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1 UvOD

¢ Namen naloge

Namen diplomske naloge je izdelava in obdelava v smislu projekta za pridobitev gradbenega
dovoljenja. Naloga vsebuje izra¢une primarne in sekundarne nosilne konstrukcije ter izracune tipi¢nih
spojev ter pozicijske nacrte. Pri dimenzioniranju konstrukcije sem uposteval Evrokod standarde in
pravila za projektiranje. Pri dimenzioniranju konstrukcije sem uporabljal program SCIA ENGINEER,
za izdelavo nacrtov pa TEKLA STRUCTURES.

e Projektna naloga

Industrijska hala se nahaja v Logatcu in bo namenjena proizvodnji in skladis¢enju. Objekt je
pravokotne oblike, dimenzij 25 m x 50 m. Streha je dvokapna z naklonom 5°, vi$ina do slemena je 7m.
V preéni smeri se obteZba prenada preko portalnih okvirjev. V vzdolZzni smeri se horizontalna obtezba
prenasa preko povezij. Na krajsi stranici fasade je predviden vhod v objekt dolZine 7 m in viSine 4 m.
Mejna nosilnost temeljnih tal je 150 kN/m?.

e Cilj naloge
Cilj naloge je dimenzionirati ¢im bolj optimalno jekleno konstrukcijo in izdelati nacrte gradbenih
konstrukcij ter pozicijske nacrte.

e Prednost jeklenih konstrukcij
Uporaba jeklenih konstrukcij se v Sloveniji v zadnjih letih povecuje. Jeklene konstrukcije se najvec
uporabljajo pri industrijskih objektih (proizvodne hale, skladi$¢a), nakupovalna sredis¢a, poslovne
stavbe, ekoloski objekti, zabavis¢ni objekti, mostovih, ...
Glavne prednosti so:
- estetske (velika svoboda pri oblikovanju, lahkotnost in vitkost konstrukcije, veliki razponi,...)
- ekonomske (hitra in enostavna gradnja, hitra montaza, moznost dograjevanja, enostavno
vzdrZevanje, dolga Zivljenjska doba, moZnost ponovne uporabe,...)
- tehnicne (trdnost, enostavno kombiniranje z drugimi materiali,...)
- okoljske (moznost reciklaze, brez dodatnega obremenjevanja okolja v svoji Zivljenjski dobi in
po njej,...)
- varnost (protipotresna gradnja, majhna teza, kontrola izdelave in montaze,...)
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2  TEHNICNO POROCILO

¢ Splo3no o objektu

Diplomska naloga obravnava projektiranje industrijske hale v obsegu projekta za pridobitev
gradbenega dovoljenja. Industrijska hala se nahaja v Logatcu, katera bo namenjena skladi$¢enju in
proizvodnji. Tlorisne dimenzije obravnavanega objekta so 25 x 50 m in viSine 7 m. Streha je
dvokapnica z naklonom 5°. Na obeh krajsih straneh objekta sta predvidena vhoda Sirine 7 m in viSine
4m.

e Zasnova konstrukcije

Primarna nosilna konstrukcija, ki poteka v pre¢ni smeri konstrukcije, je sestavljena iz devetih
portalnih okvirjev in dveh okvirjev s povezji. Okvirji so na medsebojni razdalji 5 m. Portalni okvir je
sestavljen iz stebrov HEA 450, ki so spremenljive viSine po celotni dolzini in streSnih nosilcev IPE
600, ki imajo spremenljivo vi$ino na dolZini 2,5 m. Celni okvir je sestavljen iz $estih stebrov HEA 120
in dveh stresnih nosilcev IPE 180. Povezje v ¢elnem okvirju je sestavljeno iz Stirih diagonal in
povezovalnega nosilca. V vzdolzni smeri konstrukcije so nosilci med seboj povezani z dvema
centri¢nima povezjema. StreSno povezje je sestavljeno iz desetih povezij, ki so pritrjena na streSne
lege.

e Konstrukcijski elementi

Stebri

Stebri v portalnem okvirju so spremenljive viSine po celotni dolZini. Osnovni prerez stebra je HEA
450. Visina stebra na dnu stebra je enaka HEA 450, na vrhu je pa 79 cm. Stebri v ¢elnem okvirju
imajo konstantno viSino po celotni dolZini. Stebri so kvalitete jekla S235.

Stredni nosilci

Stresni nosilci v portalnem okvirju so spremenljive viSine na dolZini 2,5 m. Osnovni prerez strehega
nosilca je IPE 600. ViSina nosilca pri spoju z stebrom je 80 cm. Nosilci v ¢elnem okvirju imajo
konstantno viSino po celotni dolZini. Stresne nosilce bo¢no podpiramo zaradi delovanja vetra in snega.
Zgornji pas podpiramo s sistemom stre$nih leg in streSnega povezja, spodnji pas pa s pomocjo rok.
StreSni nosilci so kvalitete jekla S235.

Fasada

Fasadna konstrukcija je v pre¢ni smeri sestavljena iz fasadni panelov U 100, na medsebojni razdalji
1,96 m in potekajo horizontalno po celotni Sirini objekta. V vzdolZni smeri je sestavljena iz fasadni
panelov U 100, na medsebojni razdalji 1,96 m in potekajo horizontalno po celotni Sirini objekta.
Fasada je sestavljena iz fasadnih panelov Trimoterm FTV HL 100, ki potekajo vertikalno. Lastna teZa
nosilcev se prena3a direktno v temelje.

Streha

StreSna konstrukcija je sestavljena iz strednih leg IPE 200, medsebojna razdalja v krajnih poljih je 1,25
m, v osrednjih poljih pa 2,5 m in poteka po celotni Sirini objekta. StreSne lege so bo¢no podprte z
streSnimi zategami 12 mm, v krajnem polju so stredne lege podprte na razdalji 2,5 m, v osrednjih
polji pa na razdalji 1,65 m. StreSna kritina je sestavljena iz streSnih panelov Trimoterm SNV-3L.
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Spoji

Stebri v portalnem in ¢elnem okvirju so ¢lenkasto priklju¢eni na temelj. Stredni nosilci v portalnem
okvirju so momentno prikljuc¢eni med seboj in na stebre. V ¢elnem okvirju so stre$ni nosilci ¢lenkasto
prikljueni na stebre. Vse vezne plocevine, druge dodatne ploéevine, zatege, ojalitve, so izvedene iz
kvalitete jekla S235. Vijaki v spojih so kvalitete 8.8 ali 10.9.

e ObteZbe

Objekt se nahaja v Logatcu, na nadmorski visini 476,5 m, sneZzna cona A3 in vetrni coni 1. Tip tal za
potresno obtezbo je B. Vertikalna obteZba (sneg, veter) in horizontalna obteZba (veter) se preko
sekundarnih nosilne konstrukcije prenasa na primarno nosilno konstrukcijo. Sneg in veter se preko
panelov prenaSata na sekundarno nosilno konstrukcijo.

e StatiCna analiza

Stati¢na analiza je bila izvedena s raCunalniskim programom SCIA Engineer. Posamezni
konstrukcijski elementi so bili izracunani z 2D oziroma 3D modeli, z upoStevano geometrijsko
nepopolnostjo.

e lzdelava in montaza

Izdelava in montaza mora biti izvedena v skladu s standardom SIST EN 1090. S pravilnim vrstnim
redom in pravilno montazo je potrebno zagotoviti stabilnost konstrukcije v ¢asu montaze. Sprememba
nosilne konstrukcije je dovoljena le v soglasju z odgovornim projektantom. Med gradnjo mora biti
zagotovljen strokovni nadzor. Montaza in priprava streSnih in fasadnih panel mora biti izvedena v
skladu z priporocili proizvajalca.

e Protikorozijska zaSc¢ita

Konstrukcijo je potrebno zascititi pred skodljivimi vplivi, ki lahko ogrozijo stabilnost konstrukcije.
Trajnost dosezemo z ustrezno protikorozijsko zaséito, ki naj bo sestavljena vsaj iz temeljnega premaza
in dodatnih prekrivnih slojev.

o Uporabljeni standardi
SIST EN 1990: Osnove projektiranja

SIST EN 1991: Vplivi na konstrukcije

SIST EN 1991-1-1:; Prostorninske teze, lastna teza, koristne obtezbe stavb
SIST EN 1991-1-3: ObteZba snega

SIST EN 1991-1-4: Obtezba vetra

SIST EN 1992: Projektiranje betonskih stavb
SIST EN 1992-1-1: Splo3na pravila in pravila za stavbe

SIST EN 1993: Projektiranje jeklenih konstrukcij
SIST EN 1993-1-1: Splosna pravila in pravila za stavbe
SIST EN 1993-1-8: Projektiranje spojev

SIST EN 1998: Projektiranje potresnoodpornih stavb
SIST EN 1998-1: Splo3na pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe
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Slika 1: Zasnova portalnega okvirja
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Slika 2: Zasnova ¢elnega okvirja
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Slika 3: Zasnova povezja
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Slika 4: Zasnova strehe in streSnega povezja
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4  VPLIVI NA KONSTRUKCIJO

4.1 Lastnain stalna obtezba

Lastno in stalno obteZbo konstrukcije sestavljajo konstrukcijski in nekonstukcijski deli, ki bodo
delovali na konstrukcijo cel ¢as Zivljenjske dobe.

4.1.1 Streha

StreSno konstrukcijo predstavlja stre3ni panel Trimoterm SNV-3L debeline 10cm, ki je pritrjena na
streSne lege IPE 160 v razponu: 1,25 -2,5m.

0 THMOEIM SNV =B oottt e e, 0,21 kN/m?

o streSne [ege IPE 160 iN ZAEGE. ... ..u v e enine et et et e e 0,25 kN/m®

e SKUPAJ: 0,46 kN/m?
41.2 Fasada

Fasadno konstrukcijo predstavlja fasadni panel Trimoterm FTV HL 100, ki je vertikalno pritrjen na
fasadne nosilce v razponu: 1,96 m. TeZa fasadnih panel se prenese neposredno na temelj.

