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1 TEHNICNO POROCILO

1.1 Splosno

V okviru diplomskega dela sta bila izvedena zasnova objekta in stati¢ni izracun, izraGunani pa so bili
tudi osnovni spoji stirietazne jeklene stavbe. Sirina objekta je 12 m, dolzina 18 m, viina stavbe pa
16,8 metrov. Stavba je locirana v Ljubljani. Objekt ima pritli¢je in tri etaze. PO namenu uporabe je
objekt razdeljen od spodaj navzgor: -trgovine,

-skladisce,
-restavracija,
-pisarne.

Nosilna konstrukcija je jeklena, medetazno konstrukcijo pa sestavljajo sovprezne plosce. Obtezbo
vetra in potresno obtezbo prenaSajo prostorski momentni okvirji. Celoten postopek projektiranja je v
skladu s standardi Evrokod.

1.2 Konstrukcija

4,00m

4,00m
6.00m X

M \‘-4 4,00m
18.00m 6,00m \K\/

Slika 1: Zasnova momentnih okvirjev

12.00m

Tlorisne dimenzije celotnega objekta so 12 m x 18 m, viSina objekta pa je 16,8 m. Nadmorska visina
objekta v pritlicju je 300,2 m, kar je tudi relativna kota objekta £0,00 m. Svetla visina v medetaznih
prostorih je 3,5 m, visina med etazami pa je 4,2 m. Kota prve etaze je +4,20 m, kota druge etaze je
+8,40 m, kota tretje etaze je +12,6 m, kota strehe pa +16,8 m. Objekt je nepodkleten.
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X

400, 400, 400

Slika 2: Tloris konstrukcije in pozicije momentnih okvirjev

V smeri krajSe strani objekta se horizontalne sile prenasajo preko dveh momentnih okvirjev s tremi
polji. Stebri so HEB 500 in so v vseh etazah enaki. PreCke momentnega okvirja se po etaZah ne
spreminjajo. V momentnem okvirju OK1 so precke IPE 300. Momentna okvirja v smeri kraj$e strani
objekta sta skupaj dva in sta si med seboj enaka.

V smeri daljSe strani objekta se horizontalne sile prenaSajo preko §tirih momentnih okvirjev z enim
poljem. Stebri so HEB 500 in so v vseh etaZzah enaki. PreCke momentnega okvirja se po etazah ne
spreminjajo in so IPE 400. Momentni okvirji v smeri daljSe strani objekta so skupaj $tirje in so med
seboj enaki.

400 400 400

600

420
420

420
429

420
420

420
420

ST777 17777 /7777 17777 7777 7777

Slika 3: Zasnova momentnih okvirjev v smeri X (levo) in smeri Y (desno)

Medetazna konstrukcija je sestavljena iz sovprezne plosce. PloCevina za sovprezno plosco, ki hkrati
sluzi kot opaz za betoniranje, je ploc¢evina proizvajalca Trimoterm HI-Bond 55, t=0,8 mm, f,,=250
MPa. Razponi med nosilci in podpiranje med betoniranjem so doloceni na podlagi tabel proizvajalca.
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Debelina plosce je v vseh etazah 12 cm. Nosilci, ki podpirajo sovprezno plosco, pa se po etazah
razlikujejo, in sicer so v prvi etazi IPE 240, v drugi in tretji IPE 220 ter v stre$ni etazi IPE 200.
Sovprezno delovanje plosce in nosilca zagotavljajo Nelson ¢epi $19, polozeni v vsak val plocevine. V
prvi etazi se v vsak val doda tudi armaturna palica S500 premera $10 mm.

Za fasadno konstrukcijo so izbrani fasadni paneli proizvajalca Trimoterm, model Qubiss one debeline
150 mm. Panele podpira nosilna konstrukcija stavbe, dodajo pa se tudi dodatni profili na nosilno
konstrukcijo za pritrditev.

Stres$na konstrukcija se izvede kot ravna streha, z izravnavo strehe s samorazlivno izravnalno maso,
dodano toplotno izolacijo in izvedbo naklona strehe 2 % z naklonskimi toplotnoizolacijskimi
ploscami. Na to se izvede dvojna hidroizolacija, zas¢ita hidroizolacije in zascita z nasutjem iz proda v
debelini 5 cm.

1.3 Obtezbe

Vertikalno obtezbo predstavljajo stalni vplivi (lastna teza elementov nosilne konstrukcije in stalna
obtezba), ki so dolo¢eni na osnovi karakteristik uporabljenih materialov konstrukcije in opreme.

Koristna obtezba je dolo¢ena po standardu SIST EN 1991-1-1:2004. Kategorije uporabe od spodaj
navzgor so :

-E: skladiSca;
-Cl: povrSine z mizami, npr. restavracije;
-B:  pisarne.

Obtezba snega je dolocena po SIST EN 1991-1-3:2004. Objekt se nahaja v coni A2. Nadmorska visina
objekta je 300 m.

Obtezba vetra je dolo¢ena po SIST EN 1991-1-4:2004. Objekt se nahaja v 1. coni vetra. Upostevana
kategorija terena je III. Referen¢na hitrost vetra je 20 m/s.

Objekt se nahaja na potresnem obmocju. Projektni pospesek tal za to obmocje je a;=0,25 g, s povratno
dobo 475 let. Faktor obnasanja konstrukcije se za momentni okvir OK1, ki je vzporeden s Kkrajso
stranico objekta, uposSteva qms= 6,5, faktor obnaSanja za momentni okvir OK2 in OK3, ki sta
vzporedna z daljSo stranico objekta, pa je faktor obnaSanja 6,0. Tip tal je B.

14 Materiali

Material, ki je uporabljen za celotno glavno nosilno konstrukcijo in sekundarno nosilno konstrukcijo,
je S275 J0, z mejo plasti¢nega teCenja £,=275 MPa.

Karakteristike materiala:
- E = 210000 MPa,
-y =785 kN/m®,
-or=1,17-10°°C™,

Sovprezni strop je iz betona s kvaliteto C25/30, kvaliteta pripadajocih nosilcev je S275.
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Karakteristike:

C25/30:
- f4 = 25 MPa,
- fum= 2,6 MPa,
- fuuc00s = 1,8 MPa,
- Ecm = 31000 MPa,
-y =25kN/m®
-or = 10°°C™,
S500:
- f, = 500 MPa,
- E;= 210000 MPa,
-y=178,5 kN/m®,

-ar=1,17-10%°C™.

15 Uporabljeni standardi

Pri izdelavi projektne dokumentacije so bili upostevani vsi veljavni tehni¢ni predpisi, ki zajemajo
gradnjo objektov, varstvo pri delu, varstvo pred hrupom in varstvo pred potresom. Pri dimenzioniranju
so upostevani naslednji standardi Evrokoda:

SIST EN 1990:2004. Evrokod: Osnove projektiranja.

SIST EN 1991-1-1:2004. Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-1. del: Splosni Vplivi — Gostote,
lastna teza, koristne obteZbe stavb.

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

SIST EN 1991-1-4:2004. Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-4. del: Splo$ni vplivi — Obtezba vetra.

SIST EN 1991-1-6:2005. Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-6. del: Splosni vplivi — Vplivi med
gradnjo.

SIST EN 1993-1-1:2005. Evrokod 3: Projektiranje jeklenih konstrukcij — 1-1. del: Splo$na pravila in
pravila za stavbe.

SIST EN 1993-1-8:2005. Evrokod 3: Projektiranje jeklenih konstrukcij — 1-8. del: Projektiranje
spojev.
SIST EN 1994-1-1:2005. Evrokod 4: Projektiranje sovpreznih konstrukcij iz jekla in betona — 1-1. del:

Splosna pravila in pravila za stavbe.

SIST EN 1998-1:2005. Evrokod 8: Projektiranje potresno odpornih konstrukcij — 1. del: Splosna
pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe.
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15 Izraéuni

Vsi izracuni notranjih sil in pomikov v momentnih okvirjih so izvedeni s programom SCIA Engineer
2013.1. Maksimalni kriti¢ni moment (Mg,) pri stebrih in prec¢kah je izracunan s programom LTBeamN
1.0.1. Pomiki momentnih okvirjev so izracunani s pomo¢jo programa SCIA Engineer. Ostalo
dimenzioniranje elementov je potekalo z lastnim ra¢unskim orodjem, ki sem ga pripravil s pomocjo
priro¢nika in Evrokodov. Sovprezne plosée so dimenzionirane s pomocjo tabel, ki jih je pripravil
proizvajalec, v tem primeru Trimo Trebnje. Prav tako so za fasadni sistem podane tabele za dolocitev
maksimalnih razponov fasadne podkonstrukcije.

2 ANALIZA OBTEZB

2.1 Stalna obtezba

Sestavljena je iz obtezbe strehe, fasade, medetazne konstrukcije in lastne teze konstrukcije.

Obtezba strehe:
kamnito nasutje (5 cm) 0,84 kN/m?
za§¢itni sloj 0,05 kN/m?
HI (2-slojna, 1 cm) 0,13 kN/m?
T1 (16 cm, naklon 2 %) 0,10 kN/m?
izravnalna masa (2 cm) 0,29 kN/m?
sovprezna konstrukcija 2,41 KN/m?
in3talacije, zakljucni sloj 0,50 kN/m?
Skupaj: 4,32 kN/m?
Obtezba medetazne konstrukcije v nadstropjih:
Skladis¢ni prostori, pisarne, restavracija:
zakljuéni sloj 0,46 kN/m?
estrih (6 cm) 1,10 KN/m?
kamena volna (6 cm) 0,10 kN/m?
sovprezna konstrukcija 2,41 KN/m?
inStalacije, zakljuéni sloj 0,50 kN/m?®
Skupaj: 4,57 kKN/m?

Obtezba fasade:
fasadni sistem Qbiss one by Trimo 1,50 kN/m?
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2.2 Koristna obtezba

Uposteva se dodatna koristna obteZba K ostalim koristnim obteZbam zaradi premi¢nih predelnih sten z
lastno tezo < 2 KN/m dolzine stene: 0= 0,8 kN/m?

1. etaza:
skladisee: 75+08= 8,3 kN/m?
2. etaza:
restavracija: 30+0,8= 3,8 kN/m?
3. etaza:
pisarne: 30+0,8= 3,8 kKN/m?
2.3 Obtezba snega (nenakopicen sneg)
S=p;-Ce Cy Sk
Objekt se nahaja v coni A2.
A= 300 m
AZ
Sy= 1,239'[1+(%)]
Si= 1,230 [1+ (X)) 1,51 kN/m?
0
20 1
16 —-
u 1.0 il
0.8

Slika 4: Graf koeficienta x v odvisnosti od naklona strehe [SIST EN 1991-1-4:2005]

Wi ... oblikovni koeficient obtezbe snega 0,8
C. ... koeficient izpostavljenosti 1,0
Ci ... toplotni koeficient 1,0

$=0,8-1,0-1,0-1,51= 1,21 kKN/m?
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2.4 Obtezba vetra
Osnovna hitrost vetra:
Vb=Cdir* Cseason" Vb,0

Cona 1, kategorija terena IlI

Vb,0= 20 m/s
Cair= 1,0
Cseason™ 1,0
p= 1,25 kg/m®
vp,=1,0-1,0-20= 20 m/s
05=0,5"p-V’
0,=0,5-1,25-20%= 250 N/m°= 0,25 kN/ m?
Gp()=Ce™ Qb
Zmax=4-3,5+3-0,7+1,0= 17,1m
[m]100
80
30+ ! -
200l |
[ T
%o 50 2

Slika 5: Graf koeficienta C, v odvisnosti od terena in visine objekta [SIST EN 1991-1-4:2005]

Ce(zmax)= 211
Up(Zmax)=2,1-0,25= 0,53 kN/ m?
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Izracun zunanjega tlaka za navpicne stene: smer vetra vzporedna krajsi stranici objekta

stran stavbe, kije  referencna razpored tlakov
izpostavljena vetru visina po viSini stavbe
< b »
- A & z;=h 4p(2)=q,(2e) [ qu
| h<b] " >
ST z »
tloris
le d N
r e
-
- N
/' nariszae > d
veter A 8 ]Vh
Z Z
x I d !
A e ____A el5 d-0/5

Slika 6: Razdelitev sten po podrocjih in razpored tlakov po visini v odvisnosti od h, b, zo [SIST EN
1991-1-4:2005]

h= 171 m
b= 18,0 m
d= 120m
o b=18m

e_m'n{2h=2-16,8:33,6m 18,0 m
e>d

h_168 _

d- 12 1,4
We=Cpe "

Preglednica 1: Koeficienti in vrednosti zunanjega tlaka na stene v precni smeri

Coe We
A -1,2 -0,64
B -0,8 -0,42
D 0,8 0,42
E -0,52 | -0,28
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IzraCun zunanjega tlaka za navpiCne stene: smer vetra vzporedna daljsi stranici objekta

Siran stavbe, e referendna mzpored takoy
Zpostavijena vetry vdina PO wiind stavte
- b »
O A a,(2)%q,(2,) o
! hs b | h e
i ] 2z >
e, 1 XSO ..xi. "
wry
R —
e naiszae<d
'7 o e |b
voter l A 8 c h
!
W e i
PCTT A sty ; - e,
S, 48e |

Slika 7: Razdelitev sten na podrocja in razpored tlakov po visini v odvisnosti od h, b, zy [SIST EN
1991-1-4:2005]

h= 17,1m

b= 120m

d= 18,0 m
o b=12m

€= m'”{zh =2.168=33,6m 120m

e<d

h_168 _

T e - 0,93

Poenostavitev, da je pritisk vetra po celotni visini enak.

Ce(zmax) = 211

Up(Zmax) = 2,1 - 0,25 = 0,53 kN/ m?

We = Cpe : qp(zmax)
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Preglednica 2: Koeficienti in vrednosti zunanjega tlaka na stene v vzdolzni smeri

Cpe W,
A -1,2 -0,64
B -0,8 -0,42
C -0,5 -0,27
D 0,79 0,42
E -0,49 -0,26

Izracun tlaka na notranje stene

Wi=0p(2) - Cpi

Ker za obravnavano stavbo ni mogoce dolociti deleza odprtin p, se po standardu prevzame vrednost
med 0,2 in -0,3, tista, ki vpliva hajmanj ugodno. Koeficient je enak za vse smeri vetra.

Kombinacija vpliva vetra na notranje in zunanje ploskve.

W = W, - W
Preglednica 3: Vrednosti zunanjega tlaka na stene

Podrogje | Cppet Wiet [KN/M?]
A (-1,2)-02=-1,4 (-1,2)-02=-1,4 |-0,74 -0,74
B (-0,8)-0,2=-1,0 (-08)-02=-1,0 |-0,53 -0,53
C / (-05)-02=-07 |/ -0,37
D 0,8—(-0,3) =11 0,7-(-0,3)=1,0 0,58 0,53
E (-052)-0,2=-0,72 | (-0,49)-0,2=0,69 |-0,38 -0,37




Tomazi¢, M. 2014. Projekt poslovne stavbe s prostorskimi momentnimi okvirji. 11
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokosolski strokovni §tudijski program Operativno gradbenistvo.

3 STATICNI IZRACUN FASADE IN FASADNE KONSTRUKCIJE

3.1 Dolocitev dovoljenih razponov za fasadno konstrukcijo

Fasadna konstrukcija je sistem Qbiss one podjetja Trimo. Debelina plos¢ je 150 mm.

Preglednica 4: Najvecji dovoljeni razpon fasadnih plosc glede na obtezbo z vetrom

Wind load [kNm"] 0,25 ] 0,5 | 0,75 | 1 |
Thickness [mm|] Max. allowed span [m]
150 support width By, [m mﬂ [
wind load + 650 B 650 | 650 |
wind load - 6,50 LB
fication b, 50 b,50 &, 510

SCTEW NUAMDET N, 3 [

W= 0,58 kN/m?
L imax= 6,50 m
Pritrditev: L= 6,50 m
Nemin= 4 vijaki/m

Preglednica 5: Najvecji dovoljeni razpon fasadnih plos¢ glede na obtezbo z vetrom

Wind load [kN/m-] 025 | 05 | 075 | 1
Thickness [mm]] Max. anowed span [m)

150 support width b, [mm]f 40 40| 41] 54
wind load + 7
wind load -

fixation
screw number n;,

w.= -0,74 kN/m?
L max= 6,50 m
Pritrditev: L= 6,50 m
Nenin= 5 vijaki/m

Najvecji razpon glavne nosilne konstrukcije je 6 m. V tem primeru se plos¢e lahko pritrjujejo na
glavno nosilno konstrukcijo brez dodatne podkonstrukcije med glavnimi stebri.
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4 IZRACUN SOVPREZNE PLOSCE

Prostori prve etaze v objektu so namenjeni skladi$¢u, prostori druge etaze restavraciji, tretja etaza pa je
namenjena pisarnam. StreSna plos¢a prenasa lastno tezo, stalno obtezbo in obtezbo snega. Debelina
sovpreznih ploS¢ v vseh etazah znasa 12 cm. Obtezba s sovpreznih ploS¢ Se po vseh etazah prenaSa v
smeri daljse stranice objekta. Uporabi se plo¢evina Trimo HI-BOND 55. Beton je trdnostnega razreda
C25/30.

