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1 UVOD

Uporaba jekla v gradbenisStvu se ve€a, saj s svojimi prednostmi lahko izpolnimo dolo¢ene

zahteve, ki jih z drugimi materiali ne bi dosegli.

Prednosti jeklenih konstrukcij:
e ekonomicnost (enostavna in hitra izvedba),
e doseganje velikih razponov,
e majhna teZa konstrukcije,
e moznost protipotresne gradnje,
e dolga zZivljenjska doba,

e mozna uporaba s armiranim betonom.

Jeklene konstrukcije pogosteje najdemo v raznih skladis€ih, Sportnih dvoranah, stadionih,
Zeleznidkih postajah, itd. Prednost teh konstrukcij je, da z njimi lahko dosezemo vecje
razpone kot pri armirano betonskih konstrukcijah. Pri objektih, kjer je potrebno neovirano
gibanje in ve€ delovne povrSine ima nosilna konstrukcija izdelana iz jekla veliko prednost

pred drugimi.

Pri halah lahko s pravilno zasnovo preénega okvirja, doseZzemo vecje razpone:
e enostaven okuvir,
e portalni okuvir,
e portalni okvir paliéne izvedbe,

e prednapeti okvirji.

V diplomski nalogi je narejena analiza v obsegu projekta PGD jeklene industrijske hale s

portalnimi okvirji pali¢ne izvedbe, v skladu s standardom Evrokod.
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2 TEHNICNO POROCILO

Izdelani so stati¢ni izraCuni glavne nosilne konstrukcije, vseh podkonstrukcij in pozicijski
nacrti za industrijsko halo na ravni projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja. Industrijska
hala je enoetazna, tlorisne dimenzije 40 x 80 m in visine 13 m. Hala bo namenjena

skladi$€enju.

Nosilna konstrukcija je sestavljena iz 11 pre€nih portalnih okvirjev pali¢ne izvedbe na
medsebojni razdalji 8 m. V vzdolzni smeri je konstrukcija stabilizirana s Stirimi nateznimi
vezmi. Portalni okvir je razpona 40 m in tako omogo€a veliko uporabne povrSine za

skladisCenje.

Prec¢ni portalni okvir je iz dveh sestavljenih stebrov in pali€¢nega glavnega nosilca. Stebri so
HEA 320 kvalitete S355, ki med seboj povezani s pali¢nimi elementi okroglih prerezov.
Glavni precni nosilec je sestavljen iz dveh glavnih pre¢nih nosilcev, spodaj HEA 160 kvalitete
S355 in zgoraj HEA 220 kvalitete S355 v naklonu 5°. Glavna nosilca sta povezana s
palicnimi elementi okroglega prereza. Nosilci so izven svoje ravnine podprti v spodnjem in
zgornjem nivoju. Zgornji pas nosilca podpiram s sistemom leg in povezja v ravnini leg,
spodniji pas pa z rokami.

Portalni okvir ima v dnu vstavljeno natezno vez U 160 kvalitete S355, ki povezuje stebra
med seboj in hkrati prevzame horizontalne reakcije v pre€nem okvirju. Natezna vez je

vgrajena v temeljno plosco in tako ne ovira gibanja po hali.

Pri dimenzioniranju elementov okvirja je upoStevana statiCcha analiza, kjer so zajete vse
neugodne kombinacije obtezb, ki se pojavijo na objektu. Izbran je bil vmesni portalni okvir na

katerega pade najbolj neugodna obtezba.

Pri dimenzioniranju povezja pa je merodajna vetrna obteZba, saj je potresna obteZba na halo
zanemarljiva v primerjavi z vetrom. Vetrna obtezba se preko pre¢nih okvirjev in
horizontalnega streSnega povezja prenese v natezne diagonale, ki so kljuéne za prevzem
horizontalnih obremenitev  vzdolzni smeri. Na horizontalno povezje prav tako vplivajo

izboCene sile precnih okvirjev, ki jih pri dimenzioniranju upostevam.

StreSna konstrukcija hale je dvokapnica nagnjena z minimalnim naklonom 5° in pokrita s
streSnimi paneli z vmesno toplotno izolacijo objeto s pocinkano ploCevino debeline 80 mm.
StreSne lege so profili IPE 180, kvalitete S235 stabilizirane s streSnimi zategami ®14 mm v

krajnih dveh poljih po dva krat na medsebojni razdalji 2,67 m, v srednjih polji pa enkrat na
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razdalji 4 m. Lege so v krajnem obmodju na rastru 1,0 m, v srednjem delu objekta pa na
rastru 2,375 m.

Za fasadno kritino so uporabljeni paneli z vmesno toplotno izolacijo objeto s pocinkano
plo¢evino debeline 80 mm, ki se naslanjajo na temelj. Fasadna podkonstrukcija je na
vzdolzni strani izvedena s fasadnimi legami IPE 200 kvalitete S235, stabilizirana s fasadnimi
zategami ®14 mm. Fasadne zatege potekajo po sredini polja na razdalji 4 m. Na krajsi strani
objekta, kjer je razpon med stebri 40 m, je fasadna podkonstrukcija sestavljena iz fasadnih
stebrov in fasadnih leg. Fasadni stebri so HEA 240 kvalitete S355 na rastru 5,0 m, fasadne
lege pa so IPE 200 kvalitete S235.

Na Celni strani je predviden vhod v objekt Sirine 10 m in viSine 5 m, ki je v diplomski nalogi

tudi projektiran.

Dimenzionirano je tudi nekaj tipi¢nih spojev, ki pokazejo stikovanje elementov in nosilnost

spojev.

Industrijska hala se nahaja na slovenski obali, kjer je prevladujo€a vetrna obtezba, obtezba

snega je minimalna. Pri potresni analizi je upostevan pospesek tal a; = 0,10 m/s?, tip tal B.

Ker so temeljna tla kvalitetna, zadostuje plitvo temeljenje s pasovnimi temelji. Pasovni temelji
so na daljSi stani objekta Siroki 2,0 m in globoki 0,8 m, na krajSi strani pa sta pasovna temelja
samo na zunanji strani objekta Siroka 1,5 m in globoka 0,5 m, ki podpirajo fasadne steber in
Celno fasado. Vmesni temelji niso potrebni, saj horizontalne reakcije preCnih okvirjev

prevzame natezna vez.

V diplomski nalogi je narejena analiza v obsegu projekta PGD jeklene industrijske hale s

portalnimi okvirji palicne izvedbe, v skladu s standardom Evrokod.
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4 OBTEZBA NA KONSTRUKCIJO

41 Lastnateza

STREHA:

stre$na kritina TRIMO: 0,15 kN/m?

stre$ne lege (raster 1,0 m - 2,30 m) in zateg: 0,30 kN/m?
SKUPAJ: 0,45 kN/m?

FASADA:

fasadni paneli: 0,25 kN/m?

fasadna podkonstrukcija: 0,15 kN/m?
SKUPAJ: 0,40 kN/m?

4.2 Obtezba snega
Lokacija: Koper (cona M1), kategorija terena 0

Karakteristicno vrednost obtezbe snega Sy dolo€imo v skladu z nacionalnim dodatkom SIST
EN 1991-1-3: 2004, karta na sliki 1

Sk =0,289 - [1 + (A/452)

A =10 m (nadmorska viSina na kateri se nahaja objekt)

S« =0,289 - [1 + (10 / 452)?] = 0,289 kN/m?

- ObteZba snega na strehi

Racun obtezbe snega na strehi dolo€imo v skladu standardom SIST EN 1991-1-3: 2004
S=p-Ce-C;- Sk

C. — koeficient izpostavljenosti

Ce = 1,0 ( obiCajen teren)

C; — toplotni koeficient

C: = 1,0 (ni pricakovati zmanjSanja obtezbe snega zaradi toplotne prevodnosti strehe)

M — oblikovni koeficient

M = 0,8 (pricakovati je enakomerno razporeditev snega, naklon strehe a = 5° (0°< a <30°)

S=p-Ce-Ci-s=0,8-1,0-1,0" 0,289 kN/m? = 0,23 kN/m?

4.3 Obtezba vetra

Osnovni podatki o konstrukciji:

- dolzina hale: b =80 m
- §irina hale: d =40 m
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- najvedja viSina hale: h=12,5m
- nagib strehe a = 5°
- raster okvirjev s =8 m

Lokacija: Koper (cona 3)

4.3.1 lzracun osnovne hitrosti vetra

Temeljno vrednost osnovne hitrost vetra dolo€imo v skladu z nacionalnim dodatkom SIST
EN 1991-1-4: 2004, karta na sliki 1

Vpo=30 m/s

ObteZbo vetra dolo€imo v skladu s standardom SIST EN 1991-1-4:2004
V, — osnovna hitrost vetra

Cqir — faktor smeri vetra (cq; = 1,0)

Cseason — faktor letnega ¢asa (Cseason = 1,0)

Vb = Cair * Cseason * Vbo=1,0-1,0 - 30 m/s =30 m/s

4.3.2 lzraéun osnovnega pritiska q, zaradi vetra v,

g — osnovni tlak vetra
p — gostota zraka

p = 1,25 kg/m®
QG="2"p V2 ="%"125kg/m’- (30 m/s)? = 562,5 N/m? = 0,563 kN/m?

4.3.3 lzraéun pritiska vetra pri najved;ji hitrosti ob sunkih vetra

Qp(ze) — najvedji zunaniji tlak pri sunkih vetra na posamezne ploskve
Ce(ze) — faktor izpostavljenosti
gp — osnovni tlak vetra

Qb = Ce(Ze) * Qb

Faktor izpostavljenosti odCitamo iz SIST EN 1991-1-4, poglavje 4.5, slika 4.2 za pre¢no in
vzdolzno smer

k; = 1,0 — turbolenéni faktor

Co(z) — faktor hrapavosti (raven teren cq(z) = 1,0)
- Smer x (veter deluje pre€no):

Ce(12,5m) = 3,2

dp = Ce(12,5 M) - gy = 3,2 - 0,563 kN/m?® = 1,8 kN/m?
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- Smer y (veter deluje vzdolzno):
ce(10 m)=3,0
Op = Ce(10 M) - g, = 3 - 0,563 kN/m® = 1,7 kN/m?

4.3.4 Dolocanje koeficientov pritiskov c,. na zunanje povrsine konstrukcije

dp(z) — najvedji zunaniji tlak pri sunkih vetra na posamezne ploskve

Cpe — koeficient zunanjega tlaka ki je odvisen od povrsine, na katero deluje veter
We = Qp(2) * Cpe

- Smer x (veter deluje pre¢no):

Dimenzije objekta:

h=12,5m
b=40m
d=80m
a=5°

povrsina je vecja kot 10 m?, zato velja Cpe = Cpe 10

h=12,5m < b =80 m — obteZba vetra je konstantna po celotni viSini objekta
e =min (b; 2h) = min (80 m; 25 m) =25 m

e=25m<d=40m

h/d=12,5m/40 m= 0,313

Tloris
L d=40m |
1 1
Naris
£ veter
veter . p E 8 == D|A B C E
n
el
- 20 [ 15 L
1 1 1 1
L e=25m |
T 1

Slika 4: Razdelitev objekta na podrocja — smer preéno

obmocje A: Cpe10 =-1,2
obmocje B: Cpe10 = -0,8
obmocje C: Cpe10 =-0,5
obmocje D: Cye 10 = 0,708
obmocje E: Cpe 10 = -0,425
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Slika 5: Razdelitev strehe na podrocja — smer preéno

obmocje F: Cpe 10 =-1,7
obmocje G: Cpe10 =-1,2
obmocje H: Cye 10 =-0,6
obmocdje J: Cpe 10 =-0,6
obmodje I: Cpe 10 =-0,6

- Smer y (veter deluje vzdolzno):

Dimenzije objekta:

h=10m
b=40m
d=80m

povrsina je vecja kot 10 m?, zato velja Cpe = Cpe 10

h=12,5m < b =40 m — obtezba vetra je konstantna po celotni viSini objekta
e=min (b; 2h) =min (40 m; 25 m)=25m

e=25m<d=80m

h/d=10m /80 m=0,125<0,25
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Slika 6: Razdelitev objekta na podrocja — smer vzdolzno

obmocje A: Cpe 10 =- 1,2
obmocje B: Cpe,10 =-0,8
obmocje C: Cpe 10 =-0,5
obmocje D: Cpe 10 = 0,7

obmocje E: Cpe 10 = -0,3

4.3.5 Doloc¢anje koeficientov pritiskov c,; na notranje povrsine konstrukcije

Cpi = M~ Cpe

Wi = Qp(2) * Cpi

9p(zi) — najvedji zunaniji tlak pri sunkih vetra na posamezne ploskve

Cpi— koeficient notranjega tlaka ki je odvisen od povrsine, na katero deluje veter

V skladu s SIST EN 1991-1-4, poglavje 7.2.9, opomba 2 za koeficient c, privzamem
neugodnejSa vrednost med +0,2 in -0,3

4.3.6 Dolocanje obremenitve vetra (skupno delovanje notranjih in zunanjih pritiskov)

Obremenitev vetra se raCuna ob upoS$tevanju isto€asnega delovanja zunanjih in notranjih
pritiskov. Naredil sem dve kombinacije, ko v objektu nastanejo notraniji pritiski in ko nastanejo
notranji srki. Izbral sem najbolj neugodno situacijo.

W = (Cpe - Cpi) " dp(2)
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- Smer x (veter deluje pre€no):
Ce(12,5m) = 3,2
Op = Ce(12,5m) - gy = 3,2 - 0,563 kKN/m? = 1,8 kN/m?
-notranji pritiski:
obmogje A: Cpe10 = -1,2 we = qp(Ze) * Cpneto = 1,8 KN/m? - (-1,2 - 0,20) = -2,52 kN/m?
obmocje B: Cpe 10 =- 0,8 We = (p(Ze) * Cpneto = 1,8 kN/m? - (-0,8 - 0,20) = -1,8 kN/m?
obmogje C: Cpe 10 =- 0,5 We = qp(Ze) * Cpneto = 1,8 KN/m? - (-0,5 - 0,20) = -1,26 kN/m?
obmocje D: Cye 10 = 0,708 We = gp(Ze) * Cpneto = 1,8 kN/m? - (0,708 - 0,20) = 0,91 kN/m?
obmogje E: Cpe.10 = -0,425  We = qp(Ze) * Cpneto = 1,8 KN/m? - (-0,425 - 0,2) = -1,13 kN/m?
obmogje F: Cpe 10 =-1,7 We = Qp(Ze) * Cpeto = 1,8 KN/m? - (-1,7 - 0,2) = -3,42 kN/m?
obmocje G: Cpe10 =-1,2 We = Qp(Ze) * Cppeto = 1,8 kN/m? - (-1,2-0,2)=-2,52 kN/m?
obmocje H: Cye 10 =-0,6 We = (p(Ze) * Cpneto = 1,8 kN/m? - (-0,6 -0,2)=-1,44 kN/m2
obmocdje J: Cpe 10 =-0,6 We = (p(Ze) * Cpneto = 1,8 kN/m? - (-0,6-0,2)=-1,44 kN/m?
obmocdje |: Cpe 10 = -0,6 We = gp(Ze) * Cpneto = 1,8 kN/m? - (-0,6-0,2) =-1,44 kN/m?

—25— =26—

. q =144 kN{mE(
IR, g R 7
,\—'7‘;-—— '—J‘J_—T'—/‘/_/*L/_:_ __’— /»_ __./—/—— [ E et BN :L ~ :__‘__ L‘_:|—
Ko e = q=1,13 kN/m2

q =091 kN/m2

D

E

(A ssrRr AR AR ARy A nnna

Slika 7: Obtezba vetra — precna smer
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Slika 8: Obtezba vetra — tloris streha
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- notranyji srki:

obmogje A: Cpe,10 = -1,2 We = Qp(Ze) * Cpneto = 1,8 KN/m? - (-1,2 + 0,30) = -1,62 kKN/m?
obmogje B: Cpe,10 = - 0,8 we = qp(Ze) * Cpneto = 1,8 KN/m? - (-0,8 + 0,30) = -0,9 kN/m?
obmogje C: Cpe 10 =- 0,5 we = qp(Ze) * Cpneto = 1,8 KN/m? - (-0,5 + 0,30) = -0,36 kN/m?
obmocgje D: Cpe10 = 0,708  We = qp(Ze) * Cpneto = 1,8 KN/m* - (0,708 + 0,30) = 1,81 kN/m?
obmogje E: Cpe10 = -0,425  We = qp(Ze) * Cpneto = 1,8 KN/m? - (-0,425 + 0,3) = -0,23 kN/m?
obmogje F: cpe 10 = -1,7 we = qp(Ze) * Cpneto = 1,8 KN/m? - (-1,7 + 0,3) = -2,52 kN/m?
obmocgje G: Cpe 10 = -1,2 we = Qp(Ze) * Cpneto = 1,8 KN/m? - (-1,2 + 0,3) = -1,62 kN/m?
obmocgje H: Cpe 10 = -0,6 We = qp(Ze) * Cpneto = 1,8 KN/m? - (-0,6 + 0,3) = -0,54 kN/m?

obmocdje J: Cpe 10 =-0,6 We = (p(Ze) * Cpneto = 1,8 kN/m? - (-0,6 + 0,3) = -0,54 kN/m?
obmogje I: Cpe.10 = -0,6 we = qp(Ze) * Cpneto = 1,8 KN/m? - (-0,6 + 0,3) = -0,54 kN/m?
}—25- 1
9 =0.54 kN/m2 (y
= q =054 kNM2 (), ey PO T T s ey =p
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Slika 9: Obtezba vetra — preéna smer
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Slika 10: Obtezba vetra — tloris streha
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- Smer y (veter deluje vzdolzno):

Cce(10 m) = 3,0
dp = Co(10 M) - gp = 3 - 0,563 kN/m? = 1,7 kN/m?
- notranji pritiski:
obmocje A: Cpe 10 = -1,2 We = Qp(Ze) * Cpneto = 1,7 kN/m? - (-1,2 - 0,20) = -2,38 kN/m?
obmocje B: Cpe 10 =-0,8 We = Qp(Ze) * Cpneto = 1,7 kN/m? - (-0,8-0,20)=-1,7 kN/m?
obmocje C: Cpe 10 =-0,5 We = Qp(Ze) * Cpneto = 1,7 kN/m? - (-0,5-0,20)=-1,19 kN/m2
obmocje D: Cye10 = 0,7 We = Qp(Ze) * Cpneto = 1,7 kN/m? - (0,7 - 0,20) = 0,85 kN/m?
obmocje E: Cpe 10 = -0,3 we = Qp(Ze) * Cpneto = 1,7 kN/m? - (-0,3 - 0,20) = -0,85 kN/m?
obmodje F: cpe,10 =-1,8 We = Qp(Ze) * Cpneto = 1,7 kN/m? “(-1,8-0,2)=-34 kN/m?
obmocdje G: cpe,10 =-1,2 We = Qp(Ze) * Cpneto = 1,7 kN/m? (1,2 -0,2)=-2,38 kN/m?
obmocdje H: cpe,10 =-0,7 we = qp(Ze) * Cpneto = 1,7 kN/m? - (-0,7 - 0,2) = -1,53 kN/m?
obmocgje I: cpe,10 =-0,6 We = Qp(Ze) * Cpneto = 1,7 kN/m? - (-0,6 - 0,2) = -1,36kN/m?
25 10
Eh %m’-ﬂ?ﬁ#?‘

T 9 S5 k2
q=085 kN.ﬁnm ﬁ il TTTN |TTT1 T m TTIWTHT‘ ﬂT T T e T e e T T T e

veter B C
I 5 | 20 * 55
e=25m |

1
Slika 11: Obtezba vetra — vzdolzna smer

} d=80m 4

Tloris

8 F
('Dn q--.‘ﬂ-‘m?(ﬂ
H

q=-1,53 kNim3 (H} q=-1,36 kN/m2 (1)

D sleme E

veter

b=40m

q = -3.38 WNIm2 (G)

q=-1,53 kNimZ (H) g =-1,36 kN/m2 (1)

H I

q=-3.4 kNim2 (F)

F

6,25

Slika 12: Obtezba vetra — tloris strehe
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- notranji srki:

obmocje A: Cpe 10 =-1,2
obmocje B: Cpe10 =-0,8
obmocje C: Cpe 10 =-0,5
obmocje D: Cye 10 = 0,7
obmocje E: Cpe 10 =-0,3
obmocje F: Cye,10=-1,8
obmocdje G: Cpe 10 =-1,2
obmocje H: Cye10=-0,7
obmocje I: Cpe 10 =-0,6

10

q= 1,53 kNim2 (G)
q = 255 kNim? (F)
= 0,88 kN/m2

-1,2 + 0,30) = -1,53 kN/m?
-0,8 + 0,30) = -0,85 kN/m?
-0,5 + 0,30) = -0,34 kN/m?
0,7 +0,30) = 1,7 kN/m?
-0,3 + 0,30) = -0,0 kN/m?
-1,8 + 0,3) = -2,55 kN/m?
-1,2 +0,3) = -1,53 kN/m?
-0
-0

We = (p(Ze) * Cpneto = 1,7 kN/m? - (
we = Qp(ze) " Cpneto = 1,7 kN/m? - (
we = qp(ze) " Cpneto = 1,7 kN/m2 : (
We = Qp(Ze) * Cpneto = 1,7 kN/m? - (
We = Qp(Ze) * Cpneto = 1,7 kN/m? - (
we = qp(ze) " Cpneto = 1,7 kN/m? - (
We = Qp(Ze) * Cpneto = 1,7 kN/m? - (
We = Qp(Ze) * Cpneto = 1,7 kN/m? - (
we = qp(ze) " Cpneto = 1,7 kN/m? - (

7 +0,3) = -0,68 kN/m?
6 +0,3)=-0,51 kN/m?

