

Obtezba:
kN
e Stalna gs = 11,5m
) kN
e Koristna qr = 3’00W

e Racunska obtezba

kN kN kN
9a=135-115 —+15-3 — =20,025 —

kN
Ka=ga~ L1y =20,025—12m-12m = 2883,6 kN

ly_12m_

E===—

= =1
L, 12m

Upogibni momenti:

1 Kd 1 1
Mym = 2 ) (Mxm,vpet + Mxm,pTOSt) = 2 ) mPPet + mProst

X X

. _28B36kN ( 1,1 )—784k1v
xm =T 568 T 272) = 84 kNm/m

1 K, 1 1
Mym = E (Mym,vpet + Mym.prost) = 7 moPet + prost

y "%

y _ 28836 kN < 11 )—784kN
mT 568 " 272) = T84 kNm/m
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Izra¢un nad podporo

N
\
N
N
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Slika 30: Upogibni moment na vpetem robu

Obtezba:
kN
e Stalna gs = 11,5 —
. kN
e Koristna qx = 3,00 —

e Racunska obtezba
kN kN kN
9a = 1,35 . 11,5 W + 1,5 . SW = 20,025 F

kN
Ka=ga~ L1y =20,025 —-12m-12m = 2883,6 kN

L, 12m
T T 1am
Upogibni momenti:

K,  2883,6 kN

Mex = —ppa = ——5,— = —120,15 kNm/m
mex
Ky  2883,6 kN
Mey = —pa = ——5,— = —120,15 kNm/m
Mgy,

Kjer so 1, 1, dimenzije ploS¢e v X oziroma y smeri, mey, Mey koeficient dobljen v HAHN-ovih

tabelah glede na nacin vpetja plosce in razmerja «.
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Izrac¢un potrebne armature

Dimenzije AB prereza  b/h/d = 100/30/27 cm

Za§citna plast betona a=a' =3cm

Beton C30/37 4 = 3 kN/cm?, fum = 0,29 kKN/cm?

Kjer je b Sirina plosce, h debelina plosce in d stati¢na viSina plosce.

Polje (rac¢un s pomocjo tabel v »priro¢niku za dimenzioniranje AB konstrukcij)

Mggs 78,4 % 100
kd:b-dz-afcd: 3kN = 0,054 - k; iz tabele
. 2 2. cm?
100 cm - 27%cm 15
\)
s — 2 %] > ky = 1,045
= - =
—& 1,25 [%00] s )
M,y 78,4%- 100 )
As=ks-f5d.d=1,045- ()kN =7cm*/m
cm?
115 27 cm
Podpora (rac¢un s pomocjo tabel v »priro¢niku za dimenzioniranje AB
konstrukcij)
120,15 ¥ . 100
kg = o Bls m? = 0,083 > kyiz tabel
742 b fy 3kN_ ’ > Kz tabete
. 272¢m?2 . —Ccm?
100 cm - 27%cm 15
\)
= 5 o0] > ks = 1,060
= —_ =
_61 1,50[ 00] S Y
M,y 120,15k—1\2/- 100
A =k - = 1,060 - m = 10,85 cm?/m
fsa-d 50_kN
cm?

27 cm

1,15
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Primerjava potrebne armature

Za primerjavo bomo vzeli armaturo v polju in nad podporo izraCunano z numeri¢nim

modelom in »pes« izraCunom po HAHN-ovih tabelah.

Preglednica 5: Primerjava rezultatov v polju

M, [kKNm/m] M,, [kKNm/m] Ag, [cm?*/m] Agy [cm?/m] Izbrana
armatura
Racunalniski 88,381 79,146 6,59 5,39 2xQ385
model
»pes« racun 78,40 78,40 7,00 7,00 2xQ385
Preglednica 6: Primerjava rezultatov nad podporo
M, [kKNm/m] M,, [kKNm/m] Agy [cmz/m] Agy [cmz/m] Izbrana
armatura
Racunalniski Q636 +
model -269,63 -262,32 10,00 10,00 palice
[116/20cm
Q636 +
»pes« racun -120,15 -120,15 10,85 10,85 palice
[116/20cm

1z zgornjih primerjav vidimo, da je vrednost momentov ter potrebne armature v polju zelo

podobna.

Pri armaturi nad podporo pa pride do velikih odstopanj. Ta odstopanja so predvsem posledica

teoreti¢nega izracuna po HAHN-ovih tabelah. Kajti numeri¢ni model vzame steber kot tocko,

v kateri gredo notranje sile kot tudi potrebna armatura proti zelo visokim vrednostim. To pa ni

ravno realna ocena, tako da se je potrebno omejiti na neke vrednosti v okviru zunanjih

dimenzij stebra (v nasem primeru 50 x 50 cm).

Nekaj dodatne armature prinese tudi vpliv osne sile v plos¢i ter upoStevanje teorije drugega

reda (TDR).

Armaturni nacrti obravnavane plosce so priloZzeni v PRILOGI na koncu diplomske naloge.

Nacrti so izrisani na podlagi numeri¢nih rezultatov potrebne armature z uposStevanjem dodatne

armature zaradi preboja, ki je obravnavan v tocki 5.1.3.
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Maksimalna in minimalna potrebna vzdolZna armatura v plos¢i po SIST EN 1992-1
Maksimalna in minimalna vzdolZzna armatura v plos¢i je odvisna od kvalitete betona in
armature. Uporabljen beton je C30/37, rebrasta armatura S500 ter mrezna MAG 500.
e Srednja vrednost natezne trdnosti betona
fetm = 0,29 kN /cm?

e Projektna natezna trdnost betona

kN
_ fctk,o,os _ 0,20 cm? _ 2
feta = v 15 0,133 kN/cm
e Projektna tlacna trdnost betona
kN
ka 3’00 sz
fea = Qe+ — = 1,00 - ——=— = 2,00 kN /cm?
Ye 1,5

Maksimalna vzdolZna armatura (tla¢na in natezna)
Agmax = 0,04+ A, = 0,04-100 cm - 30 cm = 120 cm?/m
kjer je:

A, je ploscina celotnega precnega prereza obravnavanega elementa

Minimalna vzdolZna armatura za S500 pri betonu C30/37

fetm 0,29 kN /cm?
by -d=026——""—
t 50,0kN /cm?

Agmin = 0,26 - 100 cm - 27 cm = 4,07 cm?/m

vk
Vendar ne manj kot:

Agmin = 0,0013 - b, - d = 0,0013 - 100 cm - 27 cm = 3,51 cm?/m

Minimalna vzdolZna armatura za mreze MAG 500 pri betonu C30/37

Agmin = 0,26-fCtm ‘by-d = o,%-w- 100 cm - 27 cm = 4,07 cm?/m
’ fyk 50,0 kN /cm?

kjer so:

by najmanjsa debelina elementa

d stati¢na viSina elementa

fetm, fyx opisana v zgornjih podatkih
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Preboj plosce po predpisu SIST EN 1992-1-1
Glavne lastnosti znacilne za preboj plosce po zgoraj naveden v Republiki Sloveniji veljavnem

standardu:

Splosno

(2)  Strig pri preboju se lahko pojavi zaradi koncentrirane obtezbe ali reakcije, ki deluje
na razmeroma majhni ploskvi plosce ali temeljne plosce, imenovani obremenjena
ploskev A, Ajoad.

(3)  Primeren racunski model za preverjanje varnosti zaradi preboja v mejnem stanju

nosilnosti je prikazana na sliki31:

¢ = arctan (1/2)

=26,6° l ' [A]- osnovni kontrolni prerez
C | )
Bl
, i
a) prerez
D] B|- osnovna kontrolna ploskev, A
e = .
x d C | - osnovni kontroini obseq, u,
>0 2d . |D|- obremenjena ploskev A,
- - - -
lore ‘dOdatm kontrolni cbseg
o * ’ ’
leont ) ~ ) A
b) tloris

Slika 31: Racunski model za dokaz striga pri preboju v MSN
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(4) Strizno odpornost moramo preveriti vzdolz definiranega kontrolnega obsega za strig pri

preboju

Dolocitev statiéne viSine:

Osnovni kontrolni obseg bomo dolo¢ili v skladu s sliko29:

Feon r

- — -———— -

I " r

| - e — - -

! — A |- osnovni
. i L v v T v v L LA S T “w i d kontrolni prerez
“1 L/ SRS d, | pri kroznih
h, ' f ~ 7 h,, stebrih

' - ! £ - ‘ —
. '
—_— B | - obremenjena
. B A ploskev A4

c |
I,>2(d+h,) r* I I,>2(d+h,)

Slika 32: Plosca s kapitelom stebra, kjer je 1y > 2-(hy+d)
Racun striga pri preboju

(1)P  Postopek dimenzioniranja glede striga zaradi preboja temelji na prevajanju niza
kontrolnih prerezov, ki imajo podobno obliko kot osnovni kontrolni prerez. Definirane
so naslednje projektne strizne napetosti [MPa] vzdolz kontrolnih prerezov:

je projektna vrednost prebojne strizne odpornosti vzdolz obravnavanega
kontrolnega prereza pri plosc¢i brez strizne armature

je projektna vrednost prebojne strizne odpornosti vzdolz obravnavanega
kontrolnega prereza pri plos¢i s strizno armaturo za preboj

je projektna vrednost najveCje prebojne strizne odpornosti vzdolz

obravnavanega kontrolnega prereza
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(2) Izvrsiti je potrebno naslednje kontrole:
e ob obsegu stebra oziroma ob obsegu obremenjene ploskve ne sme biti preseZzena
najvecja prebojna strizna napetost
VEd < Urd,max
e strizno armaturo za preboj ni potrebna, e velja
VEa < VRd,c
e Kkjer vgq presega vrednost Vg, o za obravnavani kontrolni prerez je potrebno zagotoviti

strizno armaturo za preboj v skladu z 6.4.5.

(3)  Kjer je reakcija podpore ekscentricna glede na kontrolni obseg, je potrebno najvec¢jo

strizno napetost vzeti kot:

VEa
Vea = B 4 day

kjer je:
Vgq  projektna strizna napetost
51 koeficient odvisen od lokacije podpore

1,15 za notranji steber

B =1140 za robni steber

1,50 za vogalni steber

u; dolzina obravnavanega kontrolnega prereza

d.rr srednja statiCna viSina ploSce
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StriZzna odpornost plos¢ proti preboju

Odpornost ploS¢ in temeljev proti preboju:

1
VRd,c = CRd,c k- (100 p; - fek)3 = Vinin

kjer so:
018 0,18 0.12
Rie = T =5 T
k=1 200 < 2,00
B dlmm] ~— ~

P1 = /Py * Pz < 0,02

Py stopnja armiranja v smeri osiy

Pz Stopnja armiranja v smeri osi z

2 1
Viin = 0,035 - k3 - fci

Najvecdja prebojna strizna odpornost

Tik ob stebru je preboj na strizna trdnost omejena na najvec

VRd,max = 0,5-v- fea

fck
250)

v=0,60-(1-

Kontrola odpornosti proti preboju
e ob obsegu stebra oziroma ob obsegu obremenjene ploskve ne sme biti preseZena
najvecja prebojna strizna napetost
VEd = VRd,max
e Kkjer Vg4 presega vrednost Vg4 . za obravnavani kontrolni prerez, je potrebno zagotoviti

strizno armaturo za preboj v skladu z 6.4.5.
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Kontrola preboja za plos¢o debeline d=30 cm

e

@=26.56"°

30 30

rca nt

75 50 75

Slika 33: Dimenzije kapitela v stebru

StriZna nosilnost betonskega prereza
Vrd,c = Crdc k- (100 - p; - fck)3 + Ky Ucp = Vnin + ky Ocp
kN kN
Vyae=0,12-1,86- (100 -0,00926 - 30)3 =0, 0675— > 0,0486 poes
Kjer so:

0,18
Crac =~ = 012

->k=1+ 200—186<2
d[mm] N 270 T T

fiy * fix = \/0,00926 -0,00926 = 0,00926

ag; 25 cm?

= ppy = - = 0,00926
Py = P = 1 =100 cm-27em

Kjer je:

ag; je potrebna armatura zagotavljanje varnosti proti preboju na, d stati¢na visina v [cm], by,

najmanjsa Sirina obravnavanega elementa v [cm].

ka = 30 MPa

3 1 3 1
Vinin = 0,035 - k2 - f2 = 0,035 - 1,862 - 302 = 0,0486 kN /cm?
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Kontrolni radij
l,=75cm =22-hy=2-30cm=60cm

ll=lz=C1'2'lH1=25cm+2-75cm=175cm

Teonint = 113,8 cm + 25 cm = 138,8 cm

Teoneks = 25 ¢cm + 54 cm + 75 cm = 154 cm

Najvecdja striZzna napetost

o Vea _ o 149739kN o kN
Vea = B u,-d 0 11104cm-27cm cm?
Veg 1497,39 kN

1,15

= =0,0517 kN
Vea =P =Y cmz

Wa-d 7 1232cm-27cm

Uy =2-a+2-b=8 Tiponrine = 8-138,8cm = 1110,4 cm

Upg = 8 Teoners = 8154 cm = 1232 cm

Kontrola:

Vrd,c > VEd

kN kN
0,0675—— > 0,057 —
cm cm

Najvedja prebojna striZna nosilnost (tik ob stebru)

3,0 kN/cm? )
VRd,max=0;5'V'fcd=0;5‘0;51'T=0,51 kN/Cm
Kjer je:
fck 30MPa
=06-(1- =06-(1- =0,51
v ( 200) ( 200 )
Kontrola:

1/rd,max = VEd

0,51 kN/cm? > 0,057 kN /cm?
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7.2 Racun stene

Stene se v objektu nahajajo na zunanjem in srediS¢énem delu objekta. Zaradi tega so zunanje
stene potresno obremenjene zaradi torzije, notranje pa zaradi ene od smeri delovanja potresne
obtezbe. Kot vemo, se obtezba porazdeli glede na razmerje togosti in stene so zelo togi
elementi. Iz tega izhajamo, da bomo stene dimenzionirali na potresno obtezbo po standardih
ECS.

Obravnaval bom steno na vogalu objekta, zraven stopnisca. Ta stena je dolzine I = 7.35 m in

viSine h = 12.81 m . Glede na razmerje med visino in dolZino, jo uvr§¢amo med ne vitke

12.81m

stene, ker je razmerje bo =1,74.
l 7,35m
Izvlecki iz predpisov EC8
54 Projektiranje sten za srednjo stopnjo duktilnosti — DCM
54.1 Geometrijske omejitve in materiali
54.1.1 Zahteve glede materiala
(1P) Razred tlacne trdnosti betona v primarnih potresnih elementih ne sme

biti manjsi od C16/20. V nasem primeru C25/30.

(2P) Z izjemo zaprtih stremen in pre¢nih armaturnih vezi se lahko v kriti¢nih
Obmocjih potresnih elementov uporablja le rebrasta armatura

(3P) V kriticnih obmo¢jih primarnih potresnih elementov je treba uporabljati
armaturno jeklo razredov B in C. V naSem primeru razreda C.

(4P) Dovoljena je uporaba varjenih mrez, ¢e ustrezajo pogojem iz zgoraj
navedenih odstavkov 2P in 3P.