4.2 Koristna obtezba
42.1 Sneg

Obtezba snega je dolo¢ena v skladu z SIST EN 1991-1-3

Objekt se nahaja v Logatcu — cona A3, na nadmorski visini h=476,5 m.

Karakteristicna vrednost snega na tleh
S«=1,935:-[1+(A/728)%] = 1,935 [1+(476,5/728)%] = 2,76 kN/m?
A=4765m

ObteZba snega na strehi
s=pi-Ce- Ci-5¢=0,8-1,0-1,0-2,76 kN/m*= 2,21 kN/m’

u — oblikovni koeficient
w = 0,8 (naklon 5°, enakomerna razporeditev snega)

C. — koeficient izpostavljenosti
C. = 1,0 (obic¢ajen teren)

C, - toplotni koeficient
C;= 1,0 (taljenje snega zaradi velikih toplotnih izgub se ne pricakuje)
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4.2.2 Veter

Obtezba vetra je dolo¢ena v skladu z SIST EN 1991-1-4

Objekt se nahaja v coni 1 (pod 800 m).
V0 = 20 m/s (osnovna hitrost vetra)

p = 1,25 kg/m® (gostota zraka)

zp = 0,3 m (kategorija terena I11)
z=7m

Zmin=5M

Osnovna hitrost vetra:
Vb = Cdir* Cseason * Vb,0= 1,O : 1,0 - 20 m/s =20 m/s

Cqir — faktor smeri vetra

Cair = 1,0 (priporoCena vrednost)
Cseason — Taktor smeri vetra

Cseason = 1,0 (priporocena vrednost)

Osnovni tlak vetra
%=0,5-p vy =05-1,25kg/m® - 20 m/s = 250 N/m* = 0,25 kN/m?

Faktor izpostavljenosti
Ce(z) — faktor izpostavljenosti

Ce(5m)=1,28; c,(10m)=1,71
Ce(7 m) = 1,54 <«— interpolirana vrednost

Osnovni tlak vetra

Up(2) = Ce(2) - Gp
p(7 M) = 1,54 - 0,25 kKN/m? = 0,39 kN/m®

Dolocanje koeficientov tlaka na zunanje povrsine
We = 0p.(2) - Cpe

w, — tlak vetra na zunanje ploskve
Cpi— koeficient zunanjega tlaka, ki je podan v tabelah

e Smer X — pre¢no delovanje vetra

h=7m
b=50m
d=25m

h =7 m < b =50 m (enakomerna razporeditev tlaka vetra)
e =min (b ali 2h) =min (50 m; 14 m) =14 m
e=14m<d=25m

h/d =7/25=0,28
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Slika 5: Razdelitev sten na obmocja - preéna smer
Povrsine:
A: 16,87 m?
B: 74,16 m*
C: 70,22 m?
D: 295 m?
E: 295 m?
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L 50 L
1 1
" X T
o slems
H =
4 [LF ] G [ F %
3,5 43 L 25

—4—
jur

veter E

Slika 6: Razdelitev strehe na obmo ja - preéna smer
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Povrsine:

F:4,9m’

G: 60,2 m°

H: 555 m? (privetrna stran)
I: 555 m? (zavetrna stran)
J: 70 m?

Koeficienti:
Pri obmocju F ¢y, izratunam, ostala obmocja so vecja od 10 m’, zato uporabim Cpe = Cpe,10
A: Cpe'lO: '1,2

B: Cpe10=-0,8

C: Cpe10=-0,5

D: Cpe10=0,8

E: Cpe10=-0,5

F: Cpe = Cpes— (Cpe,1 - Cpe,t0) * 10010A =-2,5 - (-2,5 - (-1,7)) - log104,9 =-1,95
G: Cpepo=-1,2

H: Cpe,10=-0,6

I: Cpe10=-0,6

J: Cpe10=-0,6

e Smer vy — vzdolZno delovanje vetra

h=59m
b=25m
d=50m

h=5,9 m < b =25 m (enakomerna razporeditev tlaka vetra)
e =min (b ali 2h) =min (25 m; 11,8 m) =11,8 m
e=118m<d=50m

h/d =5,8/50 = 0,12

STENE:

Tloris

| 50 |
1 1

vetar ; Maris

25

A B
D E

(28 11,2

naris 1
Pl 8
L a=14
}

Slika 7: Razdelitev sten na obmo¢ja - vzdolZna smer

Povrsine:

A: 16,52 m?
B: 66,1 m?
C: 2124 m?
D: 161,25 m?
E: 161,25 m?
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STREHA:
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Slika 8:Razdelitev strehe na obmodja — vzdolzna smer

R
-

Povrsine:
F:4,9m?
G: 12,6 m
H: 70 m?
I: 537,5 m?

Koeficienti:

Pri obmocju F cpe izraCunam, ostala obmocja so vecja od 10 m?, zato uporabim Cpe = Cpe10
A Cpero=-1,2

B: Cpe10=-0,8

C: Cpe10=-0,5

D: Cpe10=10,7

E: Cpe10=-0,3

F: Cpe= Cpe,i— (Cpe1 - Cpe,0) * 10010A = -2,2 = (-2,2 - (-1,6)) - l0g104,9 = -1,79
G: Cpe10=-1,3

H: Cpe10=-0,7

I: Cpe10=-0,6

Dolocanje koeficientov tlaka na notranje povrSine
Wi = 0p(21) - Cpi

w; — tlak vetra na notranje ploskve

Cpi— koeficient notranjega tlaka
Cpi = +0,2/-0,3 (priporoceni vrednosti)
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11

e +0,2

Slika 9: Notranji pritisk

—-0,3

Slika 10: Notranji srk

Dolocditev obremenitve vetra

e notranji pritisk oziroma srk
pritisk: w; = 0,39 kN/m? - 0,2 = 0,078 kN/m?
srk: w; = 0,39 kN/m? - (-0,3) = -0,117 kN/m?

e  zunanji pritisk
Smer X - pre¢no:

A: W= 0,39 KN/m?® -
B: Weg= 0,39 kKN/m’ -
C: Wec= 0,39 KN/m® -
D: W, p = 0,39 kKN/m? -
E: Wee= 0,39 kKN/m? -
F: Wer= 0,39 kKN/m* -

-1,2 = -0,47 KN/m?
-0,8 = -0,31 kN/m?
0,5 =-0,2 kN/m?
0,8 = 0,31 kKN/m?
-0,5 = -0,18 kN/m?
-1,95 = -0,76 kN/m?

G: Wee = 0,39 KN/m? - -1,2 = -0,47 kN/m?
H: W = 0,39 kKN/m? - -0,6 = -0,23 kN/m?

I: W, = 0,39 KN/m? - -0,6 = -0,23 KN/m?

J: We;= 0,39 KN/m? -

Smer y — vzdolzno:

A: We 2= 0,39 KN/m?
B: Weg = 0,39 kKN/m*
C: Wec = 0,39 kN/m?
D: W, p = 0,39 kN/m?
E: Wee= 0,39 kKN/m? -
F: Wer= 0,39 KN/m?-

-0,6 = -0,23 kN/m?

. -1,2 = -0,47 KN/m?
. -0,8 =-0,31 kN/m?
. -0,5 = -0,2 kN/m?
.0,7 = 0,27 KN/m?
-0,3 = -0,12 kN/m?
-1,79 = -0,69 kN/m?

G: Wee = 0,39 KN/m? - -1,3 = -0,51 KN/m?
H: We = 0,39 kN/m? - -0,7 = -0,27 kN/m?
I: W, = 0,39 KN/m? - -0,6 = -0,23 kKN/m*
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Kombiniranje notranjih in zunanji tlakov vetra
e zunanji pritiski + notranji pritisk
Smer X — precno:
:-0,47 KN/m? + 0,078 kN/m? = -0,39 kN/m?
:-0,31 kN/m? + 0,078 kN/m?= -0,23 kN/m?
:-0,2 kN/m? + 0,078 KN/m?= -0,12 kN/m?
: 0,31 kN/m? + 0,078 kN/m?= 0,39 kN/m?
:-0,18 kN/m? + 0,078 kN/m?= -0,10 kN/m?
:-0,76 kN/m? + 0,078 kN/m?= -0,68 kN/m?
:-0,47 KN/m? + 0,078 kN/m? = -0,39 kN/m?
:-0,23 kN/m? + 0,078 kN/m?= -0,15 kN/m?
I: -0,23 kN/m? + 0,078 kN/m?= -0,15 kN/m?
J: 0,23 kKN/m?+ 0,078 kN/m? = -0,15 kN/m?

IO mooOw>

—

Gy 0,39 i 0,5
(F) 0,68 {H) 0,15

e

[ L]
—_—— [
—_— -
- [
(D) 0,39 e > € o0
. — o= -
= [~
- -
—_—— [
Slika 11:Kombinacija zunanjih in notranjih pritiskov v prerezu — smer x
L 50 I
il k|
(I —0,15 -
- [y —a,15 T
o slarns
(H) =015 -
| (G —0.39 [ T
(F) —0a3 {F) —068
L &5 43 -0

water E

Slika 12: Kombinacija zunanjih in notranji pritiskov na strehi — smer x



Kuzmi¢, D. 2014. Projektiranje jeklene industrijske hale
Dipl. nal. — VSS-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo

13

Smer y — vzdolZno:

A: -0,47 kN/m?+ 0,078 kN/m? = -0,39 kN/m?
:-0,31 kN/m? + 0,078 kN/m?= -0,23 kN/m?
:-0,2 kN/m? + 0,078 kN/m? = -0,12 kN/m?