4.1 Dimenzioniranje

L= 4,0m
Cepi z glavo: Tip NELSON ¢19, hge=9 cm
Material: - jeklo: S275,
- beton: C25/30,
- Cepi: f,= 45 kN/cm?,
- armatura: S500.

4.2 Dimenzioniranje sovprezne plos¢e in sovpreZnega nosilca v prvi etazi (P01 in P02)

Osamsn=1,35-9gs +1,5-¢q

G = 2,16 kN/m?
qu = 8,3 kN/m?

Osamsn.1=1,35-0s+1,5-q = 1,35-2,16+1,5-8,3= 15,4 KN/m?
Osd,msu,1=0s+q = 2,16+8,3= 10,5 kN/m?

Faza betoniranja:

Preglednica 6: Dopustni razponi HI-Bond plocevine v viogi opaza — MSU in MSN

ploéevina: HI-Bond 55, t=0,8 mm,fx= 250 MPa

Mejna stanja uporabnosti (upogibki)

h (cm) upogibna Vnos koncentriranih sil nad vmesnimi podporami s $irino
nosilnos{ b=fmm_ b=50mm_b=100mm b=200mm b= 300 mm
12 261 212 239 259 261
14 243 193 219 U 239 242
16 228 177 203 213 223 227
18 216 164 189 200 209 213
MSU: h= 12cm — Lgov= 2,78 m
MSN: h= 12cm — Lgov= 2,50m

Potrebno je podpiranje plocevine med betoniranjem. Plocevina se podpre na sredini razpona med
nosilci.
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Kontrola nosilnosti prereza in bo¢ne zvrnitve nosilca med gradnjo:

Onos.= 0,31 kN/m
pi-= 2,91 kN/m?
Olnakop.= 0,75 kN/m?
L= 40m
L= 3,0m

q= 1,35 Gnos+1,5 ( Jpl- - L+ Qnakop. Ls)
q=1350,31+1,5 (2,91-3,0 + 0,75-3,0) = 16,9 kN/m

Nosilnost prereza:

W, = 324 cm®
L2 .42

My = £ = 255 = 33,8

o= o= 222=10,4 kN/om’ < f, = 27,5 kN/cm? OK

Bocna zvrnitev:

Mode Ker Wi cr [KM.m] %M paz) [m] N, er [KN] (M) [m]

Slika 8. Izracun kriticnega momenta Mmay o S Programom LTBeam

Mmax o= 84,3 kNm
_ |Wfy, _ [324-275 _
A= M \/ 8430 1,03
XT= 0,69
_ fy _ 27,5 _
Mbde—){LT‘Wer—— 0,69324— = 61,5 kNm
YMo 1,0
IVIEd,max: 33,8 kNm < Mb,Rd =61,5 kNm OK

Nosilec med gradnjo na sredini ne potrebuje dodatne bo¢ne podpore.
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Konc¢no stanje:

Dopustni razpon sovpreznih stropov:

Preglednica 7: Dopustni razpon HI-Bond sovpreznih stropov — MSU

ploéevina: HI-Bond 55, t = 0.8 mm, f,, = 250 MPa
beton: C 20/25, C 25/30, C 30/37, C 35/45
2
Psa msu (KN/m?)
h (cm) g, (kN/m?) vrstabetona] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16
C 20/25 504 470 445 424 406 391 378 367 357 339 322 308
12 241 C 25/30 507 474 448 427 409 394 381 370 359 342 325 311
’ C 30/37 511 477 451 430 412 397 384 372 362 344 327 313
C 35/45 514 481 454 433 415 400 386 375 364 347 329 315
C 20/25 562 528 502 480 461 445 431 418 407 388 372 357
14 2091 C 25/30 566 532 505 483 464 448 434 421 G e 375 359
' C 30/37 570 536 509 486 467 451 437 424 213 394 378 362
C 35/45 574 540 512 490 a7 454 440 427 o 5 380 364
MSU: h= 12cm — Lgowy= 3,55 m
Preglednica 8: Dopustni razpon HI-Bond sovpreznih stropov — MSN
plogevina: HI-Bond 55, t = 0,8 mm, f,, = 250 MPa
beton: C 25/30
2
Psamsn (KN/m?)
hcm) g (kN/m?) metoda| 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
B1 395 368 345 326 296 274 256 241 228 217 208 200 193
B2 464 431 405 383 347 321 299 282 267 254 243 234 225
12 241 B3 an 438 a11 388 353 325 304 286 271 258 247 237 229
' B4 522 485 455 430 391 360 336 317 300 286 273 262 253
B5 588 547 513 485 440 406 379 356 337 321 308 295 284
B6 626 582 545 515 468 431 402 m 342 327 314 302
B1 401 376 354 336 308 285 267 253 240 229 220 211 204
B2 482 451 425 404 369 342 320 302 287 274 263 253 244
14 291 B3 497 465 438 416 380 353 330 312 296 283 271 260 251
' B4 557 521 492 467 426 395 370 349 331 316 303 201 281
B5 613 573 541 513 469 434 407 384 364 348 333 320 309
B6 659 617 581 552 504 467 437 412 391 373 358 344 332
MSN: Metoda B6:  KS 1/1 $19 + RA ¢ 10 + TP
Lyov= 3,65m
Glavni nosilci IPE 240 so dolzine 4 m in so v medsebojni razdalji 3 m.
L= 3m
L= 40m
L 4
Def=2--=2--= 1,0m
8 8
ber=1,0m<L=3,0m OK
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Kontrola nosilnosti sovpreznega nosilca po metodi plasti¢ne analize:

IPE 240
A= 39,1 cm?
h|pE: 24 cm

0,85f.

e -
@ : N plRd
A.
f

Slika 9: Pomen oznak pri dimenzioniranju sovpreznega nosilca

Polno sovprezno delovanje:

- Aafy _ 39,1275  _
¢ YMobeff085fca  1,0:100:0,851,67

7,6 cm

Polno sovprezno delovanje ni mozno, ker tlaéna cona v betonu sega v valove plocevine. Izberem delno
sovprezno delovanje:

_ hipg X _ 24 76 _

r—T+hpl—7—2+12 > = 20,2 cm

M = AafyT _ 391275202 _ 217 kKNm
: YMo-100 1,0-100

Izberem: n=0,7

Ner=N, = 4, - 2= = 39,1 . 222 1075 kN

YMo 1,0

Ne=7n-N =0,7-1075 = 752 kN

Motard = Wyly _ 367275 100,9 KNm
2, YMo-100  1,0-100
_ N _ 752 _

Xpl = 7'bef-0,85fcq  0,7-100-0,85-1,67 53cm

Mra = Mprara + (Mpira — Mprara) * 1 =
Mgy =100,9 + (217 — 100,9) - 0,7 = 182 kNm
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q:(gn+g'Ls) 1,35+ 1,5 Ls'CI1:

q=1(0,30+4,57-3) -1,35+1,5-3-8,3 = 56,3 KN/m
_qLl? _5634% _

Mnyd =5 " 3 = 112,5 kNm

My eq=112,5 kKNm < My rq= 182 KNm OK

Dimenzioniranje striznih ¢epov:
Pra = Min(Pra1 ; Pra2)
Strizna nosilnost Cepov:

0,8:-f, m-d*> _ 0,8-45-3,14-1,9%
Prg= 2T = 81,6 kN
4y, 41,25

Bocni pritisk na beton:

Be2 4754 5 a=10
d 1,9
a-d?- . .1.0-1.92. .
Pruy= 0.29-a-d®\[feEem _ 0,29-1,01,9%y2,53100 _ 73.7 kN
Yv 1,25
Pra = Min(81,6 ; 73,7) = 73,7kN

Redukcija nosilnosti ¢epov v kombinaciji s profilirano plo¢evino:

n,= 1
by = 7,5¢cm
hy= 5,5cm
hsc= 9,0 cm
_ 07bo  hsc  N_0775 9 _ \_
ki= Vithy (hp D=5 (5,5 1) 0,61
Prd =Pgrq - ki=73,7-0,61 = 44,8 kN
V=== 376 kN/(2 m)
2 2
Vi _ 376 .
nz nyPRq 1448 8,4 ¢ep/(2 m)
L 4
e<t=-~1= 0,24 m
n 8,4
Izberem: e=15cm

Cepi so privarjeni v vsakem valu po en ¢ep na 15 cm.
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Kontrola strizne nosilnosti:

"l 56,34
Veq = 4l 222
Ed 2 2

A,= A-Z‘b'tf+(tw+2'r) 1=

A, =39,1-2:12:0,98+(0,62+2-1,5)-0,98 =
A,=19,1 cm?> n-hyt, = 1,2:22,04-0,62 =16,4 cm?

- L2275
V3¥mo 19.1 V3:1,0

Vg = 112,5 kN < 0,5-Vp g = 151 kN

Ve, rd = A

Strizne ¢epe privarimo v vsak val plo¢evine po 1 ¢ep na razdalji 15 cm.

Kontrola zacetnega povesa nosilca:
Op1 =

gS =

Oipe =

q:

Ozateni = 9rpe + Gp1 - Lg =
Oz: = 0,301+ 2,41-3,0 =

(zag). . 4 (753).(4. 4
5 =° (4228).(1.-100) _s (222).(4-100) _
zac 384-1,Es 384-3890-21000
5. = L1100 _ 4100 _
max= 250 250

0,:=0,31 cM < dmax = 1,6 cM

Kontrola kon¢nega pomika nosilca:

Es _ 21000 _

Ne= ===
07 E.” 3100

N.=2-ny=2-677=

Ac=besr 100 -k, =1,0-100- 6,5 =

112,5 kN

19,1 cm?
OK

303 kN

OK

2,41 kN/m?
2,16 kN/m?
0,301 kN/m
8,3 kN/m?
40m

3.0m

21000 kN/cm?
3100 kN/cm?
12 cm
6,5cm

3890 cm*

7,53 KN/m
0,31 cm

1,6 cm

OK

6,77

13,55
650 cm?
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=%+(hm h)+h“=ﬁ+(12—65)+—= 20,75 ¢m
— 2
Agoy = + A, = 3.8 + 39,1 = 87,1 cm
_ Aq 39,1
ac=a- (A) = 2075-(33) = 9,32 cm
a, = a-Ac — 20,75-650 — 11,43 cm
AsopNeo  87,1:13,55
3
|C hc belfzf 100 6 5 120 100 2289 Cm4
Ic+Aq a?
lou = Iy + Ag - a3 + (22 ) =
_ 2 2289+650-9,322\ 4
Loy = 3890 + 39,1 - 11,432 4 (222232 ) 13334 cm
Qg+q=(gs +q) - Ls = (2,16 +8,3) - 3,0 = 31,38 kN/m
5-(4929).1-100)*  5-(2228).(4-100)*
89'+q: ( 100 )( ) = (100)( ) = 0137 cm
384159y E 384-13334-21000
Skoneni = Ozac + O guq = 0,31 + 0,37 = 0,77 cm
Bkoneni = 0,68 cm < = 1,6 cM OK
Negativnha armatura nad podporami:
Areg. arm. porr. = 0,002-A. = 0,002:100-(12-5,5) = 1,3 cm?/m
Izberem mrezo Q131.
Armatura za raznos obtezbe:
Araznos porr. = 0,002-A. = 0,002-100- (12-5,5) = 1,3 cm*m

Izberem mrezo Q131.
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Dimenzioniranje sovprezne ploS¢e in sovpreznega nosilca v drugi in tretji etazi (P08 in P09)

Osa,msn=1,35-0s+1,5-q

gs= 2,16 kN/m?
Uzs = 3,8 kN/m?

Osa,msn 2,3=1,35-0s+1,5-0 = 1,35-2,16+1,5-3,8= 8,62 kN/m?
Osd,msu,23=0s+(q =2,16+3,8= 5,96 kKN/m?

Faza betoniranja:

Preglednica 9: Dopustni razponi HI-Bond plocevine v viogi opaza — MSN in MSU

plog¢evina: HI-Bond §5,t= 0,8 mm, {, = 250 MPa

Mejna stanja uporabnosti (upogibki)

Mejna stanja nosilnosti R

h(cm) upogibna Vnos koncentriranih sil nad vmesnimi podporamis §irino b
nosilnost | pb=10 mm b=50mm b=100mm b=200mm b=300mm

12 261 212 230 250 250 261

14 243 193 219 Lm'l 239 242

16 228 177 203 213 223 297

18 216 164 189 200 209 213
MSU: h= 12cm — Loov=2,78 m
MSN: h= 12cm — Liov=2,50m

Potrebno je podpiranje plo¢evine med betoniranjem. Plo¢evina se podpre na sredini razpona med
nosilci.

Kontrola nosilnosti prereza in bo¢ne zvrnitve nosilca med gradnjo:

nos.= 0,26 kN/m
Ooi-= 2,41 kN/m?
Onakop.= 0,75 kN/m?
L= 40m
L= 3,0m

q=1,35" Qnos. +1,5 ( dpl- - L+ Onakop. Ls)
q=135-0,26+1,5- (2,41-3,0+0,75-3,0) = 14,6 kKN/m
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Nosilnost prereza:

W, = 252 cm®

Minax = q_LZ = 14,647 = 29,2 kNm
8 8

o= o= 220 = 11,6 kN/om? < f, = 27,5 kN/cm’ OK

Bocna zvrnitev:

Mode Her Minax,cr [KN.m] XM pz) [m] Niax,cr [KN] %N a) [m]
1 1,952 58,96 2 0 2

Slika 10: Izracun kriticnega momenta Maycr S programom LTBeam

Mxcr= 59,0 kNm
_ [Wfy _ [25227,5 _
%LT'_\] Mo 5900 1,08
XT= 0,64
Moy = ur-Wars? = 0.64:252-27 = 44,4 kKNm
0 )
MEd,max =29,2 kNm < Mygrd= 44,4 KNm OK

Nosilec med gradnjo na sredini ne potrebuje dodatne bo¢ne podpore.
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Kon¢no stanje:
Dopustni razpon sovpreznih stropov:

Preglednica 10: Dopustni razpon HI-Bond sovpreznih stropov — MSU

plo€evina: HI-Bond 55, t = 0.8 mm, f,, = 250 MPa
beton: C 20/25, C 25/30, C 30/37, C 35/45
2
Psamsu (KN/m?)
h (cm) g, (kN/m?) vrsta betona 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16
C 20/25 504 470 445 424 405 391 378 367 357 339 322 308
12 241 C 25/30 507 474 448 427 409 394 381 370 359 342 325 311
' C 30/37 511 477 451 430 4 397 384 372 362 344 327 313
C 35/45 514 481 454 433 415 400 386 375 364 347 329 315
C 20/25 562 528 502 480 461 445 431 418 407 388 372 357
14 291 C 25/30 566 532 505 483 464 448 434 421 410 391 375 359
J C 30/37 570 536 509 486 467 451 437 424 413 394 378 362
C 35/45 574 540 512 490 471 454 440 427 416 396 380 364
MSU: h= 12cm — Lyov=4,10 m

Preglednica 11: Dopustni razpon HI-Bond sovpreznih stropov — MSN

plo¢evina: HI-Bond 55, t = 0,8 mm, f,, = 250 MPa
beton: C 25/30
2;
Psamsn (KN/m?)
h(cm) g, (kN/m?) metoda 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
B1 395 368 345 326 296 274 256 241 228 217 208 200 193
B2 464 431 405 383 347 321 299 282 267 254 243 234 225
12 241 B3 471 438 411 388 304 286 271 258 247 237 229
! B4 522 485 455 430 391 360 336 317 300 286 273 262 253
B5 588 547 513 485 el g 379 356 337 321 308 295 284
B6 626 582 545 515 468 431 402 379 359 342 327 314 302
B1 401 376 354 336 308 285 267 253 240 229 220 211 204
B2 482 451 425 404 369 342 320 302 287 274 263 253 244
14 291 B3 497 465 438 416 380 353 330 312 296 283 271 260 251
! B4 557 521 492 467 426 395 370 349 331 316 303 291 281
B5 613 573 541 513 469 434 407 384 364 348 333 320 309
B6 659 617 581 552 504 467 437 412 391 373 358 344 332

MSN: MetodaB4:  KS1/1 ¢19 + TP
Lgov=3,80m

Glavni nosilci IPE 220 so dolzine 4 m in so v medsebojni razdalji 3 m.

L= 3m

L= 40m
= .E: . i:

Desr= 2 5 2 5 1,0m

Per=1,0m<Lg=3,0m OK
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Kontrola nosilnosti sovpreznega nosilca po metodi plasticne analize:

IPE 220
A= 33,4 cm?
h|pE = 22cm

Nc.