54.1.2 Geometrijske omejitve

54.1.23 Duktilne stene
(1) Sirina stojine by, mora zadostiti izrazu b,,, = max {0,15;:—3},

kjer je  hs v metrih. Glej sliko 34:
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, e y , e ,
o) EI
chremenitve %
Iw /
Slika 34: Geometrijski parametri stene
543 Preverjanja mejnih stanj in konstrukcije
5434 Duktilne stene
54.3.4.1 Upogibna in strizna nosilnost
(1P) Ce ni dolo¢eno drugage, je treba upogibno in strizno nosilnost dolo¢iti v
skladu z EN 1992-1-1, pri ¢emer se uporabi vrednost osne sile iz
analize za potresno projektno stanje
(2P) Normirana osna sila vq4 v primarnih potresnih stenah ne sme preseci
vrednosti 0,4:
Ngq
Vg = m <04
kjer je:
Ned projektna osna sila
Ac precni prerez stene
feq projektna tla¢na trdnost betona
(3P) V rafunu upogibne nosilnosti prerezov sten se mora upoStevati
navpicna armatura v stojini.
54342 Konstruiranje za zagotovitev lokalne duktilnosti
(1) Visina kriti¢nega obmocja h,, nad vpetjem stene se lahko oceni z:

h
h. = max {lw; ?W}

z omejitvijo po ¢lenu 5.19 b:
21,
her < { hg zan < 6 etaz
2+-hgzan =7 etaz

kjer je hs etazna viSina in je mesto vpetja definirano na nivoju temeljev.
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(2) V kritinih obmocjih stene mora biti vrednost faktorja duktilnosti za

ukrivljenost g vsaj enaka vrednosti iz izrazov 5.4 in 5.5 v 5.2.3.4(3).
Uy =2-qo—1,CejeT, =T, 54

T, o .
,u¢=1+2-(q0—1)-T—1,ce]eT1<TC 5.5

V teh izrazih se zamenja osnovna vrednost faktorja obnasanja qo s produktom qo in

. . . M
maksimalne vrednosti razmerja MEd
rd

, ki je dolo¢eno ob vpetju stene za potresno

projektno stanje. Pri tem je:

Meq projektni upogibni moment iz analize
M4 projektna upogibna nosilnost
4) Za stene pravokotnega prereza mora mehanski volumenski dele§

potrebne armature objetja myg v robnih elementih ustrezati naslednjemu
1zrazu:
Cc
a-wyg =30 pg - (Vg wy)  Esyqg -b—o— 0,035

kjer je p; definiran v tocki 2 tega podc¢lena in so ostali parametri definirani v
5.4.3.2.2(8), z izjemo oy, ki je mehanski delez navpi¢ne armature v stojini stene in je

doloéen z izrazom:

Py - f yd, v
W, = ———-—
f cd
(6) Dolzina objetega robnega elementa — 1. ne sme biti manjsa od 0,151, ali

1,5by,. dolzina podrocja robnega stebra 1. dolo¢imo kot 15 % dolzine
stene:
l. = max{0,15-1,;1,5- b, }
(8) Delez vzdolzne armature v robnih elementih ne sme biti manjsi od

0,005.
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(10)

&y

Kjer je:

psv,min

Robni elementi

Debelina by, objetega dela prereza stene (robnih elementov) ne sme biti
manjs$a od 200 mm. Poleg tega ne sme biti manj$a od hy/15 (hy oznacuje
etazno viSino), v nasprotnem primeru je potrebno robni element
raz§iriti, ¢e dolzina objetega dela ni daljsa od 0,21y, ali 2by, (upoSteva se
vegja vrednost). Ce pa je dolZina objetega dela daljsa od vedje izmed

zgoraj izbrane vrednosti, by, ne sme biti manjsa od hy/10 (slika 35).

h\l
-
-
w00
|
v
17
b. | |>h/1s
b, I_f_ T_
_’_._ S—

? 1.<2b_,0,2],

Slika 35: Sirina kritiénega obmodja
V steni nad kriticnim obmoc¢jem veljajo glede navpicne, vodoravne in
pre¢ne armature samo primerna pravila iz EN 1992-1-1. Vendar pa je

na tistih delih prereza, kjer je v potresnem projektnem stanju tlacna

deformacija g [1 0,002, minimalni delez vzdolzne armature 0,005.

minimalni volumenski delez navpi¢nih armaturnih palic na enem
krajnem obmocju

Sirina stene

dolzina robnega elementa stene

prerez navpic¢nih armaturnih palic
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Izvleéek standarda EC2

9.6
9.6.1

(D
9.6.2

(D
9.6.3

(D
9.6.4

(D

()

Stene

Splosno
To poglavje se nanaSa na AB stene z razmerjem dolzine proti debelini s
4 ali vec¢, pri katerih v analizi trdnosti upoStevamo tudi armaturo.
Koli¢ino in ustrezno detajliranje armature lahko dolo¢imo na podlagi
modela tlacnih razpor in nateznih vezi.

Navpic¢na armatura
Prerez navpicne armature mora biti med Agy min In Agy max. Predpisan je v
nacionalnem dodatku (168)P in je enak:

minimalna vrednost vertikalne armature Agy, in = 0,003 - A,
maksimalna vrednost vertikalne armature Ag, max = 0,04 - A,

Vodoravna armatura
Vodoravno armaturo, ki poteka vzporedno s povrSino stene moramo
zagotoviti na obeh straneh stene. Prerez te armature ne sme biti manjsi
od Agsymin = 0,002 -A.. PriporoCena vrednost, ki jo najdemo v
nacionalnem dodatku je 25% navpi¢ne armature ali 0,001-A..
Merodajna je vecja izmed obeh vrednosti.

Pre¢na armatura
V vsakem delu stene, na katerem celoten prerez navpicne armature na
obeh straneh stene skupaj prekorac¢i 0,02 -A,, moramo zagotoviti
pre¢no armaturo v obliki stremen, ki so izvedena v skladu z zahtevami,
ki veljajo za stebre. Za vecjo dimenzijo, ki se nanaSa na zahtevo
9.5.3(4)(i) ni potrebno upostevati vec¢je vrednosti kot 4x debelino stene.
Kadar je glavna armatura namesc¢ena preblizu povrsin, moramo pre¢no

armaturo izvesti z najmanj 4 stremeni/m”.
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Projektiranje obravnavane stene za srednjo duktilnost DCM po EC8

Izra¢unana potrebna armatura s pomoc¢jo numeri¢nega modela

1303
4100
155

- Aa7

= 11B

4
- 2.0k

244
e
11
150
116
nan

Wiz © 13003
ki nan

Slika 36: Armatura stene v smeri ag

.70
110
155
1N
246
25
227
— 18
- 157
=123
- 148
- 110

ke= : 370
kdin oan

Slika 37: Armatura stene v smeri asy
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Zahteve SIST EN 1998-1 predpisa za potresno odporno gradnjo
Material
Uporabljen beton kvalitete C25/30 je vecji od minimalnega predpisanega, armatura kvalitete

S500, razreda C zadovoljuje zahteve standarda.
Dimenzije debeline stene
Skladno z dolocili iz standarda SIST EN 1998-1, ¢len 5.4.1.2.3(1), mora S$irina stojine

duktilne stene zadostiti naslednjemu pogoju:

)

h
b, = max {0,15 m; ﬁ} = {0,15 m;

kjer je hs svetla viSina etaze v metrih.

m
= 0,245 m} =25cm

Minimalna debelina robnega podrocja
Glede na predpis EC 1998-1, tocka 5.4.3.4.2(10) je treba preveriti minimalno debelino stene

in dolZino kriticnega obmocja:

l. <max{2-b,;02-1,} =max{2-0,25m;0,2-7,35m} =1,47m

kjer je by, debelina stene, 1, pa celotna dolZina stene.

DolZina robnega elementa

DolZina objetega robnega elementa glede na ¢len 5.4.3.4.2(6) doloc¢imo:

l, = max{0,15-1,;1,5- b, } = max{0,15-7,35m;1,5:0,25m} =1,1m

kjer je by debelina stene, ly, pa celotna dolzina stene.
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ViSina Kriti¢nega obmocja

Visino kriti¢nega podrocja h, bomo dolo¢ili v skladu s ¢lenom 5.4.3.4.2(1):

h,, 12,81 m
h. = max {lw;?} = max {7,35 m; —} =7,35m
vendar,
21,
her < hermax = min {{ hgzan<7 =min {242’5?;;” =4,91m
2-hgzan=>7 ’

kjer je 1y, hy isto kot zgoraj, hs pa je etazna viSina ter n Stevilo etaz objekta.
Mesto vpetja je definirano na nivoju temeljev ali na vrhu kletne etaze s togo plos¢o in togimi

obodnimi stenami.

Normirana osna sila
Pri doloc€itvi upogibne in strizne nosilnosti uporabimo osne sile iz analize za potresno
projektno stanje. Pri tem normirana osna sila v steni ne sme preseci vrednosti 0,4. Racun
temelji na tocki 5.4.3.4.1(2)P predpisa EC1998-1:

Ngq4 4000 kN

bobw fea 735 cm - 25 cm - 1,67 X
cm

Vg =0,13<04
kjer je ly, by, definirano v zgornjih tockah, f4 je racunska tla¢na trdnost betona ter Nggq osna

sila izracunana pri potresni kombinaciji (N=N(1,0G + 0,3Q + 1,00P)).

Minimalna vertikalna armatura v Kriticnem podro¢ju:

Glede Clena 5.4.3.4.2(11) iz predpisa EC1998-1 v steni nad kriticnim obmoc¢jem veljajo glede
navpicne, vodoravne in pre¢ne armature samo primerna pravila iz predpisa EN 1992-1-1.
Navpi¢no armaturo smo dolocili v skladu s ¢lenom 5.4.3.4.3(8) in sicer kot 0,5 % ploscine
robnega elementa. V ¢lenu 5.4.3.2.2(11)b je predpisano, da je razdalja med dvema sosednjima
palicama v robnem elementu, ki jih podpirajo stremena, lahko najve¢ 20 cm. Prav tako je
predpisano v nacionalnem dodatku, da je minimalni premer palic najmanj 12 mm.

_ Asv
psv,min - = 01005 - Asv

bw'c

Agp = 0,005 - by, - I, = 0,005 - 25 cm - 110 cm = 13,75 cm?
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Glede na zgoraj izracunano koli¢ino potrebne armature in omejitev glede razmika in premera
armaturnih palic izberem:

15,84 cm?

7-912mm,  Agg; = 15,84cm? =
P12 mm sdej o K= T10cm-25¢cm

=0,00576 > 0,005

Minimalna horizontalna armatura za stene
V skladu z nacionalnim dodatkom EN 1992-1-1, tocka 9.6.3(1) mora le-ta znaSati vsaj 0,2 %

prereza stene.

_ Asw
Pshmin = = 0;002 - Asw
’ b, -1,

36,75cm? )
Asw ZO,OOwalW :0,00Z-ZSCm-7350m=m= 5cm /m

Izberem :

2xQ385,  Agg.; = 7,7 cm?

Doloditev stremenske armature

Stremensko armaturo v robnem elementu dolo¢imo na osnovi ¢lenov 5.4.3.4.2(9),
5.4.3.2.2(9)-5.4.3.2.2(11). Ta armatura je pomembna zaradi zagotavljanja minimalne
duktilnosti in preprecitve uklona vzdolznih armaturnih palic. Zato predpis dovoljuje stremena

z ve¢jim premerom od 6 mm in najvecjo dovoljeno razdaljo med njimi, ki je:

190mm

b
s = min {?0; 175mm; 8 - dbL} = min{ =95mm;175mm; 812 mm = 96 mm}

s =95mm ~ 100 mm
Izberem:
stremena ¢8/10 cm
Kjer je by notranja razdalja med enim in drugim delom stremena, dy; pa prerez armature v

[mm].
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Celotna navpi¢na armatura
V skladu z nacionalnim dodatkom EN 1992-1-1, to¢ka 9.6.2 (1) mora znasati celotna

navpicna armatura vsaj 0.3 % ploscine stene.

2

5cm
Aspmin = 0,3% — 2-15.84 cm?+(75m—-2-1,1m) - = 58,18 cm?

\)

58,18 cm? _ 5818 cm?
l,-h,  750m-12,35m

Asv,min -

=0,63%=0,3%

StriZzna nosilnost v kriti¢cnem podrocju:

Agy Vea 1530 kN cm?

> = - 0,06
s 08-lu-fya g.7350m-435 _Clglv_z cm

kjer je 1y, definiran v zgornjih enacbah, f4 natezna trdnost rebraste armature in Vgq precna sila

pri potresno kombinaciji obtezbe (V=V(1,0G + 0,3Q + 1,0P)).

Ce upostevamo s = 10 cm znasa Ay, = 0,3 cm?. Vidimo, da izraunana armatura 2xQ385

zadostuje pogojem in znasa 0, 07 %

Zagotovitev potrebne lokalne duktilnosti

V kriti€nih podroc¢jih vseh sten moramo zagotoviti najmanj takSno lokalno duktilnost, ki je
predpisana s ¢lenom 5.4.3.4.2(2) standarda SIST EN 1998-1. V vseh stenah je normirana osna
sila manjsa od 0,15, kar v skladu s ¢lenom 5.4.3.4.2(12) standarda SIST EN 1998-1, pomeni,
da so lahko robni elementi teh sten armirani s horizontalno armaturo dolo¢eno po predpisu

EN 1992-1. Vendar bomo steno dimenzionirali glede na do sedaj izraCunano armaturo.

Armaturni nacrti obravnavane stene so prilozeni v PRILOGI na koncu diplomske naloge.
Nacrti so izrisani na podlagi numeri¢nih rezultatov potrebne armature z upostevanjem dodatne

armature zaradi zahtev predpisa SIST EN 1998-1 in nacionalnega dodatka.
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7.3 Racun stebrov

Konstrukcija vsebuje poleg sten Se sklope okvirov, ki so na sredini objekta. Okvirji so
sestavljeni iz stebrov in nosilcev, kateri so sestavni del medetaznih plosc.

Pri projektiranju meSanega konstrukcijskega sistema, kateri je ekvivalenten stenastemu
sistemu, ni smiselno in ni potrebno upogibne nosilnosti stebrov dimenzionirati po metodi
nacrtovane nosilnosti. To ni potrebno, ¢e so v konstrukciji dovolj toge in mocne stene, ki
preprecijo zdrs in mehanizem mehke etaze, po stebrih ene etaze. Vendar pa zaradi dodatne
varnosti proti mehki etazi vseeno stebre objekta dimenzioniramo glede potresnih zahtev.

V naSem meSanem konstrukcijskem sistemu stene zagotavljajo primerno togost in duktilnost,
okviri pa povecajo sposobnost sipanja energije ob nastopu vecjih deformacij po plastifikaciji
sten.

Sistemi so med sabo razli¢nih togosti, stene so bolj toge kot okvirji. Iz tega izhaja, da v

zaCetnih fazah potresa diktirajo obnaSanje stene.

VzdolZna armatura za stebre po EC1992-1
Glede na nacionalni dodatek imamo tri poglavitne zahteve glede minimalne in maksimalne
vzdolZne armature:
e nacionalni dodatek, tocka 9.5.2(1) zahteva, da je najmanjsi prerez palice v stebru
Pmin = 12 mm

¢ nacionalni dodatek, tocka 9.5.2(2) predpisuje minimalno vzdolZzno armaturo Ag min:

0,15 ¢ NEd
Agmin=—F>——=0,003- 4,
yd
pri tem je:
Ngq najvecja racunska tlacna osna sila, od¢itana iz ovojnice vseh obteznih kombinacij
fya racunska meja elasti¢nosti armature

¢ in maksimalno vzdolZno armaturo Agmax:
0 ne sme prekoraciti Ag 0, = 0,04 - A,
O v obmocju prekrivanja se meja poveca na Ag pq, = 0,08 - A,

kjer je A preni prerez stebra ; A.=b-h, kjer sta b in h ena od dimenzij stebra.



Govekar, M. 2011, Novogradnja objekta tehnoloskega parka v Spodnji Kanomlji.
Dipl. naloga. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer. 65

Steber dimenzije 50 x 50 cm:

0,15-2313,40kN

As,min =
43,48k—Nz
cm

=7,98 cm? > 0,003:-50cm - 50 cm = 7,5 cm?

Ag max = 0,04-50 cm - 50 cm = 100 cm?

VzdolZna armatura po EC 1998-1:
Za izhodis¢no armaturo vzamemo minimalno armaturo glede na spodnji dve zahtevi:
e skupni delez vzdolZzne armature p; ne sme biti manjsi od 0,01 in ne vecji od 0,04
povrsine pre¢nega prereza:
A;=p; =20,01-A,
\)
Ag min = 0,01-50 cm - 50 cm = 25 cm?

e vzdolz vsake stranice stebra se mora v vogalne armaturne palice postaviti vsaj §e eno
vmesno palico, zato da se =zagotovi integriteta vozliS¢ stebrov z gredami
(5.4.3.2.2(2)P):

izberemo 8¢20 (Aze; = 25,13 cm?)

StriZzna armatura za stebre po EN 1998-1:
Precne sile z nacrtovanjem nosilnosti:
V skladu z predpisom EC 1998-1, toc¢ka 5.4.2.3, po metodi nacrtovane nosilnosti dolo¢imo

precne sile iz naslednjih izrazov:

.....