=0.51 kN'm2
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Slika 13: Obtezba vetra — vzdolzna smer
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Slika 14: Obtezba vetra — tloris strehe
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5 SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA

5.1 Stresne lege

5.1.1 Zasnova

StresSne lege so na medsebojni razdalji 2,3 m v osrednjem delu strehe, v krajnem delu pa 1,0
m. Za strd8no kritino sem izbral streSne panele Trimoterm SNV 80, z vmesno toplotno
izolacijo iz negorljive mineralne volne objeto s pocinkano ploCevino. StreSni paneli bodo

vijaeni na streSne lege, najvedji dovoljeni razpon znada 3,35 m.

5.1.2 Obtezba na stresSne lege
- lastna teza stresnih leg
- lastna teza kritine: g = 0,20 kN/m?
- obteZba snega: gs = 0,23 kN/m?
- obtezba vetra: merodajna obremenitev na streSno konstrukcijo preéno delovanje

vetra na object s upostevanjem notranjih pritiskov

o
[+
L&)
e

=)
.
o
¥
th

"
G) q = -2.52 KN/mZ2 [ i

z5
L2
4
ZWIN 25T = B
=b
ZW/NA 258 = D

ZUWINY P

sleme o
g =-144 kNim2

25
=b

TWINA L~

I a0 !

Slika 15: Obtezba vetra na streSno konstrukcijo — pre¢na smer delovanja vetra

5.1.3 Obtezba na lego
Zaradi razlitnega delovanja vetrne obtezZbe, streho razdelim na dve krajni in eno srednje
vplivho obmocje. Krajni obmogji sta Sirine 4 m, srednje obmoc¢je pa 32 m. V obmodju | so

streSne lege na medsebojni razdalji 1,0 m, v obmocju Il pa na medsebojni razdalji 2,3 m.

= [ NN SOOI N

7,

sleme 1]

or
43

80

Slika 16: Vplivha obmo¢ja vetra
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Ker je streha pod naklonom 5°, na streSno lego obteZba snhega povzro€a dvoosno
obremenitev. Na srednjem obmocdju kjer so streSne lege na medsebojni razdalji 2,3 m, znaSa
obteZba na posamezno lego zaradi snega 0,53 kN/m. Komponenta obteZbe, ki povzro€a
upogibne momente okoli Sibke osi znasa 0,046 kN/m. Ker so lege vsaj enkrat bo¢no podprte,
so tudi momenti v Sibki smeri majhni, zato jo lahko zanemarimo.

0,046 kN/m

0,528 kNim
| 0,53 kNim
15
[
-—-—'—'—

.

Slika 17: Delovanje snega na stresno lego

Obmogéje I:

- lastna teza stresne kritine: g = 0,20 kN/m? - 1,0 m = 0,20 kN/m
- obtezba snega: gs = 0,23 kN/m? - 1,0 m = 0,23 kN/m

- obtezba vetra (srk): qQusk = 3,42 kN/m? - 1,0m = 3,42 kN/m

Obmogje II:

- lastna teza stresne kritine: g = 0,20 kN/m? - 2,3m = 0,46 kN/m
- obtezba snega: gs = 0,23 kN/m? - 2,3m = 0,53 kN/m

- obtezba vetra (srk): qusk = 1,44 kN/m? - 2,3m = 3,31 kN/m

5.1.4 Obtezbe kombinacije za dimenzioniranje stresnih leg
K1.)Qe¢=1,35-(g+gx) + 1,5 Qs
K2) Qed = 1,0- (g + gk) -1,5- Ow,srk

5.1.5 Prerac¢un notranjih stati¢nih koli¢in

Pri staticnem izraCunu upoStevam, da je statiCni model kontinuiran nosilec v obmocju Ill
preko 10 polj velikosti 4,0m. lzraCun notranjih staticni koli€in izvedem s programom
SAP2000.

(| 1 ] 1 1 1 1 1 1 [ 1
] € 0 4 F G H 1

Slika 18: Stati¢ni model streSne lege
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K1.) Qes = 1,35 (g + g) + 1,5 - gs= 1,35 - 0,46 kN/m + 1,5 - 0,53 kN/m = 1,42 kN/m

1 1 1 1

1
o o o o o
b | <t | |
- - - - -

Slika 19: Obtezni model stresSne lege za komb. K1

Slika 21: Diagram precnih sil [kN] za komb. K1

K2.)qe=1,0 - (@ + G - 1,5 - Guerc = 1,0- 0,46 KN/m - 1,5 - 3,42 kN/m = -4,7 kN/m

o o o
=4 ~ =] =~ =
~ ~ < ~ A

Slika 22: Obtezni model streSne lege za komb. K2

AN o af.atin,

Slika 23: Diagram upogibnih momentov [kNm] za komb. K2

Qe e Wy W

Slika 24: Diagram preénih sil [kN] za komb. K2
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5.1.6 Dimenzioniranje

Dimenozioniranje streSne lege izvedem v skladu s SIST EN 1993;

lzberem IPE 180, S235

- kontrola upogibne nosilnosti:

f
Meg < Mpirg = M;I:Illoy
3035 kNem < 289% 233 = 3910 4 kNecm v/

-kontrola boc¢ne zvrnitve upogibnega nosilca
Krajni dve polji sta bo¢no podprti dvakrat, ostala polja pa samo enkrat in preverim bo¢no

zvrnitev za vsako podrocje.

Slika 25: Shema bo¢nega podpiranja

Podrodje I:

- bo¢no podprto na razdalji 267 cm

-

2177kNcm

Upostevam varno predpostavko: W =1-> C;=1,0

Slika 26: Upogibni moment podrocje |

T n?E-1z-E-lw

Mr=Ci — V(E-l,- G- |+ =222y =

or=Crr g VE- L e+ ( (kw -L)? )

m2-21000 - 101 - 21000 - 7431

L 101 . : -
=1,0 V(21000 - 101 - 8070 - 4,79 + ( (1,0-267)2 ”

1,0 -267

Mcr = 4206,52 kNcm
Ar = \/(Wy - fy / McRr) =\/(146 - 23,5/4206,52) =0,90
krivuljaa > xr1=0,74

WY1ty _ 0,74 % = 2538,9 kNcm

Mgg =M = . =
Ed b,Rd = XLT ym1

Mgg = 2177 KNcm < Mbde = 2538,9 kNcm v
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e Podrogje Il:
- bo&no podprto na razdalji 267 cm
2177kNcm
1159kNcm
Upostevam varno predpostavko: W =1-> C;=1,0
Slika 27: Upogibni moment podrogéje Il
2E.-Iz-E-1
Mor=Cr -  WE - 12 G b+ (e ) =
=1,0- (21000 - 101 - 8070 - 4,79 + (F-21000 101 21000 7431,
1,0 -267 (1,0 -267)2
Mcr = 4206,52 kNcm
At = V(W, - f, / Mcr) =V(146 - 23,5 / 4206,52) =0,90
krivuljaa - x71=0,74
MEd < Mb,Rd = X7 vy fy 0 74 - w = 2538,9 kNcm
Meq = 2238 kNcm < Mb,Rd = 2538,9 kNcm v
e Podrogje lll:
- bo€no podprto na razdalji 267 cm
1159kNcm
3035 kNem x : U = -
Upostevam konservativno predpostavko: W =-1/4 > C, = 2,05

Slika 28: Upogibni moment podrogje Il

2E.Iz-E-
Mer=Ci == VE |," G h+ fk:;z o) =

72:21000 - 101 - 21000 - 7431
(1,0 -267)2

=2,05- -~\(21000 - 101 - 8070 - 4,79 + (

1 0-267
Mcr = 8623,4 kNcm
At = (W, - f, / Mcr) =V(146 - 23,5 / 8623,4) =0,63
krivuljaa > x.1=0,88

))=

Wy fy 146 -23,5

=0,88- = 3020 kNcm

Meg € Mpra = XuT°
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Meg = 3035 kNcm < M, rg = 3020 kNcm v ( zadovoljivo)
e Podrocje IV:

- bo&no podprto na razdalji 267 cm
423kNcm

3035kNcm Upostevam konservativno predpostavko: W =0 > C; =1,77
Slika 29: Upogibni moment podroc¢je IV

T n?E-1z-E-lw
= . . . . . + i —— =
Me = Cr o WE L G- b+ (— )
72-21000 - 101 - 21000 - 7431))_
(1,0 -267)2

=1,77 - ?267 -\(21000 - 101 - 8070 - 4,79 + (

1,0
Mcr = 7445,54 kNcm
At = (W, - f, / Mcgr) =V(146 - 23,5 / 7445,54) =0,68
krivuljaa > x.1=0,86
WY1y - ge - 140235

Med < MpRra = XiT° =2950,7 kNcm

ym1

Mgg = 3035 kNcm < My rg = 2950,7 kNem v
e Podrogje V:

- bo&no podprto na razdalji 267 cm

423kNcm - 635kNcm

Slika 30: Upogibni moment podrocje V

Upostevam varno predpostavko: W =1-> C;=1,0

2E.1z-E-
MCR=C1'kZL'\/(E'|z'G'|t+(%))=

-L

72.21000 - 101 - 21000 - 7431))_
(1,0 -267)2

=1,0 - —Z— - (21000 - 101 - 8070 - 4,79 + (

1,0 -267
Mcr = 4206,52 kNcm
Aot = (W, - f, / Mcgr) =V(146 - 23,5 / 4206,52) =0,90
krivuljaa - xr=0,74

BYY = 0,74 - 12222 = 2538,9 kNem

Mg =M = . =
Ed b,Rd = XLT p—

Meq = 960 KNcm < Mp rg = 2538,9 kNcm v
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e Podrocje VI:

- bo&no podprto na razdalji 267 cm

685kNcm

2233 kNem 5 0stevam konservativno predpostavko: W = 0 > C; = 1,77
Slika 31: Upogibni moment podroéje VI

2.E.12-E.
MCR=C1'ﬁ'\/(E'|z'G'|t+(%))=

72-21000 - 101 - 21000 - 7431

=1,77 - L0 26772 ))=

-(21000 - 101 - 8070 - 4,79 + (

1,0-267
Mcr = 7445,54 KNcm
At = (W, - f,/ Mcr) =V(146 - 23,5 / 7445,54) =0,68
krivuliaa > x.1=0,86

wy fy 146 -23,5
Mgg =M = : =0,86"-
Ed b,Rd = XLT — ) 0

=2950,7 kNcm

Meq = 2233 kNcm < My rg = 2950,7 kNem v

e Podrocje VII:

- bo€no podprto na razdalji 400cm

1262kNcm

2233kNem Upostevam konservativno predpostavko: W =0 > C; = 1,77

Slika 32: Upogibni moment podro¢je VII

2E. 17 E-
MCR=C1'%'\/(E'E'G'lt*(%)):

72.21000 - 101 - 21000 - 7431))_
(1,0 -400)2

= 1,77 - —Z— - (21000 - 101 - 8070 - 4,79 + (

1,0 -400

Mcr = 4448,60 kNcm

Aur = N(W, - f, / Mcr) =V(146 - 23,5 / 4448,6) =0,88
krivajaa > x.7=0,75

Meg € Mogra = Xor - 25 = 0,75 - 146235 - 5573 3 kNem

yml - 1,0

Meq = 2233 kNcm < My rg = 2573,3 kNem v
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e Podrodje VIII:

- bog&no podprto na razdalji 400cm

1262kNc
l 2445 kNcm

Slika 33: Upogibni moment podrocje VIil

Upostevam konservativno predpostavko: W =0 > C; =1,77

2E.1z-E-
Mor=Ci 2 VE L G - I+ (o) =

2-21000 - 101 - 21000 - 7431
(1,0 -400)2

=1,77 - —— - V(21000 - 101 - 8070 - 4,79 + (

1,0 400 )
Mcr = 4448,60 kNcm
AT = \/(Wy *fy / Mcr) =\/(146 ©23,5/4448,6) =0,88

krivulaa = xr=0,75

wy fy 146 -23,5
Mg =M = . =0,75"-
Ed b,Rd = XLT — ) 0

Mgq = 2445 KNcm < Mbde =2573,3 kNcm v

=2573,3 kNcm

- kompaktnost:

Kompaktnost elementa preverim po SIST EN 1993, to¢ka 3.1
e=+235/f,=1,0

Pasnica:

_ b—(tw+21) _ 91—(53 +2:9) _
2

c 33,85 mm

t=t=8mm
33,85 mm
8mm

%= =4,23<9-¢=9 - 1. razred kompaktnosti
Stojina:
c=d =146 mm

t=ty,=5,3mm

146 mm

=27,5<72 -¢=72 > 1. razred kompaktnosti

C —
t 53mm

Kompaktnost na strig:

hw _nemm _ g75< 728 = 7219 - g0 3 stojina je kompaktna

tw 53mm n 1,2
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Strizna nosilnost:

Av=h, t,=14,6 cm- 0,53 cm = 7,74 cm?

vV _ Av-fy _ 7,74-235
PLRA™ /3 ymo ~ V3 1,0

VEd = 24,76kN < VpI,Rd= 105 kN v

=105 kN

Interakcijao - T:
Veq £ 0,5Vpre=0,5 - 105 kN
Veg = 24,76 kN < 52,5 kN v interakcija ni potrebna

5.2 StreSne zatege
5.21 Zasnova
Predvidene sta po dve zategi na krajnih dveh poljih na medsebojni razdalji 267 cm, ter po

ena zatega v srednjih poljih na polovici razdalje polja 400 cm.

3¢

67, | L4

12,2221,

L,

| _sleme

1 sek. konstrukcija

s , 8 , 8 L 8 8 8 ,8 , 8 ,L 8 L 8
boéna podpora

Slika 34: Bo¢no podpiranje stresnih leg — zatege

5.2.2 Obtezbe na zatego

Zatege sluZzijo kot bo¢ne podpore stresnih leg, zato jih dimenzioniramo na izboCene sile
stresnih leg, katere dobim po SIST EN 1993, to¢ka 2. Zatege so obremenjene natezno

Ngg = ~0 = 22025 = 124 3 kN

h — viSina nosilca

m = 12 — Stevilo podprtih elementov

a = >Neg- 8 - (€0 + Og)/ L?

qq — izbocCne sile
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8000 mm

€0 = ap - ;70= 0,736 - =21

=11,8 mm

_ 1, _ 1. _
Cm —\/0,5(1 + ;) —\/0,5(1 + E) =0,736

Gow= YNeg- 8 - (€0 + 8g)/ L2=12 - 124,3kN - 8 - (0,008 m + 0,0118 m) / (8 m)?
Qaw =3,69 kN/m

5.2.3 Dimenzioniranje zatege
- Obtezba na posamezno zatego
R1=(qaw * 9as) - L =(3,69 KN/m + 0,046 kN/m) - 4 m = 14,94 kN

Prerez zateg:
Ajorr. 2 Neg - Yo / f, = 24,8 kN - 1,0/23,5 = 1,06 cm?

Izberem minimalno zatego ®12 mm, S 235; Ay, = 1,13 cm*
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5.3 Fasada

Izbral sem fasadne panele Trimoterm FTV 1000 debeline 80 mm, z vmesno toplotno izolacijo
iz negorljive mineralne volne objeto s pocinkano plo€evino. Fasadni paneli so Sirine 100 cm
in potekajo po celotni visini objekta. Masa panela znasa 19,9 kg/m?. Fasadni paneli bodo

vijaCeni na fasadne lege in hkrati bodo s temeljem podprti ob dnu fasade.

5.3.1 Zasnova vzdolzne fasade
Fasadni paneli bodo vijateni na medsebojni razdalji 2,5 m. Fasadne lege so pritrjene na
stebre precnih portalnih okvirjev. Krajni polji razdelim s fasadnim stebrom na razdalji 4,0 m

od krajnega okvirja, saj je to obmocje najbolj obremenjeno.

fasad steber Tasad steber

._\..

5]
an
=]

-:'jfasli»e lege
i

=
it
=

g
b ]
rg gt

8.00 + /.00 b 8,00 +

80,00

Slika 35: Zasnova fasadnih leg
5.3.1.1 Obtezba na fasado

- obteZba vetra: qu s = -2,38 kN/m? — obmodje A

Qu.sik = -1,7 KN/m? — obmogje B

5.3.1.2 Obtezba na lego
- obtezba vetra : Qusa = 2,38 kN/m? - 2,5 m = 5,95 kN/m
Qusrkg = 1,7 kKN/m? - 2,5 m = 4,25 kN/m

5.3.1.3 Obtezbe kombinacije za dimenzioniranje fasadnih leg

Za preracun fasadnih leg je upoStevam samo obtezbo vetra (srk), saj lastno tezo panelov
prenasajo temlji. Delovanje obteZbe razdelim na obmocje A in B, saj vpliv se vpliv vetra
vzdolz spreminja. Obmocje A zajema krajni polji, obmocje B pa srednji del.

Qq = 1,5 - Qw,srk

5.3.1.4 Preracun notranjih stati¢nih kolicin
Jaa= 1,5 Quska = 1,5 - 5,95 KN/m = 8,93 kN/m
Qas = 1,5 Quskp = 1,5 - 4,25 KN/m = 6,37 kKN/m
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Pri staticnem izraCunu upostevam, da je stati€ni model kontinuiran nosilec preko 12 polj
velikosti krajnih polj 4,0m, srednji pa 8,0 m. lzracun notranjih staticni koliin izvedem s
programom SAP2000.