Xc

>

—

Slika 11: Pomen oznak pri dimenzioniranju sovpreznega nosilca

Polno sovprezno delovanje:

Aa'fy _ 33,4'27,5

= YMoDefr085fcq  1,0100-0,851,67 6,47 cm
=My, - =211 -2 = 19,76 cm
Mpjpg= S0 = BATRDT0 - 181 kNm
q = (gnt+g-Ls) -1,35+1,5° LyQp5=
q = (0,257+4,57-3) -1,35+1,5-3-3,8 = 36,0 kN/m
My g4 = "TLZ = 36’2'42 = 71,9 kNm

My ea= 71,9 kKNm < My gy = 181 kKNm OK
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Dimenzioniranje striznih ¢epov:

Pra = Min(Pry1 ; Pra2)

Strizna nosilnost cepov:

_0,8:fy,'md? _ 0,845-3,14-1,9?

Pra1= vy 2125 = 81,6 kN

Boc¢ni pritisk na beton:

Beo2o47>4 - a=10
d 1,9

0,29-a-d?\/fckEcm _ 0,29:1,0-1,9%2-4/2,5-3100
Pra2= " = 125 = 73,7 kN
\'4 )

Pra = Min(81,6 ; 73,7) = 73,7 kN

Redukcija nosilnosti ¢epov v kombinaciji s profilirano plo¢evino:

n,= 1
bo= 7,5¢cm
hy= 55cm
hsc: 9,0cm
= 07bo  hsc  4N_0775 9 y_
' VAehy (hp D=7ss Gs— D 0,61
PRd* = PRd : kt = 73,7'0,61 = 44,8 kN
V|| — min(beff'XCI"O,SS'fcd;NC) — min (100-6,5-‘?,85-1,67;919) — 460 kN/(2 m)
2 2
V|| _ 460 .
nz nr‘PEd - 1-44,8 10,3 cep/(2 rn)
L 4
e =10 = 0,19 m
Izberem: e=15cm

Cepi so privarjeni v vsakem valu po en Cep na 15 cm.
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Kontrola strizne nosilnosti:

Ve = ‘171 =22 = 71,9 kN
A, = A-2-b-te +(t,+2:1) =

A,=33,4-2:11-0,92+(0,59+2-1,2) -0,92 = 15,9 cm?
A,=159 cm?>n-h, t, = 1,2:20,16-0,59 = 14,3 cm? OK

Vol ro = Ay o = 15,925 = 252,6 kN
Veg=71,9kN <0,5'Vpirg = 126,3 KN OK
Kontrola zacetnega povesa nosilca:

ol = 2,41 KN/m?
9s= 2,16 kN/m?
Qipe = 0,257 KN/m
q= 3,8 kN/m?
L= 40m

L= 30m

E= 21000 kN/cm?
E.= 3100 kN/cm?
i = 12 cm

h.= 6,5cm

ly= 2770 cm’
Qatemi = 9ipE + Gp1 * Ls =

Ozc = 0,257 + 2,41 - 3,0 = 7,49 KN/m
Srax= o = o= 1,6 cm
0= 0,43 cm < O = 1,6 CM OK
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Kontrola kon¢nega pomika nosilca:

Es _ 21000 _

Ng= == 6,77
E. 3100
Ne=2-nyg=2-677= 13,55
Ac=besr-100-h,=1,0-100-6,5= 650 cm’
_ he hq _ 6,5 22 _
a=—f+(hp—he) +=>+(12-65) +— = 19,75 cm
_ Ac __ 650 _ 2
Aoy = — +A4, = 355 + 33,4 = 81,4cm
= Aa ) — (332 =
a=a- ( m) = 19,75 (81,4) = 8,11 cm
_ aA; _ 1975650 _
% = Asop Moo 81,4:13,55 11,64 cm
3. . 3.10.
|C= hg belfzf 100 _ 6,5 1,20 100 - 2289 cm"
Ic+Aqa?
low = Iy + Ag - a3 + (£22%) =
_ 2 2289+650-8,11%) 4
Loy = 2770 + 33,4 - 11,642 + (22000 ) = 10620 cm
Qgeq=(gs +q) - Ls = (2,16 +3,8) - 3,0 = 17,88 kN/m
5-(1949).(1-100)*  5-(X228).(4-100)*
6g‘+q — ( 100 ) ( = ( 100 ) = 0’27 cm
384-I50yEsg 384-10620-21000
Okoneni = Ozac T 6g‘+q =0,56+ 0,27 = 0,83 cm
6k0néni = 0170 cm < 6max: 1,6 cm OK
Negativna armatura nad podporami:
Aneg am. porr. = 0,002-A. = 0,002-100- (12 - 5,5) = 1,3 cm?/m

Izberem mrezo Q131.
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Dimenzioniranje sovpreZne ploSée in sovpreznega nosilca stre$ne etaze (P12 in P13)

IPE 200

Qsa,msn=1,35-gs + 1,50

9s = 2,70 kKN/m?
Qsneg = 1,21 KN/m?
Osamsn, srena=1,35-0s + 1,5-0 = 1,35-2,70 + 1,5-1,21= 5,46 kN/m?
Osa,msustrena=0s+( =2,70 + 1,21= 3,91 kN/m?

Faza betoniranja:

Preglednica 12: Dopustni razpon HI-Bond plocevine v viogi opaza — MSN in MSU

ploéevina: HI-Bond §5,t= 0,8 mm, {, = 260 MPa

Mejna stanja uporabnosti (upogibki)

Mejna stanja nosilnosti

h (cm) upogibna Vnos koncentriranih sil nad vmesnimi podporamis Sirino b
nosilnost | p=10mm b=50mm b=100mm b=200mm b=300mm

12 261 212 230 I 250 I 259 261

14 243 193 219 239 242

16 228 177 203 213 223 227

18 216 164 189 200 209 213
MSU: h= 12cm — Liov=2,78 M
MSN: h= 12cm — Lgov=2,50m

Kontrola nosilnosti prereza in bo¢ne zvrnitve nosilca med gradnjo:

Ghos = 0,22 kN/m
Ol-= 2,41 kKN/m?
Olnakop.= 0,75 kN/m?
L= 40m
L= 3,0m

q=135" gnest1,5° (gpl- - Lot Onakop. 'Ls)
q=1,35-0,22+1,5- (2,41-3,0+0,75-3,0) = 14,5 kN/m
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Nosilnost prereza:

W, = 194 cm®
12 _ 14,54
M, =L = - 29,0 KNm
8 8
M _ 2903
o= — === 14,96 kN/cm® < f, = 27,5 kN/cm? OK
w194
Boc¢na zvrnitev:
Mod n M, oy o [KN.m] X(M ) [m] N or [KN] XN ay) [m]

=]

Slika 12: Izracun kriticnega momenta My or S Programom LTBeam

MmaXCr.:
o= W_-fy_ 194-27,5 _
L= U Mer A 3290
XLT=
WY . 275\ _
Mogs= xur Wer—2 = (0,34 194 1,0) =

MEd,max: 29,0 kNm < Mb,Rd = 18,1 kNm

Nosilec je treba med gradnjo podpreti na sredini razpona nosilca.

32,9 kNm

1,27

0,34

1814 kNcm

OK
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Konc¢no stanje:
Dopustni razpon sovpreznih stropoV:

Preglednica 13: Dopustni razpon HI-Bond sovpreznih stropov — MSU

plocéevina: HI-Bond 55, t=0.8 mm, f‘,k = 250 MPa
beton: C 20/25, C 25/30, C 30/37, C 35/45
2
Psamsu (kN/m”)
h (cm) g, (kN/m?) vrsta betona 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16
C 20/25 504 470 445 424 406 391 378 367 357 330 322 308
12 2 41 C 25/30 507 427 409 394 381 370 359 342 325 3N
’ C 30/37 511 7 7 430 412 397 384 372 362 344 327 313
C 35/45 514 481 454 433 415 400 386 375 364 347 329 315
C 2025 562 528 502 480 461 445 431 418 407 388 372 357
14 2.01 C 25/30 566 532 505 483 464 448 434 421 410 391 375 359
! C 3037 570 536 509 486 467 451 437 424 413 394 378 362
C 35/45 574 540 512 490 471 454 440 427 416 396 380 364
MSU: h= 12¢cm — Lyov=4,50m

Preglednica 14: Dopustni razpon HI-Bond sovpreznih stropov — MSN

plocevina: HI-Bond 55, t = 0,8 mm, frx= 250 MPa
beton: C 25/30
2
P samsn (KN/m<)
h{cm) g (Ki/m’) metoda 3 4 5 6 g 10 12 14 16 18 20 22 24
B1 385 368 345 326 298 274 256 241 28 217 208 200 193
B2 484 431 405 3833 M7 k| 289 282 27 254 243 234 225
1 2 2.41 B3 471 438 2 22 3E3 325 304 286 | 258 247 237 o]
’ B4 522 485 455 430 381 360 336 N7 300 286 273 252 253
B5 588 54T 440 406 379 356 337 321 308 295 284
B& 626 582 545 515 455 a3 402 379 359 342 327 314 302
B1 4M 376 354 336 308 285 267 253 240 228 220 21 204
B2 482 451 425 404 kit 342 320 302 287 274 263 253 244
14 299 B3 457 465 438 416 380 3583 330 M2 256 283 2 260 25
! B4 557 521 452 467 425 395 370 345 31 36 303 23 23
B5 613 573 541 513 458 434 407 384 ¥4 348 333 320 309
Bs 659 817 581 582 504 467 437 412 391 373 358 344 %74

MSN: Metoda B4: KS 1/1 19 + TP
Loov=4,43 m

Glavni nosilci IPE 200 so dolzine 4 m in so v medsebojni razdalji 3 m.

I—s= 3,0 m

L= 40m
= .£ =9. i =

Der= 2 5 2 P 1,0m

Per= 1,0 m < L=3,0m OK
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Kontrola nosilnosti sovpreznega nosilca po metodi plasti¢ne analize:
IPE 200
A,= 28,5 cm’

AO NC>

Xc

>

—~—

Slika 13: Pomen oznak pri dimenzioniranju sovpreznega nosilca

Polno sovprezno delovanje:

.= Ag-fy _ 28,5:27,5 — 5,5 cm

YMo-beff0.85fca  1,0-100-0,85-1,67

Ne=N,= A, -2 = 285. 225 = 784 kN

YMo 1,0

r=lE o X204 p 5o 19,25 cm
2 2 2 2

Mgpg =N, r=784-19,25 = 15090 kNcm

Mgq = 150,9 kNm

q= (gn+ g'Ls)'1s35 +15: Ls'qsneg:

g=(0,22+4,32:3) 1,35 +1,5-3-1,21= 23,2 KN/m
_ql? _23.2:4% _

My,Ed =% - &8 - 46,5 kNm

IVIy,Ed =46,5 kNm < My,Rd =150,9 KNm OK
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Dimenzioniranje striznih ¢epov:

Pra = MiN(Pry1 ; Pra2)

Strizna nosilnost Cepov:

P = 0,8-f,, -m-d? _ 0,845-3,14-1,9° _
Rdl 4y 41,25

Bocni pritisk na beton:

Be2—47>4 5 a=10
d 1,9

P — 0,29-a-d?-\[fci-Ecm _ 0,29-1,0-1,92-4/2,5-3100 _
Rd2= " = 125 =

Prq¢ =min(81,6 ; 73,7) =

Redukcija nosilnosti ¢epov v kombinaciji s profilirano plo¢evino:

n,= 1
by = 7,5¢cm
he= 5,5cm
hsc= 9,0 cm
_07bo  hse  N_0775 9 .y_
ki= Vithy (h,, D=T5s Gs 1)

Prd = Prq - k=73,7-0,61 =

min (begrXc 0,85 fca;Ne) _ min (100-6,5:0,85:1,67;784)

VII = T = 7
2 2
|4
n> Il — 392
T ngPrq 1448
L 4
e< 2 -2 —
-n 8,7
Izberem: e=15cm

Cepi so privarjeni v vsakem valu po en ¢ep na 15 cm.

Kontrola zaCetnega povesa nosilca:
Op1 =

Qs =

Oipe =

q:

81,6 KN

73,7 kN

73,7 kN

0,61

44,8 kKN

392 kN/(2 m)
8,7 Cep/(2 m)

0,23 m

2,41 kN/m?
1,91 KN/m?
0,220 kN/m
1,21 KN/m?
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Qelavei = 0,75 kN/m?
L= 40m

L= 3,0m

E= 21000 kN/cm?
E.= 3100 kN/cm?
hpi = 12 cm

he = 6,5 cm

ly = 1940 cm*

8,.:= 0,0 cm - Nosilec je med gradnjo podprt na sredini razpona.

Kontrola kon¢nega pomika nosilca:

ng = Es _ 21000 _ 6,77 kN/cm?
E. 3100
N,=2-ny=2-677= 13,55
Ac=bsr-100-h,=1,0-100-6,5= 650 cm’
_he hg _ 65 20
a—7+(hp,—hc)+7“—7+(12—6,5)+7— 18,75 cm
_ Ac __ 650 _ 2
Aoy = — +A4, = 355 + 28,5 = 76,5 cm
— (A _ L (285) _
ac=a-( ) = 1875 (2%) = 6,99 cm
_ aA; _ 1875650 _
%= Asop Moo 76,5:13,55 11,76 cm
3. . 3.10.
|C= hg belfzf 100 _ 6,5 1,20 100 — 2289 cm“
2
lou = Iy + Ag - aF + (2% =
_ ) 2 2289+650:6,997\ 4
lou = 1940 +28,5 - 11,767 + (222502 ) 8395 cm
qskupaj = (gs + gpl + Q) ' Ls + gipE =
Qskupej = (1,91 + 2,41 + 1,21) - 3,0 + 0,22 = 16,8 kN/m
Askupaj 4 16,8 4
5\———=)-(L-100 5:({—)-(4-100
8kon(“:ni = ( 190 ) ( ) = (100) ( ) = 0,32 cm
384-I5oyEg 384-8395-21000
8konéni = 0132 cm < amax: 1,6 cm OK
Negativna armatura nad podporami:
Areg. arm. potr. = 0,002:A; = 0,002-100-(12-5,5) = 1,3 cm?/m

Izberem mrezo Q131.
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5 IZRACUN NOSILNE KONSTRUKCIJE

51 Obtezne kombinacije

Mejno stanje nosilnosti

Pri obteznih kombinacijah mejnega stanja nosilnosti kombiniramo vplive tako, da dobimo najbolj
neugodne obremenitve v posameznih elementih konstrukcije.

V kombinacijah upoStevam lastno tezo, stalno obtezbo, obtezne primere vetra in snega ter obtezne
primere s koristno obtezbo.

Z Yo Grj" +" Vo1 Qr1"+" Z Yo.i Yo, Qki

j=z1 i21
Gyj ... karakteristi¢na lastna teZa in stalna obteZba
Qx1 ... prevladujoca karakteristi¢na spremenljiva obtezba
Q«i ... ostale karakteristi¢ne spremenljive obtezbe
Qski ... koristna obtezba skladisc¢a
Qres ... koristna obteZba restavracije
Qpis ... koristna obteZba pisarn
Sk ... koristna obtezba snega
W ... koristna obteZba vetra

Qskik1 ... koristna obtezba skladisca, ucinek Sahovnice 1
Qsuikz2 --- koristna obtezba skladisc¢a, uc¢inek sahovnice 2
Qskiks ... koristna obtezba skladisc¢a, ucinek Sahovnice 3
Qresk1 ... koristna obtezba restavracije, ucinek Sahovnice 1
Qresks --- koristna obtezba restavracije, uc¢inek Sahovnice 3
Qpisk1 ... koristna obteZba pisarn, u¢inek Sahovnice 1
Qpiskz ... koristna obteZba pisarn, u¢inek Sahovnice 2

Qpisks ... koristna obteZba pisarn, u€inek Sahovnice 3

Za ucinek Sahovnice Koristno obtezbo upostevamo samo po doloCenih poljih v posamezni etazi
konstrukcije. Na ta na¢in lahko obtezba deluje bolj neugodno, kot ¢e je po celotni etazi. Ta nacin je
mozen za okvir s pozicijo OK1.
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Razdelitev koristne obtezbe po poljih v posamezni etaZi kostrukcije:

K1:

K2:

K3:

Slika 16: Prikaz pozicije koristne obtezbe pri razporeditvi K3

Merodajne obtezne kombinacije za MSN (OK1):

1.

© g > w Db

NK1:
NK2:
NKa3:
NK4:

NKGS:
NKa®:

1,35-G+ 1,5 Qg + 1,5 Qs +1,5- Qpis

1,35-G+ 1,5 stl,Kl +1,5- Qres,KZ +1,5: Qpis,Kl

1,0-G

il,S'Wk

1,35 - G + 1,5 " QSkl,K3 + 1,5 * QTES,K3 + 1,5 * Qpis,K3 + 1,5 * 0,5 * Sk i 1,5 * 0,6 " Wk

1,35: G+ 15 Qsprx2 + 1.5 Qresxr + 1,5+ Qpis,KZ + 150,55

1,35 G + 1,5 1,0 Qgks + 1,57 0,7 * Qres iz + 1,57 0,7 * Qpisks £ 1,5 - wy
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Merodajne obtezne kombinacije za MSU (OK1):

1.