> Mgy,

Kjer je yrq faktor, s katerim upoStevamo morebitno vecjo nosilnost zaradi utrjevanja jekla. V

. > My
M; 4 = Yra * Mg, - min <1: -

primeru potresne duktilnosti DCM je yrg=1,1
Pri izraCunu upoStevamo potresno smer »plus« in potresno smer »minus« za delovanje

potresne obremenitve.
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kjer so:

> Mg vsota upogibnih momentih stebra v obravnavanem vozlis¢u

> Mgy vsota upogibnih momentov nosilcev v obravnavanem vozli§¢u

Mge, Mgy izracunamo pri »plus« in »minus« potresni obtezni kombinaciji

Preglednica 7: Dolocitev pre¢nih sil po metodi nacrtovanja nosilnosti za obravnavani steber

smer | vozlie | YMrei | YMre | YMro | min(1 2MR0) | Mg Vep | Vepmax
(kNm) | (kNm) | (kNm) LMge” | (KNm) (kN) (kN)
»plus« 1 94,795 | 94,795 0 1 104,28 64,78
2 111,33 111,33 134,53 1 122,46 65,54
»MINuUS« 1 102,25 102,25 o0 1 112,475 65,54
2 106,30 | 106,30 | 118,74 1 116,93

Merodajna precna sila
Glede na precno silo, ki prihaja iz ovojnice notranjih sil za vse obtezne primere in precne sile,
ki jo dobimo glede na nacrtovanje nosilnosti za »plus« in »minus« smer potresne

obremenitve, dolo¢imo merodajno precno silo:

Preglednica 8: Merodajna precna sila Vgq (kN)

Nacrtovanje nosilnosti
(max)

Ovojnica obteznih
kombinacij (max)

Maksimalna precna
sila

Pre¢na sila (abs.

65,54 kN

261,18 kN

261,18 kN

Vrednost (kN))

Elasticna precna sila v stebru, ki izhaja in kombinacije z nereduciranimi potresnimi silami
1,0G + 0,3Q + q'EXy, je dolo¢ena z izbranim ekvivalentnim modelom konstrukcije in znasa:
V1,06+0,30FqExy = max(|V1,06+0,3Q +q- VExyli |V1,OG+0,3Q —q- VExyl)
V1,06+0,30%q-Eyx, = max(|—28,15 kN + 3,6 - 2,15 kN|; |-28,15 kN — 3,6 - 2,15 kN|)
V1,06+030FqExy = max (20,41 kN; 35,90 kN) = 35,90 kN
kjer so:
VEd
VExy

precna sila stebra, doloc¢ena pri obtezni kombinaciji 1,0G + 0,3Q
precna sila stebra, doloCena pri obtezni kombinaciji 1,0-Ppotres

q faktor duktilnosti za obravnavano konstrukcijo
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Strizna nosilnost

Dolo¢ili smo jo v skladu s ¢lenom 5.4.3.4.1(1)P;
1
VRd,c = (CRd,c k- (100 *Pr- fck)3 + kl : ch) : bw -d = (Vmin + kl : ch) : bw -d

1
VRac = <0,12 +1,65-(100-0,00627 - 30)3 4+ 0,15 - 17,08) -50cm-47 cm = 725,8 kN

Vrac = (0,406 + 0,15-17,08) - 50 cm - 47 cm = 697,48 kN

_ Aa _ _1474em® 0,00627 < 0,02
L=y d " 50cm-47em =
Npg  4270,60 kN 30 MPa

= 17,08 MPa > 0,2 f,y = 0,2 - = 4,0 MPa

Pep = A, ~50cm-50 cm
k1:0,15

1,5

3 1 3 1
Vimin = 0,035 - k2 - fj{ = 0,035-1,652:302 = 0,406

d stati¢na viSina stebra
by najmanjsa Sirina stebra
Ag koli¢ina vzdolzne armature

Vrga  strizna odpornost betonskega stebra

Kontrola:
Vea < Vea,c
261,18 kN < 725,8 kN

Iz zgornje kontrole vidimo, da za steber zadostuje minimalna strizna armatura. Ta je doloCena
z minimalnim premerom stremen [16 mm in maksimalno razdaljo med stremeni S¢q gmax V

skladu s ¢lenom 9.5.3(3) standarda EN 1992-1:
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12 - premer vzdolznih palic 12 - 20 mm = 240 mm
Sc1tmax = Min{ manjsSa dimenzija stebra = min 500 mm
300 mm 300 mm
l

Sc1,tmax = 24 cm
Doloditev kriti¢nih obmod¢ij:
Obmogja na razdalji 1., od obeh kraji$¢ stebra se morajo obravnavati kot kriticna obmodcja. Ce

nimamo bolj natancnega podatka, lahko I, priblizno izraCunamo s spodnjim izrazom:

he 500 mm
4610
l., = max < =max # =768 mm =76,8cm
450 mm 450 mm

kjer sta h, ve¢ja dimenzija stebra in I ; svetla viSina stebra.

V kritiénih obmocjih je treba zagotoviti, da so stremena in precne vezi minimalnega premera
16 mm in postavljene na takSni medsebojni razdalji s, da je zagotovljena minimalna
duktilnost in preprecen lokalni uklon vzdolZznih armaturnih palic. Stremena morajo biti tako
oblikovana, da ustvarjajo ugodno triosno napetostno stanje v objetem jedru. Minimalni pogoji

iz tocke 10(P) podclena 5.4.3.2.2 so izpolnjeni, ¢e so izpolnjeni naslednji pogoji:

Razmak stremen s ne presega:

b, 424 mm
> T =212mm
S =min 175 mm=mm 175 mm =16cm
8-dy 8:-20mm = 160 mm

kjer sta by Sirina betonskega prereza med obema krakoma stremena, dy pa premer vzdolzne

armature v stebru.

Razdalja med dvema sosednjima vzdolznima armaturnima palicama, ki ju podpirajo stremena
ali pre¢ne vezi, ne sme biti ve¢ja od 200mm, ob upostevanju EN 1992-1, tocka 9.5.3(6):

by =20cm <20cm
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Zagotavljanje objetja ob vpetju
V kriticnem obmocju ob vpetju stebrov mora biti vrednost faktorja duktilnosti za ukrivljenost
W, vsaj enaka vrednosti iz 5.2.3.4(3):
T, =T,
Hop=2-qo—1=2-36—-1=6,2
Zahtevam (6)P in (7)P podclena 5.4.3.2.2 je zadoS¢eno, Ce:

c

- Wyg =30 Uy Vg Esya -b—0—0,035
)
0,622-0,354>30-6,2-0,46 - 0,00207 % — 0,035
\)
0,22>0,174

kjer je:
. fya _ 4348
syd = E_ T 21000

= 0,00207

Mehanski volumski delez stremen w,,q.

_ volumen stremen za objetje fys,d _ 4- Ay - (42,4 + 21,8 \/E) 43,48

Pwa = volumen objetega jedra fea 542,47 2,0

= 0,708 - Ag,
)
Wyq = 0,708 - 0,50 = 0,354

Ucinkovitost objetja z izbranimi objetji:

@ =a,- a = 07030885 = 0,622
RPN Yo U QS RO
On = 6-byhy  Lu6-4247
n

(152 (-~ () o
%=\ T2 p, 2-hy) " T 2424 2-424)
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Normirana projektna osna sila:

_ Ngg 231340
A f.q 2500-2,0

Va 0,46

kjer je Ngq najvecja racunska tlacna osna sila, od¢itana iz ovojnice vseh obteznih kombinacij,
Ac precni prerez stebra in f.4 racunska tlacna trdnost betona.
V kriticnem obmocju ob vpetju stebrov mora znaSati vrednost wyq vsaj 0,08:

Wywd = 0, 354 = a)wd,min = 0, 08

Glede na zgornje izratune, &ez celoten steber izberemo 2 - v/2-striZno stremensko armaturo

I8mm/s:
V polju V kriticnem obmogju Ob vpetju
98-20 " 28-10 . 28-5 "
8020 =5 = 8020 =
, W . W . W L
1 1 1 1 | 1
Slika 38: Razpored vzdolzne in pre¢ne armature v stebru
Primerjava potrebne armature
Preglednica 9: Primerjava potrebne izraCunane armature
Predpis VzdolZna Izbrana armatura | Pre¢na armatura | Izbrana armatura
armatura [cm’] [cm®/m]
SIST EN 1992-1 7,98 4-716 mm / 2-strizna armatura
(Asaq = 8,04 cm’) ®6mm/20cm
8:1120 mm 2\2-strizna
SIST EN 1998-1 25,00 (Aggq = 25,13 cm’) / armatura
O8mm/20cm
Racunalniski 12,90 4-1122 mm 2,50 2-strizna armatura
model (Aggej = 15,21 cm?) ®8mm/20cm

Iz zgornje tabele vidimo, zakaj je treba upostevati potresne predpise SIST EN 1998-1, saj nam
zelo povecajo koli¢ino armature, predvsem pa razmik zahtevane strizne armature, ki je zelo

pomembna zaradi uklona vzdolznih armaturnih palic.
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7.4 Racun nosilcev

Nosilci so razlicnih dimenzij in sicer odvisno od kje se nahajajo in kaksno funkcijo imajo. Pri
dimenzioniranju nosilcev moramo upostevati poleg EC 1992-1, tudi predpis EC 1998-1 in

doloc¢ene zahteve iz le-tega predpisa.

Izvlecek iz potresnih predpisov ECS8 za grede

Greda je pravokotnega prereza, Sirine bes in visine hy.

543 Primerjava mejnih stanj in konstruiranje
543.1 Grede
543.1.1 Upogibna in strizna nosilnost
(1) Upogibno in strizno nosilnost se dolo¢i v skladu z EN 1992-1.
(2) Zgornja armatura v krajnih primerih potresnih gred T in L-prereza se v

glavnem razporedi v obmocjih Sirine stojine. Samo del te armature se
lahko postavi zunaj Sirine stojine, vendar pa znotraj Sirine pasnice be

3) Sodelujoco Sirino pasnice begr se lahko predpostavi takole

(A) Za primere potresne grede ob zunanjih stebrih se upoSteva, da je
sodelujoca Sirina enaka $irini stebra b, ¢e v precni smeri ni grede (slika
39 b). Ce pa je v precni smeri, se lahko sodelujo¢a §irina na vsaki strani
poveca za 2hy (slika 39 a).

(B) Za primere potresnih gred za notranje stebre se lahko zgoraj navedene
sodelujoce Sirine poveca za 2h¢ na vsaki strani grede (slika 39 ¢ in d).

5.5.1.2.1(1)P Sirina primarnih potresnih gred ne sme biti manjsa od 200 mm.

Slika 39: Sodelujoca Sirina befr pasnice grede, ki so vpete v steber
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Ucéinkovita Sirina bes:
Ucinkovita Sirina pasu nosilca oblike T, na kateri predpostavimo konstantne pogoje napetosti,

je odvisna od razpona, pogojev podpiranja, oblike grede:

fo————21
Do s D>
by

wmzz?zazmilzr
/ i
%

Slika 40: Sodelujoca Sirina

Ucinkovita Sirina pasu begr je doloCena z izrazi:

Ucinkovita Sirina pasu mora temeljiti na medsebojni razdalji nicelnih momentnih tock 1y, ki

Jjih dobimo iz slike 43:

| ]
k=085h j015(i+k) k=07k | h=015k+k
!‘l B L B ’2 .J.. !J_ -

Slika 41: Medsebojna razdalja momentnih nic¢elnih tock
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Obravnavani nosilec se nahaja ob zunanjem stebru, v pre¢ni smeri pa ni grede. V tem primeru
je sodelujoca Sirina pasnice enaka $irini stebra in znasa:

beff = bc =25cm

Racun potrebne vzdolZne armature v polju in nad podporo v skladu s SIST EN 1992-1:

V polju
VzdolZzna armatura:
I MEgas 201,15 kNm - 100 cm 0.064
A7 42 hoa =
feard®-bra g oo KN 922 cm2.25cm-1
cm
l odCitamo iz tabele pri zgornjem k; — ju
% _ 10 o0 > (ks = 1,049
= - =
_81 1’50[ 00] S Y
Armatura:
Mg 201,15 kNm - 100 cm )
Aszks-d—=1,049- N = 5,58 cm
"Os 87 cm - 43,48 ——
cm
)
izberemo 3¢16 (4 4.; = 6,03 cm?)
kjer so:

Mggs  najvecji upogibni moment, dolocen z ovojnico vseh obteznih kombinacij

d stati¢na viSina nosilca

b najmanjsa Sirina nosilca

feq racunska tla¢na trdnost betona

O, racunska natezna trdnost rebraste armature

Pre¢na armatura:
Precna sila je na sredini polja najveckrat enaka 0, saj ima tam momentna linija
najvecjo vrednost. Tako lahko na sredini polja dolo¢imo strizno armaturo na

podlagi zahtev o minimalni pre¢ni armaturi glede na predpis EC 1992-1:

Agw _ 0,08/ fek

pW s - bw . SlTlCl pmm fyk
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| izberem 2 — strizno streme $10(4; = 0,79 cm?)
l
Asw fye _ 2-0,79 cm?-500 MPa _

= = =72cm
Jfex by - 0,08 0,08-25cm-+/30 MPa

S

Vendar s ne sme biti vecji kot:

Smax = 0,75+ (1 + ctga) -d =0,75- (1 +0) - 87cm = 65,25 cm

\)
, . $10
izberemo 2 — strizno streme 20 cm
Nad podporo
VzdolZzna armatura:
MEgs 268,63 kNm - 100 cm
ky = b a N = 0,085
feard®-b-a g7 N 872 0m2.25¢cm -1
cm
l odCitamo iz tabele pri zgornjem k; — ju
& _ 10 % {ks=1,058
= —_ =
_81 1,75[ 00] S Y
Armatura:
A=k Mgas 1 268,63 kNm -100cm 7 51 cm?
s — Rg*® d . O_S - 4 ° kN -/, cm

87 cm - 43,48 ——
cm

\)
izberemo 4916 (A;4.; = 8,04 cm?)
kjer so:
Mggs  najvecji upogibni moment, dolocen z ovojnico vseh obteznih kombinacij
d staticna viSina nosilca
b najmanjsa Sirina nosilca
feq rac¢unska tlac¢na trdnost betona

Os rac¢unska natezna trdnost rebraste armature
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Pre¢na armatura

Na robu polja dolo¢imo strizno armaturo na podlagi predpisa EC 1992-1:
1
VRd,c = (CRd,c k- (100 *Pr- fck)3 + kl : ch) : bw -d = (Vmin + kl : ch) : bw -d

1
VRac = <0,12 1,48 - (100-0,0028 - 30)5) +25cm 87 cm > (0,345) - 25cm - 87 cm

kN kN
Vra,c = 78,52 —3 275,00 —;

k=1+ 200 =1+ 200—148<2
B d[mm] 870 '

Ag  6,03cm?
b,-d 25cm-87cm

p = = 0,0028 < 0,02

Pcp = Zanemarimo

k1 = 0,15
3 2 3 1
Vmin = 0,035 -kZ - f2 = 0,035 - 1,482 - 302 = 0,345

d stati¢na vi$ina nosilca
bw najmanjsa Sirina nosilca
Ay vzdolZna armatura

Vrg  strizna odpornosti nosilca

Kontrola:

352,33 kN < 78,52 kN

Doloéitev strizne armature:

Sw

VRd,s = T *Z: fywd ‘ctga
l
352,33 kN -10cm

Agy = =1,03 cm?

