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1 UvOD

Diplomska naloga zajema zasnovo, analizo in dinmmnznje ter del konstrukcijskih &ov nosilne
konstrukcije enostanovanjskega objekta z upoStewastandardov SIST EN ali drugaEvrokodov.
Kratek opis dela je zajet v tem delu.

Osnova za ran je n&rt enostanovanjske hiSe v naselju Sela pri Dobodini BreZice. Z lokacijo
so povezani koeficienti, ki dotajo velikost obteZbe snega in vetra.

V drugem delu sem natémeje opisal obravnavani objekt, predvsem njegou@dijo in sestavo
nosilne konstrukcije.

V tretjem delu sem se posvetil materialom, ki sorapljeni pri izgradnji objekta. Opisal sem njihove
kljucne lastnosti, materialne karakteristike in varnesaiktorje v skladu s standardi SIST EN.

V ¢etrtem poglavju sem se osredsitona dolaitev obtezb, ki vplivajo na izbrano konstrukcijoii P
izratunu sem upoSteval lastno teZzo konstrukcije in oss#hino obtezbo objekta, koristno obteZbo,
obteZbo s snegom in vetrom. V tem poglavju sem dilotadi obteZne kombinacije, ki dalajo
notranje koline, ki so merodajne za dimenzioniranje. UpoStevarideZzbe sem doid z
uposStevanjem SIST EN 1991, kombinacije obteZb paastevanjem SIST EN 1990.

Peto poglavje obravnava analizo in dimenzioniramgesiine konstrukcije objekta. Pri obravnavi
streSne konstrukcije sem upoSteval, da se zundigZloa preko kritine in lesene podkonstrukcije
prenaSa na nosilne dele ostreSja. Notranje obréweenbsilne konstrukcije ostreSja sem ddle
programom SAP2000 (Computers and Structures, 10@8)2 dimenzioniral pa sem z upoStevanjem
SIST EN 1995. V nadaljevanju sem dimenzioniral sambbetonske nosilce v mansardi in pa nosilec
med jedilnico in dnevno sobo, ki podpira medetakanstrukcijo. Nosilci v mansardi so obteZeni s
silami, ki nastanejo kot reakcije ostreSja. Noteanpremenitve sem daiib s programom SCIA
Engineer (Nemetschek SCIA, 2013), dimenzioniras@a z upoStevanjem SIST EN 1992. Medetazno
konstrukcijo sem dimenzioniral s potio racunalniSkega programa SCIA Engineer (Nemetschek
SCIA, 2013), ki prav tako upoSteva SIST EN 1992sdben poudarek sem dal pomikom péosSTe
sem dolail po razlicnih teorijah réuna in preveril omejitve, ki jih dot@ SIST EN 1992. Dodatno
sem pomike preveril po raghih teorijah analize konstrukcij Se za posebej dmbr »testno
konstrukcijo« z v&imi dimenzijami, pri kateri so pomiki in s tem pakovani rezultati runa po
razlicnih teorijah analize .
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2 ZASNOVA OBJEKTA

Obravnavani objekt je enodruzinska hiSa s ppén in bivalno mansardo v oblikrke L. Predvidena
lokacija objekta je v naselju Sela pri Dobovigmta BreZice. Lokacija dot@ koeficiente pri obtezbi
vetra in snega. Glavni materiali, iz katerih jeadbjzgrajen, so les, ofd zidaki in armiran beton.
Arhitekturno sem objekt zasnoval sam in s tem abigit objekt po lastnih Zeljah, za katere upam, da
bodo kmalu postali tudi realnost. Osnovni arhitekitmarti so priloZeni v prilogi A.

STREHA

Streha varuje objekt pred atmosferskimi vplivi (de#raz, vrédina, veter, sneg). Sestavljena je iz
nosilne konstrukcije in kritine. Objekt je pokatop&no kritino. Streha je izvedena kot dvokapnica z
naklonom 43°, sestavljena iz lesenih elementov.ilN@konstrukcija strehe je kombinacija gredne
konstrukcije in goltniskega povezja. Spirovci sodpdi s kapno in vmesno lego. Razdalja med
Spirovci je 89cm. Kapne lege leZijo na zunanijih ilmils zidovih in so zaradi horizontalnih
obremenitev, ki se prenasajo iz Spirovcev sidramgaki M16 v horizontalno AB vez na vrhu zidov.
Vmesne lege nalegajo na zunanje in notranje nogitieve ter armiranobetonske nosilce. Spirovci v
Zloti nalegajo na Zlotnik, ki prenese zunanjo olesitev na kapno in vmesno lego.

MEDETAZNA KONSTRUKCIJA

Plo&a nad pritltjem je debela 15 cm in lezi na nosilnih zidovihweresnem nosilcu med jedilnico in
dnevno sobo. Nad vsemi odprtinami so armiranob&mpseklade, ki prem@ajo odprtine in s tem
podpirajo plogo. Poleg zunanje obremenitve, ki se prek zidov gseniz visjih delov objekta, je
medetazna konstrukcija obremenjena Se s koristnostalno obteZzbo, ki je odvisna od sestave
konstrukcijskega sklopa na ptdsSTa je sestavljen iz finalne obloge, mikroarmigga cementnega
estriha, polietilenske folije in trde toplotne iaoije, ki deluje tudi kot zwma izolacija.

TEMELJENJE

Objekt je temeljen s pasovnimi temelji, ki potekpmd vsemi nosilnimi zidovi in segajo pod globino
zmrzovanja temeljnih tal.

POVEZANO ZIDOVJE

Sistem gradnje , pri katerem so Kkonstrukcijski zidoa vseh S&tirih straneh obdani z
armiranobetonskimi navmimi in vodoravnimi povezovalnimi elementi — zidnimezmi, katerih
vloga ni prenaSanje niti nawypie niti vodoravne obteZbe in zaradi tega niso 2smmoin
dimenzionirani kot okvirna konstrukcija, se imenpmvezano zidovje.

Nosilni zidovi so zidani iz modularne opeke. Zunagy debeline 29cm, notranji pa 19cm. Ostale
nenosilne stene so iz afpeh zidakov debeline 12cm. Vsi nosilni zidovi sovprani med seboj in
ojacani z vertikalnimi in horizontalnimi armiranobetdir®i vezmi. Da se izognemo potresni analizi
objekta in da zagotovimo celovitost delovanja zeldtonstrukcije med potresom, mora objekt
zadostiti pravilom za zidane stavbe, ki jih podaj&tST EN 1996 in SIST EN 1998. V nadaljevanju
so povzete glavne konstrukcijske zahteve iz obafdstrdov.

* Vodoravni in navpini povezovalni elementi morajo biti med seboj p@rézin sidrani v
elemente glavnega sistema konstrukcije.

+ Da bi se doseglacinkovita povezava med povezovalnimi elementi inozjdm, je treba
elemente zabetonirati po kianem zidanju.
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« Dimenzije prereza tako vodoravnih kot nawph povezovalnih elementov ne smejo biti
manjSe od 150mm. Pri dvoslojnih zidovih mora detselpovezovalnih elementov zagotoviti
spoj obeh slojev ter nujn@imkovito povezanost.

* Navpicni povezovalni elementi morajo biti izvedeni:

0 ob prostih robovih vsakega konstrukcijskega zidrelgenenta

0 na obeh straneh katerikoli odprtine s povrsingjoved 1,5M

o0 ce je potrebno, v samem zidu, da se ne preseZe bhwgdaerazdalja 5m med
povezovalnimi elementi

0 na sttiscih konstrukcijskih zidov, kjer je medsebojna rafalahed povezovalnimi
elementi postavljenimi po zgornjih pravilihdja od 1,5m

< Vodoravni povezovalni elementi morajo biti izved@niavnini zidu v viSini vsakega stropa, v
nobenem primeru pa razmik med njimi v navpismeri ne sme biti W§ od 4m.

« Povrsina prereza vzdolZne armature povezovalnimesdov naj ne bo manjsa kot 300fmm
oziroma ne manj kot 1% povrSine povezovalnega eisne

e Okrog vzdolZzne armature morajo biti predvidenarsgea s premerom ne manj kot 5mm, ki
morajo biti vioZena na medsebojni razdalji ne mantj150mm.

* Uporablja se armaturno jeklo razreda B ali C.

« Dolzina preklopa na mestih stikovanja naj ne bojgsaod 60 premerov palice.

Glede na to, da povezovalni elementi niso misljert nosilni elementi za prevzem naspé in
vodoravne obtezbe, SIST EN 1996 dalpda se pri preverjanju elementov konstrukcij@adoravno
obteZbo, ki deluje v ravnini zidu, upoSteva sam@rohws zidovja in betona, ne pa tudi doprinos
armature vezi. Ta se lahko upoSteva le pri premgrj@lementa na vodoravno obtezbo, ki deluje
pravokotno na ravnino zidu.

Razen tega, da predpiSe najmanjSockudi armature, SIST EN 1998 ne daje prigdlro tem, kako se
izbere koltina armature povezovalnih elementov. i@ se pri nas za navpie in vodoravne vezi
uporablja koltina armature predstavljena v spodniji tabeli.

Preglednica 2-1: Tipha kolina armature za protipotresne vezi v Sloveniji (Beog&nik, 2009, str.
6-31)

STEVILO PROJEKTNI POSPESEK TAL
VRS = NADSTROPIJ
80,19 | 0,19<g<0,2g9 | 0,29<g<0,49
2 4p14mm 414mm 414mm
navpiene 4(1-2) 4p16mm 4p16mm 4p16mm
4(2-4) 4pl4mm 4p1l4mm 4p1l4mm
1 4910mm 410mm 412mm
2 4910mm 410mm 4l4mm
vodoravne
3 4910mm 412mm 4l6mm
4 4p12mm 414mm -
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3 LASTNOSTI UPORABLJENIH MATERIALOV
LES

Les je naravni material, izpostavljen bioloskim dliwcem, zaradi tega jece je izmenino
izpostavljen vplivom vlage in zraka, neobstojenloZzgomembno je, da je les pri vgradnji ustrezno
izsuSen na predvideno vlaznost. Vlaznost morariffia od dopustne viaznosti, ki je dééma s
standardi glede na posamezne primere uporabe $esamn je razvoju Skodljivcev odvzet eden od
osnovnih pogojev za Zivljenje.

Les je organska snov, nehomogena v organskem, mskeom in fizénem smislu. Vé&na njegovih
fizikalnih in mehanskih lastnosti je v raalih smereh razlina, kar se odraza v izraziti anizotropiji.
Vecina lastnosti je v smeri vzporedno z vlakni najga)jpada z odklonom glede na smer viaken in
doseZe najslabSe lastnosti s smeri pravokotnoakma&l Zaradi teh posebnih lastnosti se les bistveno
razlikuje od drugih gradbenih materialov.

V racunih je uporabljen je les C24 z naslednjimi kara&t&nimi in projektnimi vrednostmi:

Preglednica 3-1: Karakteristie in projektne vrednosti trdnosti lesa C24 (virwaigg.uni-lj.si/lkmlk/KMLK-
studijsko_gradivo-LK_GR_UNI_II_stopnja.htm)

TRDNOST [kN/cni] C24

fk 2,400
1,108
1,292
1,477
1,662
T 1,400
0,646
0,754
0,962
0,969
e 1,400
0,646
0,754
0,962
0,969
oL 2,100
0,969
1,131
1,292
1,454
ool 0,250
0,115
0,135
0,154
0,173
fuk 0,250
0,115
0,135
0,154
0,173

UPOGIB

1:m,d

n|Z|r|o

NATEG
(paralelno) fio.d

n|Z|r|o

NATEG
(pravokotno) fio0.d

n|Z|r|o

TLAK
(paralelno) feod

n|Z|r|o

TLAK
(pravokotno) fe.00.d

n|Z|r|o

STRIG

=
o
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Ostale pomembne vrednosti za & so:

Preglednica 3-2: Gostota lesa C24 (vir www.fgg.lisitkmlk/KMLK-studijsko_gradivo-
LK_GR_UNI_II_stopnja.htm)

GOSTOTA [kg/mi] Cc24
GOSTOTA - karakteristna Pk 350
GOSTOTA - povpréna preen 420

Preglednica 3-3: Deformabilnostne karakteristike sale C24  (vir  www.fgg.uni-lj.si/lkmlk/KMLK-
studijsko_gradivo-LK_GR_UNI_II_stopnja.htm)

DEFORMABILNOST - MODUL [kN/cnf] C24
MODUL ELASTICNOSTI - paralelno Eomean | 1100
MODUL ELASTICNOSTI - paralelno Eo 05 740

MODUL ELASTICNOSTI - pravokotno | Egg mean 37
STRIZNI MODUL Grnean 69
BETON

Beton je ¢asovno spremenljiv kompoziten material, ki je sdpgta iz zrn kamenega agregata,
cementnega kamna, hidratiziranega cementa, poenmjsko nevezane vode. Je izrazito nehomogen
in anizotropen krhek material. Zanj je Ziao, da se pod vplivom ttmih napetosti obnaSa bistveno
druga&e kot pod vplivom nateznih napetosti. Beton je medlrno visko-elastoplagén material z
izrazito viskoznostjo, ki se pojavi pri vsakem rjivmapetosti. Zaradi gasnega procesa hidratacije se
s staranjem betona paigeta trdnost in elastni modul betona. Na deformacije imata velik vpliv
lezenje in kéenje betona. Lezenje betona se pojavi pri vsakiira@jne napetosti. Kenje betona pa

je v najve&ji meri posledica oddajanja kemijsko nevezane vade odvisno od napetosti.

V izracunih upoStevamo izbrani beton C25/30 z naslednjiatierialnimi karakteristikami:

Preglednica 3-4: Karakterigtie in projektne vrednosti trdnosti betona C25/3@{SEN 1992-1-1:2005 str. 32)

KARAKTERISTIKA | C25/30

fo [MPa] 25
fck,cube[l\/”:)a] 30
fom [MPa] 33
fem [MPa] 2,6
fetm0,0slMPa] 1,8
fotk0,05[MPa] 33
E:.m [GPa] 31
€c1 [%0] 2,1
Ecul [%0] 3,5
€c2[%o] 2,0
Ecuz [%0] 3,5

n 2,0

&c3 [%o] 1,75
€cus [%0] 3,5
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JEKLO ZA ARMIRANJE

Jeklo, ki ga uporablamo za armiranje, je mikrostap gledano polikristalinski material,
makroskopsko pa ga vaanu konstrukcij lahko z zadostno nataastjo obravnavamo kot homogen,
izotropen, Zilav, elastoplagdn material z majhno viskoznostjo, ki se pojavedali visokem nivoju
napetosti ali pri visjih temperaturah.

V konstrukciji uporabljamo jeklo za armiranje v idbpalic razlicnih oblik in mreZ.
V izratunu upoStevamo izbrano jeklo za armiranje S50hBstednjimi lastnostmi:

Preglednica 3-5: Karakteristie in projektne vrednosti trdnosti jekla S500-B ¢BBogénik, 2009, str. 2-14)

ARMATURA [kN/EcSmZ] 1 [kN/cm?] | f,q [kN/cm?] ‘[’EIEI‘C'/S; ri\“z‘i) £ud [%o] gvd[fzz]“/ E
S500-B 20000 50 43,5 46,6 45 2,17

OPECNO ZIDOVJE

Keramina gradiva se v razlih oblikah zelo pogosto uporabljajo v gradbenist¥unasem primeru

se za nosilne zidove uporablia modularna opekezakadi svojih mer omoga laZzje in hitrejSe

zidanje. Z razlino rotacijo enake opeke zidamo zunanje nosilneestibeline 29cm in notranje
nosilne stene debeline 19cm. Nenosilne stene sotgka zidane iz opmih zidakov debeline 12cm.
Oba uporabljena tipa opeke sta po spodnji tabelirg&ena v skupino 2 po SIST EN 1996-1-1.

Preglednica 3-6: Klasifikacija opeih zidakov (SIST EN 1996-1-1:2006, str. 24)

ZAHTEVA SKUPINA 2

Prostornina
lukenj (%
bruto
prostornine)

>25:<55

Prostornina
posamezne | vsaka luknja<2,
lukenje (% | luknje za prijem

bruto v celoti do 12,5
prostornine)

rebro stena

Deklarirane
vrednosti
debeline reber >5 >8
in sten (mm)

Deklarirana
vrednost
kombinirane
debeline rebef
in sten (%
celotne Sirine

>16
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Malta je meSanica anorganskih veziv (apna in/alhe@a), agregata (peska) in vode, ki povezuje
posamezne zidake med seboj v zidovj€asdth so malti dodani dodatki, s katerimi se izlzolj$
plastiEnost in olajSa zidanje ali pa se izboljSajo nelatggadbeno-fizikalne lastnosti zidovja.

VARNOSTNI FAKTORJI ZA MATERIAL

V racunih upoStevamo tainske vrednosti karakterigtih vrednosti lastnosti materialov, ki jih
zmanjSamo za varnostne faktorje za material. rd@zani v spodnji tabeli.