2
3.
4

MSU1:
MSU2:
MSUa3:
MSU3:

G+ Qski + Qres + Qpis + 0,55, £ 0,6 - wy

1,0-G +1,0-wy

G+ stl,Kl + Qres,KZ + Qpis,l{l

G+ stl,Kz + Qres,Kl + Qpis,KZ

Merodajne obtezne kombinacije za MSN (OK2 in OK3):
G+15- Qs + 15- Qres + 15- Qpis

1.

o a &~ w N

NK1:
NK2:
NK3:
NK4:
NK4:
NKG6:

1,35
1,35
1,35
1,35
1,35

G+ 1,5 . stl + 1,5 . Qres + 1,5 ’ Qpis + 1,5 . 0,5 * Sk
G+1,5" Qs + 1,5 Qres + 1,5 Qpis + 1,5- 0,55, + 1,5+ 0,6 -
G+15-1,0"Qs; + 1,507 Qpes +1,5:0,7-Qpis +1,5:0,5- 5, +1,5-

Wi

G+1,5°1,0 Qg+ 1,507 Qres + 1,5 0,7 Qpis + 1,55, £ 1,5 0,6 -

1,0-G+ 15wy

Merodajne obtezne kombinacije za MSU (OK2 in OK3):

G+ Qsir + Qres + Qpis + 0,5 s

1. MSUL:
2. MSU2:
3. MSU3:

1,0-G + 1,0 w,

G + Qsir + Qres + Qpis + 0,6 - wy

x>-T

OK1

500

1800
B0
OK3

OK2

OK2

[54]0]

OK1

OK3

400

4050

400

1200

Slika 17: Shema pozicij okvirjev
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5.2 Globalna geometrijska nepopolnost

@Zﬂo-ah-am

1
By = 700 = 5mm/m
2
an = T,S = 0,488
e = (0,5 (143) = 0,79
tmy = [05-(1+2) = 0,87
@, =5-0488-0,79 = 1,93 mm/m

@,=5-0488-0,87 = 1,95 mm/m
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5.3 Dimenzioniranje sekundarne nosilne konstrukcije

Dimenzioniranje precke v etazi |, pozicija P04

L ... sodelujoca Sirina sovpreznega nosilca (P01)
Lev ... dolZina sovpreznega nosilca (PO1)
L ... dolzina nosilca P04

1:- S P02 J 54 P02 .:? a PO2 .:? s

e N (= L
e e | o

: POt — : PO1 : PO1 : o

| | ! ! I ]

1 1 1 1 “

ek PoO7 8 po7 52 po7 Ik

@— - == | e e
LSUV Lsov
400 400 400
Slika 18: Pozicija precke v prvi etaZi
Obtezba se S sovpreznega nosilca prenese na prostolezeci nosilec.
Ol = 4,57 KN/m?
Osov = 0,301 kN/m
Q.= 8,3 kN/m’
|_S = 3,0 m
Loy = 40m
L= 6,0m
Lsov
Fusn = L - =5+ 2 (1,5 - q1 + 1,35 - gp1) + 1,35 - Lgoy * 8sov =
Fumsn = 3,0 -%0- 2-(1,5-83+4+1,35-4,57)+1,35-4,0-0,301 = 225,1 kN
Mmax,ed = FTL = 225’:'6’0 = 337,6 kNm
Ve=7 = 22 = 112,5 kN
2 2
f,= 27,5 kN/cm?
_ My-100-Yp0 _ 337,6:100-1,0 _
Wypor = = e 1227,6 cm®
Izberem profil: IPE 450
W, o= 1500 cm®
My, o= L2 = 1500275 41250 kNem
' YMo 1,0

Megq = 337,6 kNm < Me|’ Rd— 412,5 kNm OK
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Kompaktnost stojine na strig:

hy= 42,08 cm
ty= 0,94 cm
&= 0,92

= 1,2
%:%=44,8572-§=72-%=55,2 OK

Stojina je kompaktna na strig.

fy 27,5 _

VR = AW'VMO‘\/§ = 42,08'0,94-m§ = 628,0 kN

Veg= 1125 kN < 284 = 222 = 314 0 kN OK

Boc¢na zvrnitev med montaznim stanjem:

Fononwza = Ls -2+ 2+ (1,5 - Qaetavei + 1,35 * 8sovpl) + 135 Leoy * Bsov =

Fontaza = 3,0 -2—0- 2-(1,5-0,75+1,35-2,41) + 1,35 4,0 - 0,301 = 54,2 kN
Made Her Mmax cr [KN.m] XM 00 [m] Ny or [KN] XN gy} [M]

1 4314 330,69

w
o

3

Slika 19: Izracun kriticnega momenta My o S Programom LTBeam

2=2=222>2 >  Uklonska krivuljab

IVlmax o= 351 kNm
AT Vl\\/][cfry - \/ 1530501.c2)(7),5 = 1,08
X = 0,55
— fy _ 27,5 _
Moga= yurWor L = 0,55:1500-> = 22690 kNcm
0 )

Med montaza = = = 2 = 81,3 kNm < My g = 226,9 kNm oK

4
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Boc¢na zvrnitev v kon¢nem stanju:

Fumsn = 225,1 kN
Maod Her M max cr [KN-m] (M ) [m] Nmax,cr [kN] %(N g a) [m]
1 21,74 1767.6 3 0 3
Slika 20: Izracun kriticnega momenta Myaxor S pProgramom LTBeam
h 40 -
T 2,22 > 2 > Uklonska krivulja b
Minax er.= 1768 KNm
_ |Wiy _ [1500-27,5 _
AT M \/ 176800 0,48
XLT= 0,90
WY = . 275 _
Mprda = X1 Wp, o100~ 0,90-1500 To100 371 KNm
Medmax = — = 2221€ = 337,6 KNm < My rg = 371 KNm oK
Kontrola pomikov:
L= 6,0m
E= 21000 kN/cm?
ly = 23130 cm*
Lsov
Fumsu= L - SZO 2 (Ch + gpl) + Lsov * 8sov =
Fmsu =3,0 - 2—0- 2-(83+4,57)+4,0:0,301 = 157,8 kN
_ L1000 _ 6,0-1000 _
max =T o0 T T o850 24,0 mm
_ FL® _ 157,8(6,0:100)% _

Weei = 3851 ~ 482100033740 10,0 mm
Wgej = 10,0 mm < wa = 24,0 mm OK

Pomiki so v dovoljenih mejah.

Profil IPE 450 v montaznem in kon¢nem stanju ustreza poziciji P03 in P04.
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Dimenzioniranje precke v etazi Il in III. pozicija P11

L ... sodelujoca Sirina sovpreznega nosilca (P08)
Lev ... dolZina sovpreznega nosilca (P08)
L ... dolzina nosilca P11
: 83 : S4 : s4 : 83
& . - N A i N T
1 é + 1
P08 j | P08 : P08 : )
| ! ! | -
| : : | ©
@ 3 1 P07 : S o7 E 82 P07 3 1
il e = e === i
| sov | sov
400 400 400
Slika 21: Pozicija precke v drugi in tretji etazi
Obtezba se S sovpreznega nosilca prenese na prostolezeci nosilec.
Ol = 4,57 KN/m?
Osov = 0,257 KN/m
Q2= 3,8 kN/m?
s = 3,0 m
Leov = 40m
= 6,0 m
Lsov
FMSN = LS . SZO -2 (1,5 . q2'3 + 1,35 . gpl) + 1,35 . LSOV * 8sov —
Fusn = 3,0 -2—0- 2-(1,5-384+1,35:-4,57)+1,35-4,0- 0,257 = 143,8 kN
Mmax,ed = FTL = 143'36'0 = 215,7 KNm
Ve=s =2 = 71,9 kN
2 2
fy= 27,5 kN/cm?
_ My-100yp0 _ 215,7-100-1,0 _
Wypor = =— e 784,5 cm®
Izberem profil: IPE 360
Wy pi= 1019 cm’
My, o= 222 = 110275 28020 kNem
' YMo 10
Megg= 215,7 KNm < My, rg= 280,2 kNm OK
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Kompaktnost stojine na strig:

h,= 33,46 cm
= 0,80 cm
&= 0,92

. 1,2
%:%zm,ssn-%:?z%:saz OK

Stojina je kompaktna na strig.

A Sy _ ) 275 _
Vie= Ay = 33,46:0,80 1 7 = 4250 kN
Veg= 71,9 kN<%=4§—5= 2125 kN OK

Bo¢na zvrnitev med montaznim stanjem:

Lsov
Frontaza = Lg - 520 2 (1:5 * Qdelavci T 1,35 gsov.pl.) + 135 Lsov * 8sov =

Frontaza = 3,0 42—0 2-(1,5-0,75+1,35-2,41) + 1,35 - 4,0 - 0,257 = 53,9 kN

Made Her M ax cr [KN.m] (M ) [mM] N e, cr [KN] XN o) [M]
1 0.5961 201,28 3

w
o

Slika 22: Izracun kriticnega momenta Myay o S programom LTBeam

©=2=212>2 >  Uklonska krivuljab
Mmax o= 201 kKNm
- Wiy _ \[1019-27,5 _ 1,18
Mer 20100
yur = 0,55

27,5 _

- 15410 kNcm
1,0

f,
Mpra= xu-Wpry—y =0,55-1019-
0

MEd,montaia = F_L = 53;1_9.6 = 80,9 kNm < Mb,Rd = 154,1 kNm OK
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Boc¢na zvrnitev v kon¢nem stanju:

Fusn =

143,8 kN

Mode Her X(M o) [mM]

Nmax,cr [kN]

XN ) [m]

1 2,716 917.2 3

3

Slika 23: Izracun kriticnega momenta Mnay o S programom LTBeam

3

% = 1—3 =212>2 >  Uklonska krivulja b
Mmax CI’.:
y o= Wy _ [1019-27,5 _
LT U Mo — A 91700
XLT=
f. 27,5
Mbde = ){LT’Wpry—}; = 0,85 1019H =

F-L 143,8-6
MEd,max - =

= 215,7 kNm < Mbde =238,2 kNm

Kontrola pomikov:

L=
E=
ly =
LSOV
Fumsu=Ls - 5 2 (q2,3 + gpl) + Lsov * 8sov =

Fusu = 3,0 42—0 2-(3,8+4,57) +4,0-0257 =
L-1000 _ 6,0-1000 _
250 250

Whnax =

Wo = FL® _ 101,5:(6,0-100)%
dej T 4gE1 482100016270

Wdej = 13!4 mm S Wma)(: 24,0 mm

Pomiki so v dovoljenih mejah.

917 KNm
0,55

0,85

23820 kNcm

OK

6,0m
21000 kN/cm?
23130 cm*

101,5 kN

24,0 mm

13,4 mm

OK

Profil IPE 360 v montaznem in kon¢nem stanju ustreza poziciji P10 in P11.
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Dimenzioniranje precke v etazi IV, pozicija P15

L ... sodelujoca Sirina sovpreznega nosilca (P12)
Lev ... dolZina sovpreznega nosilca (P12)
L ... dolzina nosilca P15
@ .‘r s3 P13 % 4 P13 ‘:F S4 P13 ;T $3
B e e = pt
| pr2 | P12 | P12 | o
| | | e
: 3 : S : 52 : s1
N S i P /A LA 4
LSDV Lsov
400 406G 400
Slika 24: Pozicija precke v drugi in tretji etazi
Obtezba se S sovpreznega nosilca prenese na prostolezeci nosilec.
Ol = 4,32 kN/m?
Osov = 0,220 kN/m
Qs = 1,21 KN/m?
s = 3,0 m
Loy = 40m
- 6,0m
FMSN = L.S‘ . Lszov -2 (1,5 * Sk + 1,35 . gp]) + 1,35 . LSOV * 8sov —
Fumsn = 3,0 -%0- 2:-(1,5-1,21+4+1,35-4,32) +1,35:4,0- 0,220 = 93,0kN
Mmax,ed = FTL = 93’(:6’0 = 139,4 kNm
Vem =22 = 46,5 kN
f,= 27,5 kN/cm?
_ My,-100-¥p0 _ 139,4-100-1,0 _
Wypon = == = === = 507 cm’®
Izberem profil: IPE 300
W, o= 628 cm’
My, o= 222 = 28275 17270 kNem

YMmo 1,0

Meg = 139,4 KNm < My, rg= 172,7 kKNm

OK
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Kompaktnost stojine na strig:

hW_

ty=

o

=

Bw - 2788 _418<72-2=7222 =552
tw 071 n 1,2
Stojina je kompaktna na strig.

Vi = AW%E =27907125 =
Veg= 71,9 KN < % = % = 157,0 kN

Boc¢na zvrnitev med montaznim stanjem:

27,86 cm
0,71 cm
0,92

1,2

OK

314,1 kN

OK

LSOV
Fumontaza = L e 2- (1;5 * qelavei T 1,35 gsov.pl.) + 1,35 Lsov * 8sov =

Finontaza = 3,0 -2—0- 2-(1,5-0,75+1,35-2,41) + 1,35-4,0- 0,220 = 53,7 kN

Mode Her M ae o [KN-m] *(M o) [m]

NIT\E}(.CF [kN]

*(N gy ) [m]

1 0,3254 109,86 3

0

3

Slika 25: Izracun kriticnega momenta My or S Programom LTBeam

% ==20<2 > Uklonska krivulja a
Mmax cr.=
%= Wy 628275 _

L7\ Mo — A 11000
XLT=
Mg = XLT-WP.;—Y =0,50-628-2 =

0 )

MEd,montaia: F_L = 2370 = 80,6 kNm < Mb’Rd = 86,4 kNm

4

110 kNm

1,25

0,50

8640 kNcm

OK
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Boc¢na zvrnitev v kon¢nem stanju:

Fumsn = 93,0 kN

Mode Her M g ¢ LK. XMy ) [ Ny [KNT (N ) [m]

Slika 26: Izracun kriticnega momenta Myaxor S programom LTBeam

% = i—g =20<2 > Uklonska krivulja a
Mmax o= 463 KNm
_ Wiy _ [628275 _
ALT= \} M \’ 46300 0,61
XLT= 0,88
_ fy _ 27,5 _
Mb,Rd = )(LT'Wpry— = 0,88628W = 15200 kNcm
0 )
Meg o= = = = = 139,5 kNm < My s = 152,0 kNm oK
Kontrola pomikov:
L= 6,0m
E= 21000 kN/cm?
ly= 8360 cm*
I"SOV

Fumsu=Ls - 5 2 (Sk + gpl) + Lsov * 8sov =
FMSU=3,0~42;°- 2+ (1,21 + 4,32) + 4,0 - 0,220 = 67,2 kN

= L1000 _ 6,0-1000 _ 24.0 mm

250 250
_ FL®  672(60-100)%

Weel = 751 — 48210008360 17,2 mm
Wgej = 17,2 mm < Wiay = 24,0 mm OK

Pomiki so v dovoljenih mejah.

Profil IPE 300 v montaznem in kon¢nem stanju ustreza poziciji P14 in P15.
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54

Stabilnostna analiza okvirja

Obtezne kombinacije za stabilnostno analizo so enake kombinacijam za preverjanje mejnega stanja

uporabnosti.

Preglednica 15: Stabilnostna analiza okvirjev OK1, OK2 in OK3 z izracunom faktorja f (o)

Critical load coefficients

“Student version® “Student version® “Student version® “Student ve

I

“Student version® “Student version® “Student version® “Stuc

2
3

4
Stability combination
1

2
3

4
Stability combination
1

2
3
4
Stability combination
1
2
3

4
Stability combination
1
2
3

4
Stability combination

L N —

Stability combination :
1

51

1 52

1 83

1 54

: 85

: 86

40,29
97,96

18259
250,82

4554
100,13
204,30
30280

72,62
17467
32041
49971

42,82
102,84
18928
25075

45,88
11155
20320
296,70

45,53
11238
20653
28428

[ Critical load coefficients

Critical load coefficients

“Student version® “Student version® “Student version® “Student vers

*Student version® “Student version® “Student version® “Student vers

N

f
I

N

T
[l

“Student version® “Student version® “Student

version” “Shude

“Student version* “Student version® Siudent version® “Stude

Stability combination : 81
1

2
3

4
Stability combinafion : 82
1

2
3

4
Stability combinafion : 83
1

2
3

4
Stability combinafion : 84
1

2
3

4
Stability combination : 85
1

2
3
4
Stability combinafion : S6
1
2
3
4

2489
56.79
103,58
161,64

2414
5450
99,05
158,20

Stability combination : 87
1

2
3

4
Stability combination : $8
1

2
3

4
Stability combination : 89
1

2

3

4

Stability combination : §10
1

2
3

Stability combination : 8§11
1

2
3

4
Stability combination : §12

E-SIIVIL NI

3458
7960
144,55
226,04

3379
7731
139,85
22326

3376
7723
139,71
220,00

36,05
8139
147,55
228,86

3521
79.01
142,75
22834

63,66

145,07
257,26
406,05

Pri iskanju koeficienta a,, se upoSteva najmanjsa vrednost izmed vseh koeficientov.