0,9-87cm-43,48 kN

cm?
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A 1,03 cm?
Aspr = :lw = 2 = 0,52 cm?

ooy P10

- ——cm
izberem 10

Minimalna pre¢na armatura:
_ Asw _ 0,08 - /fck
pw_S'bW'Sind_pmin_ fyk
3,93 cm?/m 0,08 -+v30
Pw = / =0,0157 = ppyy = ———=0,0088

10cm-25cm -1 50

Vendar s ne sme biti vecji kot:

Smax = 0,75+ (1 + ctga) -d =0,75-(1+0) - 87 cm = 65,25 cm

\)
$10

izberemo 2 — striino streme <0 ™
kjer so
] dolocen razmak med stremeni
by najmanjsa Sirina nosilca
o kot, pod katerim je postavljena stremenska armatura (a=90°)
A,y  koli¢ina vzdolzne armature
Dodatna vzdolzna armatura:

%4 352,33 kN
AAszledl kN = 4,05 cm?
% 2-4348 —

Racun potrebne vzdolZne armature v polju in nad podporo v skladu s SIST EN 1998-1:
VzdolZna natezna armatura v skladu z EC1998-1

Minimalna potrebna vzdolzna natezna armatura za nosilce se doloci iz spodnjih formul:

0,26-f“m b, - d
As,min = max fyk
0,0013 - b, - d
( 0, 26k—N ,
Ag min = max 0,26 - SO—kNZ 25cm .87 cm =234 cem = Agmin = 3,28 cm?
cm

0,0013-25cm - 87 cm = 2,83 cm?
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Racunsko dolocena vzdolZzna natezna armatura:
e Maksimalni moment Mg max=-268,63 kNm
e Potrebna armatura A pot zgorai=1 1,4lcm2
e Potrebna armatura A potr. spodaj=,39 cm?
o Armaturaploiée A, piosee=berr3,85 cm*/m = 0,25 cm-3,85 cm”*/m = 0,96 cm®
e Precni prerez vzdolznih palic A patice=As potr. = As plosca = 5,39cm2 — O,96crn2 =4,43 cm’

0 Izbrana armatura zgoraj 30116 (As= 6,03 cm?)

Kriti¢no obmocje:
Obmocja gred ob vozlis¢ih moramo obravnavati kot kriticna obmocja (tocka 5.4.3.1.2(1)P).
Dolzina kriticnega obmocja znasa:
l.y =h, =95cm
V kriticnem obmoc¢ju moramo poleg potrebne armature za prevzem kriticne obremenitve
izpolniti tudi zahteve za lokalno duktilnost:
Glede na tocko vrednost faktorja duktilnosti mora biti vsaj enaka:

bp=2"qQ—1=2-36-1=6,2

Zgornja zahteva je izpolnjena, ¢e velja:

e v tlacni coni je poleg armature, ki sledi iz mejnega stanja grede, polozena Se
armatura s prerezom vsaj polovice prereza dejanske natezne armature (tocka
5.4.3.1.2(4a)):

6,03 cm?

. A )
A2 =————=3,02cm

\J

izbrana armatura spodaj: 3¢20 (4; = 9,43 cm?)

e delez armature v natezni coni (p) mora biti v intervalu med ppmin IN Pmax, ki sta

definirani s spodnjim izrazom (tocki 5.4.3.1.2(4a) in 5.4.3.1.2(4b)):

A 6,03 cm?
pzb-d=256m-87cm=0'28%
. A 9,43 cm?

P :b~d:250m'87cm:0'43%
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Kontrola:

Precna sila z nac¢rtovanjem nosilnosti

pmax

Pmin

kN
. 00018 f.4 0,0018 1673
=p +—— 5 =043%+ : o
Ho * Esya fya 6,2-0,00217 45,0
7T em?
= 0,43 % + 0,51 % = 0,94 %
kN
fetm 0,26 cm?
=05-——=05-——1=0,26%
Fye 50
cm

Pmin = 0,26 % < p = 0,28 % < ppax = 0,94 %

V skladu s predpisom EC 1998-1 po metodi naértovane nosilnosti dolocimo precne sile v

gredi pri upostevanju »minus« in »plus« smeri potresnega vpliva:

minus smer: Vep =

plus smer: V;,p =

My a] + My

lcl
 Mya| + M4

lcl

+ Vi1o030

+ Vi4o030

V zgornjih izrazih je Vgi03q precna sila v gredi, ki jo dobimo iz obtezne kombinacije

1,0G+0,3Q, 1 pa je svetla dolzina grede.

ey v

M; 4 = Yra * Mgp,; - min (1,

Z MRC
> Mgy,

kjer je yrq-faktor, s katerim upoStevamo morebitno vecjo nosilnost zaradi utrjevanja jekla. V

primeru potresne duktilnosti DCM je yrq=1,0.

Plus smer

Preglednica 10: Dolocitev precnih sil v gredi po metodi nac¢rtovanja nosilnosti za plus smer
delovanja potresne obtezbe

Plus smer | Mgy > Mg 2> Mgy Min(1 ’%) Mi 4 Vep VG030 A
(kNm) | (KNm) | (KNm) MR | (Nm) | (kN) | (kN) | (KN)

Vozisce 1 63,1 62,61 106,91 0,59 63,1 86 -100,23 -14,23

Vozlisce 2 194,1 195,5 220,56 0,88 194,1 84,27 170,27
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Minus smer:

Preglednica 11: Dolocitev precnih sil v gredi po metodi naértovanja nosilnosti za plus smer
delovanja potresne obtezbe

Minus Mroi | XZMre | 2Mro | Min(1 ’Z MRc ) Miq Vep Ve VEd

smer | (kNm) | (kNm) | (kNm) EMEY | (Nm) | (kN) | (kN) | (KN)
Vozisce 1 78,5 78,8 101,94 0,77 63,1 -81,5 -100,23 | -181,73
Vozlis¢e 2 | 165,84 | 1654 207,3 0,80 194,1 84,27 2,8
Kjer so:

> Mg, vsota upogibnih momentih stebra v obravnavanem vozliscu
>Mgp vsota upogibnih momentov nosilcev v obravnavanem vozlis¢u

Mgc, Mgy izraCunamo pri »plus« in »minus« potresni obtezni kombinaciji

Merodajna precna sila (za izracunano vozliSce)
Ovojnica obtezb
e Max 167,69 kN
e Min -173,91kN
Nacrtovanje nosilnosti — »smer plus«
e Max 170,27 kN
e Min -14,23kN
Nacrtovanje nosilnosti — »smer minus«
e Max 2,8kN
e Min -181,73 kN

StriZzna nosilnost:
Dolo¢imo jo v skladu s ¢lenom 5.4.3.4.1(1)P predpisa EN 1992-1. Strizno odpornost
betonskega prereza dolo¢imo iz tocke 6.2.2 predpisa EN 1992-1:

1
VRd,c = (CRd,c k- (100 *Pr- fck)3 + kl : ch) : bw -d = (Vmin + kl : ch) : bw -d

1
VRac = <0,12 1,48 - (100-0,0028 - 30)5) +25cm 87 cm > (0,345) - 25cm - 87 cm

kN kN
Vra,c = 78,52 —3 275,00 —;




Govekar, M. 2011, Novogradnja objekta tehnoloskega parka v Spodnji Kanomlji.

Dipl. naloga. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

80

kjer so:

Cru. = 0.18 _ 0,12
Rd,c — 1'5 - Y

k=1+ 200 =1+ 200—148<2
B d[mm] 870 '

_Ag _ 603cm?
pl_bw-d_ZSCm-87cm

= 0,0028 < 0,02

Pcp = Zzanemarimo

k1 = 0,15
3 1 3 1
Vmin = 0,035 - kZ- f2 = 0,035 - 1,482 - 302 = 0,345

d stati¢na vi$ina nosilca
by najmanjsa Sirina nosilca
Ag koli¢ina vzdolzne armature

VRrde strizna odpornost betonskega prereza

Kontrola

181,83 kN < 78,52 kN

V skladu s ¢lenom 6.2.1(2) in 6.2.1(5) standarda EN 1992-1-1 moramo vso strizno silo

prevzeti samo s strizno armaturo. Dolo¢imo jo iz tocke 6.2.3(3) predpisa EN 1992-1-1.

tem ra¢unu smo upostevali naklon tlaéne diagonale proti osi stebra 45°.

Vogo = Aﬂ-z o= 0,8cm? 0.9 87cm - 43.48 kN _ 1392kNcm
s s ywd 2:s ’ " em?
= 181,83kN
\)
2391kNcm ) .
s<—————="7,5cm - izberemo 2 — striino streme ¢10/5cm

=~ 181,83kN

Pri
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Kriti¢no obmocje
Obmocja gred ob vozlis¢ih moramo obravnavati kot kriticna obmocja. DolZina kriticnega
obmocja grede znasa [l.. = h,, = 90 cm, kjer je h,, viSina grede. Predpis tudi predpisuje

najvecjo oddaljenost prvega stremena od stebra, ki ne sme biti dlje kot 50 mm od roba stebra.

V  kriticnih  obmo¢jih  morajo biti zaprta stremena, ki ustrezajo naslednjim
pogojem(5.4.3.1.2(6)P):
e Spremer stremen dp,, = 6 mm

)

Izbrano streme (110 mm > 6 mm

e Razmik stremen s ne sme biti vecji od:

_ (hw
s < min (T' 24 - dy,,; 225;8 - dbl)

cm
s < min ( =225cm;24-1cm =24 cm;22,5cm;8-2cm = 16 cm)
l
izberems =10cm < 16 cm
kjer so:
h,, viSina nosilca

dpw  premer stremenske rebraste armature

dp premer vzdolzne amrature
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Primerjava izracunane armature

IzraCunana in primerjana rebrasta armatura se nanasa na dolo¢eno polje v nosilcu, saj ima
nosilec preveliko dolzino, da bi bil enako armiran preko celotne dolzine. Notranje stati¢ne
koli¢ine uporabljene v izraCunu po SIST EN 1992-1 in SIST EN 1998-1 so izraCunane z

numeri¢nim modelom.

Preglednica 12: Primerjava izraCunane potrebne armature

Vzdolzna Izbrana Vzdolzna Izbrana Precna Izbrana Kriti¢no
armatura armatura armatura armatura armatura armatura obmodje
Predpis nad v polju [cm?/m]
podporo [cm’]
[em’]
4-1116 3-016 2-strizna
SIST EN 7,51 mm 5,58 mm / armatura /
1992-1 (Asaej = (Asag = ®10mm/2
8,04 cm?) 6,03 cm?) Ocm
3-016 3-020 2-strizna 2-strizna
SIST EN / mm / mm / armatura armatura
1998-1 (Agge) = (Asgei = O10mm/2 | ®10mm/1
6,03 cm?) 9,43 cm?) Ocm Ocm
4-1122 4-1716 2-strizna
Racunalni 5,39 mm 11,41 mm 2,51 armatura /
éki model (As,dej = (As,dej = CDIOmm/2
15,21 cm?) 8,04 cm’) Ocm

Pri izracunu po SIST EN 1992-1 moramo upostevati Se dodatno vzdolZno armaturo, ki je
nisem upoSteval v tabeli, tako da jo je treba Se priSteti in pravilno povecati koli¢ino potrebne
vzdolzne armature. Ta dodatna armatura je AA=4,05 cm’.

Dobljena armatura po SIST EN 1992-1 in numeri¢nim modelom (ravno tako ra¢una po SIST
EN 1992-1) je dokaj podobna, ¢e upoStevamo Se dodatno vzdolzno armaturo. Nekaj razlike
doprinese vpliv teorije drugega reda (TDR) in vpliv osne sile. Svoje doda tudi vpliv plosce v
nosilcu, katere v »pes« racunu ne upostevamo. V numericnemu modelu pa plos¢a in nosilec
sodelujeta in pride do drugacnega obnasanja konstrukcije in posledi¢no razli¢ne potrebne
armature.

Stremenska armatura je povsod podobna, le da SIST EN 1998-1 predpisuje, da v kriti¢nih
obmocjih mora biti na razdalji 5 cm.

Armaturni nacrt je priloZen v prilogi na koncu diplomske naloge
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8 ZAKLJUCEK

Tema moje diplomske naloge je izdelati postopek izracuna, od izraCuna obtezb do
dimenzioniranja elementov, armiranobetonske novogradnje poslovnega objekta.

Omenjeni objekt se nahaja v Spodnji Kanomlji.

Analiza objekta kot tudi izra¢un potrebne koli¢ine armature je bil izveden z racunalniskim

programom »Dlubal RFEM 3.1«.

Za tip konstrukcije sem uposteval meSani konstrukcijski sistem, ekvivalenten stenastemu.
Stopnja potresne duktilnost je srednja stopnja DCM. Tej stopnji duktilnosti je v prid
enostavnejSe projektiranje in izvedba konstrukcije. Visje stopnje duktilnosti pa ne
potrebujemo, saj je objekt dokaj nizek (3 etaze) in visja stopnja bi nam prinesla le dodatne

stroske.

Po dolocilih standarda EVROKOD smo dolocili stalne vplive, spremenljive vplive, t.j.
koristno obtezbo, obtezbo s snegom in vetra, potresne vplive ter ustrezno kombinacijo vplivov

za projektiranje stanj. Preverjali smo mejno stanje nosilnosti in mejno stanje uporabnosti.

Izracun notranjih stati¢nih koli¢in je bil izveden z uporabo racunalniskega programa. Potrebna
armatura po SIST EN 1992-1 je bila dimenzionirana na obremenitev, ki je bila doo¢ena z
uporabo racunalniSkega programa in z racunom brez uporabe raCunalniSkega programa.

Dokoncéna koli¢ina armature in izvedba je posledica potresnih predpisov SIST EN 1998-1.

Konstrukcijski detajli so predstavljeni v dodatku v armaturnih nacrtih. Izvedeni so v skladu s

standardi EC.

Sam postopek analize je potekal od dolocitve uporabljenih materialov, nosilne konstrukcije
preko analize notranjih sil do izrauna potrebne armature. Velik poudarek je bil na izrisu

armaturnih nacrtov.
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Standardi:

SIST EN 1990: 2004 - Evrokod 0: Osnove projektiranja konstrukcij.

SIST EN 1991-1-1: 2004 - Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-1. del: Splosni vplivi —

Prostorninske teze, lastna teza, koristne obtezbe stavb.

SIST EN 1991-1-3: 2004 - Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-3. del: Splosni vplivi —

Obtezba s snegom.

SIST EN 1991-1-4: 2004 - Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-4. del: Splosni vplivi —

Obtezba z vetrom.

SIST EN 1992-1-1: 2005 - Evrokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcij — 1-1. del: Splosna

pravila in pravila za stavbe.

SIST EN 1997-1: 2005 - Evrokod 7: Geotehni¢no projektiranje — 1. del: Splosna pravila.

SIST EN 1998-1: 2005 - Evrokod 8: Projektiranje potresno odpornih konstrukcij — 1. del:

Splosna pravila, potresni vplivi in vplivi na stavbe.