Slika 36: Obtezni model fasadne lege

L : AT AT (T (T (TP

1 ZE |

Slika 37: Diagram upogibnih momentov [kNm]

I : 'I'\T'r _ I-.i|;|I= S f|||l = ’“l, B .H'[' — I:‘.£|I||=.
N{CERN H

Slika 38: Diagram precnih sil [kN]

5.3.1.5 Dimenzioniranje

Fasadna stebra izberem enaka kot na &elni strani objekta (HEA 240, S355).

Dimenozioniranje fasadne lege izvedem v skladu s SIST EN 1993;

lzberem IPE 200, S235

- kontrola upogibne nosilnosti:

_ Wpl fy
Meg < Myira =

ymoO

3442 kNem < % =5193,5 kNcm v

-kontrola boc¢ne zvrnitve upogibnega nosilca
Fasadna lega je boCno podprta na sredi polja na razdalji 400 cm. Preverim boéno stabilnost

za najbolj kriticna podrocja.

Slika 39: Bo€no podpiranje fasadnih leg
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e Podrodje I:

Upostevam konservativno predpostavko: W =0 > C; =1,77

n?E-1z-E-lw

Mcr=Cy - o \/(E e+ ((kw—L)Z)) =

72-21000 - 142 - 21000 - 12990

=1,77 - -\(21000 - 142 - 8070 - 6,98 + (

1,0- 400
Mcr = 6492,9 KNcm

(1,0 -400)2

Acr = V(W - f, / Mcg) =V(194 - 23,5/ 6492,9) =0,83
krivujaa = x.r=0,79

Wy fy 194 -23,5

=0,79- = 3601,6 kNcm

Med < Mpra = XuT°
Mgq = 2466 KNcm < Mbde = 3601,6 kNcm v

e Podrocje ll:

UposStevam konservativno predpostavko: W =0 > C; =1,77

Mog = Cr - s V(E -1~ G - I+ (ot i) =

72-21000 - 142 - 21000 - 12990

)=

(1,0 -400)2

Mcr = 6492,9 kNcm

AT = “/(Wy *fy / Mcr) =\(194 - 23,5/6492,9) =0,83
krivuliaa - x.r=0,79

wy fy 194 23,5

=0,79-

Meg £ Mpra = XuT° = 3601,6 kNcm

Meq = 3422 kNcm < Mb,Rd =3601,6 kNcm v

- kompaktnost:

Kompaktnost elementa preverim po SIST EN 1993, to¢ka 3.1

e=+235/f,=1,0

Pasnica:
c= b—(tmzz +21) _ 100—(5,26+2»12) = 35,2 mm
t=%=8,5mm

35,2mm

c—
t

=4,14<9 - ¢ =9 > 1. razred kompaktnosti

8,5 mm

))=
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Stojina:
c=d=159 mm
t=ty,=5,6 mm

2= TR = 28,4572 £=72> 1. razred kompaktnost

56 mm

Kompaktnost na strig:
h_W - 183 mm — 32,68 < 72-¢€ — 72-1,0

tw 5,6 mm n 1,2

= 60 - stojina je kompaktna

Strizna nosilnost:
Av =h, - t, = 18,3 cm - 0,56 cm = 10,25 cm?

_ Avfy _ 1025-235 _
Voo = s = 20 = 139,0 kN

Veq = 25,35 kN =V, rg = 139 kKN -> stojina je kompaktna

Interakcijao - T:
VEeq £ 0,5Vpre= 0,5 - 139 kN
Veq = 25,35 kN < 69,5 kN v interakcija ni potrebna

5.3.1.6 Zasnova fasadne zatege
Predvideno je v vsakem polju po ena zatega na sredini polja.

4 0——4.0——4 0——4.0—t

fasadni steber bm‘n_g;_mmlmnja
plﬁ \_\_ I i/./ I ‘-\\!» I T T I T I i I
F H H H i i " —fasdne lege
25 I i I i I i i | i I i I ~
wo F N R 1 i%
25 [ "/
| R R S S cou . R e N 4/
26 ) o ) e R )
! 1 ! : | i : s : | b i . b : | . : |
8.0 I ! 4 i a a

@
=
k=
o
L
=
o
=1
o
=
o
=
o
o
e
=
o
=

a0.0

Slika 40: Boéno podpiranje fasadnih leg - zatege

5.3.1.7 Obtezbe na zatego
Zatege sluzijo kot bo¢ne podpore strednih leg, zato jih dimenzioniramo na izboCene sile

streSnih leg, katere pridobim po SIST EN 1993, tocka 2. Zatege so obremenjene natezno.

Neg = 20 = 2T = 94,45 kN

h — viSina nosilca

m = 5 — Stevilo podprtih elementov
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0= YNeg- 8 - (€0 + dg) L?

qq — izbocCne sile

L 8000 mm
Og=——==———=8mm
1000 1000

8000 mm _

€0 = Oy - === 0,775 - T =

12,4 mm

am=\/0,5(1+ %)=\/o,5(1+ ) =0,775

o= YNeg- 8- (€0 +dq)/ L=5-94,45kN - 8 - (0,008 m + 0,0124 m) / (8 m)?
Qg =1,2 KN/m

5.3.1.8 Dimenzioniranje zatege
- Obtezba na posamezno zatego
Ri=q¢-L=12KkN/m-4m=438kN

Prerez zateg:

Ajotr. 2 Neg * Ymo / f,=4,8 kKN - 1,0/23,5=0,21 cm?

Izberem minimalno zatego ®12 mm, S 235; Ay, = 1,13 cm*
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5.3.2 Zasnova Celne fasade 1
Uporabil bom privijatene fasadne panele na fasadne lege, na medsebojni razdalji 2,5 m

podprte s temeljem. Fasadne lege so pritrjene na fasadne stebre na rastru 5,0 m.

25
25

25

50—+—-50—+50—+—50—+-50—+-50—+—50—+-50
40.0

Slika 41: Zasnova fasadnih stebrov in fasadnih leg

5.3.2.1 Obtezba na fasadno
- obteZba vetra: qu ek = -2,52 kN/m? — obmogje A

Qw,srk = -1,8 kN/m2 - obmoéje B

5.3.2.2 Obtezba na lege
- obtezba vetra : qQuska = 2,52 kKN/m? - 2,5 m = 6,3 kN/m
Qusrke = 1,8 KN/m? - 2.5 m = 4,5 kN/m

5.3.2.3 Obtezbe kombinacije za dimenzioniranje fasadnih stebrov
Lastna teza fasadnih stebrov povzro¢a osne sile, katere bom zanemaril. Merodajna obtezba

je srk vetra.

qa = 1,9 Qw,srk

5.3.2.4 Preracéun notranjih statiénih koliéin

Izradun notranjih stati¢ni koli€in izvedem s programom Scia Engineer, obteZbo vnesem
karakteristicno ter upoStevam varnostni faktor. Delovanje vetrne obteZbe razdelim na
obmocdje A in obmocgje B. Obmocje A zajema krajna polja, srednji del pa spade pod obmodje
B.
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Slika 43: Upogibni momenti (My) v fasadnih legah [kNm]
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Slika 44: Preéne sile (Vz) v fasadnih legah [kN]
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Slika 45: Upogibni momenti (My) v fasadnih stebrih [kNm]
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Slika 46: Precne sile (Vz) v fasadnih stebrih [kN]

5.3.2.5 Dimenzioniranje fasadne lege

Dimenzioniranje izvedem za srednjo fasadno lego v skladu s SIST EN 1993;

lzberem IPE 200, S235)

- kontrola upogibne nosilnosti:

wpl -fy
Mg <=M =
Ed pl,Rd ymo

SIST EN 1993;

3262 kNem < % =5193,5 kNcm v/

-kontrola boc¢ne zvrnitve upogibnega nosilca

Fasadna lega je bo¢no podprta na medsebojni razdalji 500 cm.

a.) krajno polje

Upostevam konservativno predpostavko: W =-1/4 > C, =2,05

2E. 1z E-
MCR=C1'%'\/(E'IZ'G'lt"-(%)):
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2:21000 - 142 - 21000 - 12990))_
(1,0 - 500)2

=2,05- To 500 - (21000 - 142 - 8070 - 6,98 + (

Mcr = 5761,6 kNcm

At = (W, - f,/ Mcg) =V(194 - 23,5/ 5761,6) =0,89
krivujaa - x.r=0,74

Wy fy 194 23,5

=0,74-

Med < MpRra = XiT° = 3738,4 kNcm

Megq = 3262 kNecm < Mb,Rd = 3373,7 kNcm v

b.) drugo polje
Upostevam konservativno predpostavko: W =0 > C; =1,77

n?2E-1z-E-lw

Mcr=Cq - — s \/(E e+ w12 )) =

m2-21000 - 142 - 21000 - 12990
(1,0 - 500)2

=1,77 - -~(21000 - 142 - 8070 - 6,98 + (

1,0 - 500

)=
Mcr = 4974,6 kNcm

AT = \/(Wy * fy / Mcr) =194 - 23,5/ 4974,6) =0,95

krivuljaa -2 x71=0,70

wy fy 194 23,5

=0,70-

Meg < Mpra = XuT° =3191,3 kNcm

Meg = 1611 kNem < Mb,Rd =3191,3 kNcm v

- kompaktnost:

Kompaktnost elementa preverim po SIST EN 1993, to¢ka 3.1;
e=+235/f,=1,0

Pasnica:

b—(tw +2- 100—(5,6 + 2-12
c= (V; D = (2 )=35,2mm

t=%=8,5mm

35,2mm

% = =4,14<9 - ¢ =9 > 1. razred kompaktnosti

8,5 mm

Stojina:
c=d=159 mm
t=1t,=5,6mm
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159 mm

% =28,4<72 &=72>> 1. razred kompaktnosti

56 mm

Kompaktnost na strig:

hw 183 mm 72-¢€ 72-1,0
= = 32’68 < - — = -

tw 5,6 mm n 1,2

= 60 - stojina je kompaktna

Strizna nosilnost:
Av=h, t,=18,3cm - 0,56 cm = 10,25 cm?

Voo = Avfy 1025235
PLRd ™ 3 ymo V31,0

Veq = 24,86 kN <V, rg = 139 kKN > stojina je kompaktna

= 139,0 kN

Interakcija o - T:
Veq £0,5Vpre=0,5 - 139 kN
Veq = 24,86 kN < 69,5 kN v interakcija ni potrebna

5.3.2.6 Dimenzioniranje fasadnega stebra

Dimenozioniranje fasadne lege izvedem v skladu s SIST EN 1993;

lzberem HEA 240, S355)

- kontrola upogibne nosilnosti:

wpl -fy

Mgg <M =
Ed PRI = =

18648 kNcm < % = 32660 kNcm v/

-kontrola bo¢ne zvrnitve upogibnega nosilca
Preverim brez dodatne bo¢ne podpore, podpiramo samo v nivoju fasadnih leg. Osna sila (N)

je zanemarljiva, saj so stebri obremenjeni le z lastno teZo.
- bo&no podprto na razdalji 250 cm

Upostevam konservativno predpostavko: W =1-> C;=1,0

2E-I1z-E-
Mog = 1 s - V(E -1, - G - o+ (o) =

2:21000 - 2770 - 21000 - 328500
(1,0 -250)2

=1,0 - —Z— - (21000 - 2770 - 8070 - 41,6 + (

1,0-250

))=
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Mcr = 114413,9 kNcm
At = (W, - f,/ Mcr) =\(675 - 35,5/ 114413,9) =0,45
krivulaa - x.r=0,93

Mea € Mogra = Xor- 2 = 0,03 222 = 22285,13 kNem

ym1

Megq = 186,48 kNcm < My rq = 22285,13 kNcm v

- kompaktnost:

Kompaktnost elementa preverim po SIST EN 1993, tocka 3.1;

e =+ 235/f,=0,81

Pasnica:

c= b—(tMZI +21) — 240 — (725 +2:21) — 95’25 mm

t=t=12 mm

% = 9i,225mn:nm =7,94<10 - e=8,1- 2. razred kompaktnosti
Stojina:

c=d=164 mm

t=ty=7,5mm

% = 176':77:;’; =21,87 <72 - £=72 > 1. razred kompaktnosti

Kompaktnost na strig:

hw _ 206 mm 72-¢€ 72-0,81
== =27,47 <28 = 12080
tw 7,5 mm n 1,2

= 48,6 > stojina je kompaktna

Strizna nosilnost:
Av = h,, - t, = 20,6cm - 0,75 cm = 15,45 cm?

vV _ Av-fy _ 1545-355
PLRA ™ /3 ymo V31,0

Veq = 55,71 kKN =V rg=316,6 kN v

=316,6 kN

Interakcija o - T:
Veq = 0,5Vpre=0,5 - 316,6 kN
Veq = 55,71 kN < 158,3 kN v interakcija ni potrebna
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5.3.3 Zasnova c¢elne fasade 2

Na krajsi strani objekta bo vhod v objekt dolzine 10 m in viSine 5 m (velikost gradbene
odprtine). Vhod v objekt bo zaprt z dvodelnimi drsnimi vrati mase 50 kg/m? ki se bodo
odpirala ob objektu na notranji strani. Odprtina je ograjena s dvema stebroma in nosilcem, na
katerega je privarjen C profil, ki sluzi kot vodilo vratom. Vrata bodo obeSena na nosilec oblike
C, prav tako so vrata postavljena na kolesa in potujejo po talni plos¢i. Konzolni del vodila je

pritrien na fasadni steber.

B — ?-l.it— r:\‘T - " \—‘\w\’f \]’ \’/\I \ / wa /'/ \‘i/ . - y’—‘%_fr’_,“ “—r—,—-l
125 | | | l | | |
125 | | | I | | |
125 |
125 |

0

2.50

2.50
L

+-5.00—+—5.00—+—-5.00—+-5.00—+—500—+—5.00—+—5.00—+—5.00—
| 40.00 /

Slika 47: Zasnova vhoda v objekt
5.3.3.1 Obtezba na fasadno brano

- lastna teZa fasadnih panelov in fasadnih leg: gk = 0,45 kN/m2
- obteZba vetra: qu ek = -2,52 kN/m? — obmogje A

Qw,srk = -1,8 kN/m2 - obmoéje B

- obtezba vrat: Gyrata = 0,5 kN/m?

5.3.3.2 Prerac¢un notranjih stati¢nih koli¢in

h = 2,5 m — vplivha viSina vrat na zgornji nosilec
Quiatat = N * Qurata = 2,5 M - 0,5 kN/m? = 1,25 kN/m
Otasada = 5,0 m - 0,45kN/m? =2,25 kN/m

Upostevana kombinacija:
K1=1,35" (gfasada + gvrata) + 1,5 " Qw,srk

Izragun notranjih stati¢ni koli€in izvedem s programom Scia Engineer.
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Slika 48: Obtezni model fasadne brane — obtezba vrat
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Slika 49: Obtezni model fasadne brane — obtezba fasade nad vhodom
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Slika 51: Upogibni momenti v fasadnih legah — My [kNm]
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Slika 52: Pre¢ne sile v fasadnih legah [kN]

@ OO

@

Slika 53: Upogibni momenti v fasadnih stebrih — My [kNm]
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Slika 54: Preé€ne sile v fasadnih stebrih [kN]

Slika 55: Upogibni momenti v okvirju vhoda — My [kNm]
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Slika 57: Preéne sile v okvirju vhoda — Vz [kN]
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Slika 59: Osne sile v okvirju vhoda



44 Cejvanovi¢, S. 2013. Projektiranje enoetaZne jeklene stavbe s palidnimi nosilci
Dipl. nal. — VS8-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenitvo, Operativno gradbenistvo.

5.3.3.3 Dimenzioniranje fasadnih stebrov in fasadnih leg
Fasadne stebre in fasadne lege izberemo enakih dimenzij kot na drugi strani objekta, kjer ni

vhoda v objekt, saj so stati¢ne koli€ine zelo podobne.

Fasadni stebri : HEA 240, S355
Fasadne lege : IPE 200, S235

5.3.3.4 Dimenzioniranje vhoda v objekt

Dimenozioniranje vhoda izvedem v skladu s SIST EN 1993;

- steber okvirja
My eq = 272,91 KNm
V,eq = 100,46 kN
Neqg = 23,64 kN (tlak)

lzberem HEA 280, S355

- kontrola upogibne nosilnosti:

wpl - fy
ymo

Meg < Mpirg =

1112 - 35,5

27291 kNcm < = 39476 kNcm v

- kontrola tlacne nosilnosti

A-f
Ned < Npira = ym—g,
23,64 kN < 222355 = 3454 2 KNV

- kontrola interakcijskih enacb:

1.)

NEd MEd
L5 Ky <1,0

fy
ymi ymi

Xy-A XLT - Wy - ——

23,64 kN35,5 +1,0 27291 ===0,77<10V

0,66 - 97,32 "To 0,91-1112 “To

_luy _ 1000 cm
Y i.A1 152cm-76,06

krivulja b 2 x, = 0,66

=0,87
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luy=L=10m
iy =15,2 cm

A =939 £=9390,81=7606

Crmy = 1,0

Kyy = Cmy ( 1+ (A,=0,2) - ny:\%p 1,0 (1+(0,87-0,2) - ﬁ)

ym.1

Kyy = 1,0

UpoStevam varo predpostavko: W =1-> C;=1,0

2
T n“-E-1z-E-lw

Mcr=Cq+— VE - 1I,- G |+ E———=)) =

CR T kz L (E-1l; ¢ (ke -L)2 )

72-21000 - 4760 - 21000 - 785400

_ . T . . . ) )
=1,0 V(21000 - 4760 - 8070 - 62,1 + ( (105002 )

1,0 - 500
Mcr = 67432,9 KNcm

At = (W, - f,/ Mcg) =V(1010 - 35,5/ 67432,9) =0,73
krivujaa - X.r=0,91

2)
NEd MEd
fy + zy fy = 1!0
23,64

B8 4 0=0,01<10V
0,84 -97,32 1—0

_ luz _ 250cm
A=——=
i-A1 7cm- 76,06

krivulja c > x, = 0,84
lL,=L=25m

i, =7cm

A =939 -¢=93,9-0,81=76,06
k=0

= 0,47

- kompaktnost:

Kompaktnost elementa preverim po SIST EN 1993, to¢ka 3.1;

g = 235/f, = 0,81
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Pasnica:

_ b—(tw+2-1) _ 280—(8 +2-24) _
2

112 mm

Cc

t=t=13mm
112 mm
13 mm

Cc
t

=8,62<14 - ¢=11,34 > 2. razred kompaktnosti
Stojina:
c=d=196 mm

t=ty, =8 mm

196 mm

=24,5<72 - ¢=68,32 > 1. razred kompaktnosti

Cc
t 8mm

Kompaktnost na strig:

hw _ 244 mm

72-¢ _ 72:0,81

o= 48,6 - stojina je kompaktna

=30,6<

tw 8mm n 1,

Strizna nosilnost:

Av=h, t,=24,4cm-0,8cm= 19,52 cm?

Vo= AVEY  _ 1952:355
PLRA ™ /3 ymo V3- 1,0

Veq = 100,46 kN <V ra = 400 kN = stojina je kompaktna

=400 kN

Interakcijao - T:
Veq £ 0,5Vpre= 0,5 - 400 kN
Veq = 100,46 kN < 200 kN v interakcija ni potrebna

- nosilec okvirja
Myeq = 77,95 KNm
M, eq = 25,67 KNm

V,eq = 34,56 kN
Vyeq = 15,64 kN

lzberem $katlast kvadraten profil 200 mm x 200 mm, debeline stene 12 mm, kvalitete S235|

- kontrola nosilnosti prereza:

My,Ed Mz,Ed
y + Mz

fy By
Wy,el ymi Wzel ymi
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7795 2567
2909 25 4009 28 09<10v
7 10 7 10

- kontrola stabilnosti:

Bocna zvrnitev ni merodajna.