Olcr,min,1 = 40,3
Ocr,min,2 = 24,1
Olcr,min3 = 33,8

Ocr.min = MiN(40,3; 24,1; 33,8)

Oler,min = 24,1

Ker je faktor elasti¢ne kriticne obtezbe a, = 24,1 > 15, lahko za analizo okvirja uporabimo teorijo
prvega reda. Pri izracunih in kontrolah elementov uporabim teorijo drugega reda.
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55 Dimenzioniranje momentnega OK1

Staticna globalna analiza konstrukcije je bila izvedena z racunalniSkim programom SCIA Engineer
2013. Program podpira moznost izra¢una po teoriji drugega reda. Maksimalni kritiéni moment M, je
izraCunan s programom LTBeamN.

Pri preckah uporabim profile IPE 300. Precke se prikljucujejo na stebre, stebri pa potekajo
kontinuirano skozi vse etaze. Za stebre uporabim profile HEB 500.

Slika 27: Momenti in precne sile pri kombinaciji NK1

s345[R g o
b R 3 3
5 5 2
3 pE 8837
-176,35 4 -25&55E H
i ] 266,56 ] 17454
o =]Hs - - (=€ : -
H = b H
- g H = =
-3z H auans—] ~ 290,58 H
-45,19 R -a45,55
I
Lk 705,77

Slika 28: Momenti, precne sile in osne sile pri kombinaciji NK1
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3830 - 3518 - 3261
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,
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X

Slika 29: Momenti in precne sile pri kombinaciji NK6

-Ea58HE Rord 1 -39.04
¢ B &
15.65|
~1o030[ = ST | I = 2B0Hg 115,52
E g s
—Z
=t
-316,78[ ] - -177.89
5
2 5
49155 I:r> X 46315 X - =l

Slika 30: Osne sile pri kombinaciji NK6
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Kontrola precke IPE 300 v pritli¢ju (pozicija P07)

Kombinacija NK1:

Precka IPE 300 je bo¢no podprta s sovprezno plos¢o, zato bo¢na zvrnitev ni mozna.

7 oesAl

N a3

s I

Slika 31: Momenti in precne sile zaradi kombinacije NK1

Mmax,Ed= '38,3 kNm

Veg= 56,4 kN

W,y ¢ = 557 cm®

Mo pa= el = 357275 153,2 kKNm
' YMo0-100  1,0-100

Megg= 38,3 kKNm < Me|’ rd=153,2 KNm OK

Izkoris¢enost precke: —EL . 100 = —22. 100 = 25 %

MeiRd 153,2

Zaradi merodajnosti potresne obtezbe je izkori$¢enost profila pri nepotresni obtezbi majhna.

Kompaktnost stojine na strig:

hy= 27,86 cm
= 0,71 cm
e= 0,92

n= 1,2
%z%:w,zsn.%:?z-%:%,z oK

Stojina je kompaktna na strig.

A By _ _ 275 _
Vio= Ay 2= 27,860,717 314.1 kN
Veg = 56,4 kN < % = 3% =157.0 kN OK

Interakcije M-V ni.



Tomazi¢, M. 2014. Projekt poslovne stavbe s prostorskimi momentnimi okvirji.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokosolski strokovni §tudijski program Operativno gradbenistvo.

Kombinacija NK6:

Precka IPE 300 je bo¢no podprta s sovprezno plosco, zato bo¢na zvrnitev ni mozna.

- | -
= 3
E &
Slika 32: Momenti in precne sile zaradi kombinacije NK6
I\/Imax,Edz -74,1 KNm
V= 74,3 kN
W, = 557 cm®
My, o= o = 57275 153,2 kNm
Ry 10:100 T 1,0-100
Mgg= 74,1 KNM < Mg rg= 153,2 KNm OK
Izkoris¢enost precke: HMea 100 =21 100 = 48 %
Mel,Rd 153,2

Zaradi merodajnosti potresne obtezbe je izkori§¢enost profila pri nepotresni obtezbi majhna.

Kompaktnost stojine na strig:

hy,= 27,86 cm
= 0,71cm
&= 0,92
= 1,2
%:%:39,2572-%:72%:55,2 OK

Stojina je kompaktna na strig.

Ay ) 275 _
Vio= Ay 2= 27,860,717 3141 kN
Veg= 74,3 kKN < % = % = 157,0 kN OK

Interakcije M-V ni.
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Kontrola stebra HEB 500 v pritli¢ju (pozicija S2)

Kombinacija NK1:

- pse

137

~705.73 _ 513,

Slika 33: Osne sile, precne sile in upogibni momenti v stebru pri kombinaciji NK1

Nimax= -706 kN
M e -5,1 kNm
Veg = -1,4 kN
Wy o= 4290 cm®
A= 239 cm®

ho= 44,4 cm
= 1,45 cm
&= 0,92
= 1,2
’t‘—W=‘1*f‘—4—306<72 =72 %-552 OK

Stojina je kompaktna na strig.

fy 27,5

Vra = Ay 0\/_—444145 10\/_— 1022,2 kN
Veg= LAKN <784 = 22222 = 571 1 kN OK
Interakcije M-V ni.

Kontrola nosilnosti prereza:

M, re= y:y"ﬁo =0 - 1180 kNm
Neg = A =2 = 239- L= 6573 kN
Mea 4 Nea - 31 1 79 _g11<1,0 OK

Mgrg Ngqa 1180 6573
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Kontrola stabilnosti elementa:

h _50 _

b~ 30
=
Os: -y-y krivulja: a

-2z krivulja: b

e 235 _ |235 _
fy[MPa] 275

Ly 420

Y7 i,939¢  21,2:939:092

Ay =
Ly  _ 420

T i;93,9-  7,27-93,9:0,92

74

XZ:
Mg, =

- Wyfy _ [4290-27,5 _
My 1791200

-1<y=0<1
Nelinearna analiza z imperfekcijo:
Cny=06+04-y=06+04-0=0,62=04
Ne —_

d ) =

Kyy = Cny” (140,67 — 24—
Yy my y Xy'A'(f_yl)

706
27,5 ) =

= . + . . e —
Kyy=0,6- (14+0,6-0,23 098 239 (25

Kyy.max = O,6-(1+O,6-m+;(217_65)) =
Kyy=0,61 < Kyymax = 0,64
Kiy=0,6 - kyy = 0,6 - 0,61 =

Neg +k- My ed

f vy fy |~
Xy.A.(V_Iv}Ill Xlt'Wy'(ﬁ)

706 510

— 4
0,98-239-(32) 0,61

: W: 0,11<1,0

1,67
2,8¢cm

420 cm
21,2 cm
7,27 cm

0,92

0,23

0,98
0,67

0,79
17912 KNm

0,27

1,0
0

OK

0,6

0,61

0,64

OK
0,37

OK
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Neg My Ed
— 4+ k _
NEiz zy wo Iy
Xz 4 (YMl) Ale Wy (YM1>
06 40,37 —>2° 0,14<1,0 OK

1~4290~(27'5) -

0,79-239-(27'5) &

1,0

Zaradi varovanja stebrov pri potresni obtezbi je pri nepotresni obtezbi izkorisCenost profilov majhna.
Merodajne so potresne kombinacije.

Kombinacija NK6:

[ 38,30 - 080

156,86

663,15 - : : .

Slika 34: Osne sile, precne sile in upogibni momenti v stebru pri kombinaciji NK6

Ninax= -663 kN
Minax= -159 kNm
Veg = -38 kN
Wy e= 4290 cm®
A= 239 cm?

Kompaktnost stojine na strig:

ho= 44.4 cm
= 1,45cm
e= 0,92

= 1,2
%:%=30,6572-§=72-%:55,2 OK

Stojina je kompaktna na strig.

ATy _ 145 275 =
Vio= Av L= 444145 270 1022,2 kN

Vga _ 10222
=

Veg= 38 kN < =511,1 kN OK

Interakcije M-V ni.
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Kontrola nosilnosti prereza:

Wy-fy _ 4290:27,5 _

M =
el Rd= . 0100 1,0100
f 27,5
Neg= A- 2 =239- 225 =
YMo 1,0

M N 159 | 663,2
—Ed  "Ed - 27 4 222 =-024<1,0
Mpq Ngg 1180 6573

Kontrola stabilnosti elementa:

h_50_

b 30

t=

Os: -y-y krivulja: a
-2-Z krivulja: b

L=

iy=

i,=
235 _ [235 _

fy[MPa] ~ 4275

foo b o 420 _
Y i,-939¢ 21,2:93,9-0,92

Ay =
Ly _ 420 _
Z7 ;93,9 7,27-93,9-0,92
XZ =
M, =
Ar = Wyfy _ [4290-27,5 _
M., 2016500
ALT=

1180 kNm

6573 kN

OK

1,67

2,8¢cm

420 cm
21,2 cm
7,27 cm

0,92

0,23

0,98

0,67

0,79

20165 kNm
0,24

1,0

0

OK
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Nelinearna analiza z imperfekcijo:

Coy=0,6+04-y=06+04-0=062>04 06
Kyy= Crny~ (140,62 N—e%‘) =

Xy 4G 2)
Kyy= 0,6 (1+0,60,23: ——=__—_) = 0,61

0,98:239-(7%)

Kyy,max = 0,6-(1+0,6 0,98«239(%)) -

kyy=0,61 < Kyymax = 0,64 oK
key=0,6 - kyy = 0,6 0,61 = 0,37
Neg My.ea
—— +k,, ————=
KA G Wy )
663 15900
—7 10,61 —————+= 0,19<1,0 OK
0,98«239-(%) 1~4290-(%)
Nea My Ed —
— Ned 4y . TyEd _
fy zy fy
walir) 7 new (L)
o 40,37 —2% 026<10  OK

0,79«239«(%) 1~4290-(%) =

Zaradi varovanja stebrov pri potresni obtezbi je pri nepotresni obtezbi izkori§cenost profilov majhna.
Merodajne so potresne kombinacije.
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5.6 Dimenzioniranje momentnega okvirja OK2

Staticna globalna analiza konstrukcije je bila izvedena z racunalniskim programom SCIA Engineer
2013. Program podpira moznost izra¢una po teoriji drugega reda. Predpostavljena zacetna nepopolnost
konstrukcije je 1,95 mm/m, predpostavimo pa jo v programu in je upoStevana v izraéunih. Maksimalni
kriticni moment M, je izracunan s programom LTBeamN.

Pri preckah uporabim profile IPE 400. Precke se prikljuujejo na stebre, stebri pa potekajo
kontinuirano skozi vse etaze. Za stebre uporabim profile HEB 500.

8 g
3 ¥
T — [TIIT11] -
320 -46,86 H a
- || @
. -25.03
Bl
5 2968
FITTTT1] -lmﬁs_a 171,98
604 28,53 I -z
H -16, -
3076 . H
anas]] -4
8335 -37.20 - - —= -
vy T =k
g - = 4657 ' =
A oo £ = .
S S 1.
3,31 § 7| | | | | | T -766,53 ] ‘“ -72542
776 - s . EmE — - -
Ny 5o H w225 g (R
Ti;ﬁx o ] ﬁ‘)x o o] || azzes QX 115434

Slika 35: Momenti, precne sile in osne sile pri kombinaciji NK3
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Slika 36: Momenti, precne sile in osne sile pri kombinaciji NK4
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Kontrola predke IPE 400 v pritli¢ju (pozicija P0O6)

Kombinacija NK3:

Precka IPE 400 je bo¢no podprta s sovprezno plos¢o, zato bo¢na zvrnitev ni mozna.

134,34

T 7 1920
1?&95%

=l

B
g
Slika 37: Momenti in precne sile zaradi kombinacije NK3
Mmax,Ed= -192 kNm
Veg= 124 kN
Wy = 1160 cm®
Mt re= Werfy _ 1160275 _ 319,0 kNm
YM0-100  1,0-100
Mgg= 192 KNmM < Mg rg = 319,0 KNm OK
Izkorii¢enost precke: —E4 . 100 = —=. 100 = 60 %
MeiRd 319,0

Zaradi merodajnosti potresne obteZbe je izkori$¢enost profila pri nepotresni obtezbi majhna.

Kompaktnost stojine na strig:

h,= 37,3cm
tw= 0,86 cm
e= 0,92

= 1,2
== 434<T2 D272 070 =552 oK
Stojina je kompaktna na strig.

Veo= A —2= 3730865 = 509,3 kN
Vig= 124 kN < 282 = 2222 = 254 7 kN oK

Interakcije M-V ni.
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Kombinacija NK4:

Precka IPE 400 je bo¢no podprta s sovprezno plosco, zato bo¢na zvrnitev ni mozna.

T -awas
1?7.10€

]

129,47

-maSE

I\/Imax,Edz
Veg=
Wy,el =

Werrfy _ 1160-27,5 _
YMo0-100  1,0-100

Mei, ra=

Mgg= 207 KNmM < Mg rg = 319,0 KNm

Izkoris¢enost precke:
el,Rd

Zaradi merodajnosti potresne obtezbe je izkori§¢enost profila pri nepotresni obtezbi majhna.

Kompaktnost stojine na strig:

MEq

.100 = 22~
319,0

o
=

Pw =373 _p34<72£=272-22 =552
tw 0,86 n 1,2
Stojina je kompaktna na strig.

Veo= A 2= 37,3-0,86 1 =
Vg = 130 kN < 282 = 3993 — 554 7 kN

2

Interakcije M-V ni.

-100 =

Slika 38: Momenti in precne sile zaradi kombinacije NK4

-207 kNm
130 kN
1160 cm?®

319,0 kKNm

OK

65 %

37,3cm
0,86 cm
0,92

1,2

OK

509,3 kN

OK
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Kontrola stebra HEB 500 v pritli¢ju (pozicija S4)

Kombinacija NK3:

-115a.34 -1008 g

Slika 39: Osne sile, precne sile in upogibni momenti v stebru pri kombinaciji NK3

Nimax= -1154 kN
M e -75 kNm
Ve = -10,1 kN
Wy o= 4290 cm’
A= 239 cm?

Kompaktnost stojine na strig:

h= 44.4 cm
= 1,45cm
e= 0,92
. 1,2
%:%ﬂo,ésnf:n%:ss,z OK

Stojina je kompaktna na strig.

A Sy ) L 275 _
Vo= Ay 2o = 44,4145 S0 = 1022,2 kN
Veg= 10,1 kN<%=1°2J:511,1 kN OK

Interakcije M-V ni.

Kontrola nosilnosti prereza:

Mo, e Wyfy _ 4290275 _ 1180 kNm
) YMo+100 1,0-100
Neg— A Fy 539. 275 _ 6573 kKN
Ymo 10
@+M:£+ﬂ:0,23§150 OK

Mgg Ngq 1180 6573
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Kontrola stabilnosti elementa:

h _50 _

5 30" 1,67
t= 2,8¢cm
Os: -y-y krivulja: a
-2z krivulja: b
L= 420 cm
Iy= 21,2 cm
i,= 7,27 cm
[ 235 _ fﬁ _
€= fylMPa] ~ 275 0,92
,=- Lu  _ 420 - 0,23
ly‘93,9‘8 21,2-93,9-0,92
Xy = 0,98
= Lu  _ 420 - 0,67
i,-93,9.¢ 7,27-93,9-0,92
Xz = 0,79
M = 9802 kNm
%LT:\/Wy'fy:\/4290~27,5= 0.37
M, 980200
AT = 1,0
M 35
y=mo 0,47
-1<¢y=047<1 OK
Nelinearna analiza z imperfekcijo:
Cnwy=06+04-¢y=06+04-047=10,79=>0,4 0,79
Kyy= Crny" (140,6-% - —4—) =
Xy A 2)
1154
- (1+ . —_— =
Kyy=0,79-(1+0,6-0,23 0’98.239_(%) ) 0,81
1154
= -(]1+ —_— )=
Kyy,max = 0,79-(1+0,6 0,98.239'(%)) 0,87
Kyy=0,81 < Kyymax = 0,87 OK
Kzy=0,6 - kyy = 0,6 - 0,81 = 0,48
Ned + k.., - My,ed -
HrAG2y Y w6l
1154 7500
27,5 1 27,5 = 0,22< 1,0 OK

0,98:239-(5 1) 1-4290-(5)
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Neg + . My Ed
fy zy ( fy )
w22
Xz A (VMl) XieWy VM1
1154 7500

s+ 0,48 -

079-239-52) 14290 (222 5_) 0,28<1,0 OK

Zaradi varovanja stebrov pri potresni obtezbi je pri nepotresni obtezbi izkori§¢enost profilov majhna.
Merodajne so potresne kombinacije.