O, @ Al—_ & O, @ ®
v 2785 y
“< 80 | 645 A, 660 A, 640 y 90y 530 *mﬁ
RJ @80 703 700 700 610 293
kp 301,55 S 80
kd wOO.Nmmu/ : : : PVC cevi @300, i=1%.}= 13.26m \_.mm
: 9,98
T : T | ez ST
_V \.‘//WWOoo
o .
%S -
S v C
o I
o ] |
O X
o W ﬂ _‘ 2 150 o
[Ns] -— [Ns]
) e, 7l A
- = P50 N 3
| kp 301,55 N\ ~
kd 299,55 m
RJ @80 m T 5 -
S| | kp 301,55 T . S ON
- kd 300,38 ' \ U/
H P @50
Z1) & kp 301,55
, kd 299,55
o
0 £
88 5
— 00 , .
AR
(&) R N
o X - P @50
B a . kp 301,55 2
> Q.= | 1929955 S
: Q
I 1 g RJ @80
i : kp 301,55
L P @50 kd 299,78
A . , 01,70 kp 301,55 o Y
RJ @80 \_ “p @50 00,70 o\ n . : kd 299,55  pyc odui 9150, =1%. 122 — )
kp 301,55 A m: A ceVi 9200, i=19 ,,,/e;HWAo =
| Qi e _ i = 7 SR
B/ == =5 | . __Jm — T = = , Trizsodl=l |
I , | > Toms || e2 ] ©
> p 301,
o S E \ R kd 300,49
= m e} i
— N~
N Z
< o L ) w
= O — = _ ”
N V ~ | | ﬂ
o - u
A n& . _w [ee)
o 150 7 100 : 100 0] 5 Sy
A | 17 Ry z80 . _ | Zl 2| e A
= kp 301,55 ao,\ 1 | i s IS -/
" s ©
2| | kd 300,55 S u
I p] by _I_ o/o,
\ i) I o
RJ 9980 u | 8 ¥
kp 301,55 R01.65 — 13 L
kd 300,55 \ 496,65 | , | 3
o i = RJ @80 Q o =
@ 1V. 150 il ] - [ _ln_l_ ) L ] m_ll_WI |_ m il —AU wO‘_ .mm I W QU] @
s \w 2
i~ ] i —f D)
LJ ] T 2150 _A_o 301,65 c J
fl\ - - kd 299,65 m ~
= T : N g slslw
= _|_ _H‘m — m RJ 8\8% = S %
> |kp 301,60 8
o ”n, kd 300,60 W 1]
& L_Mu 200 7 i % cevi 2200, i=1%, 1= 11,00m 2 /] D[] a _\-v
Q) | B 7 N RJ @80 )
N\ e N i - B | kp 301,65 N\
@,/w\. _A_o‘wm o g kd 300,34
B| %7 | kd|299,68 B
S 1/ S
v 5 RJ ami : 3
3l || ko Jo1]58 k © d
L LI 1]l kd 300|8 | g
B S 5 1] #8 = _ _1@7 =t _ | I = ()
@ — = _ L] QU] _.._ L QU] 0150 —AU 301,65 =) [QN] G
BN B i PVC cevi @150|[i=1%] IF- |.95m T kd 299,65 Q
8 2 N
S | | RJ @80 Q
5|, kp 301,65 o
g \ kd 300,04 L ||| RJ @80
i - , kp 301,65
: H kd 300,23
e} g ol 2
~ R = ] - W K|
=_$ 100 mm% LS 100
T ! R =
D =4 RJ @@C 7 T | | = | 7 w 9
& 5[ kp 0T[5 P @ — — = z _ == - &
L L kd 300/3 R\ kp 301,65 ) ] Ll
kd 299,65 P @50 P @50 mﬁ
< kp 301,64 kp 301,65
T X V.3 RJ @80 kd 299,64 kd 299,65 RJ 280
SO 6% kp 301,65
M% nw@OmA.umm /NQQM@ \ kd wOO,A.O PVC cevi &.nmoﬂ._u?? I= 8,25m PVC cevi @250, i=1%, |= 13,25m
kp 301,65 kp 301,65
kd 300,31 kd 300,11
400 Vo . G
100 , 10 500 o100, 720 e
T = !
kp 301,55
kd 299,96
PRIKLJUCEK|NA OBSTOJECO
SANITARNO KANALIZACIJO > ﬂx__lom> >A
_— TLORIS TEMELJEV
QU mU mw QO QW mU Merilo M 1:100




Nk % * ~
703 700 700 610 287
v 2785 v 295 v 245 y 60
A A A A A
F 190 + 400 + wueb ¥ 400 + 390 + 400 ¥ 795 1
s 400 , 130 40, 170 Y 400 , 15 4, 130 400 , 140 Aupo, 560 E
A A A A A A A A A A AA1A aa
y45|y45, 100 , 00 , 0 , f00 , 100 , 00 , 10 , 100 , 100 , 00§, 200 , 200 , o0 , 100 , 100 , O , 100 , 100 , 100 , 100 L45,445,55, 100 , 100 , 100 , 100 , 100 ,BO,
Sge: 28] g8es
OzW__M NEEN Ozw__w
gL ac HES g ad
Vﬂ Vﬂ V] ? lﬂ Vﬂ Vﬂ Vﬂ
(N ok 2 B of N
A= e} —x .
[3¥]
OTEL . 1 T 1 T T | . . N\
1 J 660 0, 670 o1 8
. f—— 4 <
BA }
= sI =
2oz O11 _ 5 _ 0z 016 1 L
300/225 n 300/85
s s p =160 — p =350 s
3l - (od tlaka) (od tlaka) -
— EMG 1 poz ZV2 Bl e
N DUT EMG 2 s5 _ _ 2+95/220 O w| &
N L N\ 28 _ v
L ) GENERATOR N N
o Vigokoel.izolacijski| tlak o
= 1 ° 30,85 m2 S
o o o 26p +(,00 o
8 |8 K o LABORATORIJ ELEKTRO . b N &
o Visokoel.izolacijski tiak Akusti¢nal obloga o
8 87,15 m2 = a1
L 4 EMG 4 EMG 3 | A 0,00 % < ar
A N 3
g z g g
UONO\_\_ . / UONO\_m Sle
300/225 5od IV4 % 300/85
s 1= p =160 247210 p =350 1= s
O & = (od tlaka) ”_.”_.N :.m I \4 (od tlaka) = =
AN e
g ﬁ mv g g
N N —
A\ SEE . 56 2 il 2 = ~
Y - <F 53 = Y
(=1
N / ] — an — o _— g U
g Dinami¢ni test g g
N N —
s 119 s s
UONO‘_A ONO\_ON
300/225 184/85 <
s = p = 160 ﬁ . p = 350 = ' =
S8 S (0d tiaka) _ _ _ _ _ (od tlaka). S I S S
V] lﬂ lﬂ m
61
S VA D 0z 016.1 S s
- 96/85 - -
AN L 25p 64 p=350 __ @ &) )
TEST BENCH __H_m (od tlaka)
g - Industrijski tiak 2% =
8 = . & 265,90 m2 poz SS6 27 Wd ENERGETSKI PRPSTOR s 8
. )
g — e +0,00 LABORATORIJ ELEKTRO H3 L zeglajen beton W ® —
4 At 81[35 m2 Piso
Visokoel.izolacijski tlak = +0.00
8 44,25 m2 8 ’ 8
NE N H — RS
s poz 010 ”v 0z O1 —_ - 3 8
o 200/225 200/¢5 2795/220 o
=3 p =160 = p =350 =] =]
- (od tlaka) (od tfaka) - -
NINE N _H_ — N
+0,00 = -0,15 =
2 —£4 HH £y pe3 y 62 @ Q 2 £ 2 “
@ gl = A T X XN % _D = 301,70 jnv = 301,55 mnv 2
— 2 150 mw v -—
— . vl L] O 4
3 B » [0 50
= =
o Wn K ™
< < 1 e <
L 2150 0150 L
® 23p d o
@ W 24p Stopnisy Pom. prostdr \W o _H_w”_. 80 o &
Kamen N Keramika Dvigalo 2 i = g
13,60 m2 N 5,10 m2 5,25 m2 S . 73 8 73
m o +0,00 e 1,60 R mw _ 86 Al Al
8 & Pl ) == 75 8
130 | - P ¢ % ,l88 5, 10,45 230 oo 640 8 89 15
/’/\ A A m A
3 x| U T o 0| UHwe ;
i =k g2 210 aﬁu 300/120 b}
cal 3 Y g2 —=¥ p = 250 s
N 22p Vetrolov 2 Sle . (od tlaka) ™
% Kamen S 21p +r =
11,60 m2, 2= Predprostor I .
o=l g V1 ) = = oz P1V4 P! 12p
5| & 5507210 €-= 2000 D & & 70 =< | Ind. tlak . . LABORATORIJ GEOMETRIJA
Sk mwww m2 » o S Antistaticni tiak
als +0, 8 2"90/2; - 95,40 m2 } } s
o 8 o BAA 74 84 £0,00
|um4 ' C_J C_J o -
Elk 83 S HEEIRY/
1 Podputtna 19p Sanitaffie Moski 13p = ~ 10
" omarica In || poz Vv xm“”ma_xm " V1 T
Srm e < poz 82 LABORATORIJ 79
Palica 3| =0 807210 GEOMETRIJA
252 260 230 Antistatiéni tlak ] )
17p Zvogna komora arderoba 3 . . 55,35 m2 8 <o poz O5
2 Visokoel.izolacijski tlak Kerainika _ Hv I == +0,00 LY >l 300/120
gl |l ® 10,00 m2 1029m2 oo | , 5, p =250 s o
N = +0,00 + >[ S L (od tlaka) [ 3
- : . Olg ou| poz V1 ; 21p 0, 190 £520, 625
N ——m.l 801210 omdaza Delovni E__xmﬂ_ww nw TN T A
kemkkalije T
= 1 e
2 — H+ = d T T
g Kerqmika & POZV S, I 85 T 87/2 b 76 77
N\ <;_ H.bm m2 80/210 0 =
F = Ale8rm \'y N 178 87/1 ™
\_HJ n 2 150 S o D
OTTIE ° g & N\
PN = >l 5 B W W W g
S =k Predalnik |Predalrik |Predaink |Predalnk @ v S o n n €L
ols 2 Umivalnik
glg natertal | material | matertol | materit |H=90 3 ” A Nl " " 10p LABORATOR
Podputna amarica o _ = METROLOGIJA «
0z O1 87 100 ¥ 728 |E> 5 ' Em T 5 Visokoel.izolacijski tiak 625 poz O5
300/225 > 23,75 m2 300/120
gl |8 p=120 & 000 * aﬁu p =250 gl g 8
=~ © (od tlaka) z . . : Meriina miza (od tlaka) ™| ™ -
Ocsosavanje par 160 ma z 14p Digestorij in mehar|ski del 5 Tl V2 o
E \gr__,. Antistati¢ni tlak S Z & 1007210 = W
plsarnisid 52,05 m2 i
| oo g g/ —pa e B e N
B[ e - _ s (SR g
J rdiom 1
) I~ N ._ﬂnjaa._. Delovn. niza - - Pri AU BB AS RS S [T )
B = Ny oy ] e E 3 ) = B
NG = L F=90 _ (i pn = NG
. — T : 9p Hodnik g |
< lorod jo T2 T <
— _| 3 @ — A PVC &
L poz SS4 b 17,50 m2 ) o s
+0,00 8p Sprejem I~ «
oz O1 | G - o A vzorcev | 00205
e E riomane | S ) PVC 300/120
gl lol= p=120 . _ poz V4 23,75 m2 = p =250 gl 2
< o = (od tlaka) _ 7777777 2°90/210 10,00 — (od tlaka) KBS
Predalnk
pisornitkd D Vozitek | Vozitek 16p Het0
H=71 LABORATRIJ N s
b ELEKTRO &
J 1 Jorode] 1in2 el 4
I~ | <&m Vozek Visokoel.izolacijski tlak 15p PCB TEHNIKA 3 N g I
150 istatidni I~ <~
(~\ < S — 135,05 m2 _ Antistatiéni tlak o s ars (~\
AN\ = I— oo ! 0,00 (D 52,00 m2 I\ S = o/
I~ mafal z
e ﬂ ) +0,00 ¥ o 5 1_\ poz PSSA1 Awn AN
w poz O1 | omarica sl [2¢] w
SO0T225 e | " .
=] =] p =120 M2 T poz SS3 s W //l._—. poz SSA 7P mv.ﬂm_m_s strank sls s
g 8 (0d tiaka) _vﬂ%ﬂ_ @ Zle Tekstil ISIRS] |
oD cog
Qo
300/225
- A 53b 3 [ p =120
$ ] — S5 | 6p (od tlaka)
- iz 5% i Predprostor
vnmwn ] VANV Yid] 3] L E g L Kamen anA T
\WJ ol 2k 7,05 m2 o bt \WJ
C 8 ~ igalo 1 R nosilec h=125 o </a\ /a\ + 0100 150 s C
NI 3 N
~F 4 3[15 m2 3 T
X -16 = o
L | 4 3 1 ¢
oz O1 865 >|<uo>|< 360 185 0 ¥ 400 o 85 20 0, 625
300/225 B 2/ o
=] p=120 3p Stopnisce 2882
© (od tlaka) al Kamen 3
54.70 m2 6 stopnic 2p Avla ~
> poz PIV —o o X h=17.50cm, g=32,01 Kamen +0,00 = -0.02 =
-— 907210 [=] = 52,65 m2 ; '
MU|] = (] =E 0,00 301,70 mnv 301,68 mnv
5p PISARNE 8 & 4\ 4\
N )
L 7in8 .
oo Industrijski tlak 4p Sanit—
g 8 TR 119,95 m2 @ Keramika
, 70 m;
fort N h_d hd hd 0,00 £0,00 2
7~ I ®l 8
_ © _ 8 =
20z O1 = 8
300/225 g 1p Vetrolov 1 ®
g p =120 . Kamen &
(od tlaka) 9,20 m2
+0,00
(|
\
\Y
NN v
RE % @|_]_ \@_]_ N @’_]_ _]_|® NE % @r_]_ < g
L3} > /A TA\Y ¢ N \Y/ -
3 I I <
—JRos —(Res ® NG ®
2,150 NI NS 150 N 0 150
(@] S = Ol S - = O S A
NS 1o NS 1o NS o
8l®e ol 8l® as gle as
LEGENDA — 7
OPECNI ZIDAKI A% 140 v 1300 40 565 v 0, 385 v 0, 268 v P y 12 25
T 190 | 300 100 300 1o 500 | 701 1 "] "se4 1 7
ARMIRAN BETON ¥ £ £ £ * £ £ £ .
y 3080 y
A A
NEARMIRAN BETON 903 600 600 435 318 143 Um_ _IOO> >N
MAVENOKARTONSKE PLOSCE
1 2 4 ) A
TOPLOTNA IZOLACIIA ﬁu mu ﬁu AU TLORIS PRITLICJA

Merilo M 1:100




€, @ Ar— @ ® @ ®
703 joo 700 610 293

. 3385 ,
A A
v 1477 v 699 v 595 v b9 v 60
A A A AN A
v 14§7 y 14 500 v pm» v 4% 5B y
A L L A A A

5, 526 20, 134 & 77 28, 639 25000 19 49 220, 413 25,

a1 A A aAa LR A A A A A A A
y45,45, 100 , 00 , 10O , 1200 , 00 , o0 , 10 , 100 , oo , 100 §, 00 , 00 , 100 , 100 , 100 , 100 10 , 100 , 100 , 100 ,45,445,55, 100 , 100 , 100 , 10 , 100 ,bO,

b Sl N - b Sl e
\NJ B 2 i il i i > ~ . il il I i ~ \Ny
N\ 8. “oi [l \rEAbso ] e 300 |l Il bea2afl ¢ | Il hefla 240 L I Il Il o \oJ