: 0,27 kN/m? + 0,078 kN/m?= 0,35 kN/m?
:-0,12 kN/m? + 0,078 kN/m?= -0,04 kN/m?
:-0,69 kN/m? + 0,078 kN/m?= -0,61 kN/m?
G: -0,51 kN/m?+ 0,078 kN/m? = -0,43 kN/m?
H: -0,27 kN/m? + 0,078 kN/m?= -0,19 kN/m?
I: -0,23 kN/m? + 0,078 kN/m?= -0,15 kN/m?

mmoor

(@) 0,43
(F) 0,81
H) 0,19 1) 015

{ 0
[EHETrEr AR AR AR R R AR A AR A R A E AR AR AR R AR O AR AR TR ERR AR AL AR AT AR HE

RTTITIEY!

(D) 0,35
Slika 13: Kombinacija zunanjih in notranjih pritiskov v prerezu — smery
| 50
1
L —_
nl (R —0.81
m| (B -0,43 | [{H) -04% () —0,15
weter o
-4 o
sleme
m| (B) —0,43 | [{H) -019 ) —0,15
| P —oe
'Fr#" 56 | 43

1 i
Slika 14: Kombinacija zunanjih in notranji pritiskov na strehi — smer y

e zunanji pritiski + notranji srk

Smer X — pre¢no:

A: -0,47 kN/m?= 0,117 kN/m?= -0,59 kN/m?
:-0,31 kN/m? = 0,117 kKN/m? = -0,43 kKN/m?
:-0,2 kN/m? = 0,117 kN/m? = -0,32 kN/m?

: 0,31 kN/m?= 0,117 kN/m?= 0,19 kN/m?
:-0,18 kN/m?= 0,117 kN/m? = -0,30 kN/m?
:-0,76 kN/m?= 0,117 kN/m? = -0,88 kN/m?
G: -0,47 kN/m*= 0,117 kN/m? = -0,59 kN/m?
H: -0,23 kN/m?= 0,117 kN/m? = -0,35 kN/m?
I: -0,23 kN/m?= 0,117 kN/m? = -0,35 kN/m?
J: -0,23 kKN/m?= 0,117 kN/m?= -0,35 kN/m?

mmoor

(E) 0,04
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Slika 15: Kombinacija zunanjih pritiskov in notranjih srkov v prerezu - smer x
L 54 L
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Slika 16: Kombinacija zunanjih pritiskov in notranjih srkov na strehi - smer x

Smer y — vzdolZno:

A: -0,47 KN/m?= 0,117 KN/m?= -0,59 kN/m?
B: -0,31 kN/m? - 0,117 kN/m? = -0,43 kN/m?
C: -0,2 kN/m? = 0,117 kN/m? = -0,32 kN/m?
D: 0,27 kN/m?= 0,117 kN/m?= 0,15 kN/m?
E: -0,12 kN/m?= 0,117 kN/m? = -0,24 kN/m?
F: -0,69 kKN/m?= 0,117 kN/m?= -0,81 kN/m?
G: -0,51 kKN/m?=0,117 kN/m?= -0,63 kN/m?
H: -0,27 kN/m?= 0,117 kN/m? = -0,39 kN/m?
I: -0,23 kN/m?®= 0,117 kN/m? = -0,35 kN/m?
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Slika 17: Kombinacija zunanjih pritiskov in notranjih srkov v prerezu - smer y
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Slika 18: Kombinacija zunanjih pritiskov in notranjih srkov na strehi - smer y
4.3 Potresna obtezba
Potresna analiza je narejena v skladu z SIST EN 1998
Objekt se nahaja v Logatcu, kjer je pricakovani pospesek tal a;= 0,225 - g
Kategorijatal: tiptal B; S=1,2; Tg=0,155; Tc=0,55; Tp =2,0s
Nihajni ¢as konstrukcije
Predpostavim, da je nihajni ¢as konstrukcije v smeri x in y na platoju. Torej: Tg<T;< T¢
Dolocditev mase
Masa je povzeta iz kosovnice (glej prilogo C).
1)1 69378,2 kg
) 2] 7 26250 kg
SKU] e e e et e e e e s 95628,2 kg

Doloditev celotne potresne sile na objekt
Teg<T:<T¢
g=1,6

Se=ay-S-(25/0)=0225-9,81 m/s’- 1,2 - (2,5/1,6) = 4,14 m/s®
Fo=Sg-m-A=4,14m/s’ 9563t 1,0=239577 kN
A — korekcijski faktor, stavba z manj kot dvema etazama A = 1,0
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Razdelitev potresne sile

Fh,x Flo,x Fb,® Fl, % Fhb, % Fb,x Fh,® Fhb,x Flox Fl, % Fl, %

vV v v ¥V ¥V vV vV ¥V v v Y
Fbyy > 2
Fb, 1
_Zi ’ A E C n] E F G H J ke

Slika 19: Prikaz razdelitve potresne sile

Fox= Fp/11 = 395,77 kN/11 = 35,98 kN
Fpy = Fo/2 = 395,77 kN/2 = 197,9 kKN

Pri analizi bom obravnaval:
- v preéni smeri: okvir Ain B
- v vzdolZni smeri: okvir s povezjem 1

Vpliv torzije
Okvir A:

d0=1+12"(x/L)=1+1,2- (25 m/ 50 m)= 1,6
X = 25 m —razdalja od masnega sredis¢a do obravnavanega elementa
L. = 50 m - Sirina objekta

Foa=Fpx - 0=3498kN - 1,6 = 57,57 kN

Okvir B:

d=1+12"(x/Leg)=1+1,2- (20 m/ 50 m)=1,48

X =20 m - razdalja od masnega sredi$¢a do obravnavanega elementa
L. = 50 m - Sirina objekta

Fos=Fpx- 6=34,98 kN - 1,48 = 53,25 kN

Okvir s povezjem 1:

d=1+1,2-(x/Ly)=1+1,2- (125 m/ 25 m)=1,6

y = 12,5 m —razdalja od masnega sredi$¢a do obravnavanega elementa

L. = 25 m - Sirina objekta

Fo1=Fox- 0=197,9kN - 1,6 =316,6 kN
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5 STATICNA ANALIZA

Stati¢na analiza primarnih in sekundarnih elementov je narejena v skladu z SIST EN 1993-1-1
Pri analizi primarnih elementov upoStevam globalno nepopolnost.

&= do - o - o = (1/200) - 0,756 - 0,866 = 0,0032 rad = 0,19 °
o = 1/200

o= 2/Nh =2/N7 = 0,756, vendar 2/3 < 0,756 < 1,0 (pogoj je izpolnjen)

U= Jo,s (14 ) = Jo,s -(1+ 3) =0,866

5.1 Sekundarni nosilni elementi
5.1.1 Stredne lege

Medsebojna razdalja med legami je 2,5 m, na krajnem delu 1,25 m. Izbrana streSna kritina je
Trimoterm SNV-3L, najvecji dovoljeni razpon med legami je 2,76 m.

e ObteZba na legah:
lastna teza leg (Q)

1ASENA tEZ8 KITHINE (G) .-+ veevvreneee et eee et e et e e et e e et e e e e et e e e e e eee e 0,21 kN/m?
OBEEZDA SNEYA (F5). -+ vee e et eee e e et et et e et e et 2,21 kN/m?
obteZba vetra (gy) — merodajna obtezba je precno delovanje vetra s upoStevanjem notranjih pritiskov
| 59 L
1 1
{1y —0,35 =
o ] 0,35 =1
™ aslamea i
{H] —0,35 =
| | (5] —0.59 | a3
T {F) —0.88 (Fy —0,88
S8 43 S8y

il 1 il 1

wetar E

Slika 20: Obtezba vetra - pre¢no delovanje
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Obtezba na krajnem obmocju:

1astna teZa Kritine (Gi) .« v vvvveer it e e e e 0,21 kN/m? - 1,25 m = 0,26 kN/m
ODLEZDA SNEYA (Fs) - vevvvrneeeieeeeeee e e e e e e e 2,21 kKN/m? - 1,25 m = 2,76 kN/m
ODLEZDA VELTA (G ) v vvver e eeeeee et eenienee e e e eeeeeeeee e een e e -0,88 kN/m? - 1,25 m=1,1 kN/m
Obtezba na srednjem obmocju

1astna teZa Kritine (Gi) .. v v v ereriiieeie et e e e e e 0,21 kN/m? - 2,5 m = 0,53 kN/m
ODLEZDA SNEYA (Fs).rvvvvv e eeerreeeeeeeiitee e e et e e et e e e e 2,21 kN/m? - 2,5 m = 5,53 kN/m
ODLEZA VELIA (G ) -+ ceevvveeneee e eeeee e e e e e e e e e e e e -0,35 kN/m? - 2,5 m = 0,87 kN/m

Za izracun uporabim obtezbo v srednjem obmocju.

Slika 23: Prikaz snezne obtezbe (gs)

e Zasnova

Zaradi vedje obtezbe vetra in zaradi zagotavljanja ustreznega pritrjevanja streSnih panelov je na
zaCetku strehe razdalja med legami 1,25 m, v sredini pa je razdalja med legami 2,5 m. Za lege izberem
IPE 160.

L S0 L

4 x 2,5

sleme

4 x 2,5

2 % 1,25

Slika 24: Zasnova stresnih leg

e Obtezne kombinacije
MSN 1: 1,35 -(g + gi) + 1,5 - (gs)
MSN 2: 1,0 (g +ge) + 1,5 - (gw)
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e Rezultati in dimenzioniranje

Pri stati¢cnem ra¢unu modeliram stre$no lego kot kontinuiran nosilec preko 10 polj. Razdalja med
podporami je 5 m. Izra¢un izvedem v programu SCIA Engineer. Dimenzioniranje in kontrole najbolj
obremenjenih elementov so priloZzena v prilogi A.

Merodajna obtezna kombinacija je MSN 1

RIRI E% Fn P —
=+ ? 0, w1 jr i)
ek S LE EE
W e S = e [y T I I =3 s =3 = N
bl 5 g B
h o = & =
[ —
—

Slika 25: Diagram upogibnih momentov (KNm)

o = 3 g
= H 4] 4

2434

5t [ by 3
S & g B
Slika 26: Diagram pre¢nih sil (kN)
Fan [y =y =3 =

Slika 27: Diagram izkoriS¢enosti prereza

e StreSna zatega
V krajnih polji sta predvideni dve zategi na razdalji 1,65 m, v osrednjih poljih pa na 2,5 m.