Kombinacija NK4:

—% . -7512

-10%60,65 -L51

b

Slika 40: Osne sile, precne sile in upogibni momenti v stebru pri kombinaciji NK4

Nimax= -1061 kN
Miax= 75 kNm
Ve = -1,5 kN
Wy o= 4290 cm’
A= 239 cm?

Kompaktnost stojine na strig:

hy= 44,4 cm
t,= 1,45 cm
&= 0,92

= 1,2
%=%—306<72 ——72% 55,2 OK

Stojina je kompaktna na strig.

N 275 _
Vo= Aw == 44,4145 T 1022,2 kN

1022,2

Veg= 1,5 kN<V d - 10222 _ 519 1 kN OK

Interakcije M-V ni.
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Kontrola nosilnosti prereza:

Wy-fy _ 4290:27,5 _

M =
el Rd= . 0100 1,0100
f 27,5
Nrg= A- 2= =239- 225 =
YMo 1,0

M N 75 1061
—Ed Bl o+ —-=0,22<1,0
Mgq Ngq 1180 6573

Kontrola stabilnosti elementa:

h_50_

b 30

t=

Os: -y-y krivulja: a
-2-Z krivulja: b

L=

iy=

i,=
235 _ [235 _

fy[MPa] ~ 4275

Ly 420

Y7 i,939¢ 212939092

Ay =
Ly _ 420 _
Z7 ;93,9 7,27-93,9-0,92
XZ:
M, =
A= Wy fy _ [429027,5 _
LT — - -
My 804300
ALT=
My 75
V= M, 75

—1<y=-075<1

Nelinearna analiza z imperfekcijo:

Cwy=06+04-y=06+04-1=10=>04

Neg

Kyy = Cny' (140,63 - —2——
1061
775 )=

- (1+ . —_—
K,y = 1,0:(1+0,6:0,23 o35

1061
7 )=

= (10,60 ————55
Kyymax = 1,0-(140,6 0,98-239-(75)

1180 kNm

6573 kN

OK

1,67

2,8¢cm

420 cm
21,2 cm
7,27 cm

0,92

0,23

0,98
0,67

0,79
8043 kNm

0,41

0,93
1,0

OK

1,0

1,02

1,10
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Kyy=1,02 < Kyymax = 1,10 OK
Kiy=0,6 - kyy = 0,6 - 1,02 = 0,61
Ned My,ed
_Nea 4y . Myed -
HrAG T ewy 2
O =102 — 20 = 0,23<1,0 OK
0,98:239-(7 ) 0,93-4290-(T 7
Ned lv[y,Ed
—Ned 4 g, TwEd -
fy zy fy
X4 Gy aewy ()
1061 7500
- [ — <
0,79.239.(217,—';) /6 0,93-4290-(22) 0.27<1,0 OK

Zaradi varovanja stebrov pri potresni obteZzbi je pri nepotresni obtezbi izkori§¢enost profilov majhna.
Merodajne so potresne kombinacije.
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5.7 Dimenzioniranje momentnega okvirja OK3

Staticna globalna analiza konstrukcije je bila izvedena z racunalniskim programom SCIA Engineer
2013. Program podpira moznost izracuna po teoriji drugega reda. Predpostavljena zacetna nepopolnost
konstrukcije je 1,95 mm/m, predpostavimo pa jo v programu in je upoStevana v izraGunih. Maksimalni
kriticni moment M, je izracunan s programom LTBeamN.

Pri preckah uporabim profile IPE 400. Precke se prikljucujejo na stebre, stebri pa potekajo
kontinuirano skozi vse etaze. Za stebre uporabim profile HEB 500.

-3
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T RECT, 11569
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Slika 41: Momenti, precne sile in osne sile pri kombinaciji NK4

Kontrola pre¢ke IPE 400 v pritli¢ju (pozicija P05)

Kombinacija NK4:

Precka IPE 400 je bocno podprta s sovprezno plosco, zato bo¢na zvrnitev ni mozna.

72,75

B

Slika 42: Momenti in precne sile zaradi kombinacije NK4

I\/Imax,Edz -125 kNm

Veg= 73 kN

Wyl = 1160 cm®

Mo re= Weify _ 1160275 _ 319.0 KNm
' YMmo0-100  1,0-100

Mgg= 125 KNm < Me|’ rd=319,0 KNm OK

Izkoris¢enost precke: Med_ . 100 = 22>.100 = 39 %

Mel,Rd 319,0

Zaradi merodajnosti potresne obtezbe je izkoris¢enost profila pri nepotresni obtezbi majhna.
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Kompaktnost stojine na strig:

hW_

=

o

=

%=§—434<72 £=72. 22 =552
Stojina je kompaktna na strig.

Viea= Ay- f,\r_373 0,862~ =

509,3

Veg= 73 kN < % = = 254.7 kN

Interakcije M-V ni.

Kontrola stebra HEB 500 v pritli¢ju (pozicija S3)

Kombinacija NK4:

37,3¢cm
0,86 cm
0,92

1,2

OK

509,3 kN

OK

-Fa5,81

1154

24,36

L

Slika 43: Osne sile, precne sile in upogibni momenti v stebru pri kombinaciji NK4

N max=
M max=
Vg =
Wy o=

Kompaktnost stojine na strig:

-746 kN
-84,4 kNm
-11,6 kN
4290 cm®
239 cm?

44,4 cm
1,45 cm
0,92

1,2
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44,4 0,92

hy _ 244 306<72— 72: 22 = 55,2

tw 1,45

Stojina je kompaktna na strig.

= 44,4-1,45-

Vra=Aw R 103

1022,2

Veg= 11,6 kN<%=

Interakcije M-V ni.

Kontrola nosilnosti prereza:

Wy fy _ 4290275 _
YMo0-100  1,0-100

Me, ra=

27, 5
Nrg = A' =239 —
YMo
Mga | Npa _ 844 | 746

= =0,18<1,0
Mpg Ngg 1180 6573

Kontrola stabilnosti elementa:

h _ 50 _
b

30

Os: -y-y krivulja: a

-2z krivulja: b

235 _ [235 _

fylMPa] ~ 4275

Ly 420

Y7 i,939¢  21,2:93,9:092

Ay =
Ly 420 _
i,93,9¢  7,27-93,9-0,92

7 —

XZZ
M, =

- Wyfy _ 4290275 _
M, 1254500

AT =

_M; 369 _
M, 844

—1<y=044<1

fy 275 _

=511,1 kN

OK

1022,2 kN

OK

1180 kNm

6573 kN

OK

1,67

2,8cm

420 cm
21,2 cm
7,27 cm

0,92

0,23

0,98

0,67

0,79

12545 kNm
0,32

1,0

0,44

OK
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Nelinearna analiza z imperfekcijo:

Cw=06+04-y=06+04-044=0,77=0,4

kyy: Cry- (140,6-,- N—eﬂ;) =
Xy 4G 2)
Kyy= 0,77 (1+40,6:0,23- ———

746
27,5 ):

Ky, max = 0177'(”0’6'0,%T9-(1,—0)

Kyy=0,79 < Kyy,max = 0,83
Key=0,6 - kyy = 0,6 0,79 =

Ned 4. My.ed
fy vy fy "~
ALY W (=2
Xy (YMl) XieWy (VMl)
746 +0.79. 8440
0,98«239-(%) ' 1~4290-(%)
N My Ed
I T ()
Xz (yMl) Xit'Wy VM1
746 8440
07923925 T 0,47 1.4290(222) ©
’ o) 1,0

0,98-239-(22) )

0,77

0,79

0,83

OK
0,47

0,17<1,0 OK

0,21<1,0 OK

Zaradi varovanja stebrov pri potresni obtezbi je pri nepotresni obtezbi izkorisCenost profilov majhna.

Merodajne so potresne kombinacije.
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5.8 Kontrola pomikov MSU

Kontrola pomikov okvirja OK1

Obtezni primer MSU3:

“Blinm

o1 md . . S0lmm

([ I R

Slika 44: Vertikalni pomiki momentnega okvirja OK1 za kombinacijo MSU3 [mm]

Kontrola vertikalnih pomikov:

l 4000
= <Lm— = — =
Unax = 1,0 mm < 50 = 280 16 mm

Kontrola horizontalnih pomikov posameznih etaz:

Obtezni primer MSU2:

=153 mm

-12.3 mm

-1.9 mm

T

Slika 45: Horizontalni pomiki momentnega okvirja OK1 za kombinacijo MSU2 [mm]
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h.
Ui<—L
— 300

u; =2,9mMm<14 mm
u, =50 mm < 14 mm
u; =4,4mm< 14 mm
Us = 3,0 mm < 14 mm

Kontrola horizontalnih pomikov celotne konstrukcije:

u=153mm< —L — 16800
~— 500 500

Pomiki okvirja OK1 ustrezajo MSU.

= 33,6 mm

Kontrola pomikov okvirja OK2

Obtezni primer MSU1:
01 mm
_0lmm
oy
|

Slika 46: Vertikalni pomiki momentnega okvirja OK2 za kombinacijo MSU1 [mm]

Kontrola vertikalnih pomikov:

l 6000
Unax =49 MM <— = ——=24mm
250 250
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Kontrola horizontalnih pomikov posameznih etaz:

Obtezni primer MSU1:

23

15 -15
2
-14 -14
|
EN 1.2 -

05

047

Slika 47: Horizontalni pomiki momentnih okvirjev OK2 in OK3 za kombinacijo MSU1 [mm]

h; 4200
—+ =——=14mm
300 300

Ui <
u; =0,7mm<14 mm
U, =0,5mm< 14 mm
u; = 0,2 mm< 14 mm
us=0,1 mm< 14 mm

Kontrola horizontalnih pomikov celotne konstrukcije:

h 16800
= <L — = =
u=15mm< 00 200 33,6 mm

Horizontalni pomiki okvirja OK2 ustrezajo MSU. Pomiki okvirja OK3 so zaradi plos¢, ki v svoji
ravnini delujejo kot toge Sipe, enaki pomikom OK2.
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Kontrola pomikov okvirja OK3

Obtezni primer MSU1:

. Q1 mm

oy
| I

Slika 48: Vertikalni pomiki momentnega okvirja OK3 za kombinacijo MSU1 [mm]

Kontrola vertikalnih pomikov:

l 6000
Unx = 2,0 MM <— = ——=24mm
250 250

Pomiki okvirja OK3 ustrezajo MSU.
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6 POTRESNI VPLIV NA KONSTRUKCIJO

Konstrukcija ustreza merilom za tlorisno pravilnost in tudi za pravilnost po visini. Ker sta oba pogoja
izpolnjena, lahko potresni vpliv na konstrukcijo izvedem po metodi z vodoravnimi silami, ki je
poenostavljena metoda modalne analize. Merodajna je prva nihajna oblika konstrukcije.

Potresni vpliv na konstrukcijo dimenzioniram po teoriji prvega reda. Pri tem upoStevam vpliv
horizontalnih sil z dodatnim faktorjem k.

6.1 Masa konstrukcije

Preglednica 16: Preglednica teze posamezne etaze in mase

Stalna teza [kN]  Koristna obteZzba[kN] ® P2 m [t]

Tezal etafe: 1563 1793 0,5 0,8 2325

Tezall etaze: 1570 821 0,5 0.6 1852
Teza III. etaZe: 1570 821 0.5 0.3 1726
TezaIV. etaze: 1252 1 1277
Skupaj: 7180

6.2 Izra¢un momentnega okvirja za potresno silo v smeri X

Razdelitev mas po etazah za posamezen okvir

21300 kg 21300 kg 71300 kg
Il Il Il
= = =

28800 kg 28800 kg 28800 kg
T [ T
= = =

30900 kg 30900 kg 30900 kg
[ e e
38800 kg 38800 kg 38800 kg
N [ [
(W Y]

Slika 49: Model konstrukcije z razdelitvijo mas po etaZah
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Masa po etazah, ki pripada enemu okvirju:

Nokvir =
Wi my 2325 _
m.° vir _ 1 - -
Nokvir 2
okvir_ _my; _ 1852 _
m" =——=—=
Nokvir 2
okvir_ My _ 172,6 _
My =——=—-=
Nokvir 2
okvir _ myy _ 127,7 _
my  =——=——=

Nokvir 2

Izra¢un nihajnega ¢asa

116,3 t

92,6t

86,3t

639t

Preglednica 17: Nihajni casi konstrukcije

Tx=

Oblika deformacije konstrukcije pri prvi nihajni obliki:

N f omega omega’2 T
[Hz] [1/5] [1/s"2] [5]
“Siudent version® “Student version® “Student version® “Student version® “Siudent version® “Situdent
Mass combination : CM1 |
1 077 4 86 2363 1,29
2 278 [1745 |30450 ';,
3 498 31,29 979,14 0,20
4 504 31,68 1003.78 020
1,29s

b
4]

3

Slika 50: Deformirana oblika konstrukcije pri prvi nihajni obliki
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Izradun potresne sile

a

aq

DCH: g=1,3-5=

ag=

EJ:
10 _ |10 _

Tip tal:

S=

T=

2,5 2,505 _

6,5:1,29

Sy(Ty) = agS - 'TTC =025-981-1,2

Fox= Sa(Ty) -m - 1=0,439 - 718 - 1,0=

Potresna sila, ki deluje na en okvir:

F, 315
F 1: bx - —

Nokvir 2

2,7 mm S

-2.1 mime= Pt

=13 mn —irrwr

0.4 miny YT

‘B

— rF

Lox

i

1,3

6,5
0,25-g
5,0 %

1,0

1,2
0,5s

0,439

315 kN

157,5 kN

Slika 51: Pomiki v etazah pri prvi nihajni obliki konstrukcije

U=
U=
Um=

U=

0,4 mm
1,3mm
2,1 mm

2,7 mm
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Razdelitev sil na etaze:

ui-m;
Xjuym;

Fi =Fb .

2uym;=04-1163+13-926+2,1-863+2,7-63,9=

urm 0,4:-116,3
Fi= Fpel™L = 157 5. =
Zjuj-mj 520,5
up'm 1,3-92,6
F2: Fb'—” - 157,5- =
Z]u]m] 520,5
uygm 2,1-86,3
Fy= Fyr ™t — 157 521863
Zjuj-mj 520,5
Uy m 2,7-63,9
Fy= Fpridl TV - 157 5.27:639 _
Z]u]m] 520,5

Upostevanje vpliva slucajne ekscentri¢nosti:

§=1+12- 2
L

e

Slika 52

520,5
14,1 kN

36,4 kN

54,8 kN

52,2 kN

Hi

Le

: Prikaz parametrov za izracun faktorja slucajne torzije pri potresu

6,0m
90m
18 m

1,6
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Upostevanje vpliva TDR:

Pomiki v etazah zaradi potresnih sil:

515 nr S5 S S
-394 mimr S9Srrrr ST A
-zdrol[llll “_‘hall_-ll . :4': |'.||'| j ‘T}J WTEET
'a.sfllll -_{"gﬂilllll -%'l-ll -a"l'l'l'
M.
- X | y

Slika 53: Pomiki v etazi zaradi potresnih sil z upostevanjem slucajne torzije

d, =

d,=d,-d; =24-83 =
ds=ds-d, = 39,4-24 =
d,=d,-d; =51,5-39,4 =

Izracun totalnih gravitacijskih in potresnih sil za vpliv TDR:

8,3 mm

15,7 mm
15,4 mm
12,1 mm

-

3 g R

2 v} i

S.5215 =75.07 F-75.07

H -1za35  H 17356 % -179.56

B 0 B F

= = ]

Y - D = R &

21127 orar | e H
% -450.52 ,% 48452 %

-211,27

-320,14

Slika 54: Osne sile v okvirju pri neseizmicnem delu potresne obtezbe
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Poti=2-469,5+2-320,1 =
Potn=2-2979+2-211,3 =
Potn=2-179,6 +2-128,4 =
Potv=2-751+2-52,1=

Vit1= (F1+ Fo + F3 + Fy) - 6 =(14,1+36,4+54,8+52,2) -1,6 =
Vit = (Fo + F3 + Fy ) - & =(36,4+54,8+52,2) -1,6 =
Viem=(Fs+ F;) - 6=(54,8+52,2) -1,6 =

Vit iv=F4 - 6=52,2-1,6 =

Izrac¢un vpliva TDR:

1. etaza:

dc = qu =

_ Pror-d¢ _ 1579,2:0,054 _
Vtoth 252-4,2

1 _ 1
1-6 1-0,08

6=0,08— ks =

=1,09

II. etaza:
Protn =
Vit =
ho=

da =
dc=dag=

_ Pror-dc _ 10184-0,1021 _
Veoth 229,5-4,2

! 112

1
6=0,11 — kazmzl_()ll_

1579,2 kN
1018,4kN
616,0 kN
254,4 kN

237,8 kKN
211,8 kKN
158,0 kN
77,1 kN

1579,2 kN
252 kN
42m
0,0083 m
0,054 m

0,08

1018,4kN
229,5 kN
42m

0,0157 m
0,1021 m

0,11
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Ill. etaza:

Ptot,lll =

Vo =

hO:

dA =

dc = qu =

_ Poprde _ 616:0,1001 _

Vot h 171,2+4,2

0=0,09 — ks = 1 -
’ %718

IV. etaza:

Ptot,IV:

Vtot,|v=

h0:

dA =

dc = dA'q =

_ Prot-dc _ 254,4-0,0787 _

Veoth 83,5:4,2

0=0,06— k N
bl d 1—6

0,1 <0mx=0,11<0,20

1

=1,10
1-0,09
! _-106
1-0,06
— Ksmax = 1,12

Pri potresnih silah upostevam faktor ks.