~ 8 _ 150
3 al
8 =
0z 014 . . . . . . . . . . . _ L
3007720 I 139 4125 J 125 4125 4 H2s o125 4125 J 125 J 125 J 125 N 1 : ’
s ol p=120 —._ A n A 4 4 A n " n 7 2
] S| (od tiaka) _
- . C ;
! 3
g 7 il _
> [
8 7 IPE 220 IPE 22 7 3
ol o 2150 ~
g |88 N R o 2
; 7 7 i
T — = \ &
= IPE 24 \ HE4A 200 Al
oz 014 _
300720
8 kL A - _
poz ZV. 8 | o
Ne— | 27130/ 260 T~ &
Ll IPE 24¢ HE4A 200
~ T HE-A|R40 HE-A 24 HHEHA 240 V
2\ s g | | = =i & Tg A
/_\ %4 = 5150 . o e / 2% . F e /_\
(=1
ST R ® e
OTET e o0 | B N\
S} 8 I =1 140 140
_ UPE 140
TT S 8 =)
o o™
m 27n Progtgr shrambe 26n Z.B? i 7 m P@hodinalterpasatkaie 7
0z 014 . . aglajen'beton . . . . zaglajen cwﬁo: . . . T32.2p _
N—Tor120 73,40 m2 Hmwwo m2 +4 I IPE 240 HE-A 200 .
ol _| p=120 +5,12 5.1 & . )
™l ® S| (od tiaka) o—\ 3 _ g >k
J Y 1]4 H— —1 248
n
—le - ~
g =K z 6 7 g _ 150 140 7
= PN - > _
<IN = =
3 g ™ X 2 =] & & ]
o~ - o
s 0120 o w20 94 oAl 1 &
'Y NI 7 L
= 90 HELA 200 "
s X o \ 2| IPE 240 .
g J 7 V
Lo o $H H Sk
—1 e
sl s 0z 013 7 A k 7 7 SNe
«f >FZo0rT20 o
o
g| P37 120 X 25n LABORATORIJ MOAWWK i - - 8
S| (o vak@ TOPLOTNA OBDELAVA 8 8
3 A l 7 tlak odp¢ren na kisling MFVA 7 L, 100 , 100 45, <
37,20 mp
8 +5,12 1 3] ook w@oss  HE-A 240
@ B = ol Al o q_mA, 240 . v HE-A 24( IPH 300 HEFA 240 € _n St IPE 240 O 22 3
3 F — T 1 Al N\t A I il E Il Tl = ﬂ_owo It = il NI ®.
& X = X B "1 A 1l __ NE H— i ¥ o i e — it s
™ sk S — 1 T— [] <[ aral T T |2
<~ " 2 3 <~
' N R v;, . < . o - 2 150 " "'
@ AR 2 ® oy ! =3 09, 45 insteicigkiiasek 2 44 sl L7 500 2 - %3 4%| o5 D D A#Bog © — |s
4 / y 5|3 i _|_ _ D m m -
g N L i B Dvigalo 2 Iy g
=1 1 galo
ol = 0022555 M phigce Av m Wm m m 25 m2 Wu D . 20 . VA - I N BN
Q< N 9,10 2 MWWT M.m -N60 mm ..v m.H =] n === *ﬁw ~ K °F <
& i MNE]
8 Fé=_| g X _H_ Hvmv 11 5 Hm g
stk N B B > —
i — o | 26 X1 — | & 1.
= ifstalacijski jasek 1 S & =2 &
. ,45|m2 W g ) Ty , , oz O3
&l e N e 4 .v i . 300/175
- o 2| B p =100 s
S s poz IV3 (od tlaka) -
m a poz V1 poz V1 zSS15 63 330 % Hm & =~ Mo\ms RE— o m
NN — —& B 23
) o o7 G ) 807210 & 807210 IS JAN )
[ =3 - 20z . 110 . ! ol 2| o r
f T \ S aMA S 60/140 <1 Ll £ mwipm LI L \__l - 6.1 12 = TN \T /
B R f.mmv Sanitarije Moki 5o M/ ' —d |
> [ {ooraka V1 Keramika, 10,35 m2
mn sl = ww 6) & Dﬁmm @ V 3 &= . . 10 _H_ o X o= 8
=] 1 1 -—
y = L 19n1 Meh. Fiz. LABORATORIJ =
mm 1 Aww > 21n1 Predpjost _u<:o o m&%m@ - i B
n redpyostor -
3 o| 207 poz V1o _I®||®l_ m os:_semm 99,10 m2 poc PIVE | 1oy 18n1 LABORATOR | 1B o X 17n1 LABORATORIJ sl gl |¥
AL S| 601140 g ) &z ™ 25,45 m2 +4.85 - KEMIJA - suha = S KEMIJA|- mokra =1
28 J Ps 135 +Aﬂwm || \vn tlak odporen na kisline tlak odpgren na kisline poz O3
S 13#0% 22n1 o . o ﬁ @ L 3 57,85 m2 o X 42,60mp 300/175
] oz itarije 7 & +4,85 4,58 =100 s
© 8| 60m40 Y poz Vg Sanitarije zenske, |, v/ _| . CHARPY" 1500 rol_ H g Tz =1 Cauan 2
T b= 135 T Keramika, 10,35m2—& o771 - 6.2 - 8™ _|.|_ o ' N
-~ Sc—toutraka) +4.85 ] [ X 14 8 _”_ N FdF T
\-l/ ﬁmu n:w _nwa _ 19 _ 2 °4 X B ol gfFs \_lJ
N\ 5 = | E : = e N,
n S
NI = ) SN N
FT S—— 480 v &B// y 90, p 590 20n1 Hodnik 90y 1950 y 90, B0 190 34 0, S TT
A —t A A » Nﬂﬂo m2 o L L o N AT \_0 A LK IS TR <
8 1 ] = Granitogres®® tg b y VAVASS poz SS9 g
poz O3 A B . +4,85 (2]
1 a N —
—300m175 8|
gl |8 gl Prlo u 15n1 Razvoj 8 v 8 g
Tekstil oz O3 ©
N 125,20 m2
X U afa i nTale g e
m — 7 (od tlaka) m
g sl — g
oLl T WY — 2 _ / 4 £ m ES RN
C - = 16n1 Pp KR " [ 1 S == C
N o Tekstil H” u ﬁ o0 B | S
— u _|| | | 11,40 m2 |lf poz SS11
= +4,85 = () 8
= O =
20203 A g ﬁvv  fura | I
o075 L & WO Y, N > \Y, i
=1 = 1
m m 8 ma :%M :Wn 53 /m g m m m
A N a oz n
D — - 14n1 Ugilnica Rl — 300/1[75
= _l _ g Tekstil o-lo = .
= — - 106,15 m2 (od tiakh) - &
e N u H u — +4,85 H” u H” ! L NS
(c) 1= s e g N . L n . : . I sros &
= g || ~R L TN
L A ) /\ N /\ ! < I
1= P - 5 P m — =1
w poz O3 H NN w
o |s S [ MR - - TEEE
= ® S| (od tiaka) 1 P SS7 H « N
v
g — m_H_ _Hm m_H_ _
z T RN ~
=] L Janl i
g L[ | : :
= K BF °F
I~ T LT e S 2
\\aJJ = = _ A o 3 | 595 /¥ &V
. . Ay m ) o N
3 . Nﬂwﬁu_»mﬁo_ Vw_ > <Pvigalo 1 o
s 178,05 m2 _l " =p,15 m2 y . 51 Pisarna 3
8 R qm_a:_
- 4,85 - e —— 2oz S,
| poz0O3 u ’ 3 1on @ < = 2n1 Avla SkupPhostor SC2  23esm2
SU0T175 i ftarije moski a1 N Kamen m m Tekstil 4,85
8 o| P=100 Keramika o | Snitarije zenske — 32,75 m2 - n
& S| (0d tiaka) 570m L6 fio m ﬂoﬂm. . vd 1 +4,85 4.8 m Q
4 v 5 R ,_Mm:_xm ______ Kxamika 507410 02 28
_ 9\, /D 18548 o : S3
S N s u AV A A &
T — Z[E 1101 Hodnik s AA A & X oY %
][8 10,00 m2 alz ¢ " X
1= n ) o 8 o
S 8 B K w 3 ® (A a Y
- —-9= PPz PS§F| amen 0 - = [ (4] % So
al | N u h +4.85 2 ) A 9
=3 S = S I~
- w3 oL 7n1 Predprostor S
" 12n1 0 Tekstil 040
03 n [ S 14,25 m2 '
S —wor75| SKUPNA SOBA n1 STOPNISGE ¥ s LN trmma %3 w__mmsm 2 -
=] =100 23,90 m2 Kamen = exst Q] =}
© 8 ﬂ& tlaka) Tekstil \ 21,60 m2 — 18,40 m2 Q «
+4,85 [ 22 stopnic A +4,85
N h=17,27cm, g=32,15cm Nl 7
N B %
wn
g Nl %
L y 00 2H 65 , 500 40 40 140 |9 o & of
o ¥ L # g 3n1 Pisarna 1 T
s o Tekstil
= [ | | - ] o 20,75 A ~ A
m N N m 4,85 = -
e 3
@ aﬂ ﬁ w m4 @
- o -
Lol < _ — = =
s.ao mmmm %m,Mm n'ao MWMM N.ao $ n:.mo
MR NEERRY NS 3 N
8l® as Sl® as 8B as N n
=+
[yV]
_\a _\a _\ 100 _\ 100 — 100 — 100 — 100 — 100 — 100 — 100 — 190 _\ 100 _\ 100 — 100 — 100 — 100 — 190 100 — 100 — 100 — 100 _\ 1p _\
A A A A A A A A A A Ll A A A A A A A A A A a1
LEGENDA Lk
o4l S
§” OPECNI ZIDAKI iniad
ARMIRAN BETON By 700 A6 500 108 580 £Y 1125 25
v 190 v 300 y 100 300 y 100, 500 v 200 v 300 y 1S _l\_w v 1148 2oy 60 o
A A A A A A A A A A A A A A
NEARMIRAN BETON ! 2045 1k 1340 ¥
903 600 600 435 318 149
MAVCNOKARTONSKE PLOSCE * PRI _|OQ> A3
TOPLOTNA IZOLACIJA
D ©) ® @ (5) TLORIS 1. NADSTROPJA

Merilo M 1:100




v 703 00 y 100 600 y 610 y 293 y
A A A A A A
L 3385 1
i 14d6 , 71 . 588 £ 560 P
Ll
Y 430 60, ow o, lw 740 . 500 P NP R N 577 y 70y
A A \_ A
1125 ) 139 160 151 690 £y
\__mm\__\ 540 Nﬁ? mc 160 ¥ 9% \_Nm\ \__m S + ¥ \_mm\ =
ac ac N
P T @
h 2 150
C ® 1% ®
o 2 150 w
ES @ o 0 0150 o
= o
N 2 29, _y g (D
J\ =] 5150 . M@\C . © ’ S A 1
U / o o _ ° A
2 150 150
2 g
* 2 150 .
. ? 2 150
560 v 315 y
100 , 100 ,45,
® e 5o |1 ®
o ] ] b il =< =
i EERS EERSS ok S E I E I
NI R e i 0 U N
o | T o _ o ey
< 3 ~ _ 3 «r I
I~ | & Mk S—— o150 g% ol e i
2 9 ° ® instabolski jasek 2464 “__, 500 =/ T TR 160 _ ] _ ® 2 _
@ SN N— 322 - & 3,61 o 7 & [ Mi2n2 8 I e @
38n2 =
- QB Sovzn i L [ =
=] 54 m| 50750 > : B —
oo 022S85| 3 N Dvignjen pod (h=3 V2.2 10,55 m2 V2.2 Tekstil N J
B RS — & NFe) Antistaticni tiak YT +8,65 S 8 Mwmw m i i i
ps?) - - +8,
. N ssom2 464 5w, 500 PR 657y 00 S0 2450, W 165 TS 8
S 1 +9,00 0 LK) 7 L T =2 4 441 4 = 4 o -
A Y| * r) >z >[5
Al m H D l 1 {1
& A =1 = 2
< g insfalacijski jasek 1 | 8 8
4.45 m2 Qg 03
= = 3 P poz
&= B = e s ﬁ n2 poz SSU 300/175
s NT itarije moski wm::m:_m Zenske p=100 <
uZs g i o 39n2 Pisarna 15 ka Pys (cataka) =
e =2 4.8Q m2 n
VA:QMA o :SHAG ;e d_c \__\ 125 \_ﬁ_\ :_c Qal 315 o Tekstil_po izboru projelftanta mmm 2 —x B >
A\ ) A N& 3 99,00 m2 _L D
o S— 1 +8,65 ” m I
G W B 06 u < T C
poz - = — g
wl o Fe}
400/175 =ER Cll e S -
s p =100 pox PV2.1 N 10 n2 Pisarna 6 =
e (od tiaka) 5070 34n2 3 Tekstil
s|ls R Server 20,80 m2 —r
S| < - g Dvignjen pod (h=35) Sk 1865 m
s s Antistatiéni tlak ho @ s 8 gl s
= - 36n2 19,30 m2 Sanitarije moskn 4 012 & °l |8
i +9.00 o ! Sanitarije Zenske poz O3
S— Odprta pisarna ’ S| Keramika .
Teksti ~820m amika 3001175
g b 20,15 m2 285 20 550 L 50 550 35,896 , By [ S , o Pl g
+8,65 A [ A A i
[N N —F >
o ] S
) ~ 2150 b? = 3 =3 Fo D
C = st : B
NS, = ° ; o L 1T =/
S N = E— z el =R 218 ~ T
ols ols
ssJ n A alg 17n2 HODNIK a8 o
8 , U poz 32 o a R () Teksti g =
0z 03 352 Pomozni prostor 8 —_"r.p) e 41,40 m2 = on2
Tekstil 90721 - Tekstil N
e} 300/175 H” Q Hodnik 17,90 m2 @ — 865 JAVAN mm Amo_aw o glgl |a
g |gl® gl p=100 | Tekstil +865 N i * +865 = g B8 |2
B3 ® - (od tlaka) 3 16,85 m2 ' / | ~
S— 32n2 Pisarna f4 +8,65 wmﬁw\ww
Tekstil =1 o
8 16,00 m2 B ie] : 7. = wo s
- +8,65 = . T— (od tlaka)
4 N
Tl b poz SSK] N . | < N < )
/=) ol 5 = . I i SRS B
D S [= = o = O[= G
C 2 U N
14 1 o _ 4 A — T4
a H 1N .
& SISP ~ 8n2 Pisarna 4 1= =
s s Q poz SSJ poz}o) s O Teksti = <
poz O3 ki K] 185 - o 20,10 m2 .
300/175 L A po: wmm +8,65
ol e =100 i o i = | ol ole
a[e & G e 2 : S —S—58
18 n2 poz 13
Se—— 31n2 Pisarna A3 Skupni prostor I 300/1i5
- - Tekstil Ps11 Tekstil N . =10 o s
& = Aw%am _ _ 25,25 m2 Cang) = g~
+ \
= o - o
Ll J — +8,65 — o
\\ﬂ/ o2 - 0150 ‘l‘@ 19n1 Pokritatij | | | [ N Tt =) m.vno D
G 101”5 St— ® Kamen - VMm._ ,{r\\
~ o 30n2 Pisarna 12 124,15 m2 O —l s
NI f—— Tekstil "é +8,65 7n2 Pisarna 3
o D 3SSJ 27,95 m2 H Tekstil o
S poz =
- +8,65 21,00 m2 - w
m _ poz O3 Q +8.65 —
OUUITTro __ 2
= ol o o p =100 G Y ——— | u_\ 6n2 Pomozni prosf — 8 B8 8
< 8 8 = (od tlaka) = Tekstil, 14,05 m2 \ 1 N
N 29n2 Pisarna _ _ +8,65 poz
Tekstil ~
=] 16,00 m2 O l_. " 100 165
= +8,65 1 - [1] _ _ __\ 1 —
[a]
NN N °
n >[&
A\ Jg I [ T T | . —— e L 1/ et )
& SreE—= 5 9 [, 85 P#Ib 95 |, 9 z X OAA &/
~ Ay =3 o) o f %) .
Al sl Ne— D . A V.n‘v m =1 Dvigalo 1o, o § m%m Wn_‘m_m_s
- .S 8] 3,15m2 S 3 ) (brigita) 4n2 Pidarna 2
s po: B Tekstil
= eksti Tekstil i
5oz O3 g 28n2 Del. prosto Sl 23,25 m2 23,40 m2 i =
3007175 Q 7 MMJmmEBN - _._;m:_m 30mx_ Hng 3l g 8.0 *8.65 ,,
3|8 b= p =100 ! Keramika agtirije Zenske = 2n2 Avla , o Ts]
11k = (od tlaka) 2712 +m<mm\) m 70m o 202 O_W [ poz V4.1 Kamen a <
N Skup. prostor /\ "5 _Mn_ tika \ S 50710 67,05 m2
Tekstil " i +8,65 /
8 16,00 m2 g
+8,65 - -
NN Sk Sle
n D T 3 i 3z O ()
~ ] gls 23n2 Hodnik oz z PS.
7] |3 ! gls | o
gl 2% 8 Q.Vm 8 » Tekstil ‘ -3 S N
0 g] ] 15,35 m2 N = >
e S50 4 +8,65 . 3 T
QOj
m ==
poz O3 26n2 Pisarna 10 \
300/175 Tekstil 1n2 Stopnisée 3n2 Pisarna 1 ol B |=
els al p=100 28,75 m2 Kamen Tekstil «fF | @
™| ™ - (od tlaka) +8,65 o 21,70 m2 23,75 m2
b mm@owq:n_w_ 9=32,15cm, _l\ +8,65
m 4
N w — — SN
P S— led iz, S T
- 5 25n2 Pisarna 24n2 Pisarna 8 N
o 1= Tekstil Teksil S
o= - | 15,40 m2 17,20 m2 I =] >
o a
& 2 — +8,65 +8,65 m )
D fTe1nd = <2 ﬁvn \l/
[=4
G i 5 = @ 3 C
[N O D = = © o = 0
0 150 M«UUWMM WWMW 0 150 MHWW 150 $
rERE NERE NENE N
al®o as 8l al al8ad 3| n
=+
—\ [q¥]
45 —am — 100 — 100 100 _\ 100 _\ 100 _\ 100 100 — 100 — 100 — 100 100 — 100 _\ 100 _\ 100 _\ 100 100 — 100 — 100 — 100
A A A A 7 7 7 7 7 A 7 A 7 7 L L ‘\\-N
Ak
> \ \: Mo
LEGENDA = S
S >
29y 540 y 95 E 195 ¥ 100 ¥ 9% \E 395 \__\3 \_Wm\ 580 \__\8\__\ 278 \__\3\__\ 104 ¥ 30 ¥ 208 \_Nm\__\
A A
OPECNI ZIDAKI v 190 y 300 y 100 300 y 100 500 y 200 y 300 45, v 1173 , 70,
A A A A A A A A A A A A A
v 2035 " 70 " 1220 1
l ARMIRAN BETON i 3375 y
a
! v 903 y 600 y 600 y 435 y 318 149 y
NEARMIRAN BETON A A L A A |