Obremenitev zatege:
Neg = Mgg/h = 2429 KNem / 16 cm = 151,81 kN
h — viSina nosilca

qa=XNed - 8 -((eo +55)/L?) = 6 - 151,81 kN - 8 - ((0,01 m + 0,01 m)/5* m* = 5,14 kNm
€0 = tpy -(L/500)= 0,76 -(5/500) = 0,01 m

aszo,s (14 D) = Jo,s (1+ =076

m = 6 (Stevilo podprtih elementov
dq = L/500 = 5/500 = 0,01 m

Dimenzioniranje zatege
F=0q-L=514kNm-25m=1285KkN

L =5 m (dolZina razpona)

Fea = (F)/(2 - sin(a)) = (12,85 kN)/(2 - sin(44°)) = 9,24 kN
Fea = (F)/(3 - sin(a)) = (12,85 kN)/(3 - sin(55°)) = 5,23 kN
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= | —

Slika 28: Prikaz streSne zatege

Potrebni prerez zatege:
Aporr > (Fea - vo)/fy = (9,24 kN - 1,0)/23,5 kN/cm?® = 0,4 cm?
Izberem minimalne zatege ®12 mm, Agj = 1,13 cm?

5.1.2 Stranska fasada

Medsebojna razdalja med nosilci je 1,96 m in potekajo horizontalno po celotni dolZini objekta. Izbrani
fasadni panel je Trimoterm FTV HL 100. Fasadni panel je vertikalno pritrjen na fasadne nosilce, zato
se teZa fasadnega panela prenese neposredno v temel;.

e  Obtezba na nosilcih
lastna teZa nosilcev (g)

ODLEZDA VELIA (G D)+ vvvvverreeevreeeeeeereeeeeee e eeeeeeee e e e eeeiaaa 0,39 kN/m? - 1,96 m = 0,61kN/m
ODLEZDA VELTA (G stk A)- - vvv eeeevrreeereaeneeeeeeeeereee s eeeeaaeens -0,59 KN/m? - 1,96 m =-1,16 kN/m
ODLEZDA VELTA (G stk B)-+ v+ vveeevvr e eeerrneeeeeeeeeeeeeeaeteeereeinnns -0,43 kN/m? - 1,96 m = -0,84 kN/m
ODLEZDA VEITA (G sricC) v e evveeereeneeereeere s eenaeeeeeeeeaeereeeaeeeans -0,32 KN/m? - 1,96 m = -0,63 kN/m

OPOMBA: Obremenitev na fasadni nosilec deluje v dveh smer. ObteZba vetra v smeri y, lastna teZa pa
V smeri z.

Slika 29: Prikaz vetrne obtezbe - pritisk vetra



Kuzmi¢, D. 2014. Projektiranje jeklene industrijske hale 21
Dipl. nal. — VSS-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo

Slika 30: Prikaz vetrne obtezbe - srk vetra

e  Zasnova
Fasadni nosilci so names$¢eni na medsebojni razdalji 1,96m. Za nosilce izberem U 100.

~
.

e e e "
~ ~ ~ ~
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] ] ]
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I
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1
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t—t 1+t +t+ t+tt 1+ 1+ 1+ttt 1 1

Slika 31: Zasnova stranske fasade

e  ObteZne kombinacije
MSN 1: 1,35 - (g) + 1,5 - (Qw)
MSN 2: 1,35 - (9) + 1,5 - (Qusri)

e Rezultati in dimenzioniranje

Pri staticnem ra¢unu modeliram fasadni nosilec kot kontinuiran nosilec preko 10 polj. Razdalja med
podporami je 5 m. Izracun izvedem v programu SCIA Engineer. Dimenzioniranje in kontrole najbolj
obremenjenih elementov so priloZena v prilogi A.

Merodajna obteZna kombinacija je MSN 2.

Slika 32: Raéunski model
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e

Slika 33: Diagram upogibnih momentov M, (kNm)

Slika 34: Diagram upogibnih momentov M, (kNm)

Slika 35: Diagram pre¢nih sil Vy (kN)



Kuzmi¢, D. 2014. Projektiranje jeklene industrijske hale 23
Dipl. nal. — VSS-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo

Slika 36: Diagram pre¢nih sil V, (KN)

Slika 37: Izkori$¢enost prereza

e Dimenzioniranje zateg
F=(G:m:-L)+ (M/h)=(0,206 kN - 3-5m) + (0,09 kNm/ 0,05 m) =3,4 kN

m = 3 — Stevilo fasadnih nosilcev

L =5 m - dolZina nosilca

M = 0,27 kNm — upogibni moment v sredini polja
h =5 cm - viSina nosilca

Fea = (F)/(2 - sin(a)) = (3,4 kN)/(2 - sin(51°)) = 2,2 kN
Potrebni prerez zatege:

Apor > (F - yo)/fy = (2,2 kN - 1,0/23,5 kN/cm? = 0,1 cm®
Izberem minimalne zatege ®12 mm, Age = 1,13 cm?
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5.1.3 Celna fasada

Medsebojna razdalja med nosilci je 1,96 m in potekajo horizontalno po celotni Sirini objekta. I1zbrani
fasadni panel je Trimoterm FTV HL 100. Fasadni panel je vertikalno pritrjen na fasadne nosilce, zato
se teZa fasadnega panela prenese neposredno v temelj.

e  Obtezba na nosilcih
lastna teZa nosilcev (g)

ODLEZDA VELIA (QuD)- -+ oo vvvrrreeeree e eeeeee e eee e e et e e e e e eeeee e 0,35 kN/m? - 1,96 m = 0,69 kN/m
ODLEZDA VELTA (G stk A) v+ «vv e eevrrernereaenseeeeseeearesee s eeeeaaeens -0,59 KN/m? - 1,96 m =-1,16 kN/m
ODLEZDA VELTA (G sricB) e vverveerneeeeesreeernaeseenaeeeeeeeeeeeees e e, -0,43 KN/m? - 1,96 m = -0,84 kN/m
ODLEZDA VELIA (G stk C)ervvvveevrr e eeeereeeneeeeeeeeeee et eeeaeeinnns -0,32 kN/m? - 1,96 m = -0,63 kN/m

OPOMBA: Obremenitev na fasadni nosilec deluje v dveh smer. ObteZba vetra v smeri y, lastna teZa pa
VvV smeri z.

Slika 38: Prikaz vetrne obtezbe - pritisk vetra

Slika 39: Prikaz vetrne obtezbe - srk vetra
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e  Zasnova
Fasadni nosilci so names¢eni na medsebojni razdalji 1,96m. Za nosilce izberem U 100.

J
o

—N
N
l—

Slika 40: Zasnova ¢elne fasade

e  ObteZne kombinacije
MSN 1: 1,35 - (9) + 1,5 - (Qw)
MSN 2: 1,35 - (g) + 1,5 - (Qw,srk)

e Rezultati in dimenzioniranje

Pri statiénem ra¢unu modeliram fasadni nosilec kot kontinuiran nosilec preko 5 polj.

Izracun izvedem v programu SCIA Engineer. Dimenzioniranje in kontrole najbolj obremenjenih
elementov so priloZena v prilogi A.

Merodajna obteZna kombinacija je MSN 2.

Slika 41: Raéunski model
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Slika 42: Diagram upogibnih momentov M, (kNm)

Slika 43: Diagram upogibnih momentov M, (kNm)

Slika 44: Diagram precnih sil Vy (KN)
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Slika 45: Diagram pre¢nih sil V, (kN)

Slika 46: Izkori$¢enost prereza

e Dimenzioniranje zateg
F=(G-m:-L)+(M/h)= (0,106 kN - 3 -7 m) + (0,16 kNm/ 0,05 m) =5,5KkN

m = 3 — Stevilo fasadnih nosilcev

L =5 m - dolZina nosilca

M = 0,27 KNm — upogibni moment v sredini polja
h =5 cm - viSina nosilca

Fea = (F)/(2 - sin(a)) = (5,5 kN)/(2 - sin(62°)) = 3,12 kN

Potrebni prerez zatege:
Apor > (F - yo)/f, = (3,12 kN - 1,0)/23,5 kN/cm® = 0,13 cm?
Izberem minimalne zatege ®12 mm, Age = 1,13 cm?
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5.2 Primarni nosilni elementi

5.2.1 Portalni okvir

Medsebojna razdalja med portalnimi nosilci je 5 m. Okvir je izratunam z nelinearno analizo. Pri
analizi je upoStevana globalna nepopolnost, ki je v programu podana kot horizontalni zamik pre¢nega
okvirja.

e  ObteZba na okvir
lastna teZa nosilca (g)

1aStNa teZa SErENE (Gik) - v vnv v venee et e e e e e e 0,46 kN/m?- 5 m = 2,3 kN/m
lastna teZa fasadnih NOSIICEV (Gk).«« - vvvvrneeienie it e e, 0,04 kN/m?- 5 m = 0,2 kN/m
OBLEZDA SNEYA (Fs) .- vee v eee et e e 2,21 kN/m? - 5 m = 11,05 kN/m
ODLEZDA VELIA (G D)- -+ ceevvverneeevreeeeeee e eee e e et e e e e ee e e e eee e 0,35 kN/m? -5 m = 1,75 kN/m
ODLEZDA VELTA (G E) -+ v v verere e eeeeeereeee s e eeeeeeeeeaee e eenaeenreeeeanes -0,24 kN/m? -5 m=-1,2 kN/m
potresna obteZba (A - tockovna ObteZDa)...........vuiriiiii it 53,25 kN

ox 1

Slika 47: Prikaz stalne obteZbe (gy)

f"l\q
s
[

Slika 48: Prikaz snezne obtezbe (gs)
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Slika 49: Prikaz vetrne obtezbe (gy)

rer 5315*)/_/’"\

Lx !