- kontrola strizne nosilnosti
A,=A/2=90,24 cm?/2=4512 cm?

vV _ Av-fy _ 4512-235
PLRd ™ 3 ymo V31,0

VEd = 34,56 kN < Vp|de= 612,17 kN v/

=612,17 kN

Interakcija o - T:
VEd < 0,5 - Vyird
34,56 kN < 0,5 - V,ra = 0,5 - 612,17 kN = 306 kN v" interakcija ni potrebna

- kompaktnost:

Kompaktnost elementa preverim po SIST EN 1993, to¢ka 3.1;
g =235/f,=1,0

c=b-2-d=200mMmM-2-12mm =176 mm

t=d= 12mm
S=1°MM - 14 6<72¢=72 > 1. razred kompaktnosti
t 12mm
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6 STATICNA ANALIZA PORTALNEGA OKVIRJA

Staticno analizo precnih okvirjev izvedem v skladu z dolocili SIST EN 1993-1-1, ob
upostevanju zacetih geometrijskih nepopolnostih, katere upoStevam z horizontalnim

zamikom precnih okvirjev.

6.1 Vhodni podatki za program Scia Engineer
6.1.1 Stalna obtezba
Streha

- lastna teZa stredne kritine, zateg in stre$nih leg: g = 0,45 kN/m?

g1=0k T
r — medsebojna razdalja med nosilnimi okvirji (vplivno obmocje na en okvir)

g1=0qc - r=0,45kN/m?-8,0m=3,6 kN/m

6.1.2 Obtezba snega
Streha
- obteZba snega: qs = 0,23 kN/m?
- razdalja med streSnimi legami: obmocje I: L =1,0 m
obmodje II: L=2,30 m
Si=qgs-L-r
S; — toCkovna sila, ki se preko streSne lege prenese na okvir nosilne konstrukcije

r — medsebojna razdalja med nosilnimi okvirji (vplivno obmocje na en okvir)

Si=qs-L-r=0,23kN/m*-1,0m-8,0m=1,84 kN
Si=qs-L-r=023kN/m?-2,3m:-8,0m=423kN

6.1.3 Obtezba vetra

Fasada - delovanje vetra precno na objekt

- obtezba vetra: q,,p = -1,13 kN/m? — obmogje D
qwe = 0,86 kN/m? — obmogje E

- razdalja med fasadnimi legami: h = 2,5 m

Wi=qw-h-r
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W, — tokovna sila, ki se preko fasadne lege prenese na okvir nosilne konstrukcije

r — medsebojna razdalja med nosilnimi okvirji (vplivno obmocje na en okvir)

Wp=qup - h-r=-1,13kN/m?-2,5m - 8,0 m = -22,6 kN
We=qgue-h-r=0,86kN/m?-25m-80m=17,2kN

Streha — delovanje vetra pre¢no na object

- obtezba vetra: qu s = -3,42 kKN/m?
- obtezba vetra: qusnn = -1,44 kN/m?
- razdalja med streSnimi legami: obmocje I: L =1,0 m

obmogje II: L =2,30 m

Wi=quw-L-r
W; — toCkovna sila, ki se preko streSne lege prenese na okvir nosilne konstrukcije

r — medsebojna razdalja med nosilnimi okvirji (vplivno obmoc¢je na en okvir)

W, = Querr - L - 1 =-3,42 kN/m? - 1,0 m - 8,0 m = -27,36 kN
Wi\ = Que - L - 1= -1,44 KN/m? - 2,5 m - 8,0 m = -28,8 kN

6.1.4 Nadomestna globalna nepopolnost

Globalno nepopolnost izraunam v skladu s SIST EN 1993-1-2:

O=0 - a, - Ay
m = 2 — Stevilo stebrov v obravnavni ravnini

h =11,25 m — viSina okvira

Po =75

a —i—;—omm vendar3<a <1,0

h=Vh ™ Viizsm ’ ’ 3= on= b
2

izberem : ay =

am = V(0,5(1 +—) = ¥(0,5(1 +5) = 0,86

1 2
200 3

Pomik na 1 m: uy = tan(®) = tan(0,16°)= 2,8 mm/m

P=P- a0y = - 0,86 = 0,0028 rad = 0,16°
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6.2 Rezultati analize konstrukcije v preéni smeri iz programa Scia Engineer
Material: S355

Slika 60: Analiza modela pre¢nega okvirja
Slika 61: Stalna obtezba pre¢nega okvirja [kN/m]
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o

L8]

Slika 62: Obtezba snega pre¢nega okvirja [kN]

Slika 63: Obtezba vetra preénega okvirja [kN]
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| Name | Type Loal cases Coefl. | Name ‘ Type Load cases Coeff. ‘
[ ]
TStugent version® “Stugent version® “Student version® TStugent version® TSt T et version' TStucent vasion ' Toent version® TSwoent rer?.tE\'.‘]‘ Fop
co tm?‘:arte- Lastna 1,35 MSHNNCI | Ultimate Lastna 1.35
Stalna 1.38
coz2 Lingar - Lastna 135 Stalna 1,35
ultimate Stalna 1.3 Sneg 1.50
Sneg 075 MSNNCA | Ultimate Lastna 135
co3 Linear - Lastna 1.35 Stalna 1.35
ultimate Stalna 135 Sneg 0.90
con Linear f”et” 12[5] Veter - Preéno 1.50
- astna . :
MSNMCE | Ultimate
LimEz Stalna 1.35 Lastna 135
Sneg 0.90 Stalna 1‘35
Veter - Preéno 1,50 Veter - Preéno 0.90
Co5 Linear - Lastna 1,35 MSNINCE | Ultimate Lastna 1.35
ultimate Stalna 1.3 Stalna 135
Veter - Preéno 0.90 Sneg 075
cos hiﬂﬁt; ;Slma 1:: Veter - Praéno 0.90
ana : MSNNCT | Ultimate Lastna 1.00
Sneg 0,75
Veter - Prefno 0,90 Stalna 1,00
cor Linear - Lastna 1.00 Veter - Preéno 1.50
ultimate Stalna 1,00 MSUNC1 |Sewiceabilty |Lastna 1.00
Veter - Prefno 1.50 Stalna 1,00
MSU-CO1 | Linear - Lastna 1.00 i ili
senviceabiiy | s L0 MSUNC2 | Sewiceabilty || astna 1.00
MSU-CO2 |Linear - Lastna 1.00 Stalna 1,00
senviceability Stalna 1.00 Sneg 0.20
Sneg 0.20 MSUNCI | Sewiceabilty || astna 1.00
MSUCO3 |Linear - Lastna 1.00 Stalna 1.00
seniceability | giaina 1.00 Veter - Preéno 0.20
Veter - Preno 0.20 MSU-NC4 | Sewviceabilty |Lastna 1.00
MSUCO4 | Linear - Lastna 1.00 Stal 1.00
seniceabiity | giaina 1.00 talna .
Sneg 020 Sneq E 020
W - By 0.20 Veter - Preéno 0.20

Slika 64: Nelinearne kombinacije preénega okvirja

Slika 65: Kombinacije preénega okvirja

Name

List

“Student version® Student version® “Student version® “Stugent version® *Student version® *Studer

MSN-Nelinearno-Ovaojnica

MSU-Nelinerano-Ovajnica

MSN-Linearno

MSU-Linearno

MSN-NC3
MSN-NC4
MSN-NC5
MSN-NC6
MSN-NC7

MSU-NC1
MSU-NC2
MSU-NC3
MSU-NC4

CO1 - Linear
CO2 - Linear
CO3 - Linear
CO4 - Linear
COQO5 - Linear
CO6 - Linear
COQ7 - Linear

ultimate
ultimate
ultimate
ultimate
ultimate
ultimate
ultimate

MSU-CO1 - Linear - serviceability
MSU-CO2 - Linear - serviceability
MSU-CO3 - Linear - serviceability
MSU-CO4 - Linear - serviceability

Slika 66: Skupine kombinacij preénega okvirja
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Slika 67: Reakcije (Rz) precnega okvirja [kN] — MSN ovojnica

O

—30n.62

16,32

2
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Slika 68: Reakcije (Rx) pre€nega okvirja [kN] — MSN ovojni
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Slika 69: Diagram osnih sil (N) precnega
okvirja [kN] — MSN ovojnica

Slika 70: Diagram osnih sil (N)pre¢nega
okvirja [kN] — MSN ovojnica
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Slika 71: Odsek diagram osnih sil (N) preénega okvirja [kN] — MSN ovojnica
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Slika 72: Odsek diagram osnih sil (N) preénega okvirja [kN] — MSN ovojnica
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Ze'az

Slika 73: Diagram precnih sil (Vz) pre€énega okvirja [kN] - MSN
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Slika 74: Diagram upogibnih momentov (My) pre¢nega okvirja [kN] — MSN ovojnica



58 Cejvanovi¢, S. 2013. Projektiranje enoetazne jeklene stavbe s pali¢nimi nosilci

Dipl. nal. — VS8-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenitvo, Operativno gradbenistvo.

- % =) _
= = =
- - -
i
i =
d ]
17 !
r i
i
1 o
ad ~
=
[ i
! 1
=l ol
A 3
! 4
L [
I 1
; !
i
El H
T T
b
T B
Is =
r < T
L L
1 i
£ [
E L4
T I
A
- o = = - -l
n & .
- I ~ W
E . L
o &
'

Slika 75: Pomiki vozliS¢ precnega okvirja [mm] smer x — MSU ovojnica



Cejvanovig, S. 2013. Projektiranje enoetazne jeklene stavbe s paliénimi nosilci
Dipl. nal. — VSS-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

59

5 i o . i
e - - ~
Ve . ~ .1
i
i &
i/
i
i 4 i
i
£ =4'0r
i
i
i
is i
i
i
i
=g
i i
i
i
i ciey
i
H
i i
H :
T wer . —Lar
i
H \ i
H i
i
i
i i
St =Ty
]
i ]
- ~ -t LT )
. S o .. -
. < . ~ ™~ A ]
ol i Py RN iy r
Eais 3 F6 FoH E &
“

Slika 76: Pomiki vozliS¢ precnega okvirja [mm] smer z — MSU ovojnica
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Slika 77: Izbrani elementi preénega okvirja
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Slika 78: Kontrola precnih prerezov pre¢nega okvirja
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Slika 79: Kontrola stabilnosti elementov preénega okvirja

Kontrole in dimenzioniranje najbolj obremenjenih elementov ( priloga A).
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6.2.1 Kontrola pomikov preénega okvirja
Pomike pre¢nega okvirja kontroliram na MSU ovojnico, v skladu s SIST EN 1991-1-1, toCka
1.3.

Ux = 18,4 mm < Umax = H/ 150 = 13000 mm / 150 = 86,67 mm v

H =13 m — viSina hale

U, = 49,4 mm < Uzmax = L /250 = 38000 mm / 250 = 152 mm v

L = 38 m — dolzina srednjega nosilca

6.2.2 Boc¢no podpiranje pre¢nih okvirjev

Potrebno je podpiranje zgornjega in spodnjega pasu preénega okvirja, zaradi delovanja
shega in vetra. Zgornji pas okvirja podpiram s sistemom leg in povezja v ravnini leg, spodnji
pas pa z rokami, ki potekajo od spodnjega nosilca pre€nega okvirja do stredne lege in nato s

sistemom leg in povezja.

6.2.2.1 Podpiranje spodnjega dela precnega okvirja

Spodji del (nosilec HEA 160) podpiram zaradi vetrne obtezbe. Vplivho obmocje vetra, ki
deluje na streSno lego zajamem od ni¢nih to€k upogibnih momentov pri dimenzioniranju
streSnih leg. Vsak precni okvir obojestransko podpiram na medsebojni razdalji 2,375 m,
zaCetek podpiranja je od notranjega stebra preCnega okvirja, tako je tudi steber stabiliziran

izven svoje ravnine.

-I'\Jiii|'|., AT AT (ATFY,

I3H;| 7 T |‘I.J/_l ] IZJ!—HSI ' [

Slika 80: Vplivho obmoc¢je vetra na preéni okvir

x=53m
Obtezba na stresno lego:
Qwn = 1,44 kKN/m? — obmogje H

r = 8,0 m — medsebojna razdalja me d nosilnimi okvirji

Quk = Qwn - I = 1,44 kN/m? - 8,0m = 11,52 kN/m
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Notranje staticne koliCine preratunam s programom Scia Engineer in upoStevam

kombinacijo: qug = 1,5 - Quk
Izbocna sila spodnjega nosilca:
max Ngg = 693,84 kN (tlak)

Izberem togost povezja &, = L / 1500 in dobim B = 1/46,9 = 0,021

Fea1 =B - qeq = 0,021- 693,84 kN = 14,6 kN — izbocna sila na roko

1250

karakteristicéna
I i .
~ " obtezba vetra

650 2000 2000 650
£30

Slika 81: Obtezni model podpiranja spodnjega dela pre€nega okvirja - veter

1250

650 2000 2000 650

Slika 82: Obtezni model podpiranja spodnjega dela pre€nega okvirja — izbo¢€na sila
Roke dimenzioniram na dve kombinaciji:
Ki=1,0 - Feq1
Ko=1,0 " Fgg1 + 1,5 - Quk
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Slika 83: Osne sile (N) v rokah [kN] — natezna in tlaéna za obe kombinaciji

Dimenzioniranje:
Neg = 88,51 kN (nateg)
Neg2 = 15,11 kN (tlak)

Prerez zateg:
NEd < Apotr. ' fy / Ymo
Apotr. 2 NEg * Ymo / T, = 88,51 kN - 1,0/23,5=3,8 cm?

lzberem cev ®51 x 4 mm, $235; Age; = 5,906 cm?]

Kontrola tlaéne nosilnosti:

- _A-fy _ 5906235 _
Neq = 15,11 KN < N rg = o 1o 138,8 kN v

Kontrola uklona:

“A-fy
Neg < Nprg = £
Ed b,Rd ym1

NEd = 15,11 kN <

0,3332 5,906 - 23,5

= 46,24 kN v

lu,z 246 cm
A= - = = 1,6
i-A1 1,636 cm - 93,9

krivulja a 2 x, = 0,3332

lL,2=L=2,46m
i=1,636 cm
AN =939-£=939-1,0=939
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6.2.2.2 Podpiranje zgornjega dela preénega okvirja — zasnova
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Slika 84: Zasnova stresnega povezja

Predvidena sta streSna povezja v dveh sredniji poljih, posamezno tlorisno povezje je tlorisnih
dimenzij 8,0 m x 40,2 m. Osnovna predpostavka je, da celotno obtezbo prevzamejo natezne

diagonale povezij.

6.2.2.3 Obtezbe na zavetrovanje

Izboc¢ne sile

Izboéne sile so posledica tlatno obremenjenih nosilcev zgornjega in spodnjega pasa precnih
okvirjev. Imamo 11 precnih okvirjev, izbo&na sila zgornjega pasa je merodajna, saj je tlacna

sila v zgornjem nosilcu vecja.

Zgornji del:
max Ngg = 1376,1 kN (tlak)
Izberem togost povezja &, = L / 1500 in dobim B = 1/46,9 = 0,021

Fegrs =r-B Qe /L=2,3 m-0,021- 1376,1 kN / 40,2 m = 1,65 kN — izboCna sila enega

okvirja

r = 2,3 m—raster med streSnimi legami

L = 40,2 m — dolzina povezja

Merodajna izbo€na obremenitev:
Fea =11 -Feq1/2=11-165kN/2=9kN
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Obtezba vetra
StreSna povezja morajo prevzeti tudi del obteZbe vetra v vzdolzni smeri objekta. Del vetrne

obteZbe, ki prevzamejo streSna povezja zajema polovico Celne fasade.

Acrr = 92,6 m? — del efektivne povrsine &elne fasade
- celotna obtezba vetra na povrsino A

Fuw = Act - Qup = 92,6 m? - 0,91 kN/m? = 84,27 kN
qwo = 0,91 kN/m? — obmogje D

qw=Fw /L =84,27 kN /40,2 m=2,1 kN/m
OQwed = 1,5 - qw=1,5-2,1 kN/m = 3,15 kN/m

6.2.2.4 Dimenzioniranje streSnega povezja

3,15 kN/im
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Slika 85: Staticni model streSnega povezja
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Slika 86: Diagram nateznih sil (N) v diagonalah [kN]

Prerez zateg:
Negg < Apotr. ’ fy / Ymo
Apotr. = Nig * Ymo / f, = 136,57 kN - 1,0/ 35,5 = 3,85 cm?

lzberem minimalno zatego ®24 mm, S355; Age;. = 4,52 cm?)
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6.2.2.5 Kontrola pomikov

K

16
16,8

o
16,

| ¥
r ~ & &
H o = -1

A

Slika 87: Pomiki streSnega povezja

U; = 24,6 mm < uzmax = L/ 1500 = 40200 mm / 1500 = 26,8 mm v

L = 40,2 m — dolzina streSnega povezja

6.3 Rezultati staticne analize konstrukcije v vzdolzni smeri iz programa Scia
Engineere

V vzdolzni smeri industrijske hale dimenzioniram samo povezje v natezni smeri, saj je to

kljuéno za prevzem horizontalne obtezbe vetra in reakcij streSnega povezja. Dimenzioniranje

izvedem v program Scia Engineere v skladu s SIST EN 1993.

Rs = 139,82 kN — rekacija streSnega povezja

Zunanje stebre pre€nega okvirja stabiliziram izven svoje ravine s preCkami enake velikosti
kot v pre¢ni smeri (HEA 160, S355).

| B \7 L
2,13 == N
o
4,25+ 125+ 8
u)
= _ l
4,25 == .
N o
4,25$\| 425+ 3
1 D
| 8000 P
\ /]

Slika 88: Obtezni model vzdolznega okvirja [kN] — veter
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Slika 89: Obtezni model vzdolznega okvirja [kN] — izbocne sile streSnega pvezja
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Slika 90: Diagram osnih sil v diagonalah vzdolznega okvirja [kN]

Peq = 203,33 kN — natezna sila v diagonali

Prerez diagonale:
PEdSA : fy/Ymo
Apotr. 2 Peg * Ymo / f, = 203,33 kN - 1,0/35,5 = 5,73 cm?

lzberem zatego ®28 mm, S355; Age; = 6,15 cm?)

6.3.1.1 Dodatna kontrola streSne lege

StreSno lego dodatno kontroliram zaradi izboCenih sil preCnega okvirja, saj povzrocajo

dodatno osno silo v stresni legi. Kontrolo izvedem v srednjem delu streSne lege.
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Slika 91: Upogibni moment streSne lege v srednjem delu [kNm]

L td
sy

45.00]

8000

Slika 92: Dodatna osna sila v stresni legi [kN]

Izbrana streSna lega IPE 180, S235

- kontrola nosilnosti prereza:

NEd My,Ed

<1,0
A Wy,el - —¥_ ’
ym.o ym.o
45 kN 2338
235+ 23,5 =O176S110\/
23,9 - —— 146 - ——
1,0 1,0

- kontrola stabilnosti:

NEd MEd
& tky—— =10
xy XLT Wy -~

"ym1

45 kN 2338
235+1!O3 235=0!9951’0\/
089239 22 079146 - 22

7\y — ilu,y — 400 cm = 0,57

-Al 7,42 cm - 93,9

krivulja a = x, = 0,89
luy=L=4m
iy=7,42 cm

A =939-£=939-1,0=939
Cmy=1,0

Ky = Cmy (1 + (A -0,2)

NEd _ B . 45
ﬁ) =10(1+(057-0.2) 0,89-23,9"%)
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ky = 1,03

Upostevam konservativno predpostavko: W =0 > C; =1,77

T n?E-1z-E-lw
M =C,  — - E-IL- G-+ (———————))=
CR LE— \/( z £+ (ko 1)2 ))
7221000 - 101 - 21000 - 7431
(1,0 - 400)2

=1,77 - —Z— - (21000 - 101 - 8070 - 4,79 + (

1,0 - 400

Mcr = 4448,6 kNcm

))=

AL = \/(Wy - fy / McRr) =\/(’I46 - 23,5/4448,6) =0,87
krivuljaa > xr1=0,74

KOMENTAR: StresSna lega prenese dodatno obremenitev izboc€nih sil pre¢nih okvirjev.
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7 POTRESNA ANALIZA KONSTRUKCIJE

Objekt se nahaja na slovenski obali, kjer je nevarnost potresa manjSa. Potresno analizo
objekta izvedem v skladu s SIST EN 1998.

ag = 0,10g

tip tal B:
S=1,2
Tg=0,1s
Tc=04s
Tp=20s

7.1 lzra€un mase objekta

- lastna teZa stre$ne kritine, zateg in stre$nih leg: qx = 0,45 kN/m?