Preglednica 3-7: Materialni varnostni faktorji zetdn, jeklo in les

MSN MSU
PROJEKTNA SITUACIJA
BETONyc | JEKLOvys | LESys| BETONyc | JEKLOvys | LESys
OSNOVNA 15 1,15 1.3 1 1 1
NEZGODNA 1,2 1 1 - - -
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4 UPOSTEVANE OBTEZBE IN OBTEZNE KOMBINACIJE

STALNA OBTEZBA

Stalna obteZba je stalni nep@mii vpliv, ki je sestavljen iz lastne teze konstrjgkcin
nekonstrukcijskih elementov s pritrjeno opremo. dedtrukcijski elementi v zgradbah so:

kritina

obloge in opaZi

nekonstrukcijske predelne stene in podlage
stopnigne ograje

obloge sten

toplotna izolacija

spusgeni stropovi

pritrjene naprave in napeljave

Velikost vplivov lastne teZze vseh elementov objettsbimo tako, da iz nazivnih mer elementov
dobimo prostornino, ki jo pomnozimo s spesifi teZo materiala, iz katerega so elementi objekta
sestavljeni.

V naSem izréunu upostevamo naslednje specié teZe uporabljenih materialov:

Preglednica 4-1: Spedifie teZe uporabljenih materialov (SIST EN 1991-100£str. 22-25)

MATERIAL SPECIFCNA TEZA [kN/m?]
Nearmirani beton 24,0
Armirani beton 25,0
Cementna malta 21,0
Modularna opeka 14,0
Betonski votlak 16,0
Les C24 45
Toplotna izolacija (kamena volna) 1,3
Mawvcno-kartonske pla® 11,0
Parket 7,8
Keramine plogice 10,3
Omet 15,0
Kritina 10,3
Hidroizolacija 14,0
Porobeton 55

KORISTNA OBTEZBA

Koristno obtezbo upoStevamo kot spremenljiv pomnivpliv, ki ga povzréajo ljudje, pohistvo,
premine stvari, vozila ali redki dogodki, kot je na peamvelika koncentracija ljudi in opreme v
primeru obnove zgradb. Za koristno obteZzbo stangadbja razline vrednosti glede na uporabo
objekta. V naSem primeru sta pomembni le dve kaiiggporabe:
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Preglednica 4-2: Kategorije povrsin stavbe (SISTIN1-1-1:2004 str. 14, 20)

KATEGORIJA STAVBE | OPIS UPORABE
A BIVALNI PROSTOR
B PISARNE
C ZBIRALIS'A LJUDI
D TRGOVINE
E1l SKLADIEA
E2 INDUSTRIJA
H STREHA

Nadalje standard data tudi velikost koristne obteZbe za posamezneld®istrukcije oziroma ri@ne
uporabe.

Preglednica 4-3: Karakterigtie obtezbe posameznih kategorij uporabe (SIST EN-191:2004 str. 15, 20)

KATEGORIJA UPORABE O [KN/m?] UPORABLJEN q [KN/m?] | Q. [KN]
TLA NA SPLOSNO 1,5-2,0 2 2
A STOPNICE 2,0-4,0 2 2
BALKONI 2,5-4,0 2,5 2
STREHA ZA NORMALNO
H| \/ZDRZEVANJE IN POPRAVILA 0-1.0 0.4 1

OBTEZBA S SNEGOM

ObteZbo s snegom upostevamo kot spremenljiv ngimompliv. UpoStevati je potrebno dve osnovni
porazdelitvi snega, ki se lahko pojavita na strehi:

e obteZbo nenakopénaga snega na strehi
« obteZbo nakogenega snega na strehi
Na porazdelitev snega vplivajo lastnosti streharugi dejavniki, kot so:

» oblika strehe

e toplotne lastnosti strehe

« hrapavost povrsine strehe

» kolicina toplote, generirane pod streho

e sosednje stavbe

» teren v okolici stavbe

* krajevne podnebne razmere, zlasti prevetrenostpdeaturne spremembe in verjetnost
padavin (tako deZja kot snega)

DOLOCITEV OBTEZBE S SNEGOM
TeZo snega doéimo z upoStevanjem SIST EN 1991-1-3:2004 z nasieiligrazi:

s =i Co Co s

=1,293-[1+ (h"“dm)z =1,293-[1+ (160)2 = 1,355kN /m?
Sk =5 728 ) | " 728) | /m



10 Avbar, M. 2014. Projektiranje nosilkonstrukcije enostanovanjskega objekta
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradii&vo, konstrukcijska smer

_08-(60—a) 0,8 (60—43)
B 30 - 30
Snakop = 08-1-1-1,355= 1,084kN/m2

Snenakop = 05-08-1-1-1,355= O,542kN/m2

H1 =0,453>=0,8

ObteZbo z nakopenim snegom razporedimo na statimodel kot prikazuje slika 4-1:

Ll 0,5 W

Slika 4-1: Razporeditev nak@ginega snega

OBTEZBA Z VETROM

Vpliv vetra se spreminja gasom in deluje neposredno kot tlak na zunanje porloskev
konstrukcije. Zaradi propustnosti ovoja deluje pdsio tudi na notranje povrSine. Pri odprtih
konstrukcijah delujejo neposredno tudi na notrgmpersine. Tlak deluje na povrSine ploskev kot
rezultirajaa sila pravokotno na ploskev ali posamezni sestaehovoja.Ce veter piha preko velikih
povrsin konstrukcije, je lahko pomembna tudi trkajsila, ki deluje tangencialno na ploskev.

Vpliv vetra je spremenljiv nepormi vpliv, ki je predstavljen s poenostavljeno skuptlakov ali sil,
katerih &inki so enakovrednidinkom turbulentnega vetra.

DOLOCITEV SILE VETRA

Obtezbo z vetrom dodimo z upoStevanjem SIST EN 1991-1-4:2005. Pri tqroStevamo razine
smeri vetra in s tem zajamemo vse mozne neugotirecse.

Obravnavani objekt se nahaja v coni 1 z nadmors&ioos pod 800m, zato je temeljna hitrost vetra
enaka:

Vpo = 20m/s
Osnovna hitrost vetra:
Vp = Cqir * Cseason Upo = 1-1-20= 20m/s

Refererna viSina stavbe predstavlja najviSj&ka stavbe, ki se nahaja pri h=7,30m.
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Preglednica 4-4: Kategorija hrapavosti terena (H8I11991-1-4:2005 str. 18)

KATEGORIJA TERENA 2o [M] | Zuin [M]
0 | Morsko ali obalno podege, izpostavljeno proti odprtemu morju 0,003 1
| Je;ersko ali ravninsko podie z zanemarljivim rastlinjem in brez 0,01 1
ovir
I Podrdje z nizkim rastlinjem (trava) in posameznimi owita 0.05 5

(drevesi, stavbami) na razdalji najmanj 20 viSinghvir

Podrogje z obiéajnim rastlinjem ali stavbami ali posameznimi
lll | ovirami na razdalji najmanj 20 viSinskih ovir (vasi, 0,3 5
podeZelsko okolje, stalni gozd)

Podraje, kjer je najmanj 15% povrsine pokrite s stavbami
9 T 1 10
povpre&no visSino ve kot 15m

C.(2) =k, -1 (Z)—oz15 I (7’30
A PN A "\03

)

) = 0,687

Karakteristéni kongni tlak vetra:
qpy(2)=(1+7-1,(2)) 05 -p-v3i(z) = (1+7-0313)-0,5-1,25- 13,752

= 0,377kN /m?
Intenziteta turbulence:
I(z) = -2 = il _ 2308 0,313
v, (2) Co(2) - In (ZZ_O) 13,75

Standardna deviacija:
o, =k, vy-k; =0215-20-1=4,308m/s
0,07

0,07
k=019 22 = 0,19 (0’3) = 0,215
T ZO,II o 0,5 o

Srednja hitrost vetra:

v (2) = Co(2) - Cy(2) v, = 0,687 -1-20 =13,75m/s
Tlak vetra na zunanjo ploskev:

We = Qp(z) “Cpe
SMER VETRA SEVER - JUG
Za smer vetra sever — jug je potrebno upoStevadi rdzléni smeri vetra, ki doléata dve raztini
neugodni situacijiCe veter piha iz severne strani, je bolj neugodervziblzno stran objekta na
severni strani, saj je ta del strehe neposrednenodmjen z maksimalnimi pritiski, ki jih veter

povzrasa (obmaja F1 in G ozn&na na sliki 4-2)Ce pa veter piha z juzne strani, se n&jveritiski
pojavijo ob robu strehe na juZni strani objektanfolji F2 in G2 na sliki 4-2).
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smer vetra
( neugodno za
vzdolzno stran)

F1 529 G 1057 F1 529

J1 515 \ J 1454

35,84

11,05 |2 11,05

H H
18,29 18,29

F2 229 |G1229 [G1229 [F2 229

smervetra
( neugodno za
precno stran)

Slika 4-2: PovrSine posameznih vplivnih ohfijetrehe za smer vetra sever - jug

V preglednicah 4-5 in 4-6 so prikazane vrednostificdentov zunanjega tlaka.LZa smer vetr&®=0°

in kot nagiba strehe 43° se tlak na privetrni stdahko spreminja med pozitivno in negativno
vrednostjo. Zato so v preglednici 4-5 prikazaneifpo® in negativne vrednosti. Za take strehe je
potrebno obravnavati Stiri primere, kjer so nagjgeali najmanjSe vrednosti za podj@ F, G in H
kombinirane z najvgimi in najmanjSimi vrednostmi v podéph | in J. MeSanje pozitivnih in
negativnih vrednosti na isti streSini ni dovoljeno.



Avbar, M. 2014. Projektiranje nosilne konstruk@jeostanovanjskega objekta
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradti&tvo, konstrukcijska smer 13

Preglednica 4-5: Koeficienti zunanjega tlaka zakdymico za smer vet@=0° (SIST EN 1991-1-4:2005 str.37)

PODRQCJA ZA SMER VETRA®=0°
NAGIB a F G H | J
Coe10 | Coet | Creao | Cper | Coeto| Cpet | Goeto| Cper | Coeo| Cpen
43° -0,067| -0,2 | -0,067 -0,2 -0,027 -0,227 -0,327
0,7 0,7 0,573 0 0

Preglednica 4-6: Koeficienti zunanjega tlaka zakdymico za smer vet@=90°(SIST EN 1991-1-4:2005
str.38)

PODRQCJA ZA SMER VETRA®=90°
NAGIB a F G H [
Coeto | Coer | GCoero | Coer | Goeto | Cper | Gpeao | Gpen
43° -1,1 -1,5 -1,4 -2 -0,887 -1,2 -0,5

Preglednica 4-7: Izeainane vrednosti tlakov vetra za posamezno @fereirehe za smer vetra sever - jug

SMER VETRA | PODRQJE | PLOK'INA [m? | KOEFICIENT G, | TLAK w [kN/m?]
0° MIN F1 5,29 -0,096 -0,036
0° MAX F1 5,29 0,7 0,264

90° F2 2,26 -1,358 -0,512
0° MIN G 10,57 -0,067 -0,025
0° MAX G 10,57 0,7 0,264

90° G1 2,29 -1,784 -0,673

90° H 18,29 -0,887 -0,335
0° MIN H 64,21 -0,027 -0,010
0° MAX H 64,21 0,573 0,216
0° MIN 11 6,71 -0,227 -0,086
0° MAX 11 6,71 0 0,000

90° | 11,05 -0,5 -0,189
0° MIN | 35,84 -0,227 -0,086
0° MAX | 35,84 0 0,000
0° MIN J1 5,15 -0,327 -0,123
0° MAX J1 5,15 0 0,000
0° MIN J 14,54 -0,327 -0,123
0° MAX J 14,54 0 0,000
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SMER VETRA VZHOD - ZAHOD

Za dol@itev obteZbe vetra, ki piha v smeri vzhod — zatadtkd upoStevamo samo eno varianto, ki
dolota maksimalne pritiske na zahodnem robu strehe.

‘é)
| )
H F1
50,89 27,56 G1
wn
-
™
sleme
| | %)
H o =
11,85 15.32 2766 ™
' G1 smer vetra
-
wn
~
™
- F1
J1
g
2 H
I |
CO_‘
@ )
30,34 -
27,31 e
F2
o~
~

Slika 4-3: PovrSine posameznih vplivnih ohifijetrehe za smer vetra vzhod - zahod

Preglednica 4-8: Izeainane vrednosti tlakov vetra za posamezno @fereirehe za smer vetra vzhod - zahod

SMER VETRA | PODRQCJE | PLOSINA [m?] | KOEFICIENT G, | TLAK w [KN/m7]
90° F1 3,45 -1,285 -0,485
0° MIN F2 1,72 -0,169 -0,064
0° MAX F2 1,72 0,7 0,264
90° Gl 3,45 -1,677 -0,633
0° MIN G2 1,85 -0,164 -0,062
0° MAX G2 1,85 0,7 0,264

90° H 27,56 -0,887 -0,335
0° MIN H 30,34 -0,027 -0,010
0° MAX H 30,34 0,573 0,216

90° | 11,85 -0,5 -0,189

90° | 15,32 -0,5 -0,189

90° | 50,87 -0,5 -0,189
0° MIN | 27,31 -0,227 -0,086
0° MAX | 27,31 0 0,000
0° MIN J1 6,61 -0,327 -0,123
0° MAX J1 6,61 0 0,000
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OBTEZNI VARNOSTNI FAKTORJI

Interakcijo med raztnimi obteZbami doléajo varnostni in kombinacijski faktorji obtezb. b
podani v spodnijih preglednicah.

Preglednica 4-9: Delni varnostni faktorji za obt@ZBIST EN 1990:2004 str. 41)

VPLIV MSN MSU
stalni vpliv G | spremenljivi vpliv Q| stalni vpliv G | spremenljivi vpliv Q
ugoden 1 0 1 0
neugoder 1,35 15 1 1

Preglednica 4-10: Kombinacijski varnostni faktagi obtezbo (SIST EN 1990:2004 str. 39)

VRSTA
OBTEZBE e V1 V2
koristna
obtezba -
kategorija A - 0.7 0.5 0.3
bivalni prostori
sneg 0,6 0,2 0
veter 0,6 0,5 0

OBTEZNE KOMBINACIJE

Raunske vrednosti zunanjih vplivov se déjo s pom@jo kombiniranj delujéih obtezb. V grobem
jih delimo v dve skupini in sicer mejno stanje thossti ali na kratko MSN in majno stanje
uporabnosti ali na kratko MSU. ObteZne kombinadgiximo z upoStevanjem SIST EN 1990.

Za MSN upoStevamo dve obteZni kombinaciji:

* 0snhovno obteZno kombinacijo
z Ye,j" Grj+Vo1 Qa1+ Z Yo.i %o Qi
i>1
e nezgodno obteZno kombinacijo
Z Yaj " Grj+Va Ak +vo1 Q1+ Z Yoi %2, Qki
i>1
Za MSU upostevamo naslednje obteZne kombinacije:

» redka obteZna kombinacija
D Gy + Qua+ ) o Qi
i>1
e pogosta obteZzna kombinacija
z Gr,j+Wi1Qr1+ Z Wyt Qi
i>1
e navidezno stalna obteZna kombinacija

26+ X¥s Qi
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5 ANALIZA IN DIMENZIONIRANJE NOSILNE KONSTRUKCIJE

Objekt obravnavamo od strehe navzdol in posamepnstiukcijske dele razdelimo na pozicije za
laZjo sledljivost. OstreSje je obravnavano v sklgmzicij 400, nosilci v mansardi v sklopu pozicij
300, ploga nad pritléjem v sklopu pozicij 200 in nosilci v pritju v sklopu pozicij 100.

OSTRESIJE -> POZ 400

NOSILCI V MANSARDI ->POZ 300

PLOSCA ->POZ 200
NOSILCI V PRITLICIU -> POZ 100

Slika 5-1: Shematha predstavitev oznak pozicij

5.1 STRESNA KONSTRUKCIJA
Skica statinih pozicij nosilne konstrukcije ostresja je priaa v prilogi B.
POZ 401 — KRAJSI SPIROVCI

Spirovci so podprti z kapno in vmesno lego. Kapmaahaja na oddaljenosti 1,55m od kapa gledano
vzdolZ Spirovca, vmesna pa 1,47m od slemena glegamo tako vzdolZ Spirovca. ObteZeni so z
zunanjo obteZbo, ki se nanj prena3a preko letetedbh je sestavljena iz lastne stalne teze, keristn
obteZbe, obteZbe snega in vetra. Lastha stalngeesastavljena iz lastne teze kritine, letev zarkr

in zrano rego, sekundarne kritine, desk, toplotne izg@aan finalne obloge na notranji strani
konstrukcijskega sklopa. Na nivoju vmesnih legretaproti si leZ&a Spirovca povezana z Skarjami, ki
ujamejo horizontalno reakcijo na mestu vmesnih leg.

1.60

1.06

Slika 5-2: Statina zasnova krajsih Spirovcev
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Obremenitve konstrukcije sem doilos pomajo ratunalniSkega programa SAP 2000 (Computers and
Structures, Inc. 2008). V nadaljevanju so prikazavgnice notranjih sil.

Slika 5-4: Ovojnica pr&ih sil krajSih Spirovcev v kN
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Slika 5-5: Ovojnica osnih sil krajSih Spirovcev M k

AN

% 2
= <,
8,86 T 0,24 ¢ T

Slika 5-6: Reakcije v podporah krajSih SpirovcedN/

IZBIRA ZACETNEGA PREREZA IN DIMENZIJ ZASEKA

Izberem z&etni prerez b/h =12/16 cm, les C24.