Slika 50: Prikaz potresne obtezbe (A)

e  Obtezne kombinacije

MSN 1: 1,35 -(g + gi) + 1,5 - (gs)

MSN 2: 1,35 -(g + g) + 1,5 - (gs) + 0,9 - (gu)
MSN 3: 1,0 (g + ) + 1,5 - (gw)

MSN 4: 1,0 -(g + g) + 1,5 - (gw) + 0,9 - (gs)
MSN 5: 1,0 -(g + g + 1,0 (A)

MSU 1: 1,0 (g + ) + 0,2 - (gs)
MSU 2: 1,0 (g + g) + 0,5 * (Ow + Ow,srk)

e  Skupine kombinacij (ovojnice)
MSN: MSN 1, MSN 2, MSN 3, MSN 4, MSN 5
MSU: MSU 1, MSU 2

e Rezultati in dimenzioniranje
Izra¢un izvedem v programu SCIA Engineer. Dimenzioniranje in kontrole najbolj obremenjenih
elementov so priloZena v prilogi A.

Slika 51: Racunski model
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Slika 52: Diagram upogibnih momentov (kNm) — ovojnica MSN
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Slika 53: Diagram pre¢nih sil (kN) — ovojnica MSN
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Slika 54: Diagram osnih sil (kN) — ovojnica MSN
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Slika 55: Izkori§¢enost prereza — ovojnica MSN
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Slika 56: Pomiki vozlis¢ (uy) - ovojnica MSU
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Slika 57: Pomiki vozli§¢ (u,) - ovojnica MSU
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Slika 58: Reakcije (R, in R,) — ovojnica MSN

e Kontrola pomikov v MSU
Navpicni pomik L/500
U, = 29,6 MM < Ugax = 25000 mm / 500 = 50 mm

Vodoravni pomiki H/500
Uy = 2,53 mm < Upmax = 5900 mm /500 = 11,8 mm
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5.2.2  Celni okvir — okvir s povezjem

Okvir je izra¢unam z nelinearno analizo. Pri analizi je uposStevana globalna nepopolnost, ki je v
programu podana kot horizontalni zamik pre¢nega okvirja.

e  ObteZba na okvir
lastna teza nosilca ()

lastna teZa Strene (Gi) v vveevvenerie e e e 0,46 kN/m?- 2,5 m = 1,15 kN/m
lastna teZa fasadnih NOSIICEV (k). - vvverneierie et e e e 0,04 kN/m?- 2,5 m = 0,1 kN/m
OBEEZDA SNEYA (G5 vve e eee e e e e e e 2,21 kN/m? - 2,5 m =5,53 kN/m
OBEEZDA VELTA (GrD)- - eeevve e eeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e 0,35 kN/m? -2,5m = 0,88 kN/m
OBLEZA VELTA (U E)-- v v v vrre e eeeeeeneeeeee e eee e e e e eee et e e e enaeee e, -0,24 kN/m? -2,5m =-0,6 kN/m
potresna obteZba (A - toCkovna ObteZba).........cviviuiiiiii e e e e 57,57 kN
teZa garaznih vrat (gx - to€kovna ObteZba)..........coveviie i 8 kN/steber

OPOMBA: teZa vrat deluje le na notranjih dveh stebri

k2
5

[ =010

LAY o

Slika 59: Prikaz stalne obteZbe (gk)

fa ’ Ja Ja ﬁ.
Slika 60: Prikaz snezne obtezbe (gs)
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-Maij A A Oy iy ;LE‘
Slika 61: Prikaz vetrne obtezbe (gw)

—_—
— | R

F/ 5757y

O
O

X .S A A A
Slika 62: Prikaz potresne obtezbe (A)

e  ObteZne kombinacije

MSN 1: 1,35 -(g + g) + 1,5 - (gs)

MSN 2: 1,35 (g + g) + 1,5 (gs) + 0,9 - (Qw)
MSN 3: 1,0 (g + g) + 1,5 - (gw)

MSN 4:1,0 (g + @) + 1,5 (gw) + 0,9 - (gs)
MSN 5:1,0 -(g + gi) + 1,0 (A)

MSU 1: 1,0 -(g + gi) + 0,2 - (gs)
MSU 2: 1,0 -(g + gi) + 0,5 - (Gw + Gwsi)

e  Skupine kombinacij (ovojnice)
MSN: MSN 1, MSN 2, MSN 3, MSN 4, MSN 5
MSU: MSU 1, MSU 2

e Rezultati in dimenzioniranje
Izracun izvedem v programu SCIA Engineer. Dimenzioniranje in kontrole najbolj obremenjenih
elementov so priloZena v prilogi A.

e ——
— | T

O
0]

X A A A X
Slika 63: Racunski model
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Slika 64: Diagram upogibnih momentov (KNm) — ovojnica MSN
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18,45
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U
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Slika 65: Diagram pre¢nih sil (kN) — ovojnica MSN
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44,16

Fig o

428

gz ¥ED

7423

Slika 66: Diagram osnih sil (kN) — ovojnica MSN
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Slika 67: Izkoris¢enost prereza — ovojnica MSN



Kuzmi¢, D. 2014. Projektiranje jeklene industrijske hale 41
Dipl. nal. — VSS-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo
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03

O
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Slika 68: Pomiki vozli$¢ (u,) - ovojnica MSU

<3
B2

A A X

Slika 69: Pomiki vozli$¢ (u,) - ovojnica MSU

O

.77 A A-039 2008 o 2849 B
Slika 70: Reakcije (R,) — ovojnica MSN
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Slika 71: Reakcije (R,) — ovojnica MSN
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e Kontrola pomikov v MSU
Navpi¢ni pomik L/500
U, = 9,5 mm < Upmax = 7000 mm /500 = 14 mm

Vodoravni pomiki H/500
Uy = 1,7 MM < Upax = 5900 mm /500 = 11,8 mm

5.2.3 StreSno povezje

V konstrukciji sta predvideni dve stredni povezji. Pri analizi upoStevam samo, da obteZbo prevzamejo
samo natezne diagonale.

e  ObteZba vetra
A = A2 = 161,25 m?/2 = 80,63 m?

A — efektivna povrsina
Ay — povrsina Celne povrsine

Owp = 0,35 kKN/m?

Ow= (Gwp - Aer)/L = (0,35 KN/m? -80,63 m?)/ 25m = 1,12 kN/m

L —Sirina objekta

e Izbocna sila

Zaradi tlacno obremenjenih portalnih nosilcev lahko pride do izbocenja le teh. Te sile prevzamemo s
streSnim povezjem.

Ned = Nmvax + M/h = 191,58 kKN + 48532 kNcm/ 44cm = 1294,58 kN

Merodajna obteZna kombinacija je MSN 1

Nmax = 191,58 kN
M, = 485,32 KNm
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Togost povezja L/1000 — = 1/41,7 = 0,024
Izboc¢na sila enega okvirja
Qa =P - (ENgg /L) = 0,024 - (11- 1294,58 kN)/25,1m = 13,62 kN/m

L = 25,1m - dolZina povezja
n =11 - Stevilo okvirjev

e  Zasnova

stregne lege stregno povezje

Ty

L2’5 L2’5 L255 L2’5 |,2555L2’55L2’5 L255 L2’5 L2’5 ]

’ 1 1 ’ 1 i ’ 1 i ’ 1

L 25,1 ]

’ 1

Slika 72: Zasnova streSnega povezja

e  Obtezba na streSno povezje
1120 o1 1 TSIy U [ (=) P 13,62 kN/m
(o]0 (=74 o R (W (0 ) PP TP 1,12 kN/m

Slika 73: Prikaz vetrne obteZbe in izbo¢nih sil na stre$nem povezju

e  ObteZne kombinacije
Za stresno povezje:

MSN 1: 1,0 -( Fgq)

MSN 2: 1,0 -( Feg) + 1,5 (9w)
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e Rezultati

° o
i s
® bl =P i 2 I g, sy

[ -

Slika 74: Prikaz osnih sil v diagonalah — MSN

e Dimenzioniranje

StreSna diagonala

Ngg = 152,7 kN

Apor> (Neg - Ymo)/fy = (152,7 kN - 1,0)/23,5 kN/cm® = 6,49 cm®

Izberem kotnik 75x7 , A = 10,1 cm?

Vijaki M27 8.8

Neg = 12,59 KN < Nyrg= (2 - (62=0,5-do) - t - f)lymo =
=(2-34cm-0,5-3cm)-0,7cm - 80kN/ cmz)/l,25 =170,24 kN

e Kontrola togosti (pomikov) streSnega povezja

e
5
E=r3

S M
I

o 4 4 i
& o & o 4
=] z =

Slika 75: Pomiki streSnega povezja — MSN

U, = 19,2 mm < Upmax= 25100 mm /1000 = 25,1 mm

5.2.4 Povezje v vzdolzni smeri

Pri analizi upoStevam, da horizontalne sile v vzdolZni smeri prevzame eno povezje.

e  Zasnhova

5,9

| 10 % 5 |

Slika 76: Zasnova vzdolZnega povezja
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OPOMBA: Pri stati¢ni analizi uposteval samo eno povezje.

e Obtezba na eno povezje

reakcije StreSNega POVEZJA (Ry) ... .ueen et eeiiee et ie e et e e e e e e e e aans
potresna obteZba (A - tockovna obteZba)...........c.ovuiiiiiii i

OPOMBA: V reakcijo streSnega povezja je vsteta izboc¢na sila in obtezba vetra.

-

Fay Fa¥
Slika 77: Prikaz to¢kovne obteZbe za potresno obteZbo in za reakcijo streSnega povezja

e  ObteZne kombinacije
Za streSno povezje:

MSN 1: 1,0 - (A)

MSN 2: 1,0 - (R)

e Rezultati
Pri izra¢unu upoStevam MSN 1

N
k)
A
;S\g
e‘%
IPESAN
VA

Slika 78: Prikaz osnih sil v povezju
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c=>

? -234,11 >
S 3621

244,50

Slika 79: Reakcije v povezju

e Dimenzioniranje

- Diagonala

Ngg = 271,83 kN

Auor> (Neg - Ymo)/fy = (271,83 kN - 1,0)/23,5 kN/ecm? = 11,6 cm?