Nosilna konstrukcija se sestoji iz 11 pre€nih okvirjev, vsak okvir razdelim na spodnji in zgornji

del. Spodnji del vsebuje stebra z vsemi povezavami in prikljucki, ostalo spada v zgorniji del.

Dimenzije objekta:

h=10m
b=40m
d=80m

-lastna teZa nosilne konstrukcije precni okvir: spodniji del: my = 5017 kg
zgornji del: m, = 3574,8 kg
Za izraCun potresne obteZbe upostevam celotno maso kritine, zateg, streSnih leg ,zgornji del

nosilnega okvirja in polovico spodnjega dela preénega okvirja.
M =0,45kN/m?-40m-80m - 100 + 11 - (3574,8 kg + 5017kg /2) =210916,3kg = 210,92 t

7.2 Projektni spekter pospeskov

Nihajni Cas izberem: Tg < T < T¢

)5 ,5
SuT)=2;-S-2=01-12-2

Sq(T) =0,2
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7.3 Potresna obtezba na konstrukcijo
V skladu s SIST EN 1998-1 tocka 4.3.3.2.2 dolo&im celoto precno silo z enacbo:

Fb=S¢(T) - m-A
A — korekcijski faktor, ki uposteva vpliv viSine stavbe (A je 0,85 Ce ima stavba vel kot dve

etazi, sicerje A =1,0)
Fob=S4(T) - m-A=0,2-210,92t-1,0=42,2 kN
7.4 Primerjava potresne obtezbe s vetrno obtezbo

- smer x:
V poglavju 4 sem dolo€il, da je za pre¢no smer merodajna vetrna obremenitev s skupnim
delovanjem zunanjih in notranjih pritiskov ter dobil obteZbo na objekt:

obmogje D: Cpe 10 = 0,68 We = Qp(Ze) * Cpneto =1,8 KN/m? - (0,68 - 0,20) = 0,86 kN/m?
obmogje E: Cpe10 = -0,425  We = Qp(Ze) * Cpneto =1,8 KN/m? - (-0,425 - 0,2) = -1,13 kN/m?

Skupno delovanje teh dveh pritiskov na objekt povzrodi silo:
Fux=d-h-(Wep+Weg)=80m- 10 m - (0,86 kN/m? + 1,13 kN/m?) = 1592 kN

-smery:
V poglavju 4 sem doloéil, da je za vzdolzno smer merodajna vetrna obremenitev s skupnim
delovanjem zunanjih in notranjih pritiskov ter dobil obteZbo na objekt:

obmogje D: Cpe 10 = 0,7 We = Qp(Ze) * Cpneto = 1,7 kKN/m? - (0,7 - 0,20) = 0,85 kN/m?
obmodje E: Cpe 10 =-0,3 We = Qp(Ze) - Cprneto = 1,7 kN/m? - (-0,3 - 0,20) = -0,85 kN/m?

Skupno delovanje teh dveh pritiskov na objekt povzrodi silo:
Fuy=b-h-(Wep+Wee)=40m - 10 m - (0,85 kN/m? + 0,85 kN/m?) = 680 kN

KOMENTAR: Potresna obtezba je v primerjavi z vetrno obtezbo zanemarljiva, zato je vetrna

obteZzba merodajna, kot horizontalna obteZba, ki deluje na objekt.
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8 DIMENZIONIRANJE ZNACILNIH SPOJEV
8.1 Preklopni spoj zgornjega dela preénega okvirja
Zaradi transporta je potrebno prec¢ni okvir razdeliti na dele in sestaviti na gradbis¢u. Celoten

okvir razdelim na Sest delov (stebra in §tiri dele paliénega nosilca).

Slika 93: Zasnova razdelitve preénega okvirja

Obravnaval bom spoj med delom okvirja st. lll in §t. IV, za zgornji del palicnega nosilca.
Zgornji IPE profil spajam s ¢lenim spojem desno od mesta stikovanja diagonal in

horizontalnega povezja.
8.1.1 Dimenzioniranje zgornjega dela pali€nega nosilca

Geometrija spoja:

Celna plogevina €1 +25425+ Celna plogevina C1 NOSLIEC HEA 220

58

Nosilec HEA 220 M20

70
188
210

M20

59

T

1
'
T

1y

Celna plogevina C1

210

Nosilec HEA 220

Slika 94: Preklopni spoj zgornji nosilec
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Osnovni podatki
Konfiguracija: nosilec — HEA 220 S 355

Tip priklju¢ka: Celni spoj

Celna plogevina, S355: he x bs X t = 210 x 220 x 25 mm
Vijaki: M20, kvalitete 8.8

8.1.1.1 Obremenitve na spoj
Notranje obremenitve, ki padejo na spoj odc¢itam iz statiéne analize pre¢nega okvirja za MSN

ovojnico.

Neq2 = 284,12 kN (nateg)
V,=4,20 kN
M, = 6,28 kKNm

8.1.1.2 Dimenzioniranje spoja
Izberem 4 vijake M20, kvalitete 8.8.

Izberem debelo ¢elno plo¢veino, da prepre€im upogib.

t: =25 mm

Nosilnost vijakov:
Natezna obremenitev na spoj se razdeli na vse vijake, moment razdelim tako, da zgornja

vijaka prevzameta nateg, spodnja viijaka pa striZzno silo

- Natezna nosilnost:
Fi=Ngq/4 + M,/ (h; - 2) =284,12 kN /4 + 628 kNcm / (13,4 cm - 2)

Fi = 94,5 kN — natezno najbolj obremenjen vijak

hy = tipeazzo/l2 + €4+ p1= 11 mm/ 2+ 59 mm+ 70 mm = 134,5 mm

Firg = 141,1 kKN — natezna nosilnost vijaka
Fira = 141,1 KN 2 F, = 94,5 kN v
- Strizna nosilnost

Fv=V,ea/2=420kN/2=2,1kN

Fura = 94,1 kKN — strizna nosilos vijaka
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Fura =94,1kN 2F,=1,05kN v

Nosilnost zvarov:

Izberem polnonosilne kotne zvar med &elno plo¢evino in nosilcem.

ax=0,58t

t =min(t; ; t; tw) = min (25 mm; 11 mm; 7 mm)

ar=2058-%=0,58 11 mm=6,38 mm

a=7mm=<0,7-%t=07-11mm=7,7mm v ar =7 mm

a,20,58-1t,=0,58 -7 mm =4,06 mm

aw=5mm=<07-t=07-7mm=50mmvv  |a,=5mm
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8.1.2 Dimenzioniranje spodnjega dela paliénega nosilca

Geometrija spoja:

Celna plogevina C1 +25425+ Celna plogevina C1
[ ]

Nosilec HEA 220

|

59

Nosilec HEA 220 M20

70
188
210

M20

59

My

Celna plogevina C1

210

Nosilec HEA 220

Slika 95: Preklopni spoj spodniji nosilec

Osnovni podatki
Konfiguracija: nosilec — HEA 220 S 355
Tip priklju¢ka: ¢elni spoj

Celna plogevina, S355: hg x bs X t = 210 x 220 x 25 mm
Vijaki: M20, kvalitete 8.8

8.1.2.1 Obremenitve na spoj
Notranje obremenitve, ki padejo na spoj odc¢itam iz statiéne analize pre¢nega okvirja za MSN

ovojnico.

Neg2 = 333,65 kN (nateg)

M, = 1,50 kNm = 0 — moment zanemarim

8.1.2.2 Dimenzioniranje spoja
Izberem 4 vijake M20, kvalitete 8.8.

Izberem debelo &elno plo¢veino, da prepre€im upogib.

t: =25 mm
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Nosilnost vijakov:
Natezna in strizna obremenitev na spoj se razdeli na vse vijake, moment razdelim tako, da

zgornja vijaka prevzameta nateg.
- Natezna nosilnost:

Fi=Ngq/ 4 = 333,65 kN /4 = 83,4

Fi = 83,4 kN — natezno najbolj obremenjen vijak

Fira = 141,1 kKN — natezna nosilnost vijaka

Fira = 141,1 KN 2 F;=83,4 kN v

Nosilnost zvarov:

Izberem polnonosilne kotne zvar med €elno plo€evino in nosilcem.

a=0,58t

t=min(t: ; t; tw) = min (25 mm; 11 mm; 7 mm)

a;2058-t%=0,58-11 mm=6,38 mm

a=7mm=<0,7 -%=07-11mm=7,7mm v ar =7 mm

a,20,58-1t,=0,58 - 7mm =4,06 mm

a,=5mm=<0,7-t,=0,7-7mm=50mm v aw =5 mm
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8.2 Clenkasti spoj natezne diagonal

Diagonale v povezju sluZijo za prevzem nateznih sil pri delovanju horizontalne obteZbe. Spoj

priklju¢kov diagonal na steber dimenzioniram na polnoplasti¢no nosilnost diagonal.

Geometrija spoja:

Diagongla @28 mm_ P

T

Steber HEA 320 S355

™,

57

57

T
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
I

6\’- ,)‘-"-fi'.:\'?eznq gl'{;éevina V1

Slika 96: Clenkasti spoj med diagonal in stebrom

Osnovni podatki
Konfiguracija: steber — HEA 320 S 355
diagonala ®14 mm

Tip priklju¢ka: Clenkasti spoj
Vijaki: M20, kvalitete 8.8

Vezna plo¢evina V1:

ty,1 =10 mm
189 .

I 260 !

Slika 97: Dimenzije vezne plocevine V1 — ¢lenkasti spoj med diagonal in stebrom
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Vezna plo€evina V2: by, x I, 2 X t,2 =90 x 230 x 10 mm

230
45 70 , 45 70

45
.28, 31

oA

Slika 98: Dimenzije vezne plocevine V2 — €lenkasti spoj med diagonal in stebrom

8.2.1 Obremenitve na spoj

Obremenitev na spoj izberem plastiéno nosilnost natezne diagonale.

_ _A-fy _ 6,15cm?-35,5 kN/cm?
Ned = Npira = =
! ym.0 1,0

=218,3 kN

8.2.2 Dimenzioniranje spoja
Kontrola nosilnosti zvara

Izberem polnonosilne kotne zvare.

a.) Zvar med vezno plo¢evino V2 in diagonalo
az0,58t
t = min(t,2 ; $28;) = min (10 mm; 28 mm)

t=10 mm

a,20,58-1,=0,58"- 10 mm = 5,8 mm

a=6mm=<0,7-1t,=0,7-10mm=7 mm v

b.) Zvar med vezno plo¢evino V1 in stebrom
a=0,58t
t= min(tv1 ; tf’HEA320;) = min (10 mm; 15,5 mm)

t=10 mm

a;20,58 -t,=0,58 - 10 mm = 5,8 mm

a;=6mm=<07-1t,=07-10mm=7 mm v
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Kontrola nosilnosti vijaka

Izberem dva vijaka M22 kvalitete 8.8.

Neg <=m-n-F,rg SISTEN 1993
m = 1 - Stevilo striznih ravnin
n = 2 — Stevilo vijakov

Fuvra = 218,3 kN — strizna odpornost vijaka skozi navoj

Nea =218,3kN<m-n-Fyrg=1-2-116,4 kN =232 kN v

Kontrola bo¢nih pritiskov

Fora = 169,8 KN < Ngg/n=218,3 kN /2=109,2 kN v

kl1-ab-d-t-fu _ 2,5-0,63-2,2cm-1cm-49kN/cm?
Fora = = / =169,7 kN
’ ym.2 1,25

t = min(ty1 ; trHeaszo;) = 10 mm

ki = min (2,8 2 - 1,7; 2,5) = min (3,55; 2,5) = 2,5

Kontrola prereza

Kontroliram vezno plo¢evino V2, saj je manj$ih dimenzij.

- bruto prerez

Ap=b, t,,=9cm-1cm=9cm?

Ab -fy _ 9 cm?-355kN/cm?
ym.o 1,0

Neq = 218,3 KN = N rg = =319,5 kN

- neto prerez
Anet = (b2 —dg) “ t,2=(9cm—24cm) - 1cm=6,6cm?

Anet -fy _ 6,6 cm? - 35,5 kN /cm?
ym.0 1,0

Neg = 218,3 KN < Npetra =

= 234,3 kN
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8.3 Spoj glavnega nosilca na steber

Geometrija spoja:

Cev @1016 x 142

Nosilec HEA 160 zi

% = T
Steber HEA 320, 2, o e
S|
T ] e\
Vezna ploéevina V1 §H & _ﬁ_:_.ﬂ} Yt :
st | e s [ 4
T W
Vezna plogevina V2 ,-5_‘1?# yb 4
STEEE |1 Ny
Nosilec HEA 160347 jH {4 ~Yegnaplotevina V1
=l
T —
N a4 £
=2
Steber HEA 320

Vezna plofevina V2

Vezna plodeving V1

T
160

Mosilec HEA G0 +[Vezna plofevina V1

ezna plocevina V2
+ o b

Slika 99: Clenkasti spoj med glavnim nosilcem in stebrom

Osnovni podatki

Konfiguracija: steber — HEA 320 S 355
nosilec — HEA 160 S 355
Tip priklju¢ka: torni spoj kategorije A.

Vezna plo€evina Vq: |y 4 Xby 1 X t, 1 =290 x 160 x 9 mm

Vezna plo€evina V3: |2 Xby2 Xty 2 =170 x 100 X 6 mm

Vijaki: M16, kvalitete 10.9
Material: S355
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8.3.1 Obremenitev na spoj

Notranje obremenitve, ki padejo na spoj od&itam iz statiCnhe analize preénega okvirja za MSN
ovojnico.

Neg = 949,27 kN (nateg)

8.3.2 Dimenzioniranje spoja
Izberem debelino veznih plocevin: t, 1 = t yeate0 = 9 mm

tv2 = twHEA160 = 6 MM

Kontrola nosilnosti zvara:

Izberem polnonosilne zvare.

a;20,58-t,=0,58"-9 mm=5,22 mm

ar=6mm<anx=0,7-t=0,7-9mm=6,3mm v

a;20,58 - t,,=0,58 - 6 mm = 3,48 mm

a,=4mMM<any=07 t,=07-6mm=42mmY

Spoj v podrocju pasnice:

Natezno obremenitev je potrebno razdeliti na podrogja, ki padejo na pasnico in stojino profila.
Ar=b - t=16.cm- 0,9 cm = 14,4 cm®

NEd - Af _ 949,27 kN - 14,4 cm?
Nied = = =352,3 kN

A 38,8 cm?

Izberem 8 vijakov M16, kvalitete 10.9.

Kontrola nosilnosti vijaka:
Nigg < n - FyRrg

n = 8 — Stevilo vijakov

m = 1 — Stevilo striznih ravnin

Fvra = 62,8 kN — strizna nosilnost vijaka

Niea =352,3kN< m-n-F,rg=1"-8"-62,8 kN =502,4 kN v
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Kontrola prereza
- neto prerez
At=(b—2-dg) - tr=(16cm—-2-1,8cm)- 0,9 cm = 11,16 cm?

Nega = 352,3 kN < Npgyrg = 2200 = 1A6 - S IN/OTE = 396 5 kN v

ym.o 1,0

Dimenzije vezne plo€evine V1
Debelina

tv1 = tiHeatso = 9 mm

Sirina

by,1 = breateo = 160 mm

e1225-dy=2,5-18 mm =45 mm

e, = 50 mm — razmak od krajnega vijaka do konec plo&evine
p123-dg=3 18 mm =54 mm

p; =60 mm

e215-dyg=15-18mm =27 mm
e, = 30 mm — razmak od krajnega vijaka do konec plocevine

p2=by1—2-e,=160 mm -2 - 30 mm =100 mm

A =10 mm
Dolzina

hi=A+2-e1+3 - p1=10mm+2-50mm + 3 - 60 mm =290 mm

Kontrola boénih pritiskov
¢ Robni vijak
Fora = 131,24 kKN < N¢eg/ n =352,3 /8 = 44,04 kN v

kl1-ab-d-t-fu _ 2,5-0,93-1,6cm-0,9cm - 49 kN/ cm?
Fora = = Lm” = 131,2 kN
’ ym.2 1,25

t=min (t; t,1) = 9,0 mm

Op = min (ag; %; 1) = min (0,93; 1,38; 1) = 0,93
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ki =min (2,8 - 1,7; 1,422 - 1,7, 2.5) = min (2,97; 6,08; 2,5) = 2,5

¢ Notranji vijak
Fbra = 136,5 KN < N¢gq / n =352,3/8 =44,04 kN v
_ki-ab-d-t-fu _ 2,5-0,86-1,8cm- 0,9 cm - 49 kN/ cm?

Fora = =136,5 kN

ym.2 1,25

t=min (t; t,,1) = 9,0 mm

ap, = min (ag; ’;‘—yb; 1) = min (0,86; 1,38; 1) = 0,86

3do0 4 3-18 4

ki =min (1,4 22-1,7; 2,5) = min (6,08; 2,5) = 2,5

Torna nosilnost

ks'-n-p _10-1-05
' Fp.C =
ym.3 1,25

- 109,9 kN = 44 kN

Fsra =

ks = 1,0 — koeficent, ki zajema vpliv velikosti in oblike luken;
n = 1 — Stevilo tornih povrsin

M = 0,5 — torni koliénik (razred A)

Fo.c = 109,9 kN — sila prednapenjanja

Fs,Rd,pasnica =Fsra - Nyijakov = 44 kN - 8 = 352 kN = N¢gq = 352,3 kN v

Spoj v podrocju stojine:
A, =h, - t,=13,4 cm - 0,6 cm = 8,04 cm®

N _ NEd-Aw _ 949,27 kN - 8,04 cm?
w.Ed A 38,8 cm?

=196,7 kN

Izberem 4 vijake M16, kvalitete 10.9.

Kontrola nosilnosti vijaka:
Nigg < n - FyRrg

n = 4 — Stevilo vijakov
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m = 2 — Stevilo striznih ravnin

Fyra = 62,8 kKN — strizna nosilnost vijaka

Nigg = 196,7kKN< m-n-F,rg=2-4-62,8 kN =502,4 kN v

Kontrola prereza
- neto prerez
Anet = (hw—2-do) "ty =(13,4cm—-2-1,8cm)- 0,6 cm = 5,9 cm?