>
@Q

Slika 5-7: Dimenzije zaseka Spirovca
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Tla¢na nosilnost lesa pod kotom 43° glede na vlakna:

fc,O,d

- sin?a + cos?a

f c43,d = fc,o,d

kc,90 ' fc,9o,d

1,454
= 0,327 kN /cm?

f c,43,d = 1’454

I )2 2
10-0173 sin“43 + cos+43
Oca3,d < fca3,a

_ Fc,max <
Oca3d =T~ = feasa
S

a> Fc,max _ 11,94
" feazabs  0,327-12

= 3,04dcm

h 16
t=sina-a=sin43-5=3,41cmSZ=T=4cm

Izberema=5cmint=3,41cm.

UPOGIB Z NATEZNO OSNO SILO

Kontrolo za upogib z natezno osno silo izvedemoneatu maksimalnega upogibnega momenta, ki se
nahaja ob podpori na mestu kapne lege.

Md,maxz 3,47 KNm N,prip =3,90 kN (nateg)
Kontrole:

0t0d , Omd
+-2£<1,0
ft,O,d m,d
B Ny prip _ 3,90

or0d = T 151,08
Anetto = b * Anetto = b+ (h —t) = 12 (16 — 3,41) = 151,08cm?
o Mamax _ 347100
mA W e 317,02
b h2 12+ (16 — 3,41)2
Whetto = getto = ( 6 ) = 317,026m3

ft,O,d == 0,969kN/Cm2
fna = 1,662kN /cm?

0,026 + 1095 _ 0,686 < 1,0
0,969 1,662 =

= 0,026 kN/cm?

= 1,095kN /cm?

UPOGIB S TLACNO OSNO SILO — MESTO Nhax

Na istem mestu kot v prejSnjem primeru naredimkasgrolo za upogib s ttao osno silo za
maksimalni upogibni moment in pripad&goosno silo.

Md,maxz 3147kNm N'prip = 4,00 kN (tlak)
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Kontrole:

2
g, 0.
c,0,d + < m,d ) < 1’0

kc,z ' fc,o,d kcrit ' fm,d

o Naprip _ 400
c0d = 4 o 151,08

o _ Mamax _ 347100
md Ty e 317,02

L= |2 \/hrzwtfo _ J(m —3M _ 5 63em

= 0,026kN /cm?

= 1,095kN/cm?

2= |24 12 12
l,, 09-235
A, =—=——=758,26
2= T 3,63
T[Z " EO,OS T[Z " 740 2
Ocritz = PP = 58262 = 2,152kN /cm

fc ok 2:1
Aoy, = LI = 0,950
relz J Oerits 2,152

k, =05 (1+ B (Arerz — 0,5) + 2%;,) = 0,5(1 + 0,2(0,950 — 0,5) + 0,950%)

= 0,996
1 1
kez= = = == 0,772
kyo [k2—22,, 0996+ 10,9962 — 0,950

Kerie = 1,56 — 0,75 * Ao, = 1,56 — 0,75 0,95 = 0,848

0,026 +( 1,095 )2_0627<10
0,772-1,454 " \0,848-1,662) =7

UPOGIB S TLACNO OSNO SILO — MESTO PNy

Kontrolo za upogib s tlao osno silo ponovimo za mesto maksimalne osnglgilegastane na mestu
naleganja Spirovca na vmesno lego. Kontrolo izvemle@a maksimalno osno silo in pripadajo
upogibni moment.

Ngmax= 5,12 kN (tlak) M prip = 0,62 kKNm
Kontrole:
0c,0,d Om,d ’
ken fooa | <km-t -'fm,d> =40
Naprip _ 512 _ 0,034kN /cm?

Oe0d =y T 151,08
_Mamax _ 062100
md T W 317,02

= 0,196kN/cm?



Avbar, M. 2014. Projektiranje nosilne konstruk@jeostanovanjskega objekta

Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradti&tvo, konstrukcijska smer 21
0,034 + ( 0,196 )2 =0,040<1,0
0,772 - 1,454 0,848 - 1,662 o -
STRIG

Kontrolo striga izvedemo na mestu maksimaln&meesile, ki nastane nadcta naleganja Spirovca
na kapno lego.

Vd’maxz 4,60 kN

Kontrole:
Va
Tyad = ;ax < fv,d
 Vamax 4,60 _ ,
Td =34 T 7 12 (16 =341  V040kN/em
3 3

0,046 < 0,173

POMIKI

Zacetni pomiki:
Winst = Winst,G + Winst,Q + Winst,s + Winst, v

Preglednica 5-1: Z&tni pomiki krajSih Spirovcev

POMIKI [m

Uy U Winst

OBTEZBA

STALNA 0,0018 0,0019 0,0026

KORISTNA| 0,0007 0,0008 0,0011

SNEG 0,0023 0,0025 0,003

VETER 0,0006 0,0007 0,0009

SKUPAJ 0,008
l 155
Winst = 0,8cm < Winst gop = m = ﬁ =1,03cm

Konéni pomiki:
Winst = Winst,¢ * (1 + kdef) + Winst,Q (1 + lpzkdef) + Winst,s (7100 + 1:Dzkdef) +
+Winst,V ' (7100 + 1:Dzkdef)

kdef =08 l/JZ,Q =03 l/JO,S =0,5 l/JZ,S =0 l/JO,V =0,6
Yoy =0
Wrin = 0,26+ (1+0,8) +0,11-(1+0,3:0,8) +0,34-0,5+0,09:0,6 = 0,81cm
[ 155
Wrin = 0,83cm < Wi gop = == e = 2,06cm
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POZ 401 - DALJSI SPIROVCI

Zasnova daljSih Spirovcev je podobna kot pri kigji da je razdalja med legama nekoliko daljSa kot
pri krajSih Spirovcih. Za analizo uporabimo enakoanjo obtezbo kot pri krajsih Spirovcih.

1.84

113 1.98 1.08

Slika 5-8: Statina zasnova daljSih Spirovcev

Ker je stattni sistem podobne kot pri krajSih Spirovcih, ovojmotranjih sil posebej ne prikazujem,
navedene so le merodajne obremenitve za dimenaigair

IZBIRA ZACETNEGA PREREZA IN DIMENZIJ ZASEKA

Izberem z&etni prerez b/h = 12/16 cm, les C24.

oo Fomax _ 1229

= =3,13
" feazabs  0,327-12 cm

Izberema=5cmint=3,41cm.

UPOGIB Z NATEZNO OSNO SILO

Kontrolo za upogib z natezno osno silo izvedemoneatu maksimalnega upogibnega momenta, ki se
nahaja ob podpori na mestu kapne lege.

Kontrole:

o
+L'ds 1,0

ft,O,d fm,d

Ngprip 4,03
= —dprip _ = 0,027 kN/cm?
or0d = T 151,08 fem
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 Mymax  351-100
oma =y T 317,02
0,027 1,107

_t = <
0,969 + 1,662 0694 <10

= 1,107kN /cm?

UPOGIB S TLACNO OSNO SILO — MESTO Nhax

Na istem mestu kot v prejSnjem primeru naredimokdetrola za upogib s #@o osno silo za
maksimalni upogibni moment in pripadé&goosno silo.

Ma,max= 3,51kNm N prip = 3,44 kN (tlak)
Kontrole:
0c,0,d Om,d 2
kew fooa (km-t -'fm,d> =10
_Naprip _ 344 _ 0,023kN /cm?

Oc0d =y = 151,08
 Mymax  351-100

= = = 1,107kN /cm?
Ima =y T 317,02 fem
l,, 09-270
A, =—L=""_" " — 6694
27, 3,63
7T2 " EO,OS 7T2 " 740 2
Ocrit,z — AE = 66,942 = 1,630kN/Cm

fc ok 2:1
y = — = =1,135
rel,z \/acrit,z 1,630

k, =05 (1+ B (Arerz — 0,5) + 2%, ,) = 0,5(1 + 0,2(1,135 — 0,5) + 1,135%)
= 1,208
1 B 1
k,- k2 - 22 1,208 +/1,208% — 1,1352

rel,z

ke, = =0,617

Kerie = 1,56 — 0,75 * Ay, = 1,56 — 0,75+ 1,135 = 0,709

0023 ( 1,107 )2 0908 < 1.0
0,617-1,454 \0,709-1,662) '~ ~ 7
UPOGIB S TLACNO OSNO SILO — MESTO Ny

Kontrolo za upogib s to osno silo ponovimo za mesto maksimalne osnelsilgastane na mestu
naleganja Spirovca na vmesno lego. Kontrolo izverlera maksimalno osno silo in pripadajo
upogibni moment.
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Kontrole:
2
0co0,d Om,d
—T 4+ ' <10
kc,z ’ fc,O,d <kcrit ’ fm,d)
Naprip 5,02
— _LPTP = 0,033kN /cm?
Ge0d =y T 151,08 fem
My max 0,87 -100
=_—" = = 0,274kN /cm?
omd =y T 317,02 fem
0,033 + ( 0274 )2 =0,090 < 1,0
0,617-1,454 \0,709-1,662) ~ ~~~ — 7
STRIG

Kontrolo striga izvedemo na mestu maksimalne&meesile, ki nastane nadct@m naleganja Spirovca
na kapno lego.

V g.max= 4,86 kN

Kontrole:
Va
Tyd = % < fv,d
Vi max 4,86 ,
Td =34 = 712 -(16=341) _ 048KkN/cm
3 3

0,048 < 0,173

POMIKI

Zacetni pomiki:
Winst = Winstg + Winst,0 + Winst,s + Winst v

Preglednica 5-2: Z&tni pomiki daljSih Spirovcev

POMIKI [m
Uy U Winst

OBTEZBA

LASTNA 0,0016 0,0017 0,0023

KORISTNA| 0,0007 0,0007 0,001

SNEG 0,0023 0,0022 0,003

VETER 0,0008 0,0009 0,0012

SKUPAJ 0,0075

l 155

WiTlSt = 0'75cm S WinSt,dOU = ﬁ = m

= 1,03cm

Konéni pomiki:
Winst = Winst.g * (1 + Kae) + Winsto - (1 + Wakaer) + Winses - (Yo + Wakaer) +
+Winsey - (Yo + ll’zkdef)

Wiin = 0,23 (1+0,8) +0,10- (1+0,3-0,8) + 0,30+ 0,5+ 0,12 0,6 = 0,76cm

l 155
Wrin = 0,76cm < Wrindov = % = E = 2,06cm
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POZ 402 SKARJE

Skarje se nahajajo na nivoju vmesne lege in s mvoelovanjem ujamejo horizontalno reakcijo
vmesnih leg, ki jo povzijo s svojim delovanjem Spirovci. Za iz privzamemo, da na Skarje
deluje natezna osna sila, kot posledica reakcijesmn leg, préno silo in upogibni moment pa
povzragia zunanja obteZba, ki deluje neposredno na Skdgeje sestavljena iz stalne obtezbe
konstrukcijskega sklopa spighega stropa v velikosti 0,62 kN/m in pa koristrigedbe, ki jo
modeliramo kot tékovno silo 0,75kN na sredi razpona 3karij.

e

Slika 5-9: Prerez pozicije 405

IZBIRA ZACETNEGA PREREZA

Izberem 2 x b/h =2 x 3/10 cm, les C24.

UPOGIB Z NATEZNO OSNO SILO

Kontrolo naredimo na sredi razpona Skarij, sapj@ hajveéji upogibni moment, velikost osne sile pa
je konstantna po vsej dolzini Skarij.

Ng max= 2,23 KN (nateg) Whax= 0,70 KNm

Kontrole:

0t0d , 9md
22+ 2 < 1,0

ft,O,d fm,d

. _ Namax _ 2,23
Y00 Apetto 45,00

Anpetto =2°09-b-h=2-0,9-3-10 = 54,00cm?
o Mamax _ 0,70 - 100
"™ Waetto 100,00

2:b-h* 2-3-107 s
Whetto = 6 = 6 =100,00cm

= 0,041 kN/cm?

= 0,420kN /cm?

fto0.a = 0,969kN /cm?
fma = 1,662kN /cm?
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0,041 + 0420 _ 0,295 < 1,0
0,969 1,662 =
STRIG

Kontrolo striga izvedemo na mestu maksimaln&peesile, ki nastane nad¢ta naleganja Skarij na
vmesno lego.

Vd’maxz 1,70 kN
Kontrole:

Va
Tyd = % < fv,d
S Vd,max _ 1,70
vd — 2 " Anetto - 2 : 54
3 3

= 0,047kN/cm?

0,047 < 0,173

POZ 403 KAPNA LEGA — OBTEZBA I1Z DALJSIH SPIROVCEV

Za kapne lege preverimo le konzolni del, ki ne gal@a horizontalno potresno vez na kofesm
zidu, kamor je kapna lega tudi sidrana z vijaki MOBremenjena je z ¢kovnimi silami, ki se kot
reakcije prenasajo iz Spirovcev. ckovne sile so razinih velikosti kot posledica vplivnega obtja
strehe na posamezni Spirovec.

F F Fa
F. 3
sL \l 7
4
6 89 20
% /II/ /Il/ /II/
L 115 ’
1 1

Slika 5-10: Statina zasnova kapne lege
OBTEZBA

Preglednica 5-3: Obtezba kapne lege z daljSimospir

TOCKOVNA OBTEZBA [kN]
F F Fs F

OBTEZBA

STALNA 0,12 2,26 0,18 3,38

KORISTNA| 0,05 0,96 0,08 1,43

SNEG 0,15 2,93 0,23 4,31

VETER 0,34 0,61 0,50 0,91

Obremenitve konstrukcije sem doilios pomajo racunalniSkega programa SAP 2000 (Computers and
Structures, Inc. 2008). V nadaljevanju so prikazawv@nice notranjih sil.
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T -943kNm

il

. 0,92 kNm

-

0,00 kNm

Slika 5-11: Ovojnica upogibnih momentoy, i M, kapne lege obremenjene z daljSimi Spirovci

£
g

=1

0,00 kN

-L95kN |

Slika 5-12: Ovojnica piih sil V, in V, kapne lege obremenjene z daljSimi Spirovci

Vse kontrole izvedemo na mestu n&jie obremenitev, to je ob podpori.

Vymax= 1,95 kN Vprip = 15,53 kN > \ima= 15,65 kN
V. max= 20,10 kN Vprip = 1,73 kN > Vimax= 20,17 kN

My,max: 9143 kNm M,prip = 0,81 kNm
Mz,max: 0192 kNm M’prip = 7,29 kNm
IZBIRA ZACETNEGA PREREZA

Izberem b/h = 16/20 cm, les C24.

-20,10 kN|
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STRIG
Obremenitev:

Vg max= 20,17 kN
Kontrole:

Vd max
Tyd = A < fv,d

Vg max 20,17

— — — 2

wd =5 ph " 2-16-20 = 0,09kN/cm
3 3

0,09 <0,173

DVOOSNI UPOGIB — MESTO Mmax
Obremenitev:

Mymax= 9,43 kKNmM Mo = 0,81 kNm
Kontrole

Imy,d Om,zd
22 bk /22 < 1,0

fm,d fm,d -
 Imyad +M< 1.0
fm,d fm,d -
 Mypmar 943100

Imy.d = Ty = T1066,7

K

= 0,884kN /cm?

b-h? 16-20?
Wy = 6 =
o M, prip _ 0,81 - 100
mzd =y 853,3
h-b? _ 20162
6 6
ky, =07 ...pravokotni prerez

088 1072990 57<1,0
1,662 ' 1,662 ’
0,884 0,095

1662 T 1662

= 1066,7cm?

= 0,095kN /cm?

W, = = 853,3cm3

0,7 0,43 <1,0

DVOOSNI UPOGIB — MESTO Mmax
Obremenitev:

Mz,max= 0192 kNm M’prip = 7,29 kNm
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Kontrole:

Um,y,d
fm,d

Om,y,d

0.
+ k22 < 1,0

+ 0.
fm,d m,d
My prip _ 7,29 100

=2 = 0,68kN/cm?
Imyd = Ty T1066,7 /em

My 092-100
mzd =y 853,3

068 +0,7 0.11 =0,46 < 1,0
1,662 ' 1,662 ’

0,7 068 + 0.11 =0,35< 1,0
1,662 1,662 ’

Km

= 0,11kN/cm?

POMIKI
Zacetni pomiki:
Winst = Winst,G + Winst,Q + Winst,s + Winst, v

Preglednica 5-4: Z&tni pomiki kapne lege obteZene z daljSimi Spirovci

OBTEZBA | u,[cm] | u, [cm]

STALNA 0,01 0,10

KORISTNA| 0,00 0,04

SNEG 0,01 0,13
VETER 0,02 0,02
Winst 0,04 0,29

2 2 / 2 2 L 115
Winst = \/Winst’y + Witz = 0,042 + 0,29 = 0,293cm < Wingraov = 520 = 520
= 0,46cm

Konéni pomiki:

Winst = Winst6 * (1 + Kaer) + Winse.o - (1 4+ W2kaer) + Winse.s * (Wo + Wakaer) +
FWinsty (¢0 + lpzkdef)

Kaer =08  P20=03  Yos=05  Yps5=0 Yov =06  Ypy=0
Wriny = 0,01-(1+0,8) +0,01-0,5+0,02-0,6 =0,035cm
Wrinz = 0,1+ (1+08)+004-(1+03-08)+0,13-0,54+0,02-0,6 =0,307cm

[ 115
150 150

Wrin = |Whny + Whn, =/0,0352 40,3072 = 0,309cm < Wi gop =

= 0,766cm
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POZ 403 KAPNA LEGA — OBTEZBA 1Z KRAJSIH SPIROVCEV

Zasnova konstrukcije je enaka kot v primeru obtezdradi daljSih Spirovcev, le obtezba je ditrga
Ovojnice notranjih obremenitev niso posebej prikezanavedene so le maksimalne vrednosti, ki so
pomembne za dimenzioniranje ob podpori.