MAVCNOKARTONSKE PLOSCE _U _N_ _IOQ> >m_.

nowiosn (7Y ® ©) @ (®) TLORIS 2. NADSTROPJA

Merilo M 1:100




@ @ D ® @ ®
703 700 700 610 293
v 3325 ,
A A
v 945 y 1145 y 1002 y 7 55,60,
A A A A A A A
el 400 4 thoo 4 400 L6y 3 4 1408 5 298 H 233 Ley
X 0 400 v 37 2033, 7| 20 1% gy 185 ph, 80 400 y 85 pOBO, 852 L %0,
A A A A1 A1 A1 A1 A A A A A A
2150
. _“mo “mo
o 2 150 o
g e ®L b &
o
VA & o150 . 204 . 2% . Ty \/._\J
C / . _ .Q.Amo _ “mo C
B
&
g 2
o o
2 150
® s P
® ; . ®
2 150 150 2150
.- . ® . ) . 1
i . . . . ﬁ -
2 150 T T T @ 150 Ao
@ ° = , _ > . _ 2 , ; ® @

503

945

@

@
i
2

2

400
N
385

< < <
150 -
S il J 'EHH 2% ml — ofs ®
[ — — ———gan = Ll
¥/
|| ] I (
b 8n4
O Skupni prostor
- Tekstil
s 3 A ; K _ ”I_.. = 34,50 m2 gls s
= © 41— &) 260 260 260 260 R 12,45 of e -
. . m i i K i 0Z] o
- 3pohzh
Il =lg
= = (qd tlakq)
_ _ 295 A0 sl
R o~ ol
\y Py 4 . m ol m P=3 ﬂm D
G 5v & 2 |50 b Ral \Y/
N & =2 poz <N.‘_WW 2 150 md
e —— — \a >|8 907210 ~ T
Nlo
= Moo | S o
2 lesen leplien nogiléc w7210 Hidra Fin 3pofi7p
g = %2 s Tekstil [ [A=]0p ]
- - _ \*\ [Santtafije TngSki 9n3 19,80 m2) T
= sl s =
3 8 ;e = .._ 5 _ _ = = —|[Keramka Hodnik +12.45 38 =
tort5n Kamen
+124
=3 / stedne lege 11,75 m2
- 125 80 ,45 +12,45
- )|
| | | I} et N g
[ ; T 8ls 0/ \H OSF T
A\ " o150 [ _ lesen lepljen n: _m___mo als 2% P QL )
~ ® = ~0/ - ale fa
\ 7 270 3 = G
& 5 g 2 o | o
_ _ Sk L
= Olg
= —— S M
y
4
m _ _ lesen lepljen nosilec] 185 8 3 poz SSV w
m [ 9'Y
Bk ra Il e o N T
iabic 3
g 8 (N [ I —— I — 5 it iy —L Direktoric4 Hiafia Fin C e || T
10,15 Tekstil 73\ «
m o _ _ .& +124 W 19,80 m2 3pontT o
« A « +12,45 =TTop
D 2 . *
9 N 9% 90 6! tef-tarc
s B — = — | W w poz V2.1 BF
/o) S = —— T &L
ka . 150 =
C 3 aie 2 {50 NIy
o 0 Stopnice 901 80|, 100 , 195 3, 185 8 R [— y 185 245 v 140 - ] =
mazin A L NS |1 A L A
= ~ 20nB3 Pomozni prosfor 8[® ) g |_ _||_ _l _ 5n3 53 | &
TeKstil Dvigalo 1 Predprostor |
8,80 m2 <o 3,15 m2 ., Tekstil, 9,40 m2 ) N
poz O3 | 0 +1445 14n3 K 2 2n3 Avla pod SSZ +12,45 oL, [
300/175 & [ ftarije mofsk) 13113 2R Kamen g <= S |
m p =100 m 570 m Sanitarije Zenske 8 12n3 Cistil 32,40 m2 [
(od tlaka) ! 21 1245
eramik; P m a \ 12 poz 2. i o ]
L+ T2y efamika = o720 8% 53 3 ssommio [ [ /
45/ 90 185 BN regeédnica B A =
7 o] ™ A 8
- - ria Fin
19n3 Skupna soba = Qi <l <. ‘ 0 ekstil !
i > Teksti >18 >18 >R Qs e 25 m2 A
2 NI 2530 m2 3z 35 15n3 Hodnik  ®l5 O ) H
o 9] b 3 a|8 : 2|8 = +12)
=1 N +12,45 AW 513 (R F| Tekstil \//
ol o N = - 12,80 m2 N| poz PS
ol |88 & o +12,45 & s ol &
& 4 o
208 \E‘ 4 90 332 oo 1n3 STOPNISCE .
poz O3 17n3 16n 7} " Kamen 8
300/175 Pisdina 2 a1 @ 21,70 m2 H
g p =100 g Tekstil Tekstil ] +12,45 by ©
i (od vake -} 12 15,40 m2 17,05 m2 = - R N &
18n3 +12, +12 D e - T N
Korporativni konfroling n n arem 932 upBxnega
Tekstil =4 as .ﬁmxmﬂ.
L A WMWNMMBN & S _ _ “ S _ _ 1IN 26,60 m2
hd hd o +12,45 o
i s .
o L WA visa3om e300
b 8 7 g = 5
- g =
BSE = — =l BSE
', =1 < Z Q'
0 o = 05T 05T ~]
150 WWMM m«uu,ﬂm“ 150 m,ﬂm“ 2 150 (9] 2 150 |
R R R @ _
gl®as 8o as e as N [~
4 = -
L =+
Ll 1— o
N
A \ ;
e e
LEGENDA \\
25, 1440 L4070, 140 500 , 366 VP, 279 ,39, 104 .50,
. A A L A711 A L L L A A L a
”§ OPECNI ZIDAKI v 190 y 300 y 100 300 , 10, 500 , 392 200 y 300 y 27 y 823 B 187 y 55,
A A A A A A A & A A A A A
v 3092 y 1220 v 232 y
A A A A
l ARMIRAN BETON 92 540 . 660 435 alg 149
A

H NEARMIRAN BETON

MAVCNOKARTONSKE PLOSCE _U_N_ _|OO> >m

TOPLOTNA IZOLACIJA ) “ J m. I—I—lom_m “W Z>Dml_lmonph>
QU mU ﬁw mo ﬁU Merilo M 1:100




*
@ € A— D ® @ €
14 700 610 57 y
A
v 3325
A
Y 945 1145 y 1002 y 232 y
A A A a
y 62 878 1125 y 621y 878 v v 178 ¢ 95
A A A A A A A
Sc S SeSe e
(=) o
150
( o e @ Y C
2 150 2 150
@ 150
] le_ )
2 150 2 150
| [=a]
oA \IRRE: Doy, 2% _y Sl
U/ / = e _ ® _ o £ U/
@ 150
[ ] L J [ )
2 150 2 150
@ “'e @
e ) e
2150 2 150
pos 3 3
sl 2 150 . - .
© TR - _ T ©
T T B i | I .|
o™
3 N LA
" FAN 7\
2% 2% 2%
w' %
(s}
(2]
2 ®
) <l )
"\ s ] \J
u 2%
L K
240 P S
= A B
= 4
9| o
2 150 &
S o 'IE 2% * G,
54
K
&
P | == === s===ss s s o
g A A
A\
H
e~ N B N S e naanananmn e S D | ———t P e e A
v rrtrrr | ‘eSS0 =44 0150 =4
L/ X @ &/
lesen leplien gpdilgc 4
N
o | |2 g |
w - P E————————— - m
N
mﬁmwjm _mb m Nﬁxv v T T T T T T T T T T T T T
i - 217
mm _——— B /ﬂl
] P L
() ‘e m_ o/ H12% A (=)
| 97 Z70 6 X H| . |\
C P 260 y P 260 = ¥ 260 y ] C
lesen lepljen nosilec
B = i B
g H
e = T———
lesen lepljen Luw__mo
NN N
() ¥ . - s 8 ()
B A
C [T T T T 1T [T T T T T T T TIT] [T T T I T T T T T T T T T] [ [T 1] [ C
: T 1] ] ] 11 I
L2 il T ] ] i |
il il 1] | | | 1] /
il il 1] | | | 1] /
T T 1 \
2% m
N
M
o |82 io il M T I H—
E &| ® M M M T © 3
o il T e [ ]
& H H f T e H—
il mif e e —
T ] B e e T I
il T e e [T ]
H- EEEEEEnEE T T T T T P P R
e o
NI s 5 5 £
2 150 2 150 2 150
o
&
> \ al A
p 62 2968 v v 178 y 99y
A A A A A A
! 3ho2 i 232 ,
A A A
903 600 600 903 282 y
A
v 3395 y
A A

PRILOGA A6

TLORIS STREHE
Merilo M 1:100




\ r N
)4 4 R D C B A
v 1970 y 3030 y
A A A
e 950 oy §] y 90 y 3 y N0 y 330 pJ0 y 330 y 0 y §]
A AT1A B-ﬁ A A &Q A A A A A A B-ﬁ LEL
960 960 43 303 400 ¥ 400 400 400 03
str2 §
prane plo$¢e dim 50/50/4cm
armiran lahki beton 10cm
filc PP 300 g/m2
TI (npr. Roofmate SL-A 3*12cm) 36cm
HI (npr. varnemo EPDM) 1,2cm
filc PP 300 g/m2
naklonski beton 12cm
AB plos&a 30cm +17,20
spuscen strop na alu podkonstrukciji atika
1
2% ol
- oplesk
\ \ - notranji zaklju¢ni omet 1,0cm
- izravnalni omet 2,0cm +
X \ \ - ppeéni blok 25,0(?m % wo streha
t - -
\ \ :m%:uloploma ol ”ama’os:mde i vrh nosilne konstrukcije
\ - fasadni paneli (npr. FTV Trimo) 15,0cm|
str2 \ \ 8
pranc-plosée dim 50/50/4cm \ \ | SpuScen strop f2
armiran lahki beton 10cm \ g \
filc PP 300 g/m2 \
TI (npr. Roofmate SL-A 3*12cm) 36cm \
HI (npr. varnemo EPDM) 1,2cm \
filc PP 300 g/m2 Lesen lepljen nosilec =
Stre$ne lege = 9
AB plos¢a 30cm
spuscen strop na alu podkonstrukciji 2n3 poliran granit 2,0cm "
cementna malta 3.0cm N
2% mikroarmiran cementni estrih 7,0cm
P toplotna izolacija 3,0cm 1
AB ploséa 30cm B +12,45
spusden strop 3N - vrh tlaka
N\
3N - vrh nosilne konstrukcije
(= — 2 | P
spuscen strop spuscen strop = 7 i
oplesk “
str5| notranji zakljuéni omet 1,0cm / A
ecoseal TPO  0,12cm izravnalni omet 2,0cm oy
pohodna kamena volna 15cm opeéni blok 25,0cm 2n2
parna zapora PE folja 0,25cm toplotna izolacija  24.0cm 39n2 poliran granit 2,0cm 157 157 =
nosilna trapezna plogevina val 5,5cm toplotno izolativni fasadni omet 2,0cm 74 tekstil  0,5¢m ce H cementna malta 3,0cm / m =
sekundarna jeklena nosilna konstrukcija - mikroarmirgn cementni estrih  9,5cm milfoarmiran §} mikroarmiran cementni estrih 7,0c Z
primarna jeklena nosilna konstrukcija f1 toplotna izofacija 5cm i l: toplotna izolacija 3,0cm
> > AB plos¢a 30cm & AB plos¢a 30cm +8,65
- spuséen strpp na alu podkonstrukciji " Rl R ukciji spu§éen strop I: 2N - vrh tlaka
o AN
L 1 \ 2N - vrh nosilne konstrukcije
8 ' — g N850
spuscen strop Z' |Z & = spuscen strop I-;
T T
Ir1 J ]
‘ L 1L 10 —~
o [e armiran lahki beton 10cm /
a filc PP 300 g/m2
I TI (npr. Roofmate SL-A 3*12cm) 36cm =
HTpT M e
&l filc PP 300 g/m2 2n1
naklonski beton 12cm 19n1 14n1 poliran granit 2,0cm /
PVP ploséa 26,5cm PVC 0,5cm tekstil 0,5cm cementna malta 3,0cm |
NEE= omet 2cm mikroarmiran cementni estrih 9,5cm mikroarmiran cementni estrjh 9,5¢] mikroarmiran cementni estrih 7,ci _//
~ 9O toplotna izolacija  5cm toplotna izolacija 5cm toplotna izolacija 3,0cm /‘
AB plos¢a 30cm AB plosga 30cm AB ploga 30cm Tl H +4.85
b spuscen strop spuscen strop . . spuséen strop I: qd 1N - vrh tlaka
s = )
1N - vrh nosilne konstrukcije
. | N 270 :
f2 s
5 [ [ [ ] [ ] [ ] [ ] & T
S 1 spuscen strop spuscen strop " ~ L
t =
Dﬂ | EEEEY =9
f1
1 - oplesk
/ ; - notranji zakljuni omet 1,0cm Q
ol 1 i i e,
o) / - izravnalni omet 2,0cm ~t —q
1) L oplesk ; - - opegni blok  25,0cm N
™) N S| o - toplotna izolacija 24,0cm
otranfi zakijuéni omet 1,0cm industrijski tiak 0,5cm 21 3p - toplotno izolativni fasadni omet  2,0cm
|zravnejln‘| omet 2,0cm izravnava 4,5cm visokoel. i ijski tlak 0,5cm poliran granit 2,0cm ’
. opecni blok__ 20,0cm AB plosga 40cm izravnava H,5cm izravnava 3,0cm
jeklena ko_nstrul_(_clja fasade PE folija AB plos¢a, [15cm AB plod€a 15cm
‘ toplotna izolacija  10,0cm sylomer 5cm K 1 toplotna izp|qcija 20cm toplotna izolacija 20cm
faspdni pgneli (npr. FTV Trimo) 15,0cm hidroizolacija  1cm hidroizolagilg 1cm x hidroizolacija 1cm
podlozni beton 10cm podlozni n 10cm podiozni beton  10cm +0.00 PT - vrh tlaka
penjeno steklo  30cm tampon — H tampon 30cm +0,00=301,70 m.n.v.
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str2
prane plod¢e dim 50/50/4cm
armiran lahki beton 10cm
filc PP 300 g/m2
Tl (npr. Roofmate SL-A 3*12cm) 36cm
HI (npr. varnemo EPDM) 1,2cm
filc PP 300 g/m2
naklonski beton 12cm
AB plos¢a 30cm
| spuscen strop na alu podkonstrukciji S
e
o
oplesk 2%, =
notraniji zakljucni omet 1,0cm P Ly
g s izravnalni omet 2,0cm I
- opecni blok 25,0cm 1T T TiT TiT
jeklena konstrukcija fasad
a toplotna izolacija 10,0cm
< [< fasadni paneli (npr. FTV Trimo) 15,0cm
f2 §
X A str2 &
\,‘ ‘\ ,’ ‘( prane plo$¢e dim 50/50/4cm
L 2 armiran lahki beton 10cm
filc PP 300 g/m2
8 g Tl (npr. Roofmate SL-A 3*12cm) 36cm
™) o) HI (npr. varnemo EPDM) 1,2cm
6n3 _ file PP 300 g/m2
tekstil 0,5cm 1 3 naklonski beton 12cm
— i < trih 9, dmika 15 B-ptostadoem =
0, toplotna izolacija 5cm mikjfoarmiran en| strih |4,pcm omet 2% -
‘Z_/L AB plosca 30cm toplptna izolacfa | 5 e ——— N L]
spuscen strop na alu podkonstruk AB plosca 30ci g [Te.
spugcen strop ha aly| kon: cCiji s,
tr
~+ (=,
I g L
60 — | " |
)| [Te.
o & 8 o
o @ g
19n2 i 20 30n2
! 7n2 oMo pq|rpf granit 2,0cm n
tekstil 0,5 cm ~ tekstil 0,5cm U «— malta 3,0cm tekstil 0,5cm
mikrogrm|rar| cementni estrih 9,5 cm mikroarmiran cemgentni estrin - §,5cm m{rpprmiran cementni estrih  7,0cm mikroarmiran cementni estrih  9,5cm
toplotna izolacijia 5 cm toplotna izolacija [5cm tofldtha izolacija 3,0cm toplotna izolacija  5cm
AB plos¢a 30 cm AB ploséa 30cm Affldipsca 30cm AB plogéa 30cm
spusgery strpp na alu podkonstrukciji spuséen strop na plu podkonstrlikciji PU3den strop na alu podkonstrukciji spus&en strop na alu podkonstrukciji N
o
1r n
> I~ I~ S
spuscen strop
- oplesk
ﬁ ﬁ - notranji zaklju¢ni omet 1,0cm ﬁ ﬁ
o - izravnalni omet 2,0cm o
) 15n1 ' 14n1 ’ 13n1 - opedni blok  25,0cm
tekstil 0,5cm | tekstil 0,5cm o tekstil 0,5cm - n dak Dot o - jeklena konstrukcija fasade
mikroarmiran cementrf estrif 9,5cm mikroarmiran cementni estrih - 9,5cm mikroarmiran cemer|tni egffih "9.5cm mikroarmiran cementni estrih - 9,5cm - toplotna izolacija 10,0cm
(oplo(n?vizolacija 5cnf (oplo(n?vizolacija 5cm toplomvavizolacija 5¢m toplotn?vizolacija 5cm - fasadni paneli (npr. FTV Trimo) 15,0cm
AB plos¢a 30cm AB plos¢a 30cm AB plos¢a 30cm AB plos¢a 30cm
toplotna izolacija 25,jcm spuscen strop na alu podkonstrukciji spuscen strop na alf podkgnstrukciji spuscen strop na alu podkonstrukciji f2
toplotno izolativni fasafini ompt i o
a3
tr ¥
| g ~
I : L I
o spuscen stroj X N X X X X X X X |||
3
3| F J S
oplesk
notraniji zakljuéni omet 1,0cm P 15p 16p
izravnalni omet 2,0cm tekstil 0,5cm taticly flak Q.5 cf vi§bko elektro fblacijski tlakd§,5cm - oplesk
opecni blok 25,0cm izravnava 4,5cm i navd| 4.5 cm ijfgvnava 4,5 - notranji zakljuni omet 1,0cm
toplotna izolacija 24,0cm AB ploéé_a 15,_(_)cm lo3c| m_ plos¢a 15,Jdm - izra\fnglni omet 2,0cm
toplotno izolativni fasadni omet 2,0cm toplotna izolacija 20fjc: o - opeéni blok  25,0cm
hidroizolacija 1cm ila\1 ci olacij; - toplotna izolacija 24,0cm
f1 | podlozni beton 10,@m PitqloXi Heton L0 F loznhigeton|]10,01 - toplotno izolativni fasadni omet 2,0cm
tampon 30,0cm t: n ,0fm t4ihp, c| | P