Izberem diagonalo U180 , A = 28 cm?

- Povezovalna prec¢ka (precka med okvirji)

Negg =197,9 KN (tlak)

Izberem Skatlasti profil SHS 60x60x5

A =10,73 cm’

Neg = 197,9 KN < Nyjrg= A - fylymo = (10,73 cm2 - 23,5 kN/cmZ)/ 1,0 =252,16 kN

Kontrola nosilnosti
Neg = 197,9 KN < Nprg= (- A - f))lymo = (1 - 10,73 cm2 - 23,5 kN/cmZ)/ 1,0 =252,16 kN

A= 1/( - &) =500cm/( 49,5 cm - 93,9) = 0,11 < 0,2 « Ni nevarnosti uklona
A =939-£=939
i =V(UA) = V(531,21 cm*/10,73 cm?) = 49,5 cm

Kontrola kompaknosti
c/t=40mm/5mm=8<33-¢g=33

Prerez je v 1. Razredu kompaktnosti
c=b-2-t-2-r=60mm-2-5mm-2-5mm=40 mm

7/

Slika 80: Kompaktnost
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6 DIMENZIONIRANJE SPOJEV

Dimenzioniranje spojev je narejeno v skladu z SIST EN 1993-1-8

6.1 Natezna vez v portalnem okvirju

e  Zasnova
Kotnik 100x10
Vezna plocevina (ly,/ by, / typ): 200 mm/ 100 mm/ 10 mm

|
|
KOTHIK 10010 |
]
|

Slika 81: Zasnova spoja

e  Obremenitev
Neg = 170,56 kN — reakcija portalnega okvirja (glej stran 37)

e Dimenzioniranje

Kotnik je na steber prikljucen preko enega kraka, zato kontroliram neto prerez.
- Nosilnost neto prereza

Izberem kotnik 100 x 10

Aneto=19,2cm*~3cm - 1 cm = 16,2 cm’

Neg = 172,23 KN < Nugrg = (B + Aneto -Fu)/ymz = (0,4 - 16,2 cm? - 36 kN/cm?)/1,25 = 186,6 kN

Slika 82: Neto prerez
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- Vezna ploCevina
t,=1cm

h,=10cm
l,=20cm

Odmik krajnega vijaka od konca ploc¢evine (v smeri obtezbe)
e;>25-d,=25-22cm=55¢cm
g=6Cm

Odmik krajnega vijaka od konca plo¢evine (pravokotno na smer obtezbe)
e,=h/2=10cm/2=5cm

Razdalja med vijaki
p1=3-d,=3-22cm=6,6cm
p.=7cm

A=2cm

- Nosilnost vijaka

Izberem vijake M20 8.8

Neg <N - Fygrg

Neg = 172,23 KN <2 - 98 KN = 186 kN
Fura= 98 kN — strizna nosilnost vijaka
n = 2 — Stevilo vijakov

- Kontrola boc¢nih pritiskov

Robni vijak

Fora = 129,6 KN > 172,23 kN/2 = 86,12 kN

Fora = (Ki - o -d-t-f)/ ym2=(25-09-1cm-2cm - 36 kN/cm?)/ 1,25 = 129,6 kN

ki = min (2,8 - (e)/do) — 1,7; 2,5) = min (4,66; 2,5) = 2,5
Op = 91/(3 . do) = 0,9
t=min(lcm;lcm)=1cm

Notranji vijak
Fore = 116,64 KN > 172,23 KN/2 = 86,12 KN
Fora= (K- op-d-t-f)/ yme=(25-0,81-1cm-2cm - 36 kN/cm?)/ 1,25 = 116,64 kN

kl = 2,5
Op = (p1/3 : do) -1/4 = 0,81
t=min(lcm;lcm)=1cm

Zvar med vezno plo¢evino in stebrom
a:>0,46 - t,=0,46 - 19 mm = 8,74 mm
Amax=0,7 - 19 mm = 13,3 mm

ar= 8,74 mm < apex = 13,3 mm

Izberem a; = 9 mm
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6.2 Momenti spoj nosilca na steber

e  Obremenitev

Merodajna obteZna kombinacija MSN 1
Megq = 99507 kNcm

Veq = 251,55 kN

Neg = 194,16 KN (tlak)

e  Zasnova
Dimenzije ¢elne plocevine (L, / by, / t,): 800 mm/ 220 mm/ 30 mm
Dimenzije ojacitve O1 (o1 / b1 / tor): 754 mm/ 104 mm/ 25 mm

14
STRESNI_NOSILEC
CELNA FLOCEWINA -
3 psa—
%i <& T
- 5
2
g
2
Lal
TH
S E
=
g
CUASITEY 01 o B | |
]
- 1
_% a00 _H-B
z
* STEBER

Slika 83: Zasnova spoja
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Slika 84: Zasnova spoja — prerez 1-1
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Slika 85: Zasnova spoja - prerez 2-2
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e Dimenzioniranje

- Zvar med ¢elno plocevino in streSnim nosilcem
a;>0,46 - t,=0,46 - 19 mm = 8,74 mm

Amax=0,7 - 19 mm = 13,3 mm

ar= 8,74 mm < apax = 13,3 mm

Izberem a; = 12 mm

aw=>0,46 -t,=0,46 - 12 mm =5,52 mm
amax=0,7 - 12 mm = 8,4 mm

aw= 5,52 MM < g = 8,4 mm

Izberem a,, = 6 mm

- Kontrola vijakov
Izberem 2 x 7 vijakov M27 8.8

Razporeditev sil med vijake

a; = 8,1 cm - razdalja od pasnice nosilca
b, =10 cm - razdalja med vijaki

a,= 7,2 cm- razdalja od stojine nosilca

Doloditev sil:

r1=9,05cm
r,=19,05cm
r; = 29,05 cm
r, =39,05cm
rs = 49,05 cm
rs = 59,05 cm
r; = 69,05 cm
I T
3 3 A
# e A
# # A
H# # A
r7
$ % e
rs
$ % 4
ra
{H ﬁ} r2
!—/ % F1
Slika 86: Prikaz rocic za doloditev sil
h,=78,1cm

Meg* = 99507 kNcm - 78,1 cm - 194,16 kN = 91925,05 kNcm
Frax = (rg/(2 - Zr%)) - Mgg™ = 235,54 kN
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F, =30,87 kN
F, = 64,98 kN
Fs =99,09 kN
F,=133,2 kN
Fs = 167,32 kN
Fs = 201,43 kN

Fira = 254,16 KN — projektna natezna nosilnost vijaka
Fmax= 235154 kN < Ft,Rd = 254,16 kN

Kontrola vijakov

Fvea = Ved/n = 251,55 kN/14 = 17,97 kN

n = 14 - Stevilo vijakov

Fvra = 176,3 kKN — projektna strizna nosilnost vijaka skozi navoj
Fuvea = 17,97 KN < F,gq = 176,3 kN

Interakcija strig-nateg

(Fved Fura) + (Fied/(1,4 - Firg)) < 1,0

0,13+0,67=0,8<1,0

- Vnos tlacne sile v steber

Celotno tlacno silo prevzame ojacitev

Fe=2F; + Ngg = 932,43 KN + 194,16 kKN = 1126,59 kN

Frao1 = bot * 2 * tyor - fylymo = 10,4 cm - 2,5 cm - 23,5 kN/ecm? / 1,0 = 1222 kN
Fe =1126,59 kN < Frg o1 = 1222 kN

OPOMBA: Ojacitev Ol je privarjena na obeh stranch stojine stebra

Zvar med ojacitvijo O1 in HEA 400
a;>0,46 - t,=0,46 - 19 mm = 8,74 mm
Amax=0,7 - 19 mm = 13,3 mm

3= 8,74 mm < ama = 13,3 mm

Izberem a; = 12 mm

aw>0,46 -t,=0,46 - 11 mm = 5,06 mm
Amax=0,7 - 11 mm=7,7 mm

aw= 5,06 MM < @y = 7,7 Mm

Izberem a,, = 6 mm

- StriZni panel
Vg = Mgg*/hy = 91925,05 kNem/ 78,1 cm = 1177,02 kN

Voira = (A - )/ (ymo - V3) = (114,2 cm? - 23,5 kN/cm?)/ (1,0 - V3) = 1549,43 kN
A=A-2-b-t+(t,+2- r)-tf:237cm2—2 -30cm-23cm+(1,2cm+2-2,7¢cm) - 2,3cm
A, = 114,2 cm?