OBTEZBA

Preglednica 5-5: Obtezba kapne lege zaradi krditovcev

TOCKOVNA OBTEZBA [kN]
F. F» Fs Fa

OBTEZBA

STALNA 0,16 2,18 0,24 3,25

KORISTNA| 0,07 0,92 0,10 1,38

SNEG 0,21 2,81 0,31 4,20

VETER 0,32 0,46 0,48 0,69

Vy’maX: 2,13 kN \é'pnp = 14,48 kN -> \é’maxz 14,64 kN
Vz’maxz 19,05 kN Vypnp = 2,04 kN -> _\é_’m = 19 16 kN

My,max: 8193 kNm M,prip = 0,96 kNm
Mz,max: 1100 kNm M’prip = 6,80 kNm
IZBIRA ZACETNEGA PREREZA

Izberem b/h = 16/20 cm, les C24.

STRIG
Kontrola se izide, saj je dax ManjSa kot v primeru obtezbe z daljSimi Spirovci.
DVOOSNI UPOGIB — MESTO Max

Obremenitev:

My,max: 8193 kNm M,prip = 0,96 kNm

Kontrole:
am,y,d Omz,d
+k, ——<1,0
fm,d m fm,d
Gmyd Omz,d
k, ——+—""-<1,0
" fm,d fm,d
M 8,93-100
y,max ) 2
Tmyd = Ty T T1066,7 /em
M, i 0,96-100
Omzd = ;'sz”” =—gm33 = 0,11kN/cm?
0,84 0,11
— 7-——=0,55<1,0

1,662 +0, 1,662
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0,84 4 0,11
1,662 1,662
DVOOSNI UPOGIB — MESTO Mmax

0,7 =0,42<1,0

Obremenitev:
Mz,max= 1100 kNm Myprip = 6,80 kNm
Kontrole:

Om,y,d Om,zd

fm,d fm,d = 1’0

Imyd +M< 1.0
fm,d fm,d -

o _Myprip _ 680100
myd Ty, 1066,7

Mymax 1,00-100

Omzd =Ty = Tgs3 3

0,637 0,12

1662 727 T662
0,637 0,12

1662 T 1,662

+ ko,

Kin

= 0,637kN/cm?

= 0,12kN /cm?

=043<1,0

0,7

=0,34<1,0
POMIKI
Zacetni pomiki:
Winst = Winst,c T Winst,0 T Winst,s T Winsty

Preglednica 5-6: Z&tni pomiki kapne lege obteZene s krajSimi Spirovci

OBTEZBA | u, [cm] | u, [cm]

STALNA 0,01 0,10

KORISTNA| 0,00 0,04

SNEG 0,01 0,13
VETER 0,02 0,02
Wins 0,04 0,29
2 2 2 2 l 115
Winst = \/Winst,y + Winst,z = 4/ 0,04 + 0,29 = 0,293Cm S Winst,dov = m = m
= 0,46cm

Koneni pomiki:

Winst = Winst.c * (1 + Kaef) + Winst.o - (1 + Wakaer) + Winse.s - (Yo + Wakaer) +
+Winsew - (o + 'l’zkdef)

Kaer =08  U20q=03  Yos=05  Yps5=0 Yov =06  Ypy=0
Wriny = 0,01+ (1+08)+001-05+0,02-0,6 =0,035cm
Wrinz = 0,1- (1+0,8) + 0,04 (1+0,3-0,8) +0,13-0,5 + 0,02- 0,6 = 0,307cm
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| 115
Wyin = /wfzm,y + W, = /0,035% +0,307% = 0,309¢m < Wrinaop = 750 = 150

= 0,766cm

POZ 404 VMESNA LEGA — SMER LEGE SEVER - JUG

Pri obravnavi vmesne lege, ki poteka v smeri sgugripoStevamo, da se prav tako kot pri kapni legi
zunanje obteZzbe prek reakcij Spirovcev prenaSajovmasno lego. Na mestih, kjer so Spirovci
povezani z Skarjami, ne upoStevamo horizontalreg sdj je le-ta ujeta v Skarjah. Lega je podprta na
severnem delu z vmesno lego, ki poteka pravokotolmavnavano, vmes z nosilnim zidom debeline
20cm in na juzni strani z zunanjim nosilnim zidoabdline 30cm.

| F2 Fs F. Fs Fs Fs Fs F- Fo g, (Fo
F g | | | | | | AJ \Jt

7?% 89 | 89 L 89 L 89 | 89 | 89 L 89 L 89 |
1 1 1 1 1 1 1 1 1

7}[} 205 | 395 | 130
1 7 7
" 740

N

-

Slika 5-13: Statina zasnova vmesne lege — smer sever - jug
OBTEZBA

Preglednica 5-7: ObteZba vmesne lege smer seugr - j

TOCKOVNA OBTEZBA [kN]
DELEZ Fi F, Fs Fa Fs Fe F Fs Fo
OBREMENITVE | 025F | 025K | 046k | 067K | 089K | 1 1 | 067K | 067k
<« | STALNA | 025 0,66 1,22 1,78 236 265 098 04p 1,18
ﬁ KORISTNA| 0,11 0,28 0,52 0,75 1,000 112 042 0,28 0,15
| SNEG 0,26 0,80 1,47 2,14 284 319 1,02 068 2,14
© | verer -0,03 0,09 0,18 0,24 032 036 -012 -0,08 240,

Ker se v obmgu Zlote vplivno obmdje zunanje obteZbe na posamezni Spirovec zmarghép |
graficno dola@imo velikost posameznih &¢kovnih obtezb, ki delujejo na vmesno lego.

0.89A

Slika 5-14: Dolgitev vplivnih povrSin za dokitev obtezbe
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Ovojnice notranjin obremenitev dobimo s padfo ratunalniSkega programa SCIA Engineer
(Nemetschek SCIA, 2013). Ovojnice so prikazanepaalsjih slikah.

: /\
i) (Y
= ,,('T”T/(‘ﬂ a //( \h\T\

&)

9,69 KNm
~1046 kNm

9,14 KNm

Slika 5-15: Ovojnica upogibnih momentoy Mmesne lege smer sever - jug

B /ﬂﬂTﬂT | R

Slika 5-16: Ovojnica upogibnih momentoy, Mmesne lege smer sever - jug

3,03 kNm

0,94 kNm

) 449kN

164N

Slika 5-17: Ovojnica prih sil V, vmesne lege smer sever - jug

1596 kKN
1480 KN

E 004 kN

-

-1246 kN

~1871 m'

Slika 5-18: Ovojnica piih sil V, vmesne lege smer sever - jug
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Vyymaxz 4,49 kN \é’pnp = 14,26 kN -> M'maX: 14,95 kN
VzvmaX: 18,71 kN \&pnp = 0,96 kN -> _\é_lmxz 18,73 kN

My’maxz 10,46 kNm M'pnp = 2,91 kNm
Mz,max= 3103 kNm Myprip = 10,07 kNm

Slika 5-19: Uporabljeni koordinatni sistem v stagm izr&unu

IZBIRA ZACETNEGA PREREZA

Izberem b/h = 20/24 cm, les C24.

STRIG
Obremenitev:
Vamax= 18,73 kN
Kontrole:

Vd max
Tyd = e < fv,d

Vi max 18,73

_ _ _ 2

Tvd = 5. ) h - 22024 = 0,059kN/cm
3 3

0,059 <0,173

DVOOSNI UPOGIB — MESTO WMmax
Obremenitev:
My’maxz 10,46 kNm M'pnp = 2,91 kNm

Kontrole:

Omy,d Om,zd
mya Ky —22 < 1,0
fm,d fm,d

Um, ,d am,z,d
K —25 4 <10

fm,d fm,d -
My nax  10,46-100

Imyd ="y 1920

= 0,54kN /cm?
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b-h? 20242
W=—"="%
Myprip  2,91-100

W, 1600
h-b?  24-20?
—
0,54 0,18
1662 "7 1662

054 0,18

07 Tees t Tegs = 034 < 10

DVOOSNI UPOGIB — MESTO Mmax

= 1920cm?3

Gm,z,d -

= 0,18kN/cm?

= 1600cm3

]/]/y:

=040<1,0

Obremenitev:

Mz,max= 3103 kNm M]prip = 10,07 kNm

Kontrole:
Um,y,d Om,z,d
— 4k, —22<1,0
fm,d m fm,d
Umyd Om,z,d
kp, - —2=+ 22 < 1,0
m fm,d fm,d
My i 10,07 - 100
_ Typrip _ ) _
Omyd = W, ~ 1920 0,52kN /cm?
M 3,03-100
Omza = ?Z“" = 55— = 019kN/cm?
0,52 +0,7 0.19 =0,39<1,0
1,662 ' 1,662 ’
0,7 0,52 + 0.19 =033<1,0
1,662 1,662 ’
POMIKI

Zacetni pomiki:
Winst = Winst,c + Winst,Q + Winst,s + Winsty

Preglednica 5-8: Z&tni pomiki vmesne lege smer sever - jug

OBTEZBA POMIKI [cm]
Winst
STALNA 0,16
KORISTNA 0,07
SNEG 0,19
VETER 0,02
SKUPAJ 0,44

395
Winst = 0,44cm < Winsr gov = == = 0,79cm

500



36 Avbar, M. 2014. Projektiranje nosilkonstrukcije enostanovanjskega objekta
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradii&vo, konstrukcijska smer

Konéni pomiki:

Winst = Winst,¢ * (1 + kdef) + Winst,Q (1 + lpzkdef) + Winst,s (7100 + 1:Dzkdef) +

FWinsew * (Yo + Yokaer)

Wrin = 0,16-(1+0,8)+0,07-(1+0,3-0,8)+0,19-0,54+0,02-0,6 = 0,48cm
395

Wfln = 0,48cm < Wfin,dov = m = 1’32Cm

POZ 405 VMESNA LEGA — SMER LEGE VZHOD - ZAHOD

Vmesna lega v smeri vzhod — zahod je podprta nia gs@ni z zunanjo nosilno steno debeline 30cm,
vmes pa je Se dvakrat podrta z notranjim nosilnidorn oziroma armiranobetonskim nosilcem. Ta
vmesna lega je sestavljena iz dveh delov, sajaiitigno uporabiti lego iz enega kosa v dolzZini 14,5m.
Stikovana je priblizno na sredini celotnega razpaeadar moramo biti pazljivi, da stik ni na mestu
maksimalnih momentov. Najbolje je stik izvesti neestu néelne t@&ke upogibnega momenta
neprekinjenega nosilca oziroma grede. Detajl izaeda stikovanja je prikazan na sliki 5-21. Lega je
obremenjena z t&ovnimi silami, ki nastanejo kot posledica real&gjrovcev, ki prenasajo na lego
zunanjo obteZbo. Na mestih, kjer so Spirovci pomezasSkarjami, imamo le vertikalne ¢tavne
obtezbe, na mestih, kjer pa Skarij ni, pa tudizemtalno tékovno obteZbo.

Fl\lF: F3\1F4 1F4 1F4 Fg\lFa F;dF; 1F4 1F4 1F4 1F4 lF«» 1F4 1F4 lF«» F3\1F4 F3\1F4 lelF:
A A A

o, 89 89 .89 .8 L8 ,8 L8689 [ 69 8 ,8 ,L8 , 89 89 , 8 , 8 , 89 6
130 " 425 . 230 . 445 . 206
1436

Slika 5-20: Statina zasnova vmesne lege — smer vzhod — zahod

b T T

Slika 5-21: Detajl izvedbe stikovanja vmesne lege

OBTEZBA

Preglednica 5-9: ObteZba vmesne lege smer vzhaddodz

TOCKOVNA OBTEZBA [kN]
F F Fs F

OBTEZBA

STALNA 0,54 1,94 0,80 2,90

KORISTNA| 0,23 0,82 0,34 1,23

SNEG 0,55 2,39 0,82 3,54

VETER 0,33 0,40 0,49 0,60

Ovojnice notranjih obremenitev dobimo s pdfeo ratunalniSkega programa SCIA Engineer
(Nemetschek SCIA, 2013). Ovojnice so prikazanepaalsjih slikah.
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Slika 5-22: Ovojnica upogibnih momentoy, Mmesne lege smer vzhod - zahod
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Slika 5-23: Ovojnica upogibnih momentoy, Mmesne lege smer vzhod - zahod
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Slika 5-25: Ovojnica piih sil V, vmesne lege smer vzhod - zahod
Vy’maxz 7,35 kN \é’pnp = 26,61 kN -> \é’maxz 27,61 kN
Vz’maxz 27,81 kN Vypnp = 2,25 kN -> _\é_’mxz 27|90 kN

My max= 26,63 KNM Mo = 7,36 kNm
IZBIRA ZACETNEGA PREREZA

Izberem prerez b/h = 20/24 cm, les C24
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STRIG
Obremenitev:
Vd'maX: 27,90 kN

Kontrole:

Vd max
Tyd = A < fv,d

Vg max 27,90

— — — 2
Tvd =5 p-h = 220 24 = 0,087kN/cm
3 3
0,087 < 0,173

DVOOSNI UPOGIB — MESTO Mmax
Obremenitev:

MyymaX: 26,63 kNm M’pnp: 7,36 kNm

Kontrole:
am,y,d Omzd
+k, - —22 <10
fm,d m fm,d
Gmyd Omz,d
kp, - —2=+ 22 <10
m fm,d fm,d
M 26,63 -100
_ ymax _ 1) _
Omyd = W, - 1920 1,39kN /cm?
M, .. 7,36-100
Omza = ;‘sz”p = L = 0,46kN /cm?
1,39 +0,7 0.46 =1,03<10
1,662 ' 1,662 ’
0,7 1,39 + 0.46 =0,86<1,0
1,662 1,662 ’

Kontrola se ne izide.

Izberem véje dimenzije prereza b/h=22/26¢m, les C24

b-h?  22-267 ,
W, = e = =2112cm
h-b?  26-227 ;
W, = e = = 1936cm
M 26,67 - 100
_ Mymax 46, _
Omyd = W, - 2112 1,26kN /cm?
M, i 7,36 - 100
Omza =g = gz = 0,38kN/cm’
z
1,26 0,38
=092<1,0

1662 %7 1662
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0,7 1,26 + 038 =0,76 < 1,0
1,662 1 1,662 ’
POMIKI

Zacetni pomiki:

Winst = Winst,c + Winst,Q + Winst,s + Winsty

Preglednica 5-10: Zatni pomiki vmesne lege smer vzhod - zahod

OBTEZBA POMIKI [cm]
Winst
STALNA 0,43
KORISTNA 0,18
SNEG 0,47
VETER 0,20
SKUPAJ 1,28

206
Winst = 1,28cm < Winge qov = 150~ 1,37cm

Koneni pomiki:

Winst = Winst6 * (1 + Kaer) + Winse.o - (1 4+ Wakaer) + Winse.s * (Wo + Wakaer) +
FWinsev * (Yo + Yokaer)
Wein = 0,43 (1 +0,8) + 0,18 (1+0,3-0,8) + 0,47 - 0,5 + 0,20 - 0,6 = 1,35cm
206
Wrin = 1,35cm < Wi oy = - = 2,75cm
POZ 406 ZLOTNIK

Zlotnik prenasa reakcijske sile iz 3pirovcev v zhat kapno in vmesno lego. V Zloti namr&pirovci
ne nalegajo na obe legi, zato drugéktmopore nudi Zlotnik. Obremenjen je gkovnimi silami, ki so
posledica reakcij, ki jih povztajo Spirovci. Vplivno obmge strehe, ki sem ga uposteval za dibéy
obteZbe Zlotnika, je prikazano na sliki 5-23.
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Slika 5-26: Vplivnha obmgja strehe za dotitev tockovnih obtezb Zlotnika

Posamezna vplivna obrija dolaiajo velikost tékovnih obtezb, ki sem jih dotil kot produkt
povrSine posameznega polja in ploskovne obteZh®a kiej povrsini deluje.