atika

+17,20

streha

+16,10

- vrh nosilne konstrukcije

3N - vrh tlaka

+12,45

3N - vrh nosilne konstrukcije

P

2N - vrh tlaka

2N - vrh nosilne konstrukcije

1N - vrh tlaka

1N - vrh nosilne konstrukcije

PT - vrh tlaka

PRILOGA A8

PrerezB - B
Merilo M 1:100




F 3092 ¥
F 1003 ¥ y 79 y 915 ¥
287 610 700 700 703

atika

o |
——H

a -
§ 20, 026
Shodng kamenaVolhs
. ¢a'tn_a:‘zapbra"ﬂ‘E-Fo_lfa 2 +9,0
hosina teapezna ploteyina:
] sekundarna jeklena nosilna konstrukcija
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2%y &
T
\ | g o
: T L&
IPE 220 IS : IPE 300 “
arrnan tar & = M _— [
filc PP 300 g/m2 . oplesk +6,42
Ti (npr. Roofmate A 3°12cm) Bpbm 27m olaien beton 1 0cm ] po(ranjilz_akljuélni Zorge( 1,0cm ==
— HHLR R HRHH HH(Tpr—varTero £ P D 2o : : q izravnalni omet  2,0cm - -
filc PP 300 gim2 e soams 1% ! g opegni blok 20,0cm &L
naklonski lahki beton 12cm N " g jeklena konstrukcija fasade
xx toplotna izolacija 20,0cm s " )
PVP plo¢a 26,5cm 0 hidroizolacija ~ 1,2cm ] fasadni paneli_15,0cm (=
omet 2cm ya 2% : \ ” q b= e +5.15
| filc PP 300g/m2 . |f3 o
I PVP plosée 26,5cm . 1N - vrh tlaka
—_ ! 1
I T I
| al o o™
lili S = konstrukcije
e, SO N N
LS précdu  28enr kS
NN gcria’obloga. 20ct
o
~
e e
)|
S &
0 630 660 675 | oplesk
T UPE 140 4’/ 4 notranji zakljucni omet 1,0cm o
izravnalni omet 2,0cm 8
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visoko elektro izolacijski tiak 0,5cm visoko elektro izolacijski tiak 0,5cm izravnava 4,50 t°P|°"‘_3 |Z°|€“_3'la 10,0cm
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o AB plos¢a 15cm AB plos¢a 15cm PE folija 2 g
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hidroizolacija  1cm hidroizolacija  1cm hidroizolacija  1cm
podlozni beton  10cm podlozni beton 10cm podlozni beton 10cm BT - vih tiaka 0,00
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A b L
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Seznam palic

590

Kosov Fi Dolzina Skupna Koli¢ Skupna
Dolzina Koli¢
[mm] [m] [m] [kg/m] [kq]
1 124 12 6.00 744.00 0.888 660.67
2 93 12 5.00 465.00 0.888 412.92
3 40 12 7.50 300.00 0.888 266.40
4 19 12 3.40 64.60 0.888 57.36
5 3 12 -X- 8.95 0.888 7.95
6 34 12 6.85 232.90 0.888 206.82
7 38 12 7.00 266.00 0.888 236.21
8 77 12 5.90 454.30 0.888 403.42
Mere / izvedba [kg] 2251.75
Stevilo izvedb 1
Skupna masa [kg] 2251.75
Mreze - skica razreza
32"Q 636 1*Q 636 1*Q 636 1*Q 636 1*Q 636
3371220
5601187
6001220 6001207 6001150
7*Q 636 1*Q 636 1*Q 636 8'Q 636 1*Q 636
3001220 3001220 300150 290220 2901220
3001220 3007 20220 w020
1*Q 385 3Q 385 1*Q 385 1*Q 385 3*Q 385
505/220
550220 5501180 540220
6001180
3'Q 385 3'Q 385 1*Q1 385 1*Q 385 1*Q 385
| 406110
50[}220 47120 4755 w50
1*Q 385 1*Q 385 1*Q 385 1*Q 385 1*Q 385
] Z
wozzv - 1607 3391220 3371220
2091220
4Q 385 1*Q 385 1*Q 385 2Q 385 1*Q1 385
3020 mzn 1927 277" “ZD
a @
2720 277!!220
3001220 3001207
23'Q 385 1*Q 385 1*Q 385 1*Q 385
405220 4021220
600220 600207
Stev. | Opis Bruto teza Neto teza
54|Q 636 7111.80 6846.96
58(Q 385 4622.60 4060.70
112 Vsota 11734.40 10907.66

Beton C30/37

RA S500, MAG S500

PRILOGA C1

POZ 101 - armatura spodaj
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Seznam palic

Poz. Kosov Fi Dolzina Skupna Koli¢ Skupna
Dolzina Koli¢
[mm] [m] [m] [kg/m] [ka]
1 361 16 3.00 1083.00 1.580 1711.14
2 176 16 2.10 369.60 1.580 583.97
3 159 12 4.00 636.00 0.888 564.77
4 20 12 2.00 40.00 0.888 35.52
5 13 12 5.00 65.00 0.888 57.72
6 16 12 3.40 54.40 0.888 48.31
7 60 12 3.30 198.00 0.888 175.82
8 144 12 3.00 432.00 0.888 383.62
Mere / izvedba [kg] 3560.87
Stevilo izvedb 1
Skupna masa [kg] 3560.87
Mreze - skica razreza
48*Q 636 1*Q 636 1*Q 636 1*Q 636 1*Q 636
300/220
600220 600/200 600185 600/180
300/189.5
1*Q 385 1*Q 385 1*Q 385 4*Q 385 1*Q 385
|
a 5wt s
6001220 600/190 6001188 6001110 6001110
1*Q 385 1"Q 385 1*Q 385 1*Q 385 1*Q 385
337110 33710 337110 09220 a2
42210 419110
Stev. |Opis Bruto teZa Neto te7a
52|Q 636 6848.40 6782.40
131Q 385 1036.10 798.72
65 Vsota 7884.50 7581.12

Beton C30/37

RA S$500, MAG S500
PRILOGA C1

POZ 101 - armatura zgoraj

Merilo M 1:50
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Seznam palic

Poz. Kosov Fi Dolzina Skupna Koli¢ Skupna
DolZina Koli¢
[mm] [m] [m] [kg/m] [kg]

1 590 10 1.84 1085.60 0.617 669.82
2 131 10 1.24 162.44 0.617 100.23
3 8 12 2.70 21.60 0.888 19.18
4 12 12 2.85 34.20 0.888 30.37
5 8 12 3.50 28.00 0.888 24.86
6 4 12 4.90 19.60 0.888 17.40
7 6 16 3.50 21.00 1.580 33.18
8 10 16 7.00 70.00 1.580 110.60
9 4 12 4.60 18.40 0.888 16.34
10 4 12 3.00 12.00 0.888 10.66
11 4 12 12.00 48.00 0.888 42.62
12 4 12 9.70 38.80 0.888 34.45
13 4 12 12.00 48.00 0.888 42.62
14 4 12 7.40 29.60 0.888 26.28
Mere / izvedba [kg] 1178.61

Stevilo izvedb 1

Skupna masa [kg] 1178.61

Beton C30/37
RA S500, MAG S500

PRILOGA C1

POZ 101 - konst. armatura
Merilo M 1:50
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Seznam palic

@ 1016 L-607cm Poz. Kosov Fi Dolzina SkuEna Koli¢ Skup.?a
Dolzina Koli¢
607 [mm] [m] [m] [kg/m] [kg]
@g@p [-28%m 1 22 16 6.00 132.00 1.580 208.56
2 23 10 1.56 35.88 0.617 22.14
» 3 8 16 5.18 41.44 1.580 65.48
@4012 [=307em 4 51 10 1.79 91.29 0.617 56.33
5 156 10 1.19 185.64 0.617 114.54
=) 317
= 6 16 16 4.60 73.60 1.580 116.29
= 7 12 16 3.77 45.24 1.580 71.48
@ 8 9 10 2.52 22.68 0.617 13.99
@8@10 0 9 3 16 2.19 6.57 1.580 10.38
@49010 20 1|, 1|, 10 18 12 1.79 32.22 0.888 28.61
L L 11 16 12 3.40 54.40 0.888 48.31
! ! 12 12 16 6.07 72.84 1.580 115.09
13 8 12 2.89 23.12 0.888 20.53
N4 / N 14 4 12 3.17 12.68 0.888 11.26
/ 15 212 8 2.00 424.00 0.395 167.48
6ol6 (7 — <: )6ols @18@10’20 @901020 8 )9010-20 9010/20@ @18@10/20 16 4 12 2.90 11.60 0.688 1030
- L L

4012 (1 1 1
801020
— So12 @

@ R R @ , 8
Q Q ! |, @8010 20 L

- \ /“ \ \ / [ \ \ /' Mere / izvedba [kg] 1080.77
| AN L. N\ . . \ a g J Stevilo izvedb 1
% 6016 11 4012 % %) 4ol %6 ol6 Skupna masa [kg] 1080.77
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Seznam palic

Poz. Kosov Fi Dolzina Skupna Koli¢ Skupna

Dolzina Koli¢

[mm] [m] [m] [kg/m] [kg]
1 125 8 1.97 246.25 0.395 97.27
2 82 8 1.51 123.82 0.395 48.91
3 4 20 10.00 40.00 2470 98.80
4 4 20 7.75 31.00 2470 76.57
5 4 20 6.20 24.80 2.470 61.26
6 4 20 8.60 34.40 2470 84.97
7 4 20 3.95 15.80 2470 39.03
8 16 16 3.00 48.00 1.580 75.84
Mere / izvedba [kg] 582.65
Stevilo izvedb 1
Skupna masa [kg] 582.65

§;>u@&m

4020 <:::><§:

4020@%

2
>

@ §208 L-15lem

(:%:>l6@8f20

4@20<::}§§'

P

10

44

(::>9508bwkm

Beton C30/37
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PRILOGA C3
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+ 60439

Seznam palic

Poz. Kosov Fi Dolzina Skupna Koli¢ Skupna

Dolzina Koli¢

[mm] [m] [m] [kg/m] [kal
1 153 10 2.32 354.96 0.617 219.01
2 3 20 9.60 28.80 2.470 71.14
@ lo16 L-400cm 3 3 20 9.00 27.00 2.470 66.69
400 @ 40l61-920 4 3 20 11.10 33.30 2.470 82.25
@ 4016 [-930cm o 890 5 2 22 5.00 10.00 2.984 29.84

4016 L-1210cm

1180 030 I"O" 6 6 10 9.60 57.60 0.617 35.54
;;I 7 6 10 9.00 54.00 0.617 33.32
@1016 10 )40l6 8 6 10 10.80 64.80 0.617 30.98
@9010/10 9 )4ol6 @26010/20 @901()/10 @9010,10 @6010/20 @9010/10 @9010,10 @6010/20 @9010110 @9010/10 @6010/20 901010 @9010/10 @4016 @19010/20 @9010/10 9 4 16 1210 48.40 1580 76.47
l L L L1 l l L1 Ll l l L1 Ll l l l L Ll l | Ll Ll l 10 4 16 9.30 37.20 1.580 58.78
1 11 11 1 1 11 11 1 1 11 11 1 il T1 11 1 1 11 11 1 » " " 570 550 o0 v

| | —I 13 . . . .
12 1 16 4.00 4.00 1.580 6.32
LI Mere / izvedba [kg] 777.48
: < Stevilo izvedb 1

[e¢]
75 Skupna masa [kg] 777.48
5202 (2 )300 6 )60l (3 )3ow 7)60l0 (4 )30m 3 )60l (1)163010 L=2320m

6010 L1080cm
@ 60101-960cm @ 6010 L-000cm a

1080
900

960
: 3020 1:960cm @ — J )
@ 20221:500cm - @ 3020 L-000cm ™

500 900
25 25
F—+ 1.40 —# 7.00 +— 1.00 —# 3.00 +— 1.00 —# 3.00 +— 1.00 —F 3.00 F—1.00 —# 5.60 F—+
¥ 27.45 *
WALl 0 )40l ol
. N . Beton C25/30
26010-20 ( 1 / c:r 901010 ( 1 /l c:r 19010-20 @{/ \ C; RA 8500, MAG 8500

| §@6@10 _ /=>@6010 _ /:6@10 _

- ) d ) | ) PRILOGA C4

- 202 L. o d

L ¥
b ¢ w POZ N
Merilo M 1:50




Govekar, M. 2011, Novogradnja objekta tehnoloskega parka v Spodnji Kanomlji.

Dipl. naloga. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

86

Priloga A

Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7
A8
A9

Priloga B

B1
B2
B3

Priloga C

Cl
C2
C3
C4

Arhitekturni nacrti

Tloris temeljev
Tloris pritlicja
Tloris 1. nadstropja
Tloris 2. nadstropja
Tloris 3. nadstropja
Tloris strehe
Prerez A-A

Prerez B-B

Prerez C-C

Pozicijski nacrti

POZ 100
POZ 200
POZ prerez B-B

Armaturni nacrti

POZ 100 (plosca)
POZ St (stena)
POZ S (steber)
POZ N (nosilec)
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