Anet - fy _ 5,9 cm? - 35,5 kN /cm?
ym.o 1,0

Nieg = 196,7 kN < Npetra = = 209,5 kN v

Dimenzije vezne plo€evine V2
Debelina

tv2 = twHeate0 = 6 MM

Sirina
bv,2 < dHEA160 =104 mm
by2 =100 mm

e1225-dg=25-18mm=45mm

e, = 50 mm — razmak od krajnega vijaka do konec plocevine
pi1=23-do=3-18 mm =54 mm

p; =60 mm

e212-dy=1,2-18 mm=21,6 mm
e, = 25 mm — razmak od krajnega vijaka do konec plocevine

p2=by2—2-e,=100 mm -2 - 25 mm =50 mm

A=10 mm

Dolzina
lh1i=A+2-e+p;=10mm+2-50 mm+60mm=170 mm
Kontrola boénih pritiskov

¢ Robni vijak
Fora = 76,71 KN < N¢gq /N =196,7/4 =492 kN v
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k1l-ob-d-t-fu 2,2-092-1,6cm- 0,6 cm - 49 KN/ cm?
Ford = = [em” - 76,17 kN
’ ym.2 1,25

t =min (t,; t,2) = 6,0 mm

ap, = min (ag; ’;‘—yb; 1) =min (0,92; 1,38; 1) = 0,92

ki=min (2,82 - 17,1452 -1,7,2,5) = min (2,2, 2,2; 2,5) = 2,2

e Notranji vijak
Fb,Rd =71 ,2 kN < Nf’Ed /n= 196,7 /4= 49,2 kN v/
_ki-ab-d-t-fu _ 2,2-0,86-1,6 cm- 0,6 cm - 49 KN/ cm?

Ford = m2 125 =71,2kN

t =min (t,; t,2) = 6,0 mm

ky = min (1,4 Z_f)_ 1,7; 2,5) = min (2,2; 2,5) = 2,2

Torna nosilnost

_ksn-p _10-2-05
Fs,Rd_ "FpcCc—
1,25

- 109,9 kN = 87,9 kN

ym.3

ks = 1,0 — koeficent, ki zajema vpliv velikosti in oblike luken;
n = 2 — tevilo tornih povrsin

M = 0,5 — torni koli€nik (razred A)

Fo.c = 109,9 kN — sila prednapenjanja

Fs,Rd,pasnica = Fs,Rd " Nvijakov = 87,9 kN - 4 = 351 ,6 kN < Nw,Ed = 196,7 kN v
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8.4 Spoj stebra na temelj

Geometrija spoja:

700
300 4 300

Ojatitev O1 M Ojatitev O1

ﬁD\\ %)[; % ﬁB\/ Steber HEA 320
| A

\\\\\\ Povezje U 160
T T ]
1 1 i,
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25 8/ Y Vezna ploéelina V1
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Sl ————+ I

Bidro M20

Slika 100: Spoj steber — temelj (prerez A — A)

Steber HEA 320 / teber HEA 320

Cglowiopspy )<

.

S i,
KL

Slika 101: Spoj steber — temelj (€elni pogled)
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Osnovni podatki

Konfiguracija: steber — HEA 320 S 355
temelj h =80 cm

Tip priklju¢ka: ¢lenkasti spoj

Celna plogevina: I x bg x ts = 700 x 490 x 30 mm
Ojacitvena plo¢evina O1: I, X t,41 =60 x 10 mm
Vezna plo€evina V1: I, 1 x by x t,1 =170 X 65 x 9 mm
Sidrni vijaki: M20, kvalitete 8.8, dolzine 750 mm

Stebera sta v spodjem delu spojena skupaj s polnonosilnimi zvari.

8.4.1 Obremenitev na spoj
Obremenitve na spoj dobim iz reakcij pri staticni analizni preCnega okvirja. Merodajna

obremenitev je izvle€na sila, saj na spoj deluje neugodno.
Ngg = 216,32 kN (izviek)

8.4.2 Dimenzioniranje spoja
Kontrola nosilnosti zvara

Izberem polnonosilne zvare.

a;1=20,58 -t =0,58-15,5mm = 8,99 mm

ar=9mMm<a=07-t=0,7-155mm=10,85 mm v a: =9 mm

a,20,58-t, =0,58- 9 mm=5,22 mm

=6 MM<an,,=0,7-t=07-9mm=63mm

Kontrola nosilnosti sidrnih vijakov

Izberem dve sidrni palici M20, 8.8.

L, = 750 mm — dolzina sidra

V skladu SIST EN 1992-1-1: 2005, to¢ka 8.4.4, mora najmanj3sa sidrna dolZina biti:
lo,min = Max (0,3 lprqa; 10P; 100 mm) = max (321 mm; 200 mm; 100 mm)

lp.min =321 mm <, = 750 mm v
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_ (®y . (osd, _ 20mm, 556KkN/cm?
lbroa = () (fhd) =) (0,26kN/cm2

)

Ib,rqd =1070 mm

Os = 55,6 kN/cm? — projektna napetost sidrne palice
fa=225"N1 N2 fua=2,25 1,0 - 1,0 - 0,26 kN/cm?
fog = 0,585 kN/cm?

n+ = 1,0 — koeficent za “dobre” pogoje sidranja
nz2=1,0 (P <32 mm)

fug = 0,26 kN/cm? — povpre¢na natezna trdnost betona C25/30

Kontrola nosilnosti vijaka:
Neg £ n-Fyrg SIST EN 1993
n = 2 — Stevilo vijakov

Fird = 176,4 kKN — natezna nosilnost vijaka
Neg =216,32kN< n-F,rg=1-2-176,4 kN = 352,8 kN v

Kontrola nosilnosti sidrne plo€evine

Izberem sidrno plo€evino dimenzije: bs / ts = 120mm / 25 mm

A = bs® = (12 cm)? = 144 cm? — povrsina sidrne plogevine
foa=fu/1,5=25/1,5=1,67 kN/cm? - projektna nosilnost betona

Nera = As * fucg = 144 cm? - 1,67 kN/cm? =240 kN = Ngg/ 2 = 108,2 kN v/
Dimenzije ¢elne plo¢evine
Debelina

t: =30 mm

Sirina
be=2  breaso+2-€1=2-300mm+2-50 mm =700 mm

e1222-dy=2,2-22mm =48,4 mm

e, = 50 mm — razmak od krajnega vijaka do konec plocevine
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Dolzina

Iz = hHeasoo + Io,1 +2-e=310mm + 60 mm 2 - 60 mm =490 mm

8.4.3 Spoj natezna vez - steber
Obremenitev
Neq = Rx/ 2 =257,45 kN /2 = 128,73 kN (nateg)

Ry = 257,45 kN — horizontalna reakcija pre¢nega okvirja za MSN ovojnico

8.4.3.1 Dimenzioniranje spoja
Kontrola nosilnosti zvara

Izberem polnonosilne zvare.

t, =10 mm
a, 2058t =0,58-10 mm =5,8 mm

ay=6mm<an,=07-t=0,7-10mm=7 mm v

Kontrola nosilnosti vijaka
Izberem 4 vijake M16, kvalitete 10.9.

Neg < n-Fyrg
n = 4 — Stevilo vijakov
m = 1 — Stevilo striznih ravnin

Fyra = 62,8 kN — strizna nosilnost vijaka

Nigg = 128,73 kKN< m-n-Fyrg=1-4-62,8 kN =251,2kN v

Dimenzije vezne plocevine V1
Debelina

ty,1 =10 mm

VisSina

hv = bU160 =65 mm

e1225-dy=25-18mm=45mm
e, = 50 mm - razmak od krajnega vijaka do konec plocevine
p1=23-dp=3-18 mm =54 mm
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p; =60 mm
e;=h,/2=65mm/2=232,5 mm —razmak od krajnega vijaka do konec plo¢evine
A =10 mm

Dolzina

h1i=A+2-e+p;=10mm+2-50 mm+60mm=170 mm

Kontrola neto prereza
Natezno vez U profil razdelim na dva kontnika, priklju¢ena preko enega kraka in kontroliram

oslabitev prereza z luknjami za vijake.
Neg = 128,73 KN < Nyrg = 182,3 kN v

N _ B-Anet-fu _ 0,46-10,11 cm? - 49 kN/cm?
u.Rd ym 2 1,25

=182,3 kN

B = 0,46 — redukcijski factor
Anet = Auteo / 2 — do * tuteo = 24 cm?/2 - 1,8 cm - 1,05 cm

Anet = 10,11 cm? — povrSina neto prereza
Kontrola boénih pritiskov
¢ Robni vijak

Fora = 144,26 KN < Ngg / n=128,73 /4 = 32,2 kN v

kl1-ab-d-t-fu _ 2,5-092-1,6cm-1,0cm-49 kN/ cm?
FoRa = = LM~ 144,26 kN
! ym.2 1,25

t=min (tU160; tvy‘]) =10 mm

b = min (0g; ff“yb; 1) = min (0,92; 1,38; 1) = 0,92
Oy = L =30mm _ g
3d0 3:18

ki = min (2,8 = - 1,7; 2,5) = min (3,36; 2,5) = 2,5
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¢ Notranji vijak
Fora=134,8 KN =2 Ngy/ n=128,73/4 = 32,2 kN v
_ki-ab-d-t-fu _ 2,5-0,86-1,6 cm- 1,0 cm-49 KN/ cm?

Ford = p— 25 =134,8 kN

t=min (tU160; tv,1) =10 mm

Torna nosilnost

_ks-n-p _10-1-04
Fs,Rd = "FpcCc— 125 '

109,9 kN = 35,2 kN

ym.3

ks = 1,0 — koeficent, ki zajema vpliv velikosti in oblike luken;
n = 1 — Stevilo tornih povrsin

M = 0,4 — torni koli€nik (razred B)

Fo.c = 109,9 kN — sila prednapenjanja

Fs,Rd,pasnica = Fs,Rd ' nvijakov = 35,2 kN - 4 = 140,8 kN < NEd = 128,73 kN v/
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9 DIMENZIONIRANJE TEMELJEV

Objekt se bo nahajal na slovenski obali, mejna nosilnost temeljnih tal znaga 150 kN/m?.

Temelji bodo betonirani na gradbiS¢u z betonom C25/30 in armirani s armaturno S500.

9.1 Geometrija

Izberem pasovne temelje v vzdolzni in preéni smeri. V vzdolzni smeri temelji potekajo pod
stebri preénega okvirja, v krajSi smeri pa pod fasadnimi stebri. Temelji so hkrati podpre za

fasadno kritino.

Izberem dimenzije pasovnega temelja v vzdolZni smeri: Sirina / globina =2,0 m/ 0,8 m.

Izberem dimenzije pasovnega temelja v prec¢ni smeri: Sirina / globina=1,5m /0,5 m.

l_ 40 l_ 40 l_

1,5 38,5 1,5 38,5 1,5

= Ak A=t
i e Tt
| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | | oo
| | I
| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | | L
i ——————— f—— e ——— ool o~

Slika 102: Zasnova temeljev - tloris

Material

Beton C25/30:

fo = 2,5 kN/cm?®

foka =fx/1,5=2,5/1,5=1,67 kN/cm® SIST EN 1991
Armatura S500:

fx =50 kN/cm®

fya =f /1,15=50/1,15=43,47 kN/cm® SIST EN 1991
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9.2 Obremenitev na temelje

Za dimenzioniranje temeljev upostevam obteZbe dobljene iz MSN ovojnice pri stati¢ni analizi
preénega okvirja. Klju¢ne obremenitve so reakcije, katere na temelj delujejo kot toCkovne
sile.

1.) Ngqg 1 = 386,15 kN (tlak)

2.) Negz2 = 214,11 kN (nateg)

Pri dimenzioniranju temeljev moram upostevati tlacno silo in izvle¢no silo, katera bi temelj

lahko dvignila.

9.3 Kontrola nosilnosti temelja

Dimenzioniranje to¢kovnih temeljev izvedem v sklad s SIST EN 1997-1: 2005, to¢ka 6:

1)
Nedz1 < Res = R/ yr

R=qf-A=150k—1\2’- 16 m? = 2400 kN

m
A =8,0m -2,0m =16 m?— plo&ina temelja, ki pripada na en preéni okvir
gs = 150 % — nosilnost temeljnih tal

VR — varnostni faktor za odpor
Neg21 = 386,15 kN < Rgqg = R/ ygr = 2400 kN/ 1,4 = 1714,3kN v

2)

Nedz2 < Redjizviek = G

G=V-y,=128m*-25 L =320 kN
m
Ve =25 % — specifi¢na teza betona

V = 12,8 m® — prostornina temelja, ki pripada na en preéni okvir
NEd,Z,Z = 214,11 kN < REd,iszek =G =320kN vV

KOMENTAR: Dimenzije temelja ustrezajo obremenitvam.
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10 ZAKLJUCEK

Izdelal sem statiChe izraune nosilne jeklene konstrukcije v obsegu PGD, ter pripradajoce
pozicijske nacrte vseh elementov konstrukcije. Dimenzioniral sem tudi vse podkonstrukcije,
ki sluzijo za namestitev fasadne in stredne kritine. Tlorisna povrsina objekta bo 40,0 m x 80,0
m, streha bo dvokapnica v minimalnem nagibu 5°, zato je tudi viSina objekta spremenljiva.

Na zunanji strani bo hala visoka 11,25 m, v srednjem delu pa najvi§ja, in sicer 13,0 m.

PreCne portalne okvirje sem predvidel na medsebojni razdalji 8,0 m. Okvirji so pali¢ne
izvedbe, tako stebri kot tudi nosilci, ki premos¢ajo razpod 40,0 m. Okvirji so medseboj izven
svoje ravnine povezani z preCkami HEA160 in tudi bo¢no podprti v zgornjem in spodjem
pasu. Zgornji pas okvirja podprem s streSnim zavetrovanjem, spodji del paliChega nosilca pa
podprem s poSevnimi zategami, ki jih prikljuéim na streSne lege. V vzdolzni smeri bo

konstrukcija zavarovana s Stirimi nateznimi povezji za vsako smer.

Pri izbiri stebrov je bil glavni kritetrij stabilnost, saj zaradi velike razdalje med njima, je pali¢na

zasnova stebra zadovoljila potrebne kriterije.

Temelji konstrukcije bodo pasovni, saj je izvedba takih temeljvo enostavna in poslediéno
stroSkovno ugodna. Na daljsi strani objekta je predviden temelj Sirine 2,0 m in globine 0,8 m,

na kraj$i strani objekta pa Sirine 1,5 m in globine 0,5 m.

Zasnovo konstrukcije, ki sem izbral v diplomski nalogi sem tekom izdelave projekta osvojil.
Izboljdal bi lahko predvsem obliko preénega portalnega okvirja in tako dosegel boljSi prenos

obtezb do tal, posledi¢no pa tudi zmanjsal tezo konstrukcije.
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VIRI

[1] Evrokod: Osnove projektiranja konstrukcij. SIST EN 1990

[2] Evrokod: Vplivi na konstrukcije — 1-1. del: Splo3ni vplivi — prostorninske teze, lastna
teza, koristne obtezbe stavb. SIST EN 1991-1-1

[3] Evrokod: Vplivi na konstrukcije — 1-3. del: Splosni vplivi — obtezba snega. SIST EN
1991-1-1

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

[5] Evrokod 3: Projektiranje jeklenih konstrukcij -1-1. del: SploSna pravila in pravila za
stavbe. SIST EN 1993-1-1

[6] Evrokod 8: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij: - 1.del: SploSna pravila,

potresni vplivi in pravila na stavbe. SIST EN 1998-1

[7] Evrokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcij -1-1. del: SploSna pravila in pravila za
stavbe. SIST EN 1992-1-1

[8] Evrokod 7: Geotehni¢no projektiranje -1-1. del: Splodna pravila in pravila za stavbe.
SIST EN 1997-1-1
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PRILOGA A: IZPISI STATICNIH IZRACUNOV
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PRILOGA B: POZICIJSKI NACRTI KONSTRUKCIJE



1.Prec¢ni prereze elementov portalnega preénega okvirja

Name

Steber

Type

HEA320

Source description

Profil Arbed / Structural shapes / Edition Octobre 1995

Item material S 355
Fabrication rolled
Buckling y-y, z-z b c
z
y

A [m?] 1,2400e-02

Ay, z [m?] 8,0892e-03 2,5391e-03
1y, z [mY] 2,2900e-04 6,9900e-05
I w [mf], t [m%] 1,5168e-06 1,0800e-06
Wel y, z [m?] 1,4800e-03 4,6600e-04
Wpl y, z [m3] 1,6280e-03 7,1000e-04
dy z [mm] 0 0
c YLCS, ZLCS [mm] 150 155
alpha [deg] 0,00

AL [m?Zm] 1,7554e+00

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Studer
Name Spodnja precka

Type HEA160

Source description

ArcelorMittal / Sales Programme / Version 2012-1

Item material S 355
Fabrication rolled
Buckling y-y, z-z b
J y

AVAN
A [m?] 38800¢03] |V /]
Ay, z [m?] 2,50596 03 8,0690e-04
Iy, z [m%] 1,6700e,05 6,1600e-06
I w [mf], t [m] 3,1503¢-08 1,2200e-07
Wel y, z [m] 2,2000e-0% 7,7000e-05
Wpl y, z [m?] 2,46008-04\ 1,1800e-04
dy, z [mm] o] ] 0
c YLCS, ZLCS [mm] N80 76
alpha [deg] 0,0K
AL [m?/m] 9,06136-01

*Student version* *Student version* *Student versiol' *Studeyft version* *Studént version* *Student version* *Student version* *Studer

Name

Spodnja povezava

Type

U160

Source description

Item material

[/ / Stahl im Hocpbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
7

S 356 W

Fabrication

\ |

rolled

Buckling y-y, z-z

) ]

C C

A M

2,4000e-03 |

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Studer



Ay, z [m}] 6,7635e-04 9,9291e-04
1y, z [m4] 9,2500e-06 8,5300e-07
1 w [mf], t [m?4] 3,2600e-09 7,3900e-08
Wel y, z [m3] 1,1600e-04 1,8300e-05
Wpl y, z [m3] 1,3760e-04 3,8800e-05
dy, z [mm] -40 0
¢ YLCS, ZLCS [mm] 19 80
alpha [deg] 0,00

AL [m?Zm] 5,4468e-01

Name D1

Type RO70X5

Source description

Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1

Item material S 355
Fabrication rolled
Buckling y-y, z-z a a
4
y
A [m?] 1,0200e-03
Ay, z [m?] 6,4935e-04 6,4935e-04
1y, z [m% 5,4200e-07 5,4200e-07
I w [mf], t [m%] 0,0000e+00 1,0784e-06
Wel y, z [m7] 1,5500e-05 1,5500e-06
Wpl y, z [m?] 2,1000e-05 2,10006-05\
dy z [mm] 0
c YLCS, ZLCS [mm] 0 0
alpha [deg] 0,00
AL [m?Zm] 2,1990e-01
*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* XStudent yersion* *Studer
Name
Type RO101\6X8.8
Source description Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil\1
Item material /\/ S\§5§
Fabrication ( rolléq
Buckling y-y, z-z ﬁ a
y
A [m?] "2,5700e-03
Ay, z [m?] 1,6361e-08 1,6361e-03
Iy, z [m] \2,79006-06 2,7900e-06
I 'w [m], t [mf] 0,00006+00 5,5235e-06
Wel y, z [m?] \_53,4900e-05 5,4900e-05
Wpl y, z [m?] 7,4909e-05 7,4909e-05
dy z [mm] ( 7 0 0
c YLCS, ZLCS [mm] P 0 0
alpha [deg] / / 0,00
AL [m?Zm] 3,1917e-01
*Student version* *Student version® *Student ver}iqn" Z8tudent version* *Student version* *Student version* *Student version* *Studer
Name D3
Type RO101.6X14.2