Preglednica 5-11: ObteZba Zlotnika

OBREMENITEV [kN]

OBTEZBA
Fy F Fs Fs Fs Fo
STALNA 0,91 0,53 0,15 1,09 0,76 0,45
KORISTNA| 0,40 0,23 0,06 0,47 0,33 0,2(¢
SNEG 1,34 0,77 0,22 1,60 1,11 0,6p
VETER 0,22 0,12 0,04 0,26 0,14 0,11

Slika 5-27: Statini sistem za izr&un notranjih obremenitev Zlotnika s prikazano lagttalno obtezbo

Ovojnice notranjih obremenitev dobimo s pdfeo ratunalniSkega programa SCIA Engineer
(Nemetschek SCIA, 2013). Ovojnice so prikazanepaalsjih slikah.
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Slika 5-28: Ovojnica upogibnih momentov Zlotnik&Nm

Slika 5-29: Ovojnica piih sil Zlotnika v kN

Vama= 7,35 kN
My.max= 3,87 kKNm
IZBIRA ZACETNEGA PREREZA

Izberem prerez b/h = 16/16 cm, les C24

STRIG
Obremenitev:

Vmax= 7,35 kN

Kontrole:
Va
Tyd = ;ax < fv,d
Vi max 7,35 ,
d =5 R = 21616 — 0,043kN/cm
3 3

0,043 < 0,173
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ENOOSNI UPOGIB
Obremenitev:

My max= 3,87 kNm

Kontrole
Imyd 4 g
m,d
M 3,87 -100
_ ymax _ 2 _
Omyd = W, ~ 6826 0,567kN /cm?
b-h* 16-16° s
W, = G = 3 = 682,6cm
0’567—043 <1,0
1,662 ’
POMIKI

Zacetni pomiki:
Winst = Winst,G + Winst,Q + Winst,s + Winst,v

Preglednica 5-12: Zatni pomiki vmesne lege smer vzhod - zahod

OBTEZBA POMIKI [cm]
Winst
STALNA 0,41
KORISTNA 0,09
SNEG 0,29
VETER 0,05
SKUPAJ 0,84

166
Winst = 0,84cm < Winsr gop = 150~ 1,11cm

Koneni pomiki:

Winst = Winst,¢ * (1 + kdef) + Winst,0 ° (1 + lpzkdef) + Winst,s (l/}O + ll)zkdef) +
+Winst,V ' (lpo + lpzkdef)
Wrin = 041-(1+0,8)+0,09-(1+03-08)+0,29-0,5+0,05-0,6 =1,02cm

166
Wfin = 1,02C7n S Wfin,dov = E = 2’216‘m
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5.2 ARMIRANOBETONSKI NOSILCI V MANSARDI
Skica statinih pozicij armiranobetonskih preklad je v prildgyi

Osredotdimo se le na analizo in dimenzioniranje pozicg 3@ 305, ki podpirata vmesno lego, in sta
zanimivi tudi zaradi svoje lomljene osi.

OBTEZBA

Zunanja obteZba se preko Spirovcev prenese v fegeeko teh kot obteZba na posamezne nosilce. Pri
ratunu upoStevamo lastno teZo nosilcev in obteZbseelprenese preko leg. Ta je sestavljena iz stalne
in koristne obtezbe strehe, obtezbe s snegom &¥bbtz vetrom. Ker je za vsako posamezno pozicijo
obtezba drugma, jo prikazemo pri vsakem primeru posebe;j.

Za MSN upostevamo ovojnico naslednjih kombinactedbe:
MSN1:135L+15K+0,75S+09V
MSN2:1,35L+15S+1,05K+0,9V
MSN3:1,35L+15V+105K+0,75S

Za MSU pa upostevamo naslednjo kombinacijo obteZbe:
MSU: L +0,3K

POZ 304

Pozicijo 304 modeliramo kot prostole€i@osilec z dvakrat lomljeno osjo, ki jectavno obremenjen.
Lastno teZzo nosilca program zajame sam. Prerezde2/osi spreminja in je prikazan na spodniji
sliki.

J/F nen

np"
B Zﬁ M~ npn [Falll
o1 5 "AM B C
MAMN ) S 0.19 019 019
A ) ) Y 2 ¥
X o
5 & 8
L 118 L 072 L 178 L o o =
1 7 T 71

Slika 5-30: Statini model in prerez pozicije 304
OBTEZBA

Preglednica 5-13: Obtezba pozicije 304
OBTEZBA Frear [KN]

STALNA 12,72
KORISTNA 5,14
SNEG 14,85

VETER 2,50
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Ovojnice notranjih obremenitev dobimo s padfeo ratunalniSkega programa SCIA Engineer
(Nemetschek SCIA, 2013). Ovojnice so prikazanepualsjih slikah.

2721

Slika 5-31: Ovojnica upogibnih momentov pozicije430
Mg maxa= 27,21 KNm M maxs= 42,54 KNm M max.c= 45,80 kNm

&
g
%

-29,80 I

Slika 5-32: Ovojnica prih sil pozicije 304
Vd’maX’A: 24,06 kN \é’maX’Bz 16,15 kN \é’max’(:: 29,80 kN

Slika 5-33: Ovojnica osnih sil pozicije 304
Nd’pnp’B: 13,97 kN

DIMENZIONIRANJE
PREREZ »A«
Upogib:

M, 27,21-100

k = =
T fab-d? 1,67-19-232

=0,161

Izberem k=1,103 za &/es = -3/10%o.
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. Ma _1103-2721-100
" fyard 43,4823

Ag = 3,00cm?

Izberem 2p 14— A 4= 3,08cm.

Strig:

1
(Crae -l (100 py - fu)T + K - 0y ) - by -
(Vmin + k1 0cp) * by - d

VRac = max = 26,20kN

Ker je Vrgc> Vg4 imamo samo minimalno strizno armaturo.
Izberem strizno armatukp 6 / 20cm.
PREREZ »B«
Upogib:
Mg = Mg + Ny prip - 25 = 42,54 + 13,97 - 0,095 = 43,87kNm

Mg 4387-100
" fuq b d?  1,67-19-212

ky 0,314

Izberem k=1,289 za /g5 = -3,5/3%o.

Mgq Ny 1,289-43,87-100 13,97

A, =k, L _
° 3 fya d  fya 43,48 - 21 43,48

= 5,87cm?

Izberem 4p 14— A 4ej= 6,16CM.

Strig:

1
(Crd’c k- (100 py - fer)3 + Ky - GCP) “by, - d
(vml-n + k- acp) b, - d

VRac = max = 32,01kN

Ker je Vrgc> Vg4 imamo samo minimalno strizno armaturo.
Izberem strizno armatukp6 / 20cm.

PREREZ »C«

Upogib:

My 45,80- 100

k = =
" fab-d?2 167-19-262

= 0,213

Izberem k=1,145 za &J/es = -3,5/8%o.

My;  1,145-45,80-100

A.=k.- =
ST fad 43,4826

= 4,60cm?

Izberem 3p 14— A 4= 4,62C.
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Strig:

1
(Crd’c k(100 pp - fer)3 + Ky UCD) by - d
(Vinin + k1 0cp) ~ by - d

VRac = max = 31,75kN

Ker je Vrgc> Vg4 imamo samo minimalno strizno armaturo.
Izberem strizno armatukp 6 / 20cm.
Pomiki:

Ce je razmerje dimenzij razpetine proti stativisini manj3e, kot ga dota spodnja formula, potem
ratun pomikov ni potreben.

[

Po 1 p’
—<K-[11+15 /for ——+—="far" /— >

| 394
—_= = < . . .
—=S-=1515<1 [11+1,5 R

0,005
0,0077

] = 1587
Ratun pomikov ni potreben.
POZ 305

Pozicijo 304 modeliramo kot prostoléi@osilec z lomljeno osjo, ki je #kovno obremenjen. Lastno
teZo nosilca program zajame sam.

i S 019
1.84 ) ’ ’
1
2 &
— (@)

L 1.81 L

1 1

Slika 5-34: Statini model in prerez pozicije 305
OBTEZBA

Preglednica 5-14: ObteZba pozicije 305

OBTEZBA | Frea [KN]
STALNA 8,63
KORISTNA 3,45
SNEG 9,99
VETER 1,68

Ovojnice notranjih obremenitev dobimo s patoo ratunalniSkega programa SCIA Engineer
(Nemetschek SCIA, 2013). Ovojnice so prikazanepualsjih slikah.
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32,11 \\/
\

\
\

Slika 5-35: Ovojnica upogibnih momentov pozicijes30

Md’maxz 32,11 kNm

1410

Slika 5-36: Ovojnica piih sil pozicije 305

Vmax= 20,91 kN

Slika 5-37: Ovojnica osnih sil pozicije 305
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DIMENZIONIRANJE
POSEVNINA
Upogib:
Mg = Mg + Ny prip - 2s = 29,46 + 9,62+ 0,11 = 30,52kNm

Mgy 30,52 - 100

k = =
T fab-d? 1,67-19-252

= 0,154

Izberem k=1,103 za &/es = -3/10%o.

Mgq Ng 1,103:29,46-100 9,62
fya'd fya 43,4825 43,48

Ag = k- = 2,77cm?

Izberem 3p 12— Ag 4= 3,39 cm.

Strig:
k 3 k b, -d
C -k -(100- o, - 34 . ) .
VRd,c = max ( rd,c ( Y] fck) 1 ch w — 27,63kN
(vmin + k- acp) b, -d
Ker je Vrgc> Vg4 imamo samo minimalno strizno armaturo.
Izberem strizno armatukp 6 / 20cm.
RAVEN DEL
Upogib:
I = My _3211-100 0162
T fab-d?2 167-19-252
Izberem k=1,103 za &/es = -3/10%eo.
A =k M, _1,103-32,11-100_326 )
ST Fad 4348-25 o
Izberem 3p 12— Ag 4= 3,39 cr.
Strig:
k 3 k b, d
C -k -(100- o, - 34 . ) .
VRd,c = max ( rd,c ( b fck) 1 ch w — 27,77kN

(vmin + k- acp) b, -d
Ker je Vrgc> Vqimamo samo minimalno strizno armaturo.

Izberem strizno armatuk6 / 20cm.
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Pomiki:

Ce je razmerje dimenzij razpetine proti stativisini manj3e, kota ga dala spodnja formula, potem
racun pomikov ni potreben.

[

Po 1 p’
—<K-[11+15 /for ——+—=" o /— >

—432—173<1 11+ 1,5-V25 0,005 =17,3
T 25 U= [ ’ 0,006]_ ’

Q| ~

Ratun pomikov ni potreben.
IZVLE CEK ARMATURE

V spodniji tabeli si lahko ogledamo potrebno armaua nosilca v mansardi. Armaturnicniaza
poziciji 304 in 305 je v prilogi D.

Preglednica 5-15: Izvtek armature nosilcev v mansardi

ARMATURA

POZICIJA = <
VZDOLZNA PRECNA
304 A 20 14 ¢ 6/20cm
304 B 49 14 ¢ 6/20cm
304 C 3p 14 ¢ 6/20cm
305 poSevnina 812 ¢ 6/20cm
305 ravnina 12 ¢ 6/20cm
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5.3 ARMIRANOBETONSKA PLOS CA NAD PRITLI CJEM
Skica statinih pozicij ploge je prikazana v prilogi E.
OBTEZBA

Zaradi laZje predstavitve obtezb in obteznih korabip so obteZbe v nadaljevanju poimenovane z
naslednjimi okrajSavami:

» lastna teZa in stalna obteZba konstrukcije z ozhako
» koristna obteZba konstrukcije z oznako K

* obteZba s snegom z oznako S

* obtezba z vetrom z oznako V.

LASTNA TEZA

Lastno teZo pla&% zajame program. AB pl&d je debeline 15¢cm.
STALNA OBTEZBA

Stalna obteZba je obteZba, ki jo povadonstrukcijski sklop na plos

Preglednica 5-16: Sestava konstrukcijskega sklopgeigova teZa

SLOJ DEBELINA h [m] | OBTEZBA [KN/n¥]
obrabni sloj 0,03 0,234
cementrd estih 0,06 144
zvoéna izolacija 0,06 0,078
omet 0,01 0,15
SKUPAJ 1,902

Slika 5-38: Razporeditev ploskovne stalne obtezb&e

Po linijah, kjer potekajo nosilni zidovi, upoStevare obtezbo, ki je posledica lastne teZe nosilnih
zidov v mansardi in pa stalne obteZbe strehe. Bkfarta razpored obteZzbe ne vpliva veliko na
rezultate izraduna ploge, je pa podlaga za iznan nosilcev v pritkju.
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Slika 5-39: Prikaz oznak nosilnih sten v mansagdizzaiun nadomestne linijske obtezbe

Velikost lastne teZe nosilnih zidov sem dildako, da sem izkaunal prostornino zidov v mansardi in
jo pomnoZil s specifno teZzo materiala iz katere je zid sestavljen. netatbtezbo, ki se preko
Spirovcev in kapne lege prenaSa iz strehe, semcitlada podlagi reakcij iz izruna nosilne

konstrukcije ostregja.

Preglednica 5-17: Nadomestna obtezba zaradi lésfeenosilnih sten

LASTNA TEZA NOSILNIH ZIDOV

NADOMESTNA

POVRSINA | POVRSINA > NADOMESTNA
STENA OPECNE(BZA BETONSKEGA g‘I'OELI\fIIEN[rAn] éIIBNI:JESZK;\A TOCKOVNA
DELA [m?] DELA [m?] [KN/m] OBTEZBA [kN]
A 6,23 1,97 6,83 5,79 -
B 3,53 1,26 3,88 6,05 -
C 3,73 1,05 3,98 5,72 -
D1 4,60 1,38 4,90 5,85 -
D2 5,65 1,95 6,25 5,93 -
1 9,77 2,17 5,82 9,86
3,56 (prenos v
2 3,95 1,83 2,25 8,53 stéﬁo 5)
3 3,45 1,83 2,25 8,53 4,28
4 6,57 2,87 5,80 8,70 -
5 6,37in1,7 1,21in1,18 3,05in1,85 7,44 in 8,24 -
6 3,63 0,82 1,85 11,72 -
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Preglednica 5-18: Nadomestna obteZba zaradi stéleZbe strehe

STALNA OBTEZBA STREHE
STENA | NADOMESTNA | NADOMESTNA
LINJSKA TOCKOVNA
OBTEZBA [kN/m] | OBTEZBA [kN]

A 3,80 -

B 3,65 :

© 3,65 -

D 3,80 -

1 4,09

z sa | Ol

3 5,75 4,32

4 5,78 -

5 4,44 in 8,06 -

6 5,70 -

Razporeditev lastne teZe nosilnih zidov je prikazaa spodnji sliki, razporeditev lastne teze styghe
je zelo podobna, zato jo posebej ne prikazujemo.

g~11,72kN/m

Slika 5-40: Razporeditev nadomestne linijske olgezdradi lastne teze zidov

Po linijah, kjer potekajo nenosilne predelne stgheXo dodatno obremenimo z linijsko obtezbo, kot
je prikazano na spodnji sliki.

Preglednica 5-19: Nadomestna obteZba zaradi l&sbeepredelnih sten

SLOJ DEBELINA h [m] | OBTEZBA [kN/nt]
omet 0,01 0,15
openi zidak 0,12 1,68
omet 0,01 0,15
SKUPAJ 1,98
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Giinpred = 1,98-2,90 = 5,74kN/m

gpred=5, 74kN/m

Slika 5-41: Razporeditev lastne stalne obteZbegindusten

Prav tako na mestu, kjer se s gloStikajo stopnice, obteZimo model z linijsko olteZaradi stopnic.
Nadomestno linijsko obtezbo delmo iz teZze konstrukcijskega sklopa. Pol obteZbeprst
prenesemo v plé®, pol pa v temelje.

Preglednica 5-20: Sestava konstrukcijskega sklopgeigova teza

SLOJ DEBELINA h [m] [kﬁ?(ﬁzzgﬁ .
obrabni sloj 0,03 1,04
stopnice 0,06 1,99
stopnigna ploga 0,06 3,33
omet 0,01 0,20
SKUPAJ 6,56
6,56 - 3,75

= 12kN/m

Yiin,stop = 1025

Zs0p=12,0kN/m

Slika 5-42: Razporeditev lastne stalne obteZbenstop
KORISTNA OBTEZBA
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Na plo$i upostevamo dva tipa koristne obteZbe. Linijskoidtoo obteZzbo upoStevamo kot posledico

koristne obteZbe na strehi. Dlmo jo iz reakcij iz izrduna ostre§ja.

Preglednica 5-21: Nadomestna obtezba zaradi keratitezbe strehe

STENA

KORISTNA OBTEZBA STREHE

NADOMESTNA
LINJSKA
OBTEZBA
[kN/m]

NADOMESTNA
TOCKOVNA
OBTEZBA [kN]

1,61

1,55

1,55

1,61

1,65

3,43

2,57 (prenos v
steno 5)

2,30

1,73

2,31

1,23in 3,23

olo|ldlw| N [R|OO|T|>

2,29

—_ q=1,61kN/m

[ ™~

Slika 5-43: Razporeditev nadomestne linijske ob¢ezdradi koristne obtezbe strehe

Nadomestno linijsko obteZbo zaradi koristne obteZtmpnic doléimo podobno kot nadomestno
zaradi stalne obtezbe. Velikost nadomestne linijskéezbe zaradi koristne obteZbe stopnic je
3,75kN/m in je posebej ne prikazujem.

Ploskovno koristno obteZzbo razporedimo po @lp® posameznih pozicijah, ki jih nato kombiniramo

tako, da dobimo za pl®8 kar najbolj neugodno stanje.

Preglednica 5-22: Ploskovna koristna obteZbacglos
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POZICIJA| KORISTNA OBTEZBA [KN/nf]
201 2,00
202 2,00
203 2,00
204 2,00
205 2,00
206 2,50
207 2,50

Na spodniji sliki je prikazana koristna obteZba aaigjo 201.

Slika 5-44: Razporeditev ploskovne koristne obtezbeozicijo 201
OBTEZBA Z VETROM

ObteZba z vetrom se prek nosilnih stene prenastaghe. Doléimo jo iz reakcij iz izrguna ostresja.