616 kKN
171,2 kN
42m
0,0154 m
0,1001 m

0,09

254,4 kN
83,5 kN
42m
0,0121m
0,0787 m

0,06

Izracun potresnih sil po etazah, pomnozenih s faktorji za vpliv torzije, in vpliv TDR:

Fi'=F -8 ks = 14,1
F, = F,-8 ks = 364
Fs' = F;-6 ks = 54,8
Fi = F,-8 ks = 52,2

-1,6-1,12
-1,6-1,12

-1,6-1,12

-1,6-1,12 =

25,3 kN
65,3 kN
98,2 kN
93,5 kN
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6.3 Izra¢un momentnega okvirja za potresno silo v smeri Y

31900 kg

[
=

43200 kg

46300 kg

58100 kg .

L.

Slika 55: Razdelitev mas po etazah in potresne sile na okvir

Masa po etazah, ki pripada enemu okvirju:

Nokvir = 4
i m 232,55
mIOkVIr — I — — 58,1 t
Nokvir 4
kvi m 185,2
m||0 VIr= 11 - - 46,3 t
Nokvir 4
i m 172,6
m...°k""= 1 — — 43'2 t
Nokvir 4
kvi m 127,7
mIVO vir — 1V - - 31'9 t

Nokvir 4
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Izra¢un nihajnega asa

Preglednica 18: Nihajni casi konstrukcije

N f omega omega"2 T
[Hz] [1/s] [1/s"2] [5]
Ciudent version? TEiudent version® TSiudent version® “Siudent version® "Sfudent version® “Siudent
Mass combination : CM1
1 083 5,20 27,04
2 289 18,18 33065 0,35
3 369 23,18 53733 027
4 4.09 25,70 66053 0.24
T, = 121s

Ly

Slika 56: Deformirana oblika konstrukcije pri prvi nihajni obliki

Izra¢un potresne sile

2|8

DCH: q=1,2-5=
dg=

éf
n

_ [10 _ |10
5+& 5+5

1,2

6,0
0,25-g
5,0 %

1,0
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Tip tal: B

S= 1,2

Te= 05s
Su(Ty) = 8y’ S5 = 0,259,811, 2 2 = 0,507
Foy= Se(Ty) -m'n =0,507-718-1,0= 363,8 kN

Potresna sila, ki deluje na en okvir:

Fp 363,8
F l= y = - 91,0 kN
Nokvir 4
St 34 mm
S8 24 mm
7o L& mm
iy s — 0,6 min.

Slika 57: Deformacije po etazah pri prvi nihajni obliki konstrukcije

U= 0,6 mm
U= 1,8 mm
Us= 2,9 mm

U= 3,8 mm
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Razdelitev sil na etaze:

F.=F, ™
T S jum;

Xuyrm;=0,6-581+18-463+29-432+3,8-31,9= 364,7

F1= Fb' urmy - 91.0,6~58,1 — 8,7 kN
Z]'u]"m]' 364,7

F2= Fb' ugmyy - 91.1,8-4»6,3 — 20,8 kN
Z]u]m] 364,7

F3= Fb'u”rmI” — 91'2,9-43,2 — 31,2 kN
Z]'u]"m]' 364,7

Fum Fy lavmiy _ g 38319 30,3 kN
Z]'u]"m]' 364,7

Upostevanje vpliva slucajne torzije:

§=1+1,2- 2
Le

it

A

Le

*

Slika 58: Parametri za izracun faktorja slucajne torzije pri potresu

Okvir pozicija OK2:

L= 6,0m

Xizé:ﬁ: 3,0 m
2 2

Le=3-L=3-6= 18 m

5=1+12— = 1.2
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Okvir pozicija OK3:

L= 6,0m
Xj= 32—L = % = 9,0m
Le=3-L=3-6= 18 m
5=1+1.2—= 16

Upostevanje vpliva TDR, okvir OK2:

=416 mm: v
-32.2 oy St
-18,9 e — 2:3.:3.-_..-.
-0 —
N
Ly
- X A §

Slika 59: Pomiki v etazah zaradi potresnih sil z upostevanjem slucajne torzije

dl = 7,0 mm
d2 = dg'dl = 19,9'7 = 12,9 mm
d3= d3'd2 =32,3-19,9 = 12,4 mm

d,= ds-d; = 41,6-32,3= 9,3 mm
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Izracun totalnih gravitacijskih in potresnih sil za vpliv TDR:

B

T

-115,a7  -115.47

3

5311 e

j‘m $E£IIIIIIIIIIIIII
l ! IIIII.IIIIIIIII

424,41 424,41

gﬁ? T
T

7, 85087,

-

Slika 60: Osne sile v okvirju pri neseizmicnem delu potresne obtezbe

Pt =2-690,9 = 1381,8 kN
Potn=2-424,4 = 848,8 kN
Potn=2-257,1= 514,2 kN
Puotiv=2-115,5 = 231,0 kN
Viti1=(F1+ F, + Fs+ F4) - 6=(8,7+20,8+32,1+30,3)-1,2 = 109,1 kN
Vitn=(F + F3+ Fy) - §=(20,8+432,1+30,3)-1,2 = 98,7 kN
Viun= (Fs +F4) - §=(32,1430,3)-1,2 = 73,8 kN

Vitiv=Fs-86=30,3-1,2 = 36,3 kN
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Izracun vpliva TDR:
I. etaza:

Pt =

Viot) =

ho=

da=

dc=dag=

_ Pror-dc _ 1381,8:0,042 _
Veoth 109,1-4,2

0=0,13—> k;= i_e
II. etaza:

Pt =

Vit =

ho=

da=

dc=daq=

_ Ptorrdc _ 848,8:0,0774 _
Vioth 98,7-4,2

6=0,16 — k;,:li—e:
III. etaza:

Protini =

Vitin =

ho=

da=

dc=daq=

_ Prot-dc _ 514,2:0,0744 _
Viot'h 73,8-4,2

06=0,12 > ks =

1
1-0

1
1-0,13

1 -—
1-0,16

1 —
1-0,12

1,15

1,19

1,14

1381,8 kN
109,1 kN
42m
0,0070 m
0,042 m

0,13

848,8 kN
98,7 kN
42m
0,0129 m
0,0774 m

0,16

514,2 kN
73,8 kN
42m
0,0124 m
0,0744 m

0,12
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IV. etaZa:
Protiv =
Vit v =

ho=

da=
de=daq=

_ Prop-de _ 2310,0558 _
Vot h 36,3:4,2

! _—109

1 —
1-6 1-0,08

0=0,08 — Ks =

0,10 < Omax = 0,16 < 0,20 — Ksmax = 1,19

Pri potresnih silah upostevam faktor k.

231,0 kN
36,3 kN
42m
0,0093 m
0,0558 m

0,08

Izracun potresnih sil po etazah, pomnozenih s faktorji za vpliv torzije, in vpliv TDR:

F.'=F-8k;=8,7-1,2:1,19 =

F, = Fp8'ks; =20,8:1,2:1,19 =
F3 =Fs3:8-k; =31,2:1,2:1,19 =
F, = Fs8ks =30,31,2:1,19 =

12,4 kN
29,7 kN
44,6 kN
43,3 kN
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Upostevanje vpliva TDR, okvir OK3:

-55,5 min eamauy
-43,1 e T RLLL
-26.6 o ———2G &
-S4 mny — &
N

Slika 61: Pomiki v etazah zaradi potresnih sil z upostevanjem slucajne torzije

d, 9,4 mm

d,=d,-d; =26,6-9,4 = 17,2 mm
ds=ds-d, = 43,1-26,6 = 16,5 mm
ds=d4-d3 = 55,5-43,1 = 12,4 mm

Izracun totalnih gravitacijskih in potresnih sil za vpliv TDR:

82,53 2253
200,60 - -20060
[T |
el — .
1 333,38 =TS

T

I

i

51690

B

Slika 62: Osne sile v okvirju pri neseizmicnem delu potresne obtezbe
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Py =2-516,9 = 1033,8 kN
Potn=2-332,4 = 664,8 kN
Potm=2-200,6 = 401,2 kN
Potiv=2-82,5 = 165,0 kN
Vit1= (F1+ F, + F3+ F4) - 6=(8,7+20,8+32,1+30,3)-1,6 = 145,5 kN
Vitn=(F2 + F3 + F,) - 6 =(20,8+32,1+30,3)-1,6 = 131,6 kN
Viem = (Fs + F4) - 6 =1(32,1+30,3)-1,6 = 98,4 kN
Vieiv=Fs - 6=30,3-1,6 = 48,4 kN

Izracun vpliva TDR:

I. etaza:

Pt = 1033,8 kN

Viou = 145,5 kN

o= 42m

da = 0,0094 m

dc =0xq= 0,0564 m
T s 0,10

0=010— k=15=po =111

II. etaza:

Provn = 664,8 kN

Viewn = 131,6 kN

ho= 42 m

da = 0,0172 m

de=dug = 0,1032 m
e

=012~ ks:lTlez1—(1),12: 1,14
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III. etaza:

Protin = 401,2 kN

Vioun = 98,4 kN

o= 42 m

0n = 0,0165 m

dc =daq = 0,099 m
B Pvtf:jf ek 0,10

6=0.10— k5:1i_e:1—3,1o:1’11

IV. etaza:

Protiv = 165,0 kN

Vi = 48,4 kN

o= 42m

da = 0,0124 m

dc =daq = 0,0744 m
B Pvtf:jf =iz " 0,06

6=006— k= 1i_e - 1—;,06 =1,06

0,10 <6max = 0,12<0,20 — Komax = 1,14

Pri potresnih silah upostevam faktor ks.

Izracun potresnih sil po etazah, pomnozenih s faktorji za vpliv torzije, in vpliv TDR:

Fi'=Fi:8k;=8,7-16:114 = 159kN
F =Fy8k;=20,81,61,14 = 37.9kN
Fs =F38'k;=31,2:1,6:1,14 = 56,9 kN

F, =F,6ks=30,3-1,6-1,14 = 55,3 kN
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6.4 Dimenzioniranje okvirja OK1

& %
|5 [ 15 3 z 3
o il ] N .
-9,34% T 09 2 0.'9'3‘3‘“’ ; o84
- - -
'g 5@ 5 5 5
~52,13 75,07 75,07 5212 5 5 :
- lmns 45 1451 -6.432
E -6.58§ TR s [ i/ 558
H m =
= = o &
g 3 kA 3|
H 17956 -128.35 : : :
1:5 . H s hass © ozeh T 6
— = - [T =TT =
=K = &ISE % o ) T ? 815
| - o ™~ . ~ e
— H 2 § "
orsr [ owem  H omor
— 1176 }\%ﬂjﬁﬁ 1.7
N oo I 7] 3 1160
T f SR o
PN N = = =
T 7K e s R 1, - 016 . Dl . 4n
=X : R T

Slika 63: Notranje sile v elementih [N], [V] in [M] zaradi gravitacijskega dela potresne kombinacije

8 5 g 8 3
T W%HHHHHH; T T T T T TTTTT T ﬂ"’? ----- 3‘;".: ------ — ..
i g : 3 :
e e i G T[T A T T BRI s | e s e
2 Bl E = = = -uzsss TR T m?
7 w M = = - g
" e TR TR v || Fen _ Emwgm
&= o H = & — = = i
- =N o
SE— Low oo B T TR T TR BRI = dms o 157
i i E B
e = — %
b Gl L2n ss T 5489 ‘E 7636 ; 675 5510 = ) 2725

Slika 64: Notranje sile v elementih [N], [V] in [M] zaradi sezmicnega dela potresne komblnacue

Kontrola pre¢ke IPE 300 v drugi etazi na potresno obremenitev (P07)

Notranje sile v precki zaradi neseizmi¢nega vpliva:

A

4]
—

b

Slika 65: Notranje sile [M], [V] in [N] v precki zaradi gravitacijskega dela potresne kombinacije

154

'  -1504
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Notranje sile v precki zaradi seizmi¢nega vpliva:

3
]

7 106,70

=

Slika 66: Notranje sile [M], [V] in [N] v precki zaradi seizmicnega dela potresne kombinacije

Meqgc = -15,0 kKNm
Nede = -1,5 kN
VedG = 21,8 kN
MEd,E = -107 KNm
NEd,E = '15,5 kN
Mgy = Mgy + Mgge = -15,0- 107 = -122,0 KNm
NEd = NEd,G + NEd,E = '1,5 - 15,5 = '17,0 kN

Zahteve v preckah za zagotovitev tvorjenja plastiCnega Clenka, da osne sile in precne sile ne
povzrocijo zmanjsanja polnoplasti¢ne upogibne nosilnosti in rotacijske kapacitete:

Wyprfy _ 628275 _

M, rg = 2100~ 1,0-100 172,7 KNm
Mra _ 1220 _71<1,0 OK
MpiRd 172,7
Neipe= A - 22 = 53,8225 = 1480 kN
' YMo 1,0
Nea _ 17 _001<0,15 OK
Nel,Rd 1480
_ 2:Mprq _ 2-628:27,5 _
Veim = . = o400 86,4 kN
VEd = VEd,G + VEd,M = 21,8+86,4 = 108,2 kN
szA—thf+(tW+2T)tf =
A,=538—2-15-1,07+(0,71+2-1,5)-1,07 = 25,7 cm?
_ Ly 275 _
Vpird = 4y T = 25,7 0" 407,6 kN

Veg = 108,2 kKN < 0,5 Vpirq = 0,5-407,6 KN=203,8 kN OK
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Dimenzioniranje stebrov HEB 500 v pritli¢ju na potresno obremenitev (S1 in S2)

Izracun faktorja Q) za obremenitev v stebru:

Q =min {;’pﬁ ... za najbolj obremenjeno precko v obmocju sipanja
Edmax

Moi,rd ... plasti¢na upogibna nosilnost precke
MEg max ... najvecja upogibna obremenitev precke (vsota Mgg g iN Mgqg)
f,= 27,5 kN/cm?
Ym0 = 1,0
W, pi = 628 cm®

_ L 275
Mgy, rd = Wy pi 00 628 To100 172,7 KNm

Najvecja obremenitev je v precki v drugi etazi:

IVlEd,max = '122,0 KNm
M 172,7

Qi = 78— = o = 1,42
MEd,Emax 122,0

Precke v vrvi, tretji in Cetrti etazi niso merodajne.

Notranje sile v stebrih zaradi neseizmi¢nega vpliva:

Yov= 1,25

Q= 1,42

Meg = Megg+ 1,1vov Q-Mege
Ned = Nege+ 1,1vov Q- Nege
Ved = Veae+ 1,1vo0v Q" Vege
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Steber S1:

B (N (A

"

T_ § T_-\ 30,14
I X [ <374 {

T v

Slika 67: Notranje sile [M], [V] in [N] v stebru zaradi gravitacijskega dela potresne kombinacije

Spodaj:

MEd,G = 4,7 KNm
Nedo = -320,1 kN
VEde = -3,7 kN
Zgoraj:

MEd,G = -11,0 kKNm
Nedo = -312,4 KN
VEde = -3,7 kN

L EIE

}
|

- N3 N

= |
s Y2 =X || =

r-17473
N

Slika 68: Notranje sile [M], [V] in [N] v stebru zaradi seizmicnega vpliva potresne kombinacije

Spodaj:
Mege = 332,7 kNm
Nege = -174,7 kN

VEd,E = '64,1 kN
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Zgoraj:

Mege = 63,5 kKNm
Nege = -174,7 kN
VEd,E = -64,1 kN
Steber S2:

024!