Veg = 1177,02 KN < V1 rg = 1549,43 kKN — pogoj je izpolnjen ni potrebe po dodatni ojacitvi

Kompaktnost stojine
hw/ty = 69,4 cm/ 1,15 cm = 60,35 <72 - (e/m) =72 - (1/1,15) = 62,6 « stojina je kompaktna na strig
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6.3 Momentni spoj med streSnima nosilcema

e  Obremenitev

Merodajna obteZzna kombinacija MSN 1

Megq = 48532 kNcm

Nprip = 191,51 kN (tlak)

OPOMBA: Velikost precne sile je zelo majhna, zato jo zanemarim.

e  Zasnova
Dimenzije ¢elne plocevine (L, / by, / ts,): 780 mm/ 220 mm/ 22 mm
Dimenzije ojacitve (I,/ t,): 500 mm/ 12 mm

STRESHI MOSILEC BELNA PLOSEWIMA 14 STRESMI MOSILEC

sl
K 1
| s
| I 1
} e ]
e 1

14

00 + + 500
Slika 87: Zasnova spoja

STRESNI NOSIEC

NN AR
H# T
S
CELMA PLOSEVINA s
SR
i AR
B/ el
Bl
g

DJACITEY. 57,52, 52,52

Slika 88: Zasnova spoja — prerez
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e Dimenzioniranje
- Zvar med ¢elno plocevino in nosilcem (polnonosilen zvar)
a;>0,46 - t,=0,46 - 19 mm = 8,7 mm
Amax=0,7 - 19 mm = 13,3 mm
as= 8,7 mm < ama= 13,3 mm
Izberem a; = 12 mm

aw>0,46 -t,=0,46 - 12 mm =5,52 mm
amax=0,7 - 12 mm = 8,4 mm

aw= 5,52 MM < @k = 8,4 mm

Izberem a,, = 6 mm

- Kontrola vijakov
Izberem 2 x 5 vijake M20 10.9

Razporeditev sil med vijake

a; = 9 cm — razdalja od pasnice nosilca
b, =12,7 cm - razdalja med vijaki

a,= 5,2 cm- razdalja od stojine nosilca

Dolocitev sil:

r, =10 cm . &1
r,=22,7cm g4t || g o
r; = 35,4 cm 3
r,=48,2cm o B »
rs; = 68,1 cm
h, = 68,1cm || dr Y|P
_q} {H, A4
A
_q} {]} A4

Slika 89: Prikaz rocic za doloditev sil

Megg* = 48532 kNcm - 68,1 cm - 193,16 kN = 42015,9 kNcm
Frax = (ra/(2 - Zr?) - Mgg* = 162,1 kN

F1=23,7kN
F, =54 kN

F; = 84,4 kN
F,=114,7 kN

Fira = 176,4 kN — projektna natezna nosilnost vijaka
Fmax=162,1 KN < Frqg = 176,4 kN
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6.4 Podpora spodnjega pasa streSnega nosilca

e Zasnova

Kotnik 50 x4

Vezna plo¢evina 100 mm /100 mm /4 mm
Vijak M12 10.9

Slika 90: Zasnova podpore

e  Obremenitev
- Izboé¢na sila

Ned = Nmax+ M/h = 191,58 kKN + 48532 kNcm/ 44cm = 1294,58 kN
Merodajna obteZna kombinacija je MSN 1

Nmax= 191,58 kN

M, = 485,32 kKNm

Qm=15"am- (Nes/ 100) =1,5- 1 - (1294,58 KN/ 100) = 19,42 kN

0m=V0,5 (1+1/m)=v05- (1+1/1)=1
m = 1 — podpiramo en stredni nosilec

Izbo¢na sila na eno podporo:
Spodnji pas streSnega nosilca podpiram dvakrat.

Fea =Qm/2=19,42 kN/2=9,71 kN

BN
i

Slika 91: Prikaz to¢kovne obremenitve - izboé¢na sila
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e Kombinacije
K1: 1,0 - Fgq

e Dimenzioniranje

Je":o

Slika 92: Prikaz osnih sil

Ngg = 12,59 kN (nateg)

- Nosilnost neto prereza

Izberem kotnik 50 x 4

Neg = 12,59 KN < Nyrg=(2 - (62-0,5-do) - t - f)lymz =
=(2-(23cm-05-1,8cm)-0,4cm - 80kN/cm?)/1,25=71,7 kN

- Kontrola vijaka
Izberem M16 8.8

Ned < Fyrd
Fvra= 60,3 kN — projektna strizna nosilnost vijaka skozi navoj
Neg = 12,59 kN < F, rg = 60,3 kN

e Vezna plocevina
Dimenzije vezne ploc¢evine: 100 mm /100 mm /3 mm

Zvar med vezno plocevino in nosilec
aw>046-t,=0,46 - 4 mm= 1,84 mm
Izberem a,, = 3 mm

Zvar med vezno plo¢evino in stre$no lego
aw>0,46-t,=0,46 - 4 mm=1,84 mm
Izberem a,, =3 mm
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6.5 Spoj diagonale na steber

e Zasnova

STEBER
O
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Slika 93: Zasnova spoja
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Slika 94: Vezna plo¢evina
e  Ojacitev
Feq= 271,83 KN

Fra=2-(0-t-flym)=2-(35¢cm- 1cm- 23,5 kN/cm?) /1,0 = 1645 kN
Fm= 271,83 kN < Frgo: = 1645 kN
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- Diagonala U180
e  Obremenitev
Neg = 271,83 kN (glej stran 51)

o Dimenzioniranje

- Zvar med vezno plo¢evino in stebrom
aw>0,46 -t,=0,46 - 11 mm =5,06 mm
Amax=0,7 - 11 mm=7,7 mm

aw=5,06 MM < amax= 7,7 MM

Izberem a,, = 6 mm

- Kontrola oslabljenega dela prereza

Aneto = 2 (A12) - do - t,)) = 2+ (28 cm?/2) — 2,4 cm - 0,8 cm) = 24,16 kN
Neg = 271,83 KN < Nyga = (B - Aneto o)y = (0,7 - 28 cm? - 36 kN/cm?)/1,25 = 564,48 kN

- Kontrola vijaka
Izberem vijake M22 8.8

Neq=271,83 kN <n - Fyrg=4-116,4 kN = 465,6 kN

Fvra= 116,4 KN — projektna strizna nosilnost vijaka skozi navoj

n = 4 - Stevilo vijakov

Odmik krajnega vijaka od konca plo¢evine (v smeri obteZbe)

e;>25-d,=25-24cm=6¢cm
g=6Cm

Odmik krajnega vijaka od konca plo¢evine (pravokotno na smer obtezbe)

e,>1,5-d,=15-24cm=3,6cm
e,=(h-p)l2=(18cm-8cm)/2=5cm
e,=5cm

Razdalja med vijaki v smeri obteZbe
p1=3-dy=3-24cm=7,2cm
p:=12cm

Razdalja med vijaki pravokotno na smer obteZbe

p=3-d,=3-24cm=7,2cm

p.=8cm
y 60,
1 7
éﬁ
Tl O
]
00
ST O
L)

Slika 95: Razporeditev vijakov
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Kontrola bo¢nih pritiskov

Robni vijak

Ngg= 271,83 kN/4 = 67,96 kKN < F,rq = 145,14 kN

Fora=(Ky - op-d-t-f))/ym2=(25-0,833-1,1cm-22cm- 36 kN/cmZ)/ 1,25 =145,14 kN

ki =min (2,8 - (e2/do) —1,7; 2,5; 1,4 - (p./d,) — 1,7) = min (4,1; 2,5; 2,96) = 2,5
op=min (e4/(3 - do); (fu/fy); 1) = min (0,833; 2,22; 1) = 0,833
t=min (1,1cm; 2,4cm)=1,1cm

Notranji vijak
Neq= 225,1 KN/4 = 56,28 kKN < F,rg= 190,1 kN
Fora= (K- op-d-t-f)/ yme=(25-1-1,1cm-2,4cm - 36 kN/cm?)/ 1,25 = 190,1 kN

ki =min (2,8 - (e./dg) —1,7; 2,5; 1,4 - (p2/do) — 1,7) =min (4,1; 2,5; 2,96) = 2,5
ap=min (p1/(3 - do); (fu/fL); 1) =min (1,66; 2,22; 1) =1
t=min(1,1cm;2,4cm)=11cm

- Kontrola vezne plocevine

Neto prerez: A, = begr - t, = 16,1 cm - 2,4 cm = 38,64 cm?

Der=2-2-p;y-tan(30°) +pp—2-dy=2-2-8cm -0577+8cm—-2- 24 cm=21,66cm
Nea=225,1 KN < Nygra= (0,9 - A, - f,)/ym2= (0,9 - 21,66 cm® - 23,5 kN/cm?)/1,25 = 366,49 kN

Slika 96: Prikaz effektivne sodelujoce Sirine
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6.6 Clenkasti prikljutek na temelj

e  Zasnova

Dimenzije ¢elne plocevine (lg, / Dy, / ts,): 470 mm/ 450 mm/ 20 mm
Podlitje (Is,/ bep, / tep): 470 mm/ 450 mm/ 20 mm

Sidrni vijak kvalitete 8.8, dolZine 1000 mm

STEBER HEA 500 CELNA PLOSEVINA
- . \
[ _2?‘5%?0%55}
T an % VIJAKI MIC
ab— B

o ¥ \ " VW\ J |

= e ™~ : .
(5 %_\ KOTNIK 100%10 |
- i
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1
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! !
1 1
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Slika 97: Zasnova prikljuc¢ka - prerez

. 235 . 235 ,

STEBER HEA 500

KOTHIK 7oxG |

Slika 98: Zasnova prikljuc¢ka

e  Obremenitev
1. Obremenitev dobljena iz reakcij pri okvirju s povezjem (glej stran 51).
Ngg = 231,6 KN (izvlek)
Vrip = 234,11 kKN
OPOMBA: Osno silo zmanjSam zaradi ugodnega vpliva lastne teZe konstrukcije, fasade in strehe.
Neg = 231,6 KN — 54,8 kN = 176,8 kN

2. Obremenitev dobljena iz reakcij pri portalnem okvirju (glej stran 37).
Neg = 281,91 kN
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e Dimenzioniranje
Neg = 176,8 kN (izvlek)
Vprip = 234,11 kKN
- Zvar med Celno plocevino in stebrom (polnonosilen zvar)
a;>0,46 - t,=0,46 - 19 mm = 8,74 mm
Amax= 0,7 - 19 mm = 13,3 mm
ar= 8,74 mm < g = 13,3 mm
Izberem a; = 9 mm

aw>0,46 -t,=0,46 - 11 mm = 5,06 mm
Amax=0,7 - 11 mm=7,7 mm

aw=5,06 MM < ayx=7,7 mm

Izberem a,, = 6 mm

- Dimenzioniranje sidrnih vijakov
Obremenitev na eno sidro

n = 2 - §tevilo vijakov v spoju
Izberem sidrni vijak M27 8.8

Neg1=176,8 KN /2 = 88,4 kN

Nosilnost sidrnega vijaka

Neg1 = 88,4 kN

Fira = (0,9 - fup - Alymz = (0,9 - 80 kN/cm? - 4,59 cm?)/ 1,25 = 264,4 kN
Neq1 = 88,4 KN < Firg= 264,4 kN

fu = 80 kN/cm? — natezna trdnost vijaka
A, = 2,45 cm? — prerez vijaka v navoju
ymz = 1,25 — varnostni faktor

Dolzina sider
Dolzina sider je bila doloc¢ena v skladu z SIST EN 1992-1-1

DolZina sidrnih vijakov I, = 1000 mm

b, min = Max(0,3lp rq¢; 10¢ ; 100 mm) = (173 mm; 270 mm; 100 mm) = 270 mm
|b, min=270 mm < |, = 1000 mm

loqa = (§/4) - (0s4/frg) = (27 mm/4) - (50,93 kN/cm? /0,58 kN/cm?) = 592,7 mm

051 = 50,93 kN/cm? — projektna napetost palice,
frg =225 1M M2- fg = 2,25 - 1,0 - 1,0 - 0,26 kN/cm?*= 0,58 kN/cm?