Source description

Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1

Item material S 355
Fabrication rolled
Buckling y-y, z-z a a




y
A [m?] 3,9000e-03
Ay, z [m?] 2,4828e-03 2,4828e-03
1y, z [mY] 3,8200e-06 3,8200e-06
I w [mf], t [m%] 0,0000e+00 7,4458e-06
Wel y, z [m?] 7,5200e-05 7,5200e-05
Wpl y, z [m?] 1,0770e-04 1,0770e-04
dy z [mm] 0 0
c YLCS, ZLCS [mm] 0 0
alpha [deg] 0,00
AL [m?m] 3,1917e-01

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Studer

Name

D - steber zgoraj

Type

RO76.1X4.5

Source description

Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1

Item material

S 355

Fabrication

rolled

Buckling y-y, z-z

A [m?] 1,0100e-03

Ay, z [m] 6,4299¢-04 6,4299¢,04
Iy, z [m] 6,5100e-07 / 5,51006-07
I w [mf], t [m*] 0,0000e+00 AN /N \1,2973e-06
Wel y, z [m] 1,7100e-05 \ 1,7100e-05
Wpl y, z [m?] 2,3000e-05 \2,3000e-05
dy z [mm] 0 0
c YLCS, ZLCS [mm] ol /[ N 0
alpha [deg] 0,0& \ Vv /

AL [m?/m] 2,39066-01

*Student version* *Student version® *Student version* *Student version* ’*Stude/n‘> versiork ’%{ua‘ent ve,rﬁon" *Student version* *Studer

Name

D—="steber spodaj

Type

RO101.6X4.5

Source description

\
Stahl im Hochbau\/ 14.Ayflagé Band | / Teil 1

Item material S 355

Fabrication rolled

Buckling y-y, z-z a a
\J 2

a a
z

y

A [m?] 1,3700e-03

Ay, z [m?] 8,7217e-04 8,7217e-04
1y, z [mY] 1,6200e-06 1,6200e-06
I w [mf], t [m%] 0,0000e+00 3,2356e-06
Wel y, z [m?] 3,1900e-05 3,1900e-05
Wpl y, z [m?] 4,2200e-05 4,2200e-05
dy z [mm] 0 0
c YLCS, ZLCS [mm] 0 0
alpha [deg] 0,00

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *StL:/g’ent version* *Student versic




AL [m?m]

3,1917e-01 |

Name

Zgornja precka

Type

HEA220

Source description

Profil Arbed / Structural shapes / Edition Octobre 1995

Item material S 355
Fabrication rolled
Buckling y-y, z-z b c

z

y

A [m?] 6,4300e-03
Ay, z [m3] 4,1855e-03 1,3082e-03
1y, z [mY] 5,4100e-05 1,9600e-05
I w [mf], t [m?] 1,9384e-07 2,8500e-07
Wel y, z [m?®] 5,1500e-04 1,7800e-04
Wpl y, z [m?] 5,6800e-04 2,7200e-04
dy, z [mm] 0 0
¢ YLCS, ZLCS [mm] 110 105
alpha [deg] 0,00
AL [m?Zm] 1,2550e+00
*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Studer
Name Stebrici
Type RO63.5X5.6

Source description

Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1

Item material S 355
Fabrication rolled
Buckling y-y, z-z a \a\
y
29
A [m?] 1,0200608] [ \/ /]
Ay, z [m?] 6,49358:04 |\ 6,4935e-04
Iy, z [md] 4,3100e-07 4,3100e-07
I w [mf, t[m] 0,0000¢+00 8,5372e-07
Wel y, z [m] 1,3600e-05 1,3600e-05
Wpl y, z [m] 1,8635e-05] 1,8535e-05
dy, z [mm] o J 0
c YLCS, ZLCS [mm] Y 0
alpha [deg] O,E)Q
AL [m2/m] 1,9948e-01




2. Oznake elementov

o

N
%U

5

B4

%>




Check of steel

Nonlinear calculation, Extreme : Global
Selection : All

Class : MSN-Nelinearno-Ovojnica
Cross-section : Steber - HEA320

EN 1993-1-1 Code Check

[Member B1 [HEA320 [S 355 [MSN-NC7 [0.96 |

\ Basic_data EC3 : EN 1993 \ |

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version® *&

partial safety factor Gamma MO for resistance of cross-sections 1.00
partial safety factor Gamma M1 for resistance to instability 1.00
partial safety factor Gamma M2 for resistance of net sections 1.25

\ Material data | |
*Student version* *Student version* *Student version* *Stt

yield strength fy 355.0 MPa
tension strength fu 490.0 MPa
fabrication rolled

Width-to-thickness ratio for internal compression parts (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. sheet 1).

ratio 25.00 on position 0.000 m
\ ratio [ |

*Student version* *Student version* *Student versi

maximum ratio 1 26.85

maximum ratio 2 30.92

maximum_ratio 3 34.17

==> Class cross-section 1

Width-to-thickness ratio for outstand flanges (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. sheet 2).
ratio 7.65 on position 0.000 m
\ ratio \ |

*Student version* *Student version* *Student versi

maximum ratio 1 7.32

maximum ratio 2 8.14

maximum_ratio 3 11.39

==> Class cross-section 2

My,Ed 0.00 KNm
Mz,Ed 46.01 KNm

Compression check
According to article EN 1993-1-1:6.2.4 an
Section classification is 2.

[ Table of values |
*Student version* *Student version” *Studéyﬂ Vefshgﬁ{ *S

Nc.Rd 4402.0 N
0.39 =
NS

Unity check

Shear check (Vy)
According to article EN 1993-1-1:

[ Table of values | |
*Student version* *Student version* *Student version* *S.
Vc,Rd 2026.84 [kN ‘
Unity check 0.01 -

Bending moment check (Mz)
According to article EN 1993-1-1: 6.2.5. and formula (6.12)
Section classification is 2.

[_Table of values ]| |
*Student version* *Student version* *Student version* *S
Mc,Rd 252.05 kNm
Unity check 0.18 -

The critical check is on position 7.500 m
[ Internal forces | |
*Student version* *Student version* *Student version® *St
NEd -1711.20 kN

Vy,Ed 28.32 kN

Vz,Ed 0.00 kN

TEd 0.00 kNm



[ Table of values | |
*Student version* *Student version* *Student version* *S

MNVy.Rd 403.74 kNm
MNVz.Rd 243.43 kNm
alfa 2.00 beta 1.94

Unity check 0.19 -
Element satisfies the section check !
.....STABILITY CHECK::...

Flexural Buckling Check
According to article EN 1993-1-1: 6.3.1.1. and formula (6.46)

\ Buckling parameters [ vy [ 72 [
*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Studer
Sway type non-sway non-sway
System Length L 9.750 1.000 m
Buckling factor k 1.00 1.00

Buckling length Lcr 9.750 1.000 m
Critical Euler load Ncr 4993.06 144875.92 kN
Slenderness 71.74 13.32

Relative slenderness Lambda 0.94 0.17

Limit slenderness Lambda,0 0.20 0.20

Buckling curve b c

Imperfection Alpha 0.34 0.49

Reduction factor Chi 0.64 1.00

Buckling resistance Nb,Rd 2800.15 4402.00 kN

\ Table of values [ |
*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *St.

A 1.2400e-02 m~2
Buckling resistance Nb,Rd 2800.15 kN
Unity check 0.61 -

Torsional (-Flexural) Buckling check
According to article EN 1993-1-1: 6.3.1.1. and formula (6.46)

\ Table of values [ |
*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student ve

Torsional Buckling length 1.000 m
Ner, T 134033.35 kN
Ncr, TF 4993.06 kN
Relative slenderness Lambda,T 0.94

Limit slenderness Lambda,0 0.20

Buckling curve ©

Imperfection Alpha 0.49

A 1.2400e-02 m”"2
Reduction factor Chi 0.58

Buckling resistance Nb,Rd 2536.00 kN
Unity check 0.67 -

Compression and bending check
According to article EN 1993-1-1 : 6.3.3. and formula (6.6
Interaction Method 1

\ Table of values [ |
*Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
kyy 1.709
kyz 0.556
kzy 1.372
kzz 1.001
Delta My 0.00 N
Delta Mz 0.00 m
A 1.2400e02 :51"
Wy

Wz

NRk

My,Rk

Mz,Rk

My,Ed

Mz,Ed

Interaction Method 1
McrO

reduced slenderness 0
Psi y

Psi z

Cmy,0

Cmz,0

Cmy

Cmz

CmLT

muy

muz

wy

wz

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version*




Table of values

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version*

npl

aLT
bLT
cLT
dLT
elLT
Cyy
Cyz
Czy
Czz

0.389
0.995
0.000
0.000
0.000
0.000
0.957
1.073
0.729
1.011

Unity check (6.61)
Unity check (6.62)

=0.61+0.00+0.16 =0.77
=0.67 +0.00 + 0.28 = 0.96

Element satisfies the stability check !



Check of steel

Nonlinear calculation, Extreme : Global
Selection : All

Class : MSN-Nelinearno-Ovojnica
Cross-section : Spodnja precka - HEA160

EN 1993-1-1 Code Check

[Member B122 [HEA160 [S 355 |[MSN-NC7 [0.80 |

\ Basic_data EC3 : EN 1993 \ |

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version® *&

partial safety factor Gamma MO for resistance of cross-sections 1.00
partial safety factor Gamma M1 for resistance to instability 1.00
partial safety factor Gamma M2 for resistance of net sections 1.25

\ Material data | |
*Student version* *Student version* *Student version* *Stt

yield strength fy 355.0 MPa
tension strength fu 490.0 MPa
fabrication rolled

Width-to-thickness ratio for internal compression parts (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. sheet 1).

ratio 17.33 on position 0.000 m
\ ratio [ |

*Student version* *Student version* *Student versi

maximum ratio 1 26.85

maximum ratio 2 30.92

maximum_ratio 3 34.17

==> Class cross-section 1

Width-to-thickness ratio for outstand flanges (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. sheet 2).
ratio 6.89 on position 0.000 m
\ ratio \ |

*Student version* *Student version* *Student versi

maximum ratio 1 7.32

maximum ratio 2 8.14

maximum_ratio 3 11.39

==> Class cross-section 1

My,Ed 0.00 kNm
Mz,Ed -1.88 KNm

Compression check
According to article EN 1993-1-1:6.2.4 an
Section classification is 1.

[ Table of values | |
*Student version* *Student version” *Studéyﬂ Vefshgﬁ{ *S

Nc.Rd 1377.4 N
0.50 =
NS

Unity check

Shear check (Vy)
According to article EN 1993-1-1:

[ Table of values | |
*Student version* *Student version* *Student version* >
Vc,Rd 630.45 [kN ‘
Unity check 0.00 =

Bending moment check (Mz)
According to article EN 1993-1-1: 6.2.5. and formula (6.12)
Section classification is 1.

[_Table of values ]| |
*Student version* *Student version* *Student version* >
Mc,Rd 4189 [kNm ‘
Unity check 0.04 -

The critical check is on position 11.901 m
[ Internal forces | |
*Student version* *Student version® *Student version* *!
NEd -693.74 kN

Vy,Ed -0.66 kN

Vz,Ed 0.00 kN

TEd 0.00 kNm



[ Table of values | |
*Student version* *Student version* *Student version* >

MNVy.Rd 49.76 kNm
MNVz.Rd 37.29 KkNm
alfa 2.00 beta 2.52

Unity check 0.05 -
Element satisfies the section check !
.....STABILITY CHECK::...

Flexural Buckling Check
According to article EN 1993-1-1: 6.3.1.1. and formula (6.46)

\ Buckling parameters [ vy [ 7z [
*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Stud:
Sway type non-sway non-sway
System Length L 19.041 19.041 m
Buckling factor k 0.12 0.12

Buckling length Lcr 2.374 2.374 m
Critical Euler load Ncr 6139.31 2264.56 kN
Slenderness 36.19 59.59

Relative slenderness Lambda 0.47 0.78

Limit slenderness Lambda,0 0.20 0.20

Buckling curve b c

Imperfection Alpha 0.34 0.49

Reduction factor Chi 0.90 0.67

Buckling resistance Nb,Rd 1233.74 929.44 kN

\ Table of values [ |
*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *St.

A 3.8800e-03 m~2
Buckling resistance Nb,Rd 929.44 kN
Unity check 0.75 -

Compression and bending check
According to article EN 1993-1-1: 6.3.3. and formula (6.61), (6.62)
Interaction Method 1

\ Table of values [ |
*Student version* *Student version® *Student version* *Student version*

kyy 1.608
kyz 0.821
kzy 0.902
kzz 1.132
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 3.8800e-03 m"2
Wy 2.4600e-04 m~3

Wz 1.1800e-04 m"3

reduced slenderness 0 2.16
Psi y 1.000
Psi z 1.000
Cmy,0 1.027
Cmz,0 1.009
Cmy 1.027
Cmz 1.009
CmLT
muy
muz
wy
wz
npl
aLT
bLT
cLT
dLT
eLT
Cyy
Cyz
Czy
Czz

Unity check (6.61) =0.56 + 0.00 + 0.04 = 0.60
Unity check (6.62) =0.75 +0.00 + 0.05 = 0.80

Element satisfies the stability check !

NRk 1377.40 kN
My,Rk 87.33 kNm
Mz,Rk 41.89 kNm
My,Ed 0.00 kNm
Mz,Ed -1.88 kNm
Interaction Method 1

Mcr0 18.80 kNm



Check of steel

Nonlinear calculation, Extreme : Global
Selection : All

Class : MSN-Nelinearno-Ovojnica
Cross-section : Zgornja precka - HEA220

EN 1993-1-1 Code Check

[Member B4 [HEA220 [S 355 [MSN-NC7 [0.93 |
\ Basic data EC3 : EN 1993 [ |

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *&

partial safety factor Gamma MO for resistance of cross-sections 1.00
partial safety factor Gamma M1 for resistance to instability 1.00
partial safety factor Gamma M2 for resistance of net sections 1.25

\ Material data [ |
*Student version* *Student version* *Student version* *St.

yield strength fy 355.0 MPa
tension strength fu 490.0 MPa
fabrication rolled

Width-to-thickness ratio for internal compression parts (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. sheet 1).

ratio 21.71 on position 1.004 m
\ ratio \ |

*Student version” *Student version* *Student versi

maximum ratio 1 26.85

maximum ratio 2 30.92

maximum_ratio 3 42.60
==> Class cross-section 1
Width-to-thickness ratio for outstand flanges (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. sheet 2).
ratio 8.05 on position 1.004 m
\ ratio \ |

*Student version” *Student version* *Student versi

maximum ratio 1 7.32

maximum ratio 2 8.14

maximum_ratio 3 11.20

==> Class cross-section 2

Mz,Ed 0.00 kNm

Compression check
According to article EN 1993-1-1 : 6.2.4 and formula (6|
Section classification is 2.

[_Table of values ]| |
*Student version* *Student version* *Student version* *S.
Nc.Rd 2282.65 kN
Unity check 0.60

Shear check (Vz)
According to article EN 1993-1-1 ;,6.2.6 (6.17)
Table of values | [T

*Student version* *Student version* *S?ydent version* >

. and formul
|
Vc,Rd 422.83\\&)
0.08 -

Unity check

Bending moment check (My)
According to article EN 1993-1-1:6.2.5. and formula (6.12)
Section classification is 2.

[_Table of values ]| |
*Student version* *Student version* *Student version* *S
Mc,Rd 201.64 kNm
Unity check 0.32 -

Combined bending, axial force and shear force check
According to article EN 1993-1-1:6.2.9.1. and formula (6.31)
Section classification is 2.

The critical check is on position 1.004 m
[ Internal forces | |
*Student version* *Student version* *Student version* *St
NEd -1376.04 kN

Vy,Ed 0.00 kN

Vz,Ed -34.61 kN

TEd 0.00 kNm
My,Ed 65.21 kNm



[ Table of values |

*Student version* *Student version* *Student version* >

MNVy.Rd 91.39 kNm

MNVz.Rd 75.02 kNm
alfa 2.00 beta 3.01
Unity check 0.71 -

Element satisfies the section check !
....;STABILITY CHECK::...
Flexural Buckling Check

According to article EN 1993-1-1:6.3.1.1. and formula (6.46)

\ Buckling parameters [

vy \

ZZ

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Studer

Sway type non-sway non-sway
System Length L 2.384 2.384 m
Buckling factor k 0.42 0.42

Buckling length Lcr 1.000 1.000 m
Critical Euler load Ncr 112128.58 40623.29 kN
Slenderness 10.90 18.11

Relative slenderness Lambda 0.14 0.24

Limit slenderness Lambda,0 0.20 0.20

Torsional (-Flexural) Buckling check

The slendemess or compression force is such that Flexural Buckling effects may be ignored according to EN 1993@ '2(4)

According to article EN 1993-1-1:6.3.1.1. and formula (6.46)
\ Table of values \ |
*Student version” *Student version* *Student version* *Student version* *Student ve
Torsional Buckling length 2.384 m

Ncr, T 8174.77 kN
Ncr, TF 40623.29 kN
Relative slenderness Lambda, T 0.53

Limit slenderness Lambda,0 0.20

Buckling curve ©

Imperfection Alpha 0.49

A 6.4300e-03 m"2
Reduction factor Chi 0.83

Buckling resistance Nb,Rd 1887.67 kN
Unity check 0.73 -

Lateral Torsional Buckling Check

According to article EN 1993-1-1:6.3.2.1. and formula (6.54)

\ LTB Parameters

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student versic

Method for LTB curve Art. 6.3.2.2.

Wy 5.6800e-04 mA3
Elastic critical moment Mcr 1844.09 kNm
Relative slenderness Lambda,LT 0.33

Limit slenderness Lambda,LT,0 0.40

[ Mcr Parameters |

*Student version* *Student version* *Student version*

LTB length 2.384 m
k 1.00
kw 1.00
C1 2.25
C2 0.31
C3 1.00

The slenderness or bending momentis suclytha orsional Buckling effects may be ignored according to EN 1993-1-1 article 6.3.2.2(4)
Compression and bending c
3vand formyiha ( (
|

he
According to article EN 1993-141 : 6.61), (6.62)
Interaction Method 1
\ Table of values [\
*Student version* *Student version® *St&dent ve/s/omtud},-nt version*
kyy 1012~
kyz 0.490
kzy 0.522
kzz 1.468
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 6.4300e-03 mA2
Wy 5.6800e-04 m"3
Wz 2.7200e-04 m~3
NRk 2282.65 kN
My,Rk 201.64 kNm
Mz,Rk 96.56 kNm
My,Ed 65.21 kNm
Mz,Ed 0.00 kNm
Interaction Method 1

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version*



Table of values [ |
*Student version* *Student version* *Student version* *Student version*

McrO 818.36 kNm
reduced slenderness 0 0.50

Psi y 0.461

Psi z 1.000

Cmy,0 0.993

Cmz,0 1.008

Cmy 0.996

Cmz 1.008

CmLT 1.101

muy 1.000

muz 1.000

wy 1.103

wz 1.500

npl 0.603

alLT 0.995

bLT 0.000

cLT 0.159

dLT 0.000

el T 2.641

Cyy 1.098

Cyz 1.492

Czy 1.094

Czz 0.711
Unity check (6.61) =0.60 + 0.33 + 0.00 =0.93
Unity check (6.62) =0.73+0.17 + 0.00 = 0.90

Shear buckling check
in buckling field 1
According to article EN 1993-1-5: 5. & 7.1. and formula (5.10) & (7.1)

[ Table of values | |
*Student version* *Student version* *Studen:

[hwit [26.857 |

The web slenderness is such that the Shear Buckling Check is not required.

Element satisfies the stability check !