Preglednica 5-23: Nadomestna obtezba zaradi obstdee z vetrom

OBTEZBA STREHE Z VETROM
NADOMES TNA NADOMESTNA
STENA LINJSKA =
[kN/m] © Loy
A 1,02 -
B 0,78 -
C 0,78 -
D 1,02 -
1 0,80
> 1.67 1,25 (prenos v
steno 5)
3 1,12 0,84
4 1,13 -
S 0,56in 1,35 -
6 0,74 -

Razporeditev je razvidna na spodnji sliki.
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vp=1,02kN/m

Slika 5-45: Razporeditev linijske obteZbe zaradiare

OBTEZBA S SNEGOM

ObteZba s snegom se prek nosilnih stene prenafziie. Doléimo jo iz reakcij iz izrauna ostresja.

Preglednica 5-24: Nadomestna obtezba zaradi obstidee s snegom

OBTEZBA STREHE S SNEGOM
NADOMESTNA
STENA LINISKA NADOMESTNA
OBTEZBA TOCKOVIA
[KN/m] OBTEZBA [kN]

A 491 -

B 4,72 -

C 4,72 -

D 4,91 -

1 4,79

2 14.03 7,43 (prenos v

steno 5)

3 6,67 5,00

4 6,70 -

S 4,99 in 9,26 -

6 6,51 -

Razporeditev je razvidna na spodnji sliki.
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. sp=4,91kN/m

Slika 5-46: Razporeditev linijske obtezbe zaradigmn
HORIZONTALNE REKACIJE KAPNIH LEG

V plo¥o se preko vertikalnih vezi prenesejo horizontateakcije kapnih leg, ki so sidrane v

horizontalno potresno vez. Vpliv teh horizontalsih modeliramo tako, da horizontalno reakcijo na
mestu vpetja kapne lege prenesem na niva:plos

F\'cr
Fhor :
A?
(@)
™
N
77777 S

Slika 5-47: Statini model stebtika za prenos horizontalnih reakcij kapne lege

Stebrtek ima préni prerez 20/20cm in je obremenjen z maksimalnigakcijami kapne lege.
Najvesja horizontalna reakcija znaSa 0,92kN, n&jaevertikalna pa 12,29kN.

i
/
"I. F
\ YA
| /
II /
‘. /
| /
‘li /
1 -1401 kN 0,96 kN

-1,25 kNm

Slika 5-48: Ekstremne vrednosti osnih, i@ sil in upogibnih momentov v stebkiu
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Nosilnost stebtika preverimo na mestu vpetja v plodkjer so notranje obremenitve najjee
Upogib:

Mgg = Mg + Ny prip - 25 = 1,25 + 14,01+ 0,07 = 2,23kNm

oo Mea 2,23-100 0023
T fab-d?2 167-20-172
Izberem k=1,121 za &J/es = -3,5/10%o.
M N; 1,121-2,23-100 14,01
Ag = kg —22 4 _ = 0,02cm?

foard fya 434817 43,48

Zaradi velike osne sile betonski prerez praidisam prenese upogibno obremenitev. Armaturo
izberem na podlagi zahteve za armaturo vertikgioinesnih vezi 4 14 — Ag 4j=6,16 cm.

Strig:

1
<Crd,c k- (100 *Pr 'fck)3 + k- O'Cp) b, -d
(Vmin + k1 0cp) * by - d

VRac = max = 29,02kN

Ker je Vrgc> Vg imamo samo minimalno strizno armaturo, ki je poti@v protipotresnih vezeh.

Horizontalno reakcijo v velikosti 0,92kN iz stetk& upoStevamo pri izéanu ploge. Skica mest teh
horizontalnih sil je prikazana na spodnji sliki.

5[92 N - - - X V( - X l | | 5,9214:\'0, Zk_\-
:£:::;2k:09 ) :::iJ:
S (8116 A N O
_Tl_% SINGUAT T wrH

AR I |
0,92kN . H ¥ || F :::: _ i
»k.\\ ﬁj\Ongf

T %
[
g 1
0,921N - e+ - 0,92kN
| I |

Slika 5-49: Mesta prenosa horizontalnih sil iz kajpege v plo¥o
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OBTEZNE KOMBINACIJE

Za MSN kombiniramo vplive z naslednji kombinacijami

MSN1: 1,35L +1,5K (201,202,203,204,205,206,200)75S + 0,9 V
MSNZ2: 1,35L +1,05K (201,202,203,204,205,206)201,5S + 0,9 V
MSN3: 1,35L + 1,05 K (201,202,203,204,205,206)200,75 S + 1,5V
MSNA4: 1,35L +1,5K (201,204,206) + 0,75 S + 9,9

MSNS5: 1,35L + 1,05 K (201,204,206) + 1,5S +9,9

MSNG6: 1,35L +1,05K (201,204,206) + 0,75 S +Y,5

MSNT7: 1,35L +1,5K (202,203,205,207) + 0,75 §,3 V

MSNS: 1,35L +1,05K (202,203,205,207) + 1,583V

MSNGO: 1,35L + 1,05 K (202,203,205,207) + 0,75 5V

MSN10: 1,35L +1,5K (201,202,204,205) + 0,75 8,9V

MSN11: 1,35L + 1,05 K (201,202,204,205) + 1,5 9V

MSN12: 1,35L + 1,05 K (201,202,204,205) + 0,75 5V

MSN13: 1,35L +1,5K (203,206,207) + 0,75 S +19,9

MSN14: 1,35L + 1,05 K (203,206,207) + 1,5S +¥9,9

MSN15: 1,35L + 1,05 K (203,206,207) + 0,75 S +\,5

Za MSU upoStevamo naslednje kombinacije:

MSU1: 1,0 L + 0,3 K (201,202,203,204,205,206,207)
MSU2: 1,0 L + 0,3 K (201,204,206)

MSUS3: 1,0 L + 0,3 K (202,203,205,207)

MSU4: 1,0 L + 0,3 K (201,202,204,205)

MSUS: 1,0 L + 0,3 K (203,206,207)

OBREMENITEV

S pomdjo ratunalniSkega programa SCIA Engineer (Nemetschek SQDM3) dobimo notranje
obremenitve, ki so posledica kombinacij zunanjebibeé.
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Ovojnica upogibnih momentov (enote so kKNm/m):

(325 ] fo74] ECT

/ (/
5 A
AN

534

—_———

T %.
/—/\’/

a

\

Slika 5-50: Ovojnica maksimalnih upogibnih momeniny

/@ ,@ f,Hanl ’AMI /Hulld

J
THE

{416

Slika 5-51: Ovojnica minimalnih upogibnih momentwoy
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JECH

020

N g - X
040 ] Fyase

Slika 5-52: Ovojnica maksimalnih upogibnih momeniay
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Slika 5-53: Ovojnica minimalnih upogibnih momentay
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Slika 5-55: Ovojnica minimalnih upogibnih momentmy,
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DIMENZIONIRANJE ARMATURE V AB PLOS (I

Armaturo ploge dimenzioniramo s ponim programa SCIA Engineer (Nemetschek SCIA, 2013).
Armaturni n&rti za plogo so priloZeni v prilogi F.

SPODNJA ARMATURA

Armatura v smeri x (enote so rim):

“b\\// - N

g

\ﬂ

]
((ijs

% o\ m
Ayw

Slika 5-56: Spodnja armatura pteSv smeri X
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Armatura v smeri y:

143

Slika 5-57: Spodnja armatura péeSv smeri y
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ZGORNJA ARMATURA
Armatura v smeri X:

Y

9

CIAN $N

Slika 5-58: Zgornja armatura plkaSv smeri x
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Armatura v smeri y:

E
\

Slika 5-59: Zgornja armatura plaSv smeri y
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5.4 ARMIRANOBETONSKI NOSILCI V PRITLI CJU

Skica statinih pozicij armiranobetonskih preklad je v prild@gi

Osredotdimo se le na analizo in dimenzioniranje pozicid 1ki podpira ploo.
OBTEZBA

Pri ra&unu upoStevamo lastno teZzo nosilcev in stalno bloteki se prenese iz visjih delov
konstrukcije. Ta je sestavljena iz stalne obteibehe, plo&e in nosilnih zidov v mansardi, koristne
obteZbe strehe in pléd, obteZbe snega in pa obteZbe vetra.

Za MSN upostevamo ovojnico naslednjih kombinactedbe:
MSN1:135L+15K+0,75S+09V
MSN2:135L+15S+1,05K+09V
MSN3:1,35L+15V+105K+0,75S

Za MSU pa upoStevamo naslednjo kombinacijo obtezbe:
MSU: L +0,3K

POz 111

Pozicijo 111 modeliramo kot prostolézenosilec, ki je obremenjen z linijjsko obteZzbo. To
poenostavljeno upoStevamo kot maksimalno vredkdsg pojavi kot reakcija nosilne stene, ki poteka
ravno nad nosilcem. Armaturnid¢rapozicije 111 je prikazan v prilogi H.

Qtin 0.25
T T v iy —
L 4,25 L

1 1

0.40

Slika 5-60: Statini model in prerez pozicije 111
OBTEZBA
ObteZbo pozicije 111 lahko d@limno kot nadomestne linijske obteZbe, ki nastanejadi lastne teze

nosilne stene nad nosilcem in obteZb, ki se prégm@Satrehe. Te so stalna in koristna obtezbastre
obteZba s snegom in obteZba z vetrom.
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Preglednica 5-25: Nadomestna obteZba pozicije Kilke prenese iz visjih delov konstrukcije

NADOMESTNA
. LINISKA
OBTEZBA | oBTEZBA
[kN/m]
LASTNA
TEZA ZIDU 24,54
IN STALNA
KORISTNA 11,52
SNEG 5,02
VETER 0,56

Ovojnice notranjih sil dobimo s porjo racunalniSkega programa SCIA Engineer (Nemetschek
SCIA, 2013). Diagrami notranjih sil so prikazanis@odnijih slikah.

Slika 5-61: Ovojnica upogibnih momentov pozicijel11
Md'maxz 130,93 kNm

12323

Slika 5-62: Ovojnica pkih sil pozicije 111
Vgmax= 123,23 kN
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DIMENZIONIRANJE
Upogib:

Mg 130,93-100
"~ fea'b-d?  1,67-25-372

kg =0,229

Izberem k=1,161 za &/es = -3,5/7%o.

Mg  1,161-130,93-100

Ag = ks =
S fad 43,8337

= 9,37cm?

Strig:
Preverimo strizno nosilnost betonskega prereza:

1
(Crd,c k(100 p; " fer)3 + k- O'Cp> b, -d
(Vimin + k1 0cp) by - d

VRac = max = 56,56kN

Ker je strizna nosilnost betonskega prereza maoiS@rojektne strizne sile, potrebujemo dodatno
strizno armaturo.

Redukcija strizne sile ob podpori:

Ax =10437 =47cm

|
1 1

Slika 5-63: Redukcija ptae sile ob podpori

. 123,23 - 47
Vi = Va = Vreapoa = 123,23 = ————— = 96,04kN

l (Vg — V)l (123,23 —56,56) - 213
arm = Vv, - 123,23

=115cm

L Vits _ 9604:100 _
W fywa  09-37-4348 o /m

Izberem strizno armature8 / 7,5cm v dolzini 1,15m od vsake podpore pnadsnosilca, vmes 8 /
25cm.
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Dodatna vzdolzna armatura:

i _AFa_05-9604 o,
T e 4348

Skupna vzdolZna armatura:

As =9,37 + 1,10 = 10,47cm?
Izberem 4p 20— Ag 4= 12,57 crhy
Pomiki:

Ce je razmerje dimenzij razpetine proti stativiSini manj3e, kot ga dota spodnja formula, potem
racun pomikov ni potreben.

l ,
ESK-11+1,5- fer — ,/fc lzap>p0
[ 425 0,005

- =—=1149<1-|11+15-Vv25- ——| = 14,57
d_ 37 [ * 00105—0]

Ratun pomikov ni potreben.
5.5 POMIKI ARMIRANOBETONSKE PLO CE

Na sploSno pomikov ni potrebno kontrolirati, saSBIEN 1992-1-1 doka poenostavijena pravila,
kot na primer razmerje med razpetino in staii viSino prereza, ki bosta v normalnih okéiliéh
prepreila prevelike pomike. Nat@nejSe kontrole so v sploSnem potrebne za elemémtéem
omejitvam ne zad@gjo, ali kadar so zahtevane omejitve povesov dmgad tistih, ki so v SIST EN
1992-1-1 upostevane pri deltvi najvetjih vrednostih L/d, ki Se zagotavljajo ustrezno {iteg
pomikov.

5.5.1 POMIKI OBRAVNAVANE ARMIRANOBETONSKE PLOS CE

Najprej preverimoge je kontrola pomikov za nas primer po SIST EN 129 potrebna.

3
I
E 11+ 1,5/ fek —+32 Ny (——1)]2ap§po
| 425 0,005 0,005 \2
) ) 2
— = = < . . . . _ —
=7 = 35425 1114+ 15V25 ook 432 V25 (0’0023 1) 4765

Iz zgornje neenide sledi, da pomikov praviloma ne bi bilo potrelpneverjati, vendar jih bomo, zato
da bi ugotovilice je ta pogoj dovolj strog ali moge preve ohlapen.

POMIKI PO LINEARNI TEORIJI ELASTCNOSTI HOMOGENE KONSTRUKCIJE

Pomiki, dobljeni po linearni teoriji elagtiosti homogene konstrukcije pri navidezno stalni
kombinaciji vplivov so prikazani na spodnji sliki.



Avbar, M. 2014. Projektiranje nosilne konstruk@jeostanovanjskega objekta
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradiigvo, konstrukcijska smer 71

00—

=

Slika 5-64: Pomiki homogene plESpo linearni teoriji elasthosti (enote so mm)

Najvedji pomik znaSa 0,18cm. SIST EN 1992-1-1 podaja eahtda morajo biti pomiki manjsi od
1/250, kar znaSa 1,8cm. Pomiki so torej znotraj jimein dal€ na varni strani¢e upoStevamo, da
plo&a ni razpokana in ne upoStevamo lezenja betona.

POMIKI PO METODI REDUCIRANIH PREREZOV

Vpliv razpok na pomike lahko priblizno zajamemo =ztodo reduciranih prerezov, ki upoSteva
zmanj3anje togosti homogenega prereza zaradi ranpguispevek armature k togosti ptes Tudi v
tem primeru pa moramo izhajati iz znane konstrekdij smo jo predhodno dimenzionirali. Pri tem
predpostavimo, da se pri navidezno stalni obtezzpaokana konstrukcija obnasa linearno elasti

Nadomestno viSino prereza dobimo razmerja med bbtea mejno stanje nosilnosti in mejno stanje
uporabnosti.

qusy = 1,35-g+15-¢q
qusu =1,0-g+03-q
qusny = 1,35-(1,902 + 0,15+ 25) + 1,5 2,0 = 10,63kN /m?
qusy = 1,0-(1,902 + 0,15 25) + 0,3 - 2,0 = 6,25kN /m?
Vrednost Mysy imamo Ze izréunano v statinem izr&unu ploge in znaSa 16,97kNm/m.

dmsu _ 6,25
usy N 710,63

Mysy = -16,97 = 9,98kNm/m
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Z izratunanim upogibnim momentom za mejno stanje uporablabio dol@&imo visino tla&ene cone
v mejnem stanju uporabnosti, iz nje pa visSino r@dnega prereza konstrukcije, ki jo bomo uporabili
v racunu pomikov.

Mysy[Mpm] 0,998

ka = b[m]- (d[dm])2 ~ 1,0- 1,22

= 0,693

Ocenimo Se nivo napetosti v armaturi:
05 =0,7 " fya = 0,7 - 43,48 = 30,44kN /cm?

Na podlagi k in ocenjenega nivoja napetosti v armaturi izberdweficient viSine tléene cone kin
koeficient viSine réice notranjih sil k

k,=02 k,=093
Preverimo ustreznost ocenjenega nivoja napetastinaturi:

_ Mysy 998

Ns = d " 093012 So43kN
s O 606k Jem?
05 =3, = 343~ 2006kN/cm

Ker je bila ocenjena napetost v armaturi previsaid@eremo nova,kin k, za nov nivo napetosti.
k,=021 k,=093
x=0,21-12 =2,5cm

Iz dobljene viSine tkéene cone in ostalih znanih podatkov lahko dareamo viSino nadomestnega
prereza v sredini polja:

As = 3,43cm? /m, n=6,45, b=100cm, d=15-3=12cm

b-x3 X\ 2 5
[red =T+b'X'(E) +AS'(d—X) 'n

100- 2,5° 2,5\ ,
[red,ploéée,sredina = T + 100 2;5 ' ( > ) + 3,43 - (12 - 2;5) ' 6.45

= 2517,48cm*

12 'Ired,ploéée,sredina — 3\}12 251748 =6,71cm

3
hred,ploéée,sredina = \] b 100

Ce bi za celotno konstrukcijo privzeli visino redasiega prereza, ki smo jo iZwmali za sredino
razpona, bi bili pomiki preveliki. Da bi dobili Halealne rezultate, iz€anamo Se viSino reduciranega
prereza ob podpori, za izt pomikov pa vzamemo pov(gje obeh.