N1 = 1,0 — koeficient sidranja (dobri pogoji)
n2=1,0za ¢ <32mm
f..q= 0,26 kN/cm? - projektna natezna trdnost betona C25/30

Premer vretena za kljuko ¢ > 16 mm
¢0>7¢=7-27 mm= 189 mm
Izberem ¢ = 190 mm
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DolzZina kljuke
I>5p=5-27 mm=135mm
Izberem | = 140 mm

- Prevzem strizne sile (strizno silo prevzamem z sidri)
VEg1 = 234,11 kN

Fura= (o - fuo - A) ymz = (0,6 - 80 kN/ecm? - 4,59 cm?)/ 1,25 = 176,3 kN
ay = 0,6 — za vijake trdnostnega razreda 8.8

Veg1 = 234,11 KN <2 - Fyrg=2 - 176,3 KN = 352,5 kN

- Socasno delovanje striga in natega
(Fved/ Fura) + (Fied (1,4 - Fira)) <1,0

(234,11 kN/ 352,5 kN) + (115,8 kN/ (1,4 - 264,4 kN)) = 0,98 < 1,0

2. Ng=281,91 kN
- Raznos tlacne sile
NEd,Z = 281,91 kN

c=t, V(f, /(3 ymo - fig)) = 2,3 cm - \(23,5 kN/em?/(3 - 1,0 -3,33 kN/cm?)) = 3,52 cm
t, = 2,3 cm (debelina pasnice stebra)
fa=3" B - (Fulyc) = 3- 2/3 - (2,5 kN/cm?/ 1,5) = 3,33 kN/cm?

Aetr =2 - Derr - e+ Desro - lerr =2 - 37,04 cm - 9,34 cm + 37,36 cm - 8,24 cm = 999,8 cm?
by =b+2-c=30cm+2-3,52cm=37,04cm

lerr =t +2-c=23cm+2-352cm=9,34cm

D=3"Dberr1=3-37,04 cm = 111,12 cm < biemej = 140 cmM

Desro=b-2-c=444cm-2-352cm=237,36 cm
lerio =ty +2-c=1,2cm+2-3,52cm=8,24cm

D =3"berrp,=3- 37,36 cm =112,1 cM < byemej = 140 €M

Npotr = Max(2 - 37,04 cm; 2 - 37,36 cm) = 74,72 cm

. c ffic leff .
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Slika 99: Prikaz effekttvne Sirine in dolzZine

Ned2 = 281,91 KN < Negg = At - fig = 999,8 cm? - 3,33 kN/em? = 3332,52 kN
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7 DIMENZIONIRANJE TEMELJEV

Dimenzioniranje temeljev je narejeno v skladu z SIST EN 1997-1

Zasnova

Za temelje pod portalnimi okvirji izberem to¢kovne temelje dimenzij: 1,4 m x 1,4 m. Za temelje pod
¢elnim okvirjem izberem pasovni temelj dimenzij: 26,2 m x 1 m. Globina to¢kovnega in pasovnega
temelja je 0,8m. Tockovni temelji se poveZejo z pasovnimi temelji, ki hkrati sluzijo kot temelj
fasadnim panelom. Temelji bodo betonirani z betonom C25/30 in armirani z armaturo S500. Mejna
nosilnost temeljnih tal je 150 kN/m?.

50 )

== ===

26,2

L 5 L
1

Slika 100: Zasnova temeljev

Obtezba na temelje
Neg = 281,91 kN

Dimenzioniranje temeljev
Sodelujoca Sirina temelja na okvir je 1,4 m.

Neg = 281,91 KN <Ry

Neg = 281,91 KN <294 kN

R =g - A =150 kKN/m? - 1,96 m* = 294 kN

gr= 150 kN/m? - nosilnost temeljnih tal
A=14m-14m=196m’- sodelujoca povrsina



64 Kuzmi¢, D. 2014. Projektiranje jeklene industrijske hale
Dipl. nal. — VSS-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo

8 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem izdelal staticno analizo jeklene hale, ki je osnovana v okviru projekta za
pridobitev gradbenega dovoljenja. V tem okviru so vkljuceni izra¢uni primarne in sekundarne
konstrukcije, tipi¢nih spojev, temeljev in nacrti konstrukcije. Objekt je dimenzij 50 m x 25 m, viina
slemena je 7 m, streha je dvokapnica v naklonu 5°.

Primarna konstrukcija v precni smeri so portalni okvirji v osrednjem delu, na ¢elni strani ter v
vzdolZni smeri pa okvir z povezjem. Okvirji so na medsebojni razdalji 5 m. Togost v vzdolzZni smeri
zagotovim s streSnim zavetrovanjem in z povezji. Temelji pod portalnimi okvirji so tockovni, pod
fasadnimi paneli in pod ¢elnim okvirjem pa pasovni.

ObteZbe na konstrukcijo sem dolo¢il v skladu z standardi Evrokod. Za stati¢no analizo sem uporabljal
program SCIA Engineer.

Med izdelavo diplomske naloge sem se naucil uporabljati standarde in racunalniske programe, ki se
uporabljajo v inZenirski praksi. Pri dimenzioniranju in reSevanju problem sem utrdil znanje, katero
sem pridobil tekom Studija in ga tudi nadgradil.
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PRILOGE

Priloga A: Izpisi stati¢nih izra¢unov
Priloga B: Naérti

Priloga C: Kosovnica
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Priloga A: Izpisi stati¢nih izrac¢unov

Priloga Al: Izpisi stati¢nih izracunov za portalni okvir
Priloga A2: Izpisi stati¢nih izra¢unov za €elni okvir
Priloga A3: Izpisi stati¢nih izra¢unov za ¢elno fasado
Priloga A4: Izpisi stati¢nih izra¢unov za stransko fasado
Priloga AS: Izpisi stati¢nih izra¢unov za stresno lego
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Priloga B: Naérti
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Priloga C: Kosovnica
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e Portalni okvir

Poz. Opis Element | Material | Koli¢ina | DolZina (m) [ Masa (kg/m) | Masa (kg)
S4 steber | HEA 500 $235 2 5,9 155,4 1833,7
N2 nosilec IPE60O S235 2 12,55 122,5 3074,8

SKUPAJ: 4908,5
e Celni okvir

Poz. Opis Element | Material | Koli¢ina | DolZina (m) [ Masa (kg/m) | Masa (kg)
S1 steber HEA 120 S235 2 5,9 19,9 234,8
S2 steber HEA 120 S235 2 6,69 19,9 266,3
S3 steber HEA120 S235 2 6,3 19,9 250,7
N1 nosilec IPE180 5235 2 12,55 18,8 471,9
P1 precka U120 S235 1 7,0 13,3 93,1
D1 |diagonala L 35x4 S235 4 4,75 2,1 39,9
D2 |diagonala L 35x4 S235 4 4,7 2,1 39,1
P2 precka L 70x7 S235 2 4,5 7,4 66,4

SKUPAJ: 1462,3
e Vertikalno in streSno povezje

Poz. Opis Element | Material | Koli¢ina | DolZzina (m) [ Masa (kg/m) | Masa (kg)
D4 | diagonala L75x7 S235 10 5,6 7,9 444,6
D3 | diagonala U180 S235 8 7,7 22,0 1360,5
P3 precka SHS 60x5 S235 10 5,0 8,4 421,0

SKUPAJ: 2226,1
e Celna fasada

Poz. Opis Element | Material | Koli¢ina | DolZina (m) | Masa (kg/m) | Masa (kg)
F1 nosilec U 100 $235 2 7,0 10,6 148,4
F2 nosilec U 100 S235 16 4,5 10,6 763,2
Z1 zatega ¢ 21 5235 96 1,25 0,9 108,0

SKUPAIJ: 1019,6
e Stranska fasada

Poz. Opis Element | Material | Koli¢ina | DolZina (m) | Masa (kg/m) [ Masa (kg)
F3 nosilec U 100 S235 40 5,0 10,6 2120,0
Z2 zatega ¢ 13 S235 96 1,25 0,9 108,0

SKUPAJ: 2228,0
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e Streha
Poz. Opis Element | Material | Koli¢ina | DolZzina (m) | Masa (kg/m) | Masa (kg)
L1 lega IPE 160 S235 140 5,0 15,8 11060,0
S71 zatega ¢ 16 $235 96 1,25 0,9 108,0
Sz2 zatega ¢ 16 $235 72 2,5 0,9 162,0
SKUPAJ: 11330,0
e Skupna teZza
OPIS MASA EL. (kg/element) | KOLICINA | SKUPAJ (kg)
PORTALNI OKVIR 4908,5 9 44176,2
OKVIR S POVEZJEM 1462,3 2 2924,5
POVEZJE IN STRESNO ZAVETROVANIJE 2226,1 2 4452,2
CELNA FASADA 1019,6 2 2039,2
STRANSKA FASADA 2228,0 2 4456,0
STREHA 11330,0 1 11330,0
SKUPAJ: 69378,2
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