©

&



Check of steel

Nonlinear calculation, Extreme : Cross-section
Selection : All

Class : MSN-Nelinearno-Ovojnica
Cross-section : D3 - RO101.6X14.2

EN 1993-1-1 Code Check

[Member B120 [RO101.6X14.2 [S 355 [MSN-NC7 [0.89 |

\ Basic data EC3 : EN 1993 [

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *&

partial safety factor Gamma MO for resistance of cross-sections 1.00
partial safety factor Gamma M1 for resistance to instability 1.00
partial safety factor Gamma M2 for resistance of net sections 1.25

\ Material data [ |
*Student version* *Student version* *Student version* *St.

yield strength fy 355.0 MPa
tension strength fu 490.0 MPa
fabrication rolled

Width-to-thickness ratio for tubular sections (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. sheet 3).

ratio 7.15 on position 0.000 m
\ ratio [ |

*Student version” *Student version* *Student versi

maximum ratio 1 33.10

maximum ratio 2 46.34

maximum_ratio 3 59.58
==> Class cross-section 1

The critical check is on position 1.601 m

[ Internal forces | |
*Student version* *Student version* *Student version* *S

NEd 122890 kN
Vy,Ed 0.00 kN
Vz,Ed 0.00 kN
TEd 0.00 kNm
My,Ed 0.00 kNm
Mz,Ed 0.00 kNm

Combined bending, axial force and shear force check
According to article EN 1993-1-1: 6.2.9.1. and formula (6
Section classification is 1.

[ Table of values | |
*Student version* *Student version* *Student version®
MNVy.Rd 7.29 [kNm ‘
MNVz.Rd 7.29 kNm

Note: The resultant internal forces aré
alfa 2.00
Unity check 0.00

Element satisfies the section
.....STABILITY CHECK::...
Element satisfies the stability

Normal force check

According to article EN 1993-1-1 : 6.2.3. and formula (6.5)
[ Table of values | |

*Student version* *Student version* *Student version® *S.

Nt.Rd 1375.92 kN

Unity check 0.89 -



Check of steel

Nonlinear calculation, Extreme : Cross-section
Selection : All

Class : MSN-Nelinearno-Ovojnica
Cross-section : Stebrici - RO63.5X5.6

EN 1993-1-1 Code Check

[Member B35 [RO63.5X5.6 [S 355 |MSN-NC7 [0.97 |

\ Basic_data EC3 : EN 1993 \ |

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version® *&

partial safety factor Gamma MO for resistance of cross-sections 1.00
partial safety factor Gamma M1 for resistance to instability 1.00
partial safety factor Gamma M2 for resistance of net sections 1.25

\ Material data | |
*Student version* *Student version* *Student version* *Stt

yield strength fy 355.0 MPa
tension strength fu 490.0 MPa
fabrication rolled

Width-to-thickness ratio for tubular sections (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. sheet 3).

ratio 11.34 on position 0.000 m
\ ratio [ |

*Student version* *Student version* *Student versi

maximum ratio 1 33.10

maximum ratio 2 46.34

maximum_ratio 3 59.58
==> Class cross-section 1

The critical check is on position 0.000 m

[ Internal forces | |
*Student version* *Student version* *Student version* *!

NEd -260.66 | KN
Vy,Ed 0.00 kN
Vz,Ed 0.00 kN
TEd 0.00 kNm

[ Table of values | |
*Student version* *Student version* *Student version* >
kN ‘

Nc.Rd
Unity check

Combined bending, axial force and shear force ch
According to article EN 1993-1-1: 6.2.9.1. and farmula 1)
Section classification is 1.
[ Table of values | |
*Student version* *Student version* *Stua‘ent/»é)sy'an
MNVy.Rd 2.93 W
2.93 k

MNVz.Rd
Note: The resultant internal fokces are
alfa 2.00
Unity check 0.00

362.10
0.72

d for CHS sections.
2.00

Element satisfies the section check !
.....STABILITY CHECK::...

Flexural Buckling Check
According to article EN 1993-1-1: 6.3.1.1. and formula (6.46)

\ Buckling parameters [ vy [ 7z [
*Student version” *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Stud
Sway type non-sway non-sway
System Length L 1.389 1.389 m
Buckling factor k 1.00 1.00

Buckling length Lcr 1.389 1.389 m
Critical Euler load Ncr 462.99 462.97 kN
Slenderness 67.57 67.57

Relative slenderness Lambda 0.88 0.88

Limit slenderness Lambda,0 0.20 0.20

Buckling curve a a

Imperfection Alpha 0.21 0.21

Dadiinrtian fartar Chi nNn=I7A1 n=I7A1

My,Ed 0.00 kNm

Mz,Ed 0.00 kNm

Compression check

According to article EN 1993-1-1 : 6.2.4 and formula (6.9)
Section classification is 1.



\ Table of values

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *St.

A 1.0200e-03 m”2
Buckling resistance Nb,Rd 269.45 kN
Unity check 0.97 -

Element satisfies the stability check !



V

1260

V

2500

V

2500

V4

2500

V

2532

o
/1

1000

v 1000 1480 v 2375 v 2375 v 2375 v 2375
A A A A A A

2375

2375

2329

2329

2375

2375

2375

2375

2375

2375

1480

v 1000
A

1000

V
A

V
A

vV
A

i/
M

vV
A

vV
A

V
A

V
A

V
A

V
A

V
A

V
A

V
A

L1
NAT w . N A
M1:10
: . : :
: ; A ; :

F1 : ' ' : F1
o 1 : N
s1 E S2 22 E s1
E E Roke so names$c¢ene od notranjega stebra E !

E1 ; ; vzdolz glavnega nosilca na medsebojni ; ; E1
e i i razdalji 2,375 m (med pozicijami Y2). i i =
F1 i ; ; ' F1
B | | N

Ul
% 2375 v 2375 v 2375 v 2375 v 2375 v 2375 v 2375 v 2375 v 2375 v 2375 v 2375 v 2375 v 2375 v 2375 v 2375 v 2375 v
A A A A A A A A A A A A A A A A A
v 2000 v 37000 v 2000 Y
A /1 /1 /
v, 1000 39000 v 1000
A /1 /1 /1

1237 %

1000

v 1500 v 1500 v 1500 v 1500 % 1500 v

1500

V

1237 v

V

10000

13000

DIPLOMSKO DELO: Projektiranje enoetazne jeklene stavbe s
palinimi nosilci

POZICIJSKI NACRT - TIPICNI PRECNI OKVIR M1:50
Stevilka risbe 1/5

|IZDELAL: Sanel Cejvanovi¢

DATUM: December 2013




1250 1250 1250 1250 1031

2500

4

2500

vl

4000

/
A

V
A

4000 v
A

v 2000 2000
A A

4000 v 4000 v
A A

% . 2000 2000
v A A

4000 v 4000 v
A A

% v 2000 2000
v A A

4000 v 4000 %
A A

% y 2000 2000
v A A

V
/1

4
A

4000 v
A

y 2000 2000
A A

4000 v 4000 v
A A

4000 v 4000 %
A A

% v 2000 2000
71 A A

4000 v 4000 v
A A

4000 v 4000 %
A A

% y 2000 2000
71 A 7

% v 2000 2000
71 A A

4000 v 4000 %
A 71

% . 2000 2000
71 A A

8000

8000 v

8000 v

8000 v

8000

8000 v

8000 v

8000 v

8000 v

8000 %

80000

81500

1031

v 2500 , 2500

2500

4

2500

vl

9841

800 1500

11431

DIPLOMSKO DELO: Projektiranje enoetazne jeklene stavbe s

palicnimi nosilci

POZICIJSKI NACRT - TIPICNI VZDOLZNI OKVIR

M1:100

Stevilka risbe

2/5

IZDELAL:

Sanel Cejvanovi¢

DATUM:

December 2013




Y 4000 v v 2670 v 2670 % v 2670 v 4000 v 4000 v 4000 v 4000 v 4000 v 4000 v 4000 v 4000 v 4000 v 4000 v 4000 v 4000 v 2670 v v 2670 v 2670 % v 2670 v
A 7 A A 7 A A 7 A A A 7 7 A 7 A A 7 7 A 7 A A

1000

§ K)
=

A

1480 1000 1000

2375

V

2375

Vv

2375

V

2375

V

2375

V

2375

V

2329

2329 N
74
38000
40000

V

2375

Vv

2375

V

2375

Vv

2375

V

2375

Vv

2375

A

1000

1000 1000 1480

DIPLOMSKO DELO: Projektiranje enoetazne jeklene stavbe s
palicnimi nosilci

POZICIJSKI NACRT - TLORIS M1:100

Stevilka risbe 3/5

|IZDELAL: Sanel Cejvanovié

DATUM: December 2013




1000, 1000

1480 v

V

2375

V

2375

V

2375

V

2375

V

2375

vV

2375

vV

2329

VY
F2.1

E2.1

2329

vV

L1

2375

V

2375

V

2375

V

2375

V

2375

V

2375

1480 Y

v 1000

1000

o

V4

000€1

A

17

4 4

0000}

V V 4 4

V

A

gL 7 000k 009} 7 009} 7 009} 4 009} 4

|
LL|

F1

009} 7 009}

L T ey

4/5

M1:50

Stevilka risbe

7

Sanel Cejvanovic
December 2013

v

v

DIPLOMSKO DELO: Projektiranje enoetazne jeklene stavbe s
POZICIJSKI NACRT - CELNA FASADA 1

palinimi nosilci

IZDELAL:
DATUM:

U OB SEECELELERT|

/|
<=
.

0
/
EEET B4 ST T iy
7

Y {3 X S/ A TR O

—=<-1*.

 ———

F-F-------------------------------------------------------------------==4--

e gy g g g g g g g g g g g g g g g ] g g

g g g g R g g g g g B

F2
Vs

F2
B2

F2
Ve

AN

g gy R

g gy R

4

L1

D3.1

g g g g g

g

7

narmm

]

1
A

1

1

.

.

:

'

1

1

!

.

:

'

1

s

5000

5000

5000

4500

40700
41000

4500

5000

5000

5000

R
'
[\
G
0 6
' < s
' SN,
' <
'
1
'
'
'
'
'
1
'
T P L

F1

F1

| EEEEECECER e o

/

e 7 006¢ 4

005¢ 4 005¢ 4 [4%4




1000, 1000

1480 v

V

2375

V

2375

V

2375

V

2375

V

2375

vV

2375

vV

2329

VY
F2.1

E2.1

2329

vV

L1

2375

V

2375

V

2375

V

2375

V

2375

V

2375

1480 Y

v 1000

1000

o

il 4

000€1

7 Iy

i 4

0000}

4 4

V

7 gL 7

|
LL|

009}

7 009}

7 009}

7 009} 4

F1

009} 7 009}

5/5

M1:50

Stevilka risbe

7

Sanel Cejvanovic
December 2013

v

v

DIPLOMSKO DELO: Projektiranje enoetazne jeklene stavbe s
POZICIJSKI NACRT - CELNA FASADA 2

palinimi nosilci

IZDELAL:
DATUM:

5000

15470

5000

4500

10000
9760
41000

4500

5000

15470

5000

F1

] _ 4
f ; | I : |
“ “ I mE
“ Nh : T
! D ] _-- r
! i i s
PARS K T .
R “ “ “
} m of m m
: : o : “
[ ] ] ]
! : “ :
i : : :
—— — | —— — | E—— e —————
L S — ] b mm oo
m m o | N
_ : zﬁ/“ zh;
H H ol | L}
I : : :
3 4 ISR I} E——— 3 e
“ Fﬁ Fr“ L/
_" | | o
1 ! ! -
) )
09¢) “ 14} 14} “ 060G
: | — s e
: : o i N
H H Zﬁ“ Zﬁ
i : ul | L
X O — | I —
! 1 ;
m 8 !
] ! “
_” _" |
HE B i
! 0 g !
e "
H 2 W i C s S AP el
____ /// 7 m _ Tl 1
&N » =i
NPZZAANN 552 T
- i | E— - m
3“ ) .m.
0O

4 e 7

A

005¢

A

005¢ 4

(4514




Cejvanovié, S. 2013. Projektiranje enoetaZne jeklene stavbe s pali¢nimi nosilci
Dipl. nal. — VSS-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

|KOSOVNICA PRECNEGA PORTALNEGA OKVIRJA |

POZICIJA: | TIP ELEMENTA: |MATERIAL:| KOLICINA: | DOLZINA [my:| MASAEL- | MASA
kg/m]: | EL. [kg]
S1 HEA 320 S355 2 11,190 97,6 2184,3
S2 HEA 320 S355 2 11,277 97,6 2201,3
Y1 63,5 X 5,6 S355 12 1,000 8,0 96,0
Y2 63,5 X 5,6 S355 15 1,235 8,0 1481
Y3 HEA 160 S355 2 1,000 30,4 60,8
P1 HEA 160 S355 2 19,073 30,4 1159,6
P2 HEA 220 S355 2 20,227 50,5 2042,9
D1 ©101,6 X 4,5 S355 6 1,803 10,8 116,6
D2 76,1 X 4,5 S355 4 1,803 7.9 57,3
D2.1 76,1 X 4,5 S355 2 1,414 7.9 225
D3 ®101,6 X 14,2 | S355 2 1,601 30,6 98,0
D3.1 ®101,6 X 14,2 | 5355 2 2,833 30,6 173,4
D4 ©101,6 X 8,8 S355 6 2,833 20,1 342,3
D5 ®70 X 5 S355 8 2,833 8,0 181,7
F1 IPE 200 S355 10 80,310 22,4 17989,4
L1 IPE 180 S355 22 80,862 18,8 334445
U1 U 160 S355 1 39,000 18,8 733,2
R1 51 X 5 S355 32 2,460 57 446,5
Skupay: 61498,5




Cejvanovié, S. 2013. Projektiranje enoetaZne jeklene stavbe s pali¢nimi nosilci
Dipl. nal. — VSS-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

|[KOSOVNICA VZDOLZNEGA OKVIRJA |

POZICIJA: | TIP ELEMENTA: [MATERIAL:{ KOLICINA:| DOLZINA [m]: MASA E.L' MASA
[kg/m]: EL. [kg]

S1 HEA 320 S355 11 11,190 97,6 12013,6
S3 HEA 240 S355 2 11,131 60,3 13424
P2 HEA 220 S355 11 20,227 50,5 11236,1
P3 HEA 160 S355 10 8,000 30,4 2432,0
P4 IPE 120 S355 2 8,000 10,4 166,4
R1 ®51 X5 S355 32 2,460 5,7 448,7
Z1 28 S355 8 9,722 4,8 375,7
Z2 ®12 S355 8 18,000 0,9 128,2
L1 IPE 180 S355 1 80,862 18,8 1520,2
Skupaj: 29663,2




Cejvanovié, S. 2013. Projektiranje enoetaZne jeklene stavbe s pali¢nimi nosilci
Dipl. nal. — VSS-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

[KOSOVNICA - TLORIS |

POZICIJA: | TIP ELEMENTA: |MATERIAL:| KOLICINA: | DOLZINA [my:| MASA EL- | MASA
kg/m]: | EL. [kg]
S1 HEA 320 S355 11 11,190 97,60 12013,6
S2 HEA 320 S355 2 11,277 60,30 1360,0
P2 HEA 220 S355 22 20,227 50,50 22472,2
P3 HEA 160 S355 10 8,000 30,40 24320
SZ1 24 S355 24 9,304 3,55 7927
SZ1.1 24 S355 8 8,710 3,55 247 4
SZ1.2 24 S355 8 8,332 3,55 236,6
L1 IPE 180 S355 22 80,862 18,80 334445
LZ1 D12 S355 12 29,363 0,89 313,6
LZ1.1 12 S355 16 23,595 0,89 336,0
Skupay: 73648,6




Cejvanovié, S. 2013. Projektiranje enoetaZne jeklene stavbe s pali¢nimi nosilci
Dipl. nal. — VSS-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

[KOSOVNICA CELNE FASADE 1 |

POZICIJA: | TIP ELEMENTA: |MATERIAL:| KOLICINA: | DOLZINA [my:| MASA EL- | MASA

kg/m]: | EL. [kg]

S1 HEA 320 S355 2 11,190 97,6 2184,3
S2 HEA 320 S355 2 11,277 97,6 2201,3
Y1 63,5 X 5,6 S355 12 1,000 8,0 96,0
Y2 63,5 X 5,6 S355 15 1,235 8,0 1481
Y3 HEA 160 S355 2 1,000 30,4 60,8
P1 HEA 160 S355 2 19,073 30,4 1159,6
P2 HEA 220 S355 2 20,227 50,5 2042,9
D1 ©101,6 X 4,5 S355 6 1,803 10,8 116,6
D2 76,1 X 4,5 S355 4 1,803 7.9 57,3
D2.1 76,1 X 4,5 S355 2 1,414 7.9 225
D3 ®101,6 X 14,2 | S355 2 1,601 30,6 98,0
D3.1 ®101,6 X 14,2 | 5355 2 2,833 30,6 173,4
D4 ©101,6 X 8,8 S355 6 2,833 20,1 342,3
D5 ®70 X 5 S355 8 2,833 8,0 181,7
F1 IPE 200 S355 10 80,310 224 17989,4
L1 IPE 180 S355 22 80,862 18,8 334445
U1 U 160 S355 1 39,000 18,8 733,2
R1 51 X 5 S355 32 2,460 57 446,5
S3.1 HEA 240 S355 2 10,324 60,3 12451
S3.2 HEA 240 S355 2 10,761 60,3 1297,8
S3.3 HEA 240 S355 2 11,200 60,3 1350,7
S3.4 HEA 240 S355 1 11,582 60,3 698,4
F2 IPE200 S355 5 40,700 22,4 45584
F2.1 IPE200 S355 2 20,423 22,4 915,0
Skupay: 71563,8




Cejvanovié, S. 2013. Projektiranje enoetaZne jeklene stavbe s pali¢nimi nosilci
Dipl. nal. — VSS-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

[KOSOVNICA CELNE FASADE 2 |

POZICIJA: | TIP ELEMENTA: [MATERIAL:{ KOLICINA:| DOLZINA [m]: MASA E.L' MASA

[kg/m]: EL. [kqg]

S1 HEA 320 S355 2 11,190 97,6 2184,3
S2 HEA 320 S355 2 11,277 97,6 2201,3
Y1 63,5 X 5,6 S355 12 1,000 8,0 96,0
Y2 $63,5 X 5,6 S355 15 1,235 8,0 148,1
Y3 HEA 160 S355 2 1,000 30,4 60,8
P1 HEA 160 S355 2 19,073 30,4 1159,6
P2 HEA 220 S355 2 20,227 50,5 2042,9
D1 ®101,6 X 4,5 S355 6 1,803 10,8 116,6
D2 76,1 X 4,5 S355 4 1,803 7,9 57,3
D2.1 76,1 X 4,5 S355 2 1,414 7,9 22,5
D3 $101,6 X 14,2 S355 2 1,601 30,6 98,0
D3.1 ®101,6 X 14,2 S355 2 2,833 30,6 173,4
D4 ®101,6 X 8,8 S355 6 2,833 20,1 342,3
D5 ®70 X 5 S355 8 2,833 8,0 181,7
F1 IPE 200 S355 10 80,310 22,4 17989,4
L1 IPE 180 S355 22 80,862 18,8 334445
U1 U 160 S355 1 39,000 18,8 733,2
R1 P51 X5 S355 32 2,460 5,7 446,5
S3.1 HEA 240 S355 2 10,324 60,3 1245,1
S3.2 HEA 240 S355 2 10,761 60,3 1297,8
S3.5 HEA 240 S355 2 11,155 60,3 1345,3
F2 IPE200 S355 5 40,700 22,4 4558,4
F2.1 IPE200 S355 2 20,423 22,4 915,0
F2.2 IPE200 S355 4 15,470 22,4 1386,1
Skupaj: 722461