100- 153 ) 4
Lrea,ploste podpora = 12 +3,43-(7,5—-3)%" 645 = 28573cm
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3112 Lrea piosee,podpora _ 3|12 - 28573
hred,ploéée,podpora = J b = 100 = 15,08cm

h _ hred,ploéée,sredina + hred,ploéée,podpora _ 6,71 + 15'08 - 109
red,ploste — 2 - 2 - ,7cm

Izratunamo 3e ¥sica 2a kar potrebujemo Se sodeligairino ploge hy.
lp =015-(l; +1,) =0,15- (395 + 585) = 147cm

l
besra = 0,2 'El+ 01-1p=02-0,5-395+0,1-147 = 54,2cm < 0,2, = 0,2 - 347

= 69cm
l
befro = 0,2 '52+ 01-,=02-05-585+0,1-147 =73,2cm < 0,2-1l, = 0,2- 347
= 69cm
beff = beff,l + beff,Z + bw = 54,2 4+ 69+ 25 = 148,ZCm
Ag = 10,47cm? /m, n=6,45, B=148,2cm, d=37cm, Msy=34,38kNm/m

_ Mysy 3438

kg = = = 0,169
47 p-d?2 " 1,482-3,72
k,=015 k, =097
x =0,15-37 = 5,55cm
148,2 - 5,53 5,5\ 2 ,
Ireanosilca = 12 +148,2-5,5- ( 5 ) +10,47-(37—-5,5)“-6,45
= 75227cm*
3[12  Ireq nosit 3|12 75227
hred,nosilca = \/ reb L \] 1482 =18,27cm

Na ta n&in dobimo reducirane viSine prerezov, ki jih upest®o pri izrgunu pomikov konstrukcije.
Dobljeni rezultati analize pomikov elagtiosti z upoStevanjem reducirane debeline g@oso
prikazane na spodniji sliki.
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-

i {02]
Slika 5-65: Pomiki ploZ po teoriji reduciranih prerezov
POMIKI PO TEORIJI DRUGEGA REDA Z UPOSTEVANJEM LEZEIM BETONA

Ratun pomikov plo&e po teoriji drugega reda je bil izveden z uporeddanalniSkega programa SCIA
Engineer (Nemetschek SCIA, 2013). Program priima upoSteva tainsko potrebno armaturo, ki je
bila dolatena glede na ovojnico obteZnih kombinacij za mejtamje nosilnosti. Rezultati analize
pomikov po teoriji drugega reda z uposStevanimdtokom lezenjap=2,5 so prikazani na sliki 5-66.

m T e

e

L3

Slika 5-66: Pomiki plo& po teoriji drugega reda za koeficient lezepi2,5
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Analiza pomikov plo&e je bila izvedena tudi z upoStevanjem &aikov lezenjap=1,0,9=2,0 inp=3.
Rezultati teh analiz graino niso prikazani, podani pa so v preglednicaharel tega poglavja.

5.5.2 POMIKI TESTNE ARMIRANOBETONSKE PLOS CE

Izraz testna armiranobetonska @3 obravnavanem primeru predstavija le neko iabrplo&o
vecjih dimenzij in vejih obtezb pri kateri sili runsko analizirani pomiki s predhodno omenjenimi
metodami r&una, niso pa bili izmerjeni. Z ¢ansko analizo pomikov plé8 veijih dimenzij in
razlicnin n&inov podpiranja sem Zelel preveriti v kolikSni metimenzije konstrukcije in rni
podpiranja vplivajo na medsebojno razliko &raanih pomikov ploZe, ki jih dolaiimo z razlénimi
metodami réuna.

Pomiki testne armiranobetonske 26cm debele, 8nmkeSiio 24m dolge plag so bili po vseh
predhodno obravnavanih metodaltumasko dol@eni za tri razkne n&ine podpiranja. V prvem
primeru je bila plo& vrtljivo podprta le po obodu plés. V drugem primeru je bila plé& prav tako
vrtljivo podprta po obodu pl@g, poleg tega pa sta bila na tretinkah dolZine 3&ema préna nosilca
b/h=30/80cm. V tretiem primeru pa je bila plaSpodprta z obodnimi in v tretinkah dolZine
namesgenimi pr&nimi nosilci b/h=30/80cm, ki pgvajo na vogalnih stebrih in na stebrih v prikikih
precnih nosilcev na vzdolZne robne nosilce.

Plo&a je obremenjena le z lastno teZo in koristno disteZvelikosti 10kN/mipo vsej povrsini.

Najprej preverimoge je izr&un pomikov potreben:

! Po 1 fp'
—<K-|11+15- AL ST | .=

d= +1, fck P—P’+12 fck pO] za p > po
[ 800 0,005

—_= = < . . . —

= =3478<1 [11+1,5 Va5 oo = 15,63

Ratun pomikov je potreben.
POMIKI PO LINEARNI TEORIJI HOMOGENE KONSTRUKCIJE

Pomike najprej izreunamo po linearni teoriji homogene konstrukcije.pfastolez&e podpiranje so
pomiki prikazani na spodniji sliki, pomiki za drudaa n&ina podpiranja grafno niso prikazani so pa
tabelaréno v analizi pomikov.

Slika 5-67: Pomiki prostoleZe podprte testne plé& po linearni teoriji
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POMIKI PO TEORIJI REDUCIRANIH PREREZOV

Podobno kot pri osnovni konstrukciji, tudi tu izeemamo viSino tl&ene cone in iz nje nadomestno
viSino prereza. Za prostoleieplofo je iskana viSina tt@ene cone x:

Ag = 20,96cm? /m, n=6,45, b=100cm, d=26-3=23cmyM=71,15kNm/m

Mysy 7,115
ka =3 2 = 1,0-232 1,345
k, =029 k,=090
x =0,29-23=6,67cm
100 - 6,673 6,67\° ,
[red,sredina = T +100-6,67 - (T) +20,96- (23 — 6,67)“- 6,45
= 45942cm*
3112 Ippq 3(12-45942
hred,sredina = b = 100 =17,67cm
100 - 263 5 .
Ired,podpora = T +20,96- (13 — 3)“ - 6,45 = 159986cm

3112 1pq 3[12-159986
hred,podpora = b = 100 = 26,78cm

_ hred,ploéée,sredina + hred,ploéée,podpora _ 17;67 + 26'78

hred,ploéée - 2 B = 22,230m

Za ta primer pomiki niso posebej gtafo prikazani, tabelatho pa so prikazani na koncu tega
poglavja.

Za prostoleZ&o plo&o z vmesnimi prénimi nosilci je reducirana viSina prereza:

Agprosee = 17,48cm?/m, n=6,45, b=100cm, d=26-3=23cm,M=44,52kNm/m

a3 T O

k, =023 k, =092

x =0,23-23 =5,29cm

Lred plose sredina = %;”293 +100-5,29 - (%)2 + 17,48+ (23 — 5,29)% - 6,45
= 40297cm*

12-1 3[12 - 40297
red J =16,91cm

3
hred,ploéée,sredina = \] b 100
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100 - 263 5 .
Ireda podpora = —12 + 17,48 (13 —3)* - 6,45 = 157741cm

3112 Ipq 3[12-157741
hred,podpora = b = 100 = 26,65cm

_ hred,ploéée,sredina + hred,ploéée,podpora _ 16,91 + 26,65

hred,ploéée - 2 2 =2 1,78cm

Ag nositca = 17,64cm? /m, n=6,45, =398cm, d=80-3=77cm, ,=306,61kNm/m

_ Mysy 30,661

ka=4"q2 = 308772 - 0130

k, = 0,09

x=0,09-77 =6,93cm

Ired nosilca,sredina = %2'933 +398:6,93 - (6,2£)2 +17,64- (77 — 6,93)% - 6,45
= 602781cm*

= 26,29cm

312 Leq 3|12-602781
hred,nosilca,sredina = b = 398

_ hred,nosilca,sredina + hred,nosilca,podpora _ 26:29 + 80;0

hred,nosilca 2 2 = 53,1 S5cm

Ce prereze testne pkaS spremenimo na dimenzije reduciranih prerezov rdobza prostolez®
plo&o z vmesnimi nosilci pomike, kot so prikazani nadwi sliki.

Slika 5-68: Pomiki prostoleZe podprte testne plés z vmesnimi pr&nimi nosilci po teoriji reduciranih
prerezov

Za tatkovno podprto plof z robnimi in vmesnimi nosilci je reducirana vigiprereza:

As prosze = 17,98cm? /m, n=6,45, b=100cm, d=26-3=23cmM=42,46kNm/m
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Mysy 4,246
kg = = = 0,803
47 p-d2 " 1,0-232
k, = 0,23
x =0,23-23 =5,29cm
100- 5,293 5,29\ 2 ,
eaptosiesreding = —3— + 100+ 5,29+ (22=) +17,98- (23 - 5,29)7 - 6,45
= 41308cm*
3012 1g  2[12-41308
hred,ploéée,sredina = b = 100 =17,05cm
100 - 263 5 .
Ired.Podpora = T +17,98- (13 - 3) 6,45 = 158064cm

3112 1.q 3(12-158064
hred,podpora = b = 100 = 26,67cm

hred,ploéée,sredina + hred,ploéée,podpora 17,05 + 26,67
hred,ploéée = ) = 5 = 21,86cm

As vmesnega nosilca = 21,86cm? /m, n=6,45, b=398cm, d=80-3=77cm, \,=325,71kNm/m

_ Mygy 32,571

Ka=3 a2 =398 7,72 0138

ey = 0,09

x =0,09-77 = 693cm

Lrea mes.sredina = %2’933 +398-6,93 - (6’33)2 +21,86 - (23 — 6,93)2 - 6,45
= 80565cm*

12-1 3112 - 80565
red J — 13,44cm

3
hred,vmes,sredina = \/ b 398

13,44 4+ 80,0
hred,vmes = T =46,72cm

As robnega nosilca = 16,94cm? /m, n=6,45, py=202cm, d=80-3=77cm, ¥,=219,09kNm/m

_ Mygy 21,909

k, = = =
¢7p.dz "~ 2,02-7,72

0,183

k.= 0,10

x=0,10-77 =7,70cm



Avbar, M. 2014. Projektiranje nosilne konstruk@jeostanovanjskega objekta

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradti&vo, konstrukcijska smer 79
202-7,7° 7.7\? )
Ired rob sredina = 1 +202-7,7- <7> + 16,64 (77 — 7,7)“ - 6,45
= 546182cm*

=31,89cm

3|12 Ipq 3[12-546182
hred,rob,sredina = b = 202

31,89 + 80,0
Rred.rop = ———— = 55,95¢m

Izracunani pomiki niso posebej grafio prikazani, so pa tabelémio ob koncu poglavja.
POMIKI PO TEORIJI DRUGEGA REDA Z UPOSTEVANJEM LEZEM BETONA

Izratunal sem Se pomike po teoriji drugega reda zarvsgbtane ngine podpiranja. Pri tem sem za

vsak primer podpiranja upoSteval Se Stiri kami koliénike lezenjap in sicer 1, 2, 2,5 in 3. Program

upoSteva réunsko potrebno armaturo, ki jo déima podlagi ovojnice obteZnih kombinacij za mejno
stanje nosilnosti.

Na spodnji sliki so prikazani pomiki ¢kovno podprte pla® z robnimi in vmesnimi nosilci z
upoStevanim kotinikom lezenja 3.

3y Ly o0

/ o1 -0 ]
180 k 320

©.0—

Slika 5-69: Pomiki tékovno podprte testne pkasSz vmesnimi in robnimi nosilci po teoriji drugegada za
koeficient lezenjap=3
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5.5.3 MEDSEBOJNA PRIMERJAVA IZRA CUNANIH POMIKOV PO RAZLI CNIH
METODAH RA CUNA

MAKSIMALNI POMIKI

Najprej si oglejmo maksimalne vrednosti dobljenitimpkov za posamezni primer konstrukcije in
izbrane teorije.

Preglednica 5-26: Naj¢g pomiki za obravnavano plo8 in prostolez&e podprto testno pléd

OSNOVNA KONSTRUKCIJA TESTNA KONSTRUKCIJA
TEORIJA POMIK uy,=1,8cm POMIK ugn=3,2cm
Uizr [Cm] uizr/ulin Uizr < Ugoy Uizr [Cm] uizr/ulin Uizr < Ugoy

linearna teorija 0,17 1,00 DA 0,97 1,00 DA
reducitan prerez | 045 | 265 | DA 140 | 144 DA
teorija 2. redap=1 0,46 2,71 DA 3,83 3,95 NE
teorija 2. reda=2 0,64 3,76 DA 4,51 4,65 NE
teorija 2. reda=2,5 0,73 4,29 DA 4,71 4,86 NE
teorija 2. reda=3 0,80 4,71 DA 5,07 5,23 NE

Preglednica 5-27: Naj¢@ pomiki prostoleZzée podprto testno pléé z vmesnimi nosilci in &kovno podprto
testno plo&o z vmesnimi in robnimi nosilci

TESTNA KONSTRUKCIJA + | TEST. + VMESNI IN ROBNI NOSILCI +
TEORIJA VMESNI NOSILCI TOCKOVNE PODPORE
POMIK uge=1,6cm POMIK uge=1,6cm
Uizr [Cm] uizr/ulin Uizr < Ugoy Uizr [Cm] uizr/ulin Uizr < Ugoy

linearna teorija 0,60 1,00 DA 0,59 1,00 DA

linearna teorija- 1,11 1,85 DA 1,24 2,10 DA

reduciran prerez
teorija 2. redap=1 1,91 3,18 NE 1,84 3,12 NE
teorija 2. redap=2 2,27 3,78 NE 2,17 3,68 NE
teorija 2. reda=2,5 2,39 3,98 NE 2,29 3,88 NE
teorija 2. redap=3 2,53 4,22 NE 2,41 4,08 NE

Pri obravnavani konstrukciji lahko opazimo, da paki teoriji r&una dobimo manjSe pomike, kot jih
dolota SIST EN 1992 v velikosti 1,8cm. S tem smo dokazi ¢e je razmerje L/d manjSe kot ga
dologa SIST EN 1992, taun pomikov za tako konstrukcijo ni potreben.

Pri testni konstrukciji lahko opazimo, da je najuadoden n&in podpiranja plo¥e tak, da je plag
podprta z robnimi in vmesnimi nosilci, ki so¢kmvno podprti s stebri, saj dobimo pri taken€ina
podpiranja najmanjSe pomike. IzkaZe pa se, da #auwszahtevi SIST EN 1992 glede velikosti
pomikov le ¢e ne upoStevamo lezenja. V praksi bi morali gatiedebelino prereza, da bi bilo
zadogeno zahtevani omejitvi pomikov.
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POMIKI GLEDE NA RAZLICNE METODE RACUNA
OBRAVNAVANA KONSTRUKCIJA

Pri obravnavani konstrukciji so prikazani pomikidaez prereza D-D. Koordinata+0,00m se zme
na robu balkona, to je pozicije 206. Negativni vresti pomikov predstavljajo dvig ples.
D —

POZ 205

POZ 201

POZ 207
POZ 204

POZ 203

POZ 202

v

POZ 206

D resm—
Slika 5-70: Skica pozicije prereza D-D

Grafikon 5-1: I1zréunani pomiki obravnavane pkSpo razknih teorijah vzdolz osi D-D

Lx [m]
PPN GO RN DO AN DO DD D DDA XD SO
SN SEPN LRSS q> oo/q\ 00(3’ /\:\ AY (o:\ oY c;«\ cﬁ’ N a;qb m;:’ q,OP q::’ \<i° N Q) Q?‘ N
-2,0
0’0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2,0

POMIK [mm]
o »
o [=)

8,0

10,0
LINEARNA TEORIJA - REDUCIRAN PREREZ

LINEARNA TEORIJA
=== TEORIJA DRUGEGA REDA¢=1 == TEORIJA DRUGEGA REDA¢=2
TEORIJA DRUGEGA REDA@=3

TEORIJA DRUGEGA REDA¢=2,5
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Preglednica 5-28: Iztanani pomiki obravnavane pkeSpo razknih teorijah vzdolz prereza

OSNOVNA KONSTRUKCIJA

LINEARNA | 1e0R1JA | TEORIA | TEORWA | TEORIJA

Lx [m] LITNEEoAFi'J\l: RTEED%Fé'fFfA'N DRUGEGA | DRUGEGA| DRUGEGA | DRUGEGA
REDA ¢=1 | REDA ¢=2| REDA | REDA =3

Gl HRISRISZ [mm] [mm] ¢=2,5 [mm] [mm]
[mm] '

11,15 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0
10,66 0.4 1,0 1,0 1,4 1,7 1,9
10,17 0.8 1,9 1,9 2.8 3,2 35
9,68 11 2.6 2.7 3.9 45 5,0
9,19 1,3 3,2 3.4 48 5.6 6.1
8,71 15 3,7 3.9 55 6.4 7.0
8,22 1,6 41 43 6,0 6.9 7.6
7.73 1,7 43 45 6.3 7.2 7.9
7.24 1,6 44 46 6.4 7.3 8,0
6,76 1,6 44 46 6,4 7.3 7.9
6,27 15 45 46 6.3 7.2 7.8
578 15 45 46 6.2 7.1 7.7
5,29 1,4 45 46 6,2 7.0 7.6
481 1,4 44 44 6.1 6.9 75
431 1,4 41 42 5,7 6.5 7.1
3,82 1,3 3,7 3,7 5.2 5.9 6.5
3,33 1,2 3,2 3,2 44 5.1 5,5
2,83 0.9 2.4 2.4 3.4 3.9 43
234 0.6 1,6 1,6 2.2 2.6 2.8
1,84 0.3 0.7 0.7 1,0 1,2 1,3
1,35 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0,90 01 02 04 05 06 06
0,45 0.1 0.2 06 08 09 09
0,00 0.2 02 07 1,0 11 1.2

Pricakovan so najmanjSe vrednosti pomikov pri line&eoiriji, z upoStevanjem reduciranega prereza
pa se precej povajo, saj smo upoStevali razpokanost prereza. Ztapasjem teorije drugega reda in
lezenja se pomiki zelo po¥ajo, vendar so Se vedno znotraj dovoljenih mej IBIEN 1992.
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TESTNA PLOGA PROSTOLEZEE PODPRTA

Pomike v vzdolZzni osi prostole&e testne pla%, ki so doléeni po razknih metodah ré&una so
podani v spodnji preglednici.