016 008 -489.52

g

Slika 69: Notranje sile [M], [V] in [N] v stebru zaradi gravitacijskega dela potresne kombinacije

Spodaj:

Mg = 0 KNm
NEdc = -469,5 kN
Vegs = 0 kN
Zgoraj

Mgy = 0 kNm
Negc = -461,8 kN
VEic = 0 kN

-76.26 1,52

e

Slika 70: Notranje sile [M], [V] in [N] v stebru zaradi seizmicnega vpliva potresne kombinacije
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Spodaj:

Meqe = 348,8 kNm
Nege = 0O kN

Vege = -76,4 KN
Zgoraj

Mege = 28,0 kKNm
Neg e = 0 kN
Vede = -76,4 kN

Kombinacija notranjih sil:

Steber S1 spodaj:

Mgg=4,7+1,1-1,25-1,42 - 332,7 = 654,3 KNm
Ngg=-320,1-1,1-1,25-1,42-174,7 = -661,2 kN
Vgg=-3,7-1,1-1,25-1,42-64,1 = -128,9 kN
Steber S1 zgoraj:

Mg=-11+11-125-142-635= 113 kNm
Ngg=-312,4-1,1-1,25-1,42-174,7 = -653,5 kN
Vgg=-3,7-1,1-1,25-142-:64,1 = -128,9 kN
Steber S2 spodaj:

Mg=00+1,1-125-1,42-348,8= 681,0 KNm
Ngg=-469,5-1,1-1,25-142-0 = -469,5 kN
Vg=0,0-1,1-1,25-1,42-76,4 = -149,2 kN
Steber S2 zgoraj:

Mg=00+11-125-1,42-28= 54,7 KNm
Ngg=-462-1,1-1,25-1,42-0 = -462 kN

Vge=0,0-1,1-1,25-1,42-76,4 = -149 kN
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Dimenzioniranje stebra S1 (steber v spodnji etaZzi):

Spodaj:
Mgq=
Neg=
Veg=

Kontrola lokalne duktilnosti:

Stojina, upogib in tlak, 1. razred

d=c=
t=t,=
8:
Neqg =
q= NEa _ _ 6612
2:tf, 2145275
1 (c 1 44,4
o=-:|-4+a)= — (— 83)=
c(2+) 44,4(2+’
o >0,5
c d 444 396-€ 396-0,92
-= —= —=30,6< = = 46,2
t  t, 145 13-a—1 13-0,69—1

Pasnica, tlak, 1. razred

C:

t=

= 1%-41<9£=9092=83
t 28

Strizna odpornost stojine

654,3 KNm
-661,2 kN
-128,9 kN

113 kNm
-653,5 kN
-128,9 kN

4290 cm®
239 cm?

444 mm
14,5 mm
0,92
-661,2 kN

8,3cm

0,69

OK

116 mm

28 mm

OK

444 mm
145 mm
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n= 1,2
hy _ 444 306<72——72 % =552 OK
tw 145

A=A-2b-tp+(t, +2:1) tf=

A,=239-2-30-28+(1,45+2-2,7)-2,8= 90,2 cm?
-an. By _ 275 _
VpI,Rd - AV VMO‘\/§ - 9012 1,043 - 1432 kN
Vig= 120 KN < 2224 = 1222 = 775 kN oK
Kontrola nosilnosti prereza:
Mo, po= 20 = 290275 1180 kNm
! YMo:100 1,0-100
Ngg = A- 22 = 239- E 6573 kN
VM
@+M:654,3 6612 066<10 OK
Mgra NRga 1180 6573
Kontrola stabilnosti elementa:
h_ 50 _
5730 1,67
tr= 2,8cm
Os: -y-y krivulja: a
-2-2 krivulja: b
u= 420 cm
Iy= 21,2 cm
i,= 7,27 cm
235 _ [235 _
fylMPa] ~ \}275 B 0,92
_ _ 420 _
*y= iy 93 9 212939092 0.23
Xy= 0,98
= Lu  _ 420 - 067
1,-93,9-¢ 7,27-93,9-0,92
Xz = 0,79
M. = 16503 kNm
- \[Wy'fy _ \[429027,5 _ 027
M, 1650300
xLT= 1,0
U I 0,17

M, 654,3
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-1<y=017<1
Nelinearna analiza z imperfekcijo:
Cw=06+04-y=06+04-017=10,67=0,4

L)—
fy -

.A._
Xy (VMl)

Kyy= Crny* (10,6 %,

661,2 _
27,5 )_

= - (1+ . e e
Kyy=0,67- (1+0,6-0,23 098259 C25)

661,2 _
27,5 )_

- (1+ e e
kyy,max 0,67-(1+0,6 0,98'239'(ﬁ)

Kyy=0,68 < Kyymax = 0,71
key=0,6 - kyy = 0,6 - 0,68 =

Ned +k.. - My ed
fy y fy .~
A (2 W (2
Xy (VM1) Xie'Wy (VMl)
661,2 65430 _
098239225 00 10420025 051<10
198:239-(77) ,0 o)
Ned ._ Mykd
fy zy ( fy ) -
A2 W2
Xz (VMl XitWy Yaa
661,2 65430

- 775 T 0,41 - 0,35<1,0

0,79-239-(2) 1.4290(222) ©

1,0

Dimenzioniranje stebra S2 (steber v spodnji etaZi):

OK

0,67

0,68

0,71

OK

0,41

OK

OK
681,0 KNm
-469,5 kN
-149,2 kN
54,7 KNm
-462 kN
-149 kN
4290 cm®

239 cm?
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Kontrola lokalne duktilnosti:

Stojina, upogib in tlak, 1. razred

d=c= 444 mm
t=t,= 14,5 mm
£= 0,92

Neg = -469,5 kN
a= ZIY:}Z, = 2-141:):;57,5 = 59cm
a=1-(5+a)= 5 (5 +59) = 0,63

o >0,5

% - % = %: =306=< 1?2231 = 133?(?,.60;—21 =507 OK
Pasnica, tlak, 1. razred

c= 116 mm
t= 28 mm
f= 2 =41592=9092=83 OK
Strizna odpornost stojine

hy = 444 mm
tw = 145 mm
n= 1,2
%=%=30,657z'§=72-%=5s,2 OK
A=A=2-btrp+(t,+2:1) tp=
A,=239-2-30-28+(1,45+2-2,7)-2,8 = 90,2 cm?
Viigs= Ay 2= 00,2215 = 1432 kN
Vig= 1492 KN < 7224 = 1222 = 715 kN OK
Kontrola nosilnosti prereza:

Mo re= 202 = 228 - 1180 kNm
Nrg = A- y% =239- 22 = 6573 kN

Mea 4 Npa - 8L 4 2995 - 0,65< 1,0 OK

Mgg Ngqg 1180 6573
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Kontrola stabilnosti elementa:

h _50 _

b~ 30 167
t= 2,8¢cm
Os: -y-y krivulja: a
-2z krivulja: b
L= 420 cm
Iy= 21,2cm
i,= 7,27 cm
[ 235 _ ’E _
€= fylMPa] ~ 275 0,92
,=- Lu  _ 420 - 0,23
ly‘93,9‘8 21,2-93,9-0,92
Xy= 0,98
= Lu  _ 420 - 0,67
i,-93,9¢ 7,27-93,9-0,92
Xz = 0,79
M= 18351 KNm
. Jwy-fy _ J4290~27,5 _ 0,25
My 1835100
AT = 1,0
=M _ 55 _
V=, 681 0,08
-1<y=008<1 OK
Nelinearna analiza z imperfekcijo:
Cnwy=06+04-¢y=06+04-008=0,632=0,4 0,63
Kyy = Cy" (140,6%, —¢4—) =
)
469,5
- . + . e 7" \=
Kyy=0,63- (1+0,6-0,23 0,98_239.(217'__;,) ) 0,64
469,5
= (1+ —_ )=
Kyy,max = 0,63:(1+0,6 0,98.239'(%)) 0,66
Kyy=0,64 < Kyymax = 0,66 OK
Kzy=0,6 - kyy = 0,6 - 0,64 = 0,38
Ned +K.. - My,ed -
e B e
469,527'5 , 6810027'5 — 0’44 < 110 OK

0,98:239-(5 1) 1,0-4290-(
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_ Nea + . My Ed
fy zy w [Ty
Xz A (VMl) Xie'Wy (VM1>
469,5 68100
— 40,38 ——— 1<1 K
0,79-239- (ﬁ) + 1,0-4290- (27 5) 03 0 ©

6.5 Dimenzioniranje okvirja OK2

T TTTTTTT
FLOWEY

|§h¢|||||||.g'ﬂ ”””"""""‘3’5‘?"""‘"‘1‘5‘?9’
jz&s:

8

_p—'|—"|"|_1:l‘l—'

43;54%
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g

%“-’5’2}0
i

115,4? -11547

T 157 -
EEEENEE _z.mx T 7 2435
5
7

365 731

Y

25'.1'1 25 1222

| a1 % -42441

| % bgg::j
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Slika 71: Notranje sile [N], [V] in [M] v elementih zaradi gravitacijskega dela potresne kombinacije

H[-2k [ 1]

]
_IIIHII\IHHI_
LBR[ TTTTTITITH 2
% %
—* ot || ELEE [T e
=T 17346 Todod TTTITTTITI 5o
T X,‘IS 167,48 T %l 65,09

Slika 72: Notranje sile [N], [V] in [M] v elementih zaradi sezmicnega vpliva potresne kombinacije
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Dimenzioniranje precke IPE 400 v pritli¢ju na potresno obremenitev (P06)

Notranje sile v precki zaradi neseizmi¢nega vpliva:

6981

530

E.

&

Slika 73: Notranje sile [M], [V] in [N] v precki zaradi gravitacijskega dela potresne kombinacije

Notranje sile v precki zaradi seizmicnega vpliva:

-13200

g
¥

.

-

¥

Slika 74: Notranje sile [M], [V] in [N] v precki zaradi seizmi¢nega vpliva potresne kombinacije

Megc =
Nedc =

VEic =

Meqge =

Nege =

MEd = MEd,G + MEd,E = -99,6 - 132,0 =

Ned = Negg + Nege =6,1-53 =

-99,6 KNm
5,3 kN
69,8 kN

-132,0 kKNm
-6,1 kN

-231,6 KNm
0,8 kN

Zahteve v preckah za zagotovitev tvorjenja plasticnega Clenka, da osne sile in pre¢ne sile ne

povzro¢ijo zmanjsanja polnoplasti¢ne upogibne nosilnosti in rotacijske kapacitete:

Wyprfy _ 1307:27,5 _

M =
PLRA™ S 6100 1,0-100
Mgq 231,6
— = —=—""=0,64<1,0
MpiRa 359,4 =
1 27,5
Nejra= 4 - 2% = 84,5 - 2= =
YMo 1,0
N 0,8
—Ed — . =0,00<0,15
Nel,rd 2324
v _2-Mpirq _ 2:1307-27,5 _
EdM = = =

L 1,0-600

359,4 KNm

OK

2324 kN

OK

119,8 kN
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VEd = VEd,G + VEd,M = 69,8+119,8 = 189,6 kN

A=A-2b-tp+(t, +2:1) tf=

A,=845-2-18-1,35+ (0,86 +2-2,1)- 1,35 = 42,7 cm?
- Ly L 275 _

Vigo = Ay * oo = 42,7 - 0= 678,4 kN

Vg = 189,6 KN < 0,5 Vprg = 0,5:678,4 KN=339,2 kN OK

Dimenzioniranje stebra HEB 500 v pritli¢ju na potresno obremenitev (S4)

Izracun faktorja Q) za obremenitev v stebru:

Q =min {;’pﬁ ... za najbolj obremenjeno precko v obmoc¢ju sipanja
Edmax

Mo rd ... plasti¢na upogibna nosilnost precke
MEd max ... hajvecja upogibna obremenitev precke (vsota Mgqgg in Mggg)
f,= 27,5 kN/cm?
Wy = 1307 cm’

_ Ly 275 _
Mg, rd = Wypi 00 1307 To100 " 359,4 KNm

Merodajna je precka v pritlicju:

Mege = -231,6 kNm
Qi = 728 = 2220 = 155
Notranje sile v stebru:

Yov = 1,25

Q= 1,55

Meg = Megg+ 1,1vov Q- Meqe
Ned = Nege + 1,1vov Q- Nege
Vei = Veiet 1,1Yov Q- Vege
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Slika 75: Notranje sile [M], [V] in [N] v stebru zaradi gravitacijskega dela potresne kombinacije

Spodaj:
Megc =
Nedc =
Vedc =
Zgoraj:
Megc =
Negc =

Veic =

19,6 KNm
-690,9 kN
-15,9 kN

47 KNm
-690,9 kN
-15,9 kN

292,65

-64.91

T
X

-167.48

292,7 KNm
-167,5 kN
-64,9 kN
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Zgoraj:

Mege = 21 KNm
Nede = -167,5 kN
Vede = -64,9 kN

Kombinacija notranjih sil:

Spodaj:

Meg=19,6+1,1:1,25-1,55-292,7 = 643,3 kNm
Ngq= -690,9-1,1-1,25-1,55-167,5 = -1048 kN
Vgg=-15,9-1,1-1,25-1,55-64,9 = -154 kN
Zgoraj:

Mgqg= 47+1,1-1,25-1,55-21 = 92 kNm
Neg = -690,9-1,1-1,25-1,55:167,5 = -1048 kN
Veg=-15,9-1,1-1,25-1,55-64,9 = -154 kN

Dimenzioniranje:

Spodaj:

Megqg = 643,3 KNm
Ngg= -1048 kN
Vgg = -154 kN
Zgoraj

Meq = 92 kNm
Neg = -1048 kN
Veg= -154 kN
Wy o= 4290 cm’
A= 239 cm?

Kontrola lokalne duktilnosti:

Stojina, upogib in tlak, 1. razred

d=c= 444 mm
t=t, = 14,5 mm
£= 0,92

Ngg = -1048 kN
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_ Ngg _ 1048

= = = 13,1 cm
2:t-fy 2-1,45-27,5

~1.(c — L (44 =
=3 (2+a)— v ( . +13,1)_ 0,80
o >0,5
c_ a — 444 —30,6< 396-¢ — 396-0,92 — 39,2 OK
t tw 145 13-a—1 13-0,80—-1
Pasnica, tlak, 1. razred
c= 116 mm
t= 28 mm
€= 22-41<9£-9.092=83 oK
t 28
Strizna odpornost stojine
hy, = 444 mm
ty = 145 mm
n= 1,2
Bw 2% _30,6<722=72.22 =552 OK
tw 145 n 1,2
AV:A—thf+(tW+2T)tf=
A,=239-2-30-28+(1,45+2-2,7)-28 = 90,2 cm?

R 275 _
VpI,Rd - AV VMO\/§ - 9012 1'0'\/5 - 1432 kN
vEd=154kN<%:1“zﬁz716kN oK
Kontrola nosilnosti prereza:
Mo, pe= —2 T2 = 2290275 1180 kNm
' YMo-100 1,0-100
Neg = A- 22 =239 225 = 6573 kN
YMo 1,0

@+M—%+@=O,71§LO oK

Mrg Ngrg 1180 6573

Kontrola stabilnosti elementa:

h _ 50 _
S=2= 1,67

t = 2,8cm
Os: -y-y krivulja: a

-2-7 krivulja: b
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L,=

ly=

i,=

= 235 _ (235 _
fylMPa] 275

Ly 420

*y = i,939¢  21,2:93,9:092

Xy =
Ly _ 420 _
Z ;93,9 7,27-93,9:0,92
XZ =
MCT =
- Wyfy _ [4290:275 _
Me, 1706900
xT=

-1<¢y=014<1
Nelinearna analiza z imperfekcijo:

Cw=06+04-¢y=06+04-014=0,66=04

Ne _
Kyy= Cimy (140,6 %y —=2%—)
y'A'(m)
Kyy = 0,66-(1+40,6-0,23- — 28 __ )=

0,98:239:(5 1)

_ . . 1048 -
kyy,max— 0,66 (1+0,6 0,98-239-(%))
Kyy=0,67 < Kyymax = 0,72

Key=0,6 - kyy = 0,6+ 0,67 =

M
Nedfy_ +kyy —2L =
A(—= W, (—=
Xy (yMO) Xie'Wy (YMo)

1048 64330

09823925 ' T04290-C5 = 0,53<1,0
Neg o Myra  _
xz-A-(y%) i Xlt'Wy'(yf—;;l)
1048 64330
07923985 T O L ae0 ) 0,42< 1,0

Profil HEB 500 ustreza vsem zahtevam.

420 cm
21,2 cm
7,27 cm

0,92

0,23

0,98
0,67

0,79
17069 KNm

0,26

1,0
0,14

OK

0,66

0,67

0,72

OK
0,40

OK

OK
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6.6 Dimenzioniranje okvirja OK3

[| -5253

|

-113,5¢

[TTseag TTTTTTTT]

LEL [T TITTTITT]

5]
®

b 4
.
B
g
5
—

E,

bt [ [T T

56,18

[FH I T

B [T T11]

7307

-155,53%
=

i
—121.05%

ﬁ:ﬂ

7462

Slika 78: Notranje sile [N], [V] in [M] v elementih zaradi sezmicnega vpliva potresne kombinacije

Dimenzioniranje precke IPE 400 v drugi etazi na potresno obremenitev (P05)

Notranje sile v precki zaradi neseizmi¢nega vpliva:

i

U

Z

o

poie

E |

2276

451

Slika 79: Notranje sile [M], [V] in [N] v precki zaradi gravitacijskega dela potresne