Preglednica 5-29: Pomiki prostolégepodprte testne plés izraéunani po raztinih metodah réuna

TESTNA KONSTRUKCIJA - PROSTOLEZAE

LINEARNA | TEQRIJA | TEORIJA | TEORIJA | TEORIJA
Lx [m] L'T'\I'E%AFET"]\'AA RE'ED%'E'fFfA'N DRUGEGA| DRUGEGA| DRUGEGA | DRUGEGA
REDA ¢=1| REDA ¢=2| REDA | REDA =3

Gl PREREZ [mm] [mm] ¢=2,5 [mm] [mm]
[mm] ’

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1 2.0 5.4 6.4 7.9 8.4 9,0
2 3,8 7.6 12,5 15,5 16,4 17,4
3 5,3 9,4 18,4 225 23,7 251
4 6.5 10,8 23.4 28,4 29,8 31,8
5 75 11,8 27,5 33,1 34,8 37,2
6 8,2 12,6 308 36,8 38,6 41,4
7 8,7 13,2 333 39.7 415 44.6
8 0.1 13,6 353 418 437 47,0
9 9,4 13,8 367 433 453 487
10 9,6 14,0 37,6 44.3 463 498
11 9.7 14,0 38,2 44.9 46.9 50,4
12 9,7 14,0 38,3 451 471 507
13 9,7 14,0 38,2 44.9 46,9 50,4
14 9.6 13,8 37.6 443 463 498
15 9,4 13,6 36,7 433 453 487
16 9.1 13,2 35,3 418 437 47.0
17 8,7 12,6 33,3 39,7 415 44.6
18 8,2 11,8 30,8 36,8 38,6 41,4
19 7.5 10,8 275 331 348 372
20 6.5 9.4 23.4 28,4 29.8 31,8
21 53 7.6 18,4 22,5 23.7 25.1
22 3,8 5.4 12,5 15,5 16,4 17,4

23 2.0 2.9 6.4 7.9 8.4 9,0

24 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
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Grafikon 5-2: Pomiki v vzdolzni osi prostole&&epodprte testne plés dolaenih po razlinih metodah ré&una

Lx [m]
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

012 3 45 6 7
0,0||11||1

1 1

£
£
X
S
o)
O 40,0 \\/\_/
50,0
60,0
e | INEARNA TEORIJA e | INEARNA TEORIJA - REDUCIRAN PREREZ
e TEORIJA DRUGEGA REDA@=1 e TEORIJA DRUGEGA REDA@=2
e TEORIJA DRUGEGA REDA@=2,5 === TEORIJA DRUGEGA REDA®=3

Pomiki, ki so dolgeni po linearni teoriji in linearni teoriji z up@&tanjem reduciranih prerezov, ne
prekor&ijo vrednosti dovoljenih pomikov. Pomiki daleni po teoriji drugega reda pa so¢jvend
dovoljenih.

TESTNA KONSTRUKCIJA Z VMESNIMI NOSILCI

Testni plogi sem na tretjinah dodal Se vmesne nosilce Sirbar3in viSine 80cm in s tem &l
konstrukcijo. Poglejmo dobljene pomike na istemtnést v prejsnji toki.

Grafikon 5-3: Pomiki v vzdolzni osi prostole&epodprte testne plés z vmesnimi nosilci dot@ni po razknih
metodah izr&una
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Pomiki so se v primerjavi s konstrukcijo brez vmhbsnosilcev zmanjSali za slabih 28%. Kljub
zmanjSanju vrednosti pomikov Se vedno zadovoljimaejitev pomikov le z r&unom po linearni
teoriji in linearni teoriji z upoStevanjem reducira prerezov.

Preglednica 5-30: Pomiki v vzdolzni osi prostoleZeodprte testne pléd z vmesnimi nosilci izéunani po
razlicnih metodah réuna

TESTNA KONSTRUKCIJA - PROSTOLEZEE Z VMESNIMI NOSILCI
Ly |LINEARNA I:IlgggﬁNAA TEORIJA TEORIJA | TEORIJA | TEORIJA
Ml | TEORUA |REDUCIRAN DRUGEGA | DRUGEGA | DRUGEGA | DRUGEGA
REDA ¢=1 | REDA ¢=2 REDA REDA ¢=3
bl HRSN=Z [mm] [mm] ¢=2,5 [mm] [mm]
[mm] ’
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 1,6 2,6 4,0 5,0 55 6,1
2 2,9 4,9 7,6 9,3 10,4 11,4
3 4,0 6,7 10,7 12,9 14,2 15,5
4 4,7 8,1 13,1 15,5 16,9 18,5
5 5,0 9,0 14,6 17,2 18,6 20,1
6 51 9,5 15,3 17,9 19,1 20,5
7 51 9,7 15,5 18,0 19,0 20,2
8 51 9,9 15,7 18,2 19,0 20,1
9 5,3 10,3 16,7 19,4 20,4 21,4
10 57 10,7 17,9 21,0 22,1 23,4
11 5,9 11,0 18,8 22,2 23,4 24,8
12 6,0 11,1 19,1 22,7 23,9 25,3
13 59 11,0 18,8 22,2 23,4 24,8
14 5,7 10,7 17,9 21,0 22,1 23,4
15 5,3 10,3 16,7 19,4 20,4 21,4
16 51 9,9 15,7 18,2 19,0 20,1
17 51 9,7 15,5 18,0 19,0 20,2
18 51 9,5 15,3 17,9 19,1 20,5
19 5,0 9,0 14,6 17,2 18,6 20,1
20 4,7 8,1 13,1 15,5 16,9 18,5
21 4,0 6,7 10,7 12,9 14,2 15,5
22 2,9 4,9 7,6 9,3 10,4 11,4
23 1,6 2,6 4,0 50 55 6,1
24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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TOCKOVNO PODPRTA TESTNA KONSTRUKCIJA Z ROBNIMI IN VINIESNOSILCI

Plo&o z robnimi in vmesnimi nosilci Sirine 30cm in vigi 80cm v tem primeru ¢kovno podpremo
na vogalih in stiis¢ih vmesnih in robnih nosilcev. Pomike v vzdolzni p®&e, ki so doléeni po

razlicnih metodah r&una so prikazani spodniji preglednici.

Preglednica 5-31: Pomiki v vzdolzni ostkmvno podprte testne plésS z vmesnimi in robnimi nosilci dateni
po razlénih metodah réuna

TESTNA KONSTRUKCIJA - T@KOVNO PODPRTO, VMESNI IN ROBNI NOSILCI

Lx | LINEARNA EI!ECE)ARIE]NAA TEORIJA TEORIJA TEORIJA TEORIJA
[m] TEORIA | REDUCIRAN DRUGEGA | DRUGEGA | DRUGEGA | DRUGEGA
[mm] PREREZ REDA ¢=1 | REDA ¢=2 | REDA ¢=2,5| REDA ¢=3

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

0 3,7 8,0 12,5 14,8 15,7 16,6
1 4,8 10,0 15,5 18,5 19,8 21,1
2 5,8 11,7 18,4 22,0 23,7 25,3
3 6,5 13,0 20,5 24,5 26,3 28,1
4 6,8 13,6 21,4 25,6 27,4 29,2
5 6,7 13,7 21,2 25,1 26,8 28,4
6 6,3 13,3 19,9 23,5 24,9 26,2
7 5,8 12,7 18,3 21,3 22,4 23,4
8 55 12,2 17,0 19,6 20,5 21,5
9 5,4 12,0 17,0 19,6 20,5 21,6
10 5,6 12,1 17,6 20,5 21,5 22,7
11 5,8 12,3 18,2 21,4 22,5 23,7
12 59 12,4 18,4 21,7 22,9 24,1
13 5,8 12,3 18,2 21,4 22,5 23,7
14 5,6 12,1 17,6 20,5 21,6 22,7
15 5,4 12,0 17,0 19,6 20,6 21,6
16 5,5 12,2 17,0 19,6 20,6 21,5
17 5,8 12,7 18,3 21,3 22,4 23,4
18 6,3 13,3 19,9 23,5 24,9 26,2
19 6,7 13,7 21,2 25,1 26,8 28,4
20 6,8 13,6 21,4 25,6 27,4 29,2
21 6,5 13,0 20,5 24,5 26,3 28,1
22 5,8 11,7 18,4 22,0 23,7 25,3
23 4,8 10,0 15,5 18,5 19,8 21,1
24 3,7 8,0 12,5 14,8 15,7 16,6
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Grafikon 5-4: Pomiki v vzdolzni osi #tovno podprte testne plos z vmesnimi in robnimi nosilci dateni po
razlicnih metodah ré&una

Lx [m]
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=== TEORIJA DRUGEGA REDA¢=2,5 e TEORIJA DRUGEGA REDA@=3

Zaradi ndina podpiranja in razporeditve koristne obtezbejétao celi povrSini pla&) se linija
dobljenih pomikov bistveno spremeni. Premakne gkatonaksimalnih pomikov, ki se iz srednjega
polja premakne v krajni polji kot posledica podatiaobnih nosilcev. V tem primeru zadostimo
omejitvam le z upoStevanjem linearne teorije irdéime teorije z upoStevanjem reduciranih prerezov,
z vsemi drugimi pa maksimalne dovoljene vrednastkpraimo.
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POMIKI GLEDE NA NACIN PODPIRANJA TESTNE KONSTRUKCIJE

Oglejmo si Se potek pomikov vzdolZ konstrukcie,spreminjamo r@n podpiranja za linearno teorijo
homogene konstrukcije in teorijo drugega reda Atex@nim faktorjem lezenja 2,5.

Grafikon 5-5: Izréunani pomiki testne plé&é glede na r@n podpiranja v vzdolzni osi pléé po linearni teoriji
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Grafikon 5-6: Izréunani pomiki testne plég glede na ran podpiranja vzdolz prereza po teoriji drugegaared
za upoStevan faktor lezenpe2,5
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Pricakovano se za najboljSi sistem podpiranja izkaZzelpudu vrtljivo ploga z vmesnima ptaima
nosilcema, ki pa v primeru upostevanja lezenjaauogti omejitvi pomikov. V praksi bi bilo potrebno
ustrezno povEati debelino plo& in nosilcev.

KOMENTAR DOBLJENIH REZULTATOV

Iz analize pomikov obeh obravnavanih primerov kangdij in razliénih n&inov podpiranja le-teh
lahko sklepamo, da je zgornja meja razmerja razegtroti statini visini, ki je podana v SIST EN
1992, do katere ni potrebnocumati pomikov za primere razmeroma preprostih imsevnin

konstrukcij postavljena smiselno.

Za obravhavano konstrukcijo, pri kateri po @&ia ni potreben r&un pomikov, da z nobeno metodo
racuna ne prekokamo dovoljene vrednosti pomikov, ki jo podaja SIEN 1992. Z metodo
reduciranih prerezov lahko enostavno zajamemo vplipokanosti prerezée pri tem upostevamo Se
vpliv lezenja, ki ga zajamemo z upoStevanjem redneiga elasthega modula betona, dobimo e
vetje pomike.Ce so tako dobljeni pomiki znotraj omejitev, ki jiodaja SIST EN 1992, lahko z
gotovostjo trdimo, da bodo pomiki dobljeni s pafjeoteorije drugega reda tudi znotraj omejitve.
IzkaZe se, da je metoda reduciranih prerezov zelwdervativna, vendar uporabna za hitro oceno
pomikov.

Pri testni konstrukciji, pri kateri je iz€anano razmerje L/d ¥ od mejne vrednosti po SIST EN
1992, r&un pomikov pokaze, da so ti dejansko preveliki. dazadostili omejitvi pomikov, ki jo
dologa SIST EN 1992, bi morali ustrezno péag visino ploge in nosilcev.

Z uporabo razpoloZljivin rnalniSkih programov je pri statiih analizah konstrukcij iztain
pomikov po teoriji drugega reda, s katerim dobiraameroma tne ra&unske pomike, razmeroma
enostaven in tako da pri projektiranju konstrukleinasnjim statikom ne bi smel predstavljati podebni
tezav.
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6 ZAKLJU CEK

Diplomsko delo vsebuje arhitekturno zasnovo obraanaga enostanovanjskega objekta in zasnovo,
analizo, dimenzioniranje ter del konstrukcijskincmav nosilne konstrukcije objekta. Vse navedene
faze projektiranja nosilne konstrukcije objekta igwedene v skladu z ustreznimi slovenskimi
standardi SIST EN 1990 do 1998. Posebno pozorrgé v diplomskem delu namenjenauau
pomikov armiranobetonskih upogibnih konstrukcij go&tevanjem razpok in reologije betona. Za
analizo in dimenzioniranje nosilne konstrukcije zaranalizo pomikov betonske stropne konstrukcije
sta bila uporabljena ¢analniSka programa SCIA Engineer in (NemetschekAS€013) in SAP 2000
(Computers and Structures, Inc. 2008). Glede zaljatga potresne varnosti, obravnavan objekt
izpolnjuje vse konstrukcijske zahteve v skladu andardom SIST EN 1998 za enostavne zidane
stavbe, tako da poseben dokaz potresne odporngstiraben.

Analiza dejanskih pomikov armiranobetonskih upodibkonstrukcij z upoStevanjem razpok in
reologije betona po razlih metodah réuna je pokazala, da je doltm standarda SIST EN 1992, ki
podaja spodnjo mejo za potrebedua pomikov razmeroma konzervativno. Iz primerjageuttatov
racuna pomikov je razvidno, da se pomiki glebravnavanega objekta, ki so d@loi po linearni
teoriji z upoStevanjem reduciranega prereza breBtepanja lezenja, dobro ujemajo s pomiki, ki so
dologeni po teoriji drugega reda z upoStevanim d&uwkom lezenja betong=1,0. Pomiki, ki so
doloceni po teoriji drugega reda z upoStevanjemdkikia lezenja beton@=1,0 pa so priblizno trikrat
vedji od pomikov, ki so doléeni po linearni teoriji homogene konstrukcije. éga lahko sklepamo, da
v primeru ¢e so pomiki doldeni po linearni teoriji homogene konstrukcije margd ene tretjine
dovoljenih pomikov, pri oldiajnih stanovanjskih in podobnih poslovnih objektimernih razpetin
ratun pomikov po teoriji viSjega reda ni potreben.
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STANDARDI:
SIST EN 1990: 2004 Evrokod — Osnove projektiramagtrukcij

SIST EN 1991-1-1: 2004 Evrokod 1: Vplivi na kongtrije — 1-1. del: Splo3ni vplivi — Prostorninske
teZe, lastna teza, koristne obteZbe stavb

SIST EN 1991-1-3: 2004 Evrokod 1: Vplivi na kongtije — 1-3. del: Splo3ni vplivi — ObteZba snega
SIST EN 1991-1-4: 2005 Evrokod 1: Vplivi na kon&eije — 1-1. del: Splo3ni vplivi— ObteZba vetra

SIST EN 1992-1-1: 2005 Evrokod 2: Projektiranjednskih konstrukcij — 1-1. del: SploSna pravila in
pravila za stavbe

SIST EN 1995-1-1: 2005 Evrokod 5: Projektiranjeelgd konstrukcij — 1-1. del: SploSna pravila in
pravila za stavbe

SIST EN 1996-1-1: 2005 Evrokod 6: Projektiranjeazith konstrukcij — 1-1. del: SploSna pravila za
armirano in nearmirano zidovje

SIST EN 1998-1: 2005 Evrokod 8: Projektiranje pstiee odpornih konstrukcij — 1. del: SplosSna
pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe
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PRILOGE

Priloga A: ARHITEKTURNI NACRTI
A.1 Tloris pritlicja
A.2 Tloris mansarde
A.3 PrerezA-A
A4 PrerezB-B
A5 PrerezC-C
Priloga B: STATCNE POZICIJE OSTRESJA
Priloga C: STATCNE POZICIJE NOSILCEV V MANSARDI
Priloga D: ARMATURNI NACRT POZICIJ 304 IN 305
D.1 Armaturni nart pozicije 304
D.2 Armaturni nart pozicije 305
Priloga E: STATCNE POZICIJE PLOSE
Priloga F: ARMATURNI NACRT PLOS'E
F.1 Armaturni nért plo¥e — spodnja armatura
F.2 Armaturni nért plo¥e — zgornja armatura
F.3 Armaturni né&rt plo¥e — izvi&ek armature pla®@
Priloga G: STATCNE POZICIJE NOSILCEV V PRITI(JU
Priloga H: ARMATURNI NACRT POZICIJE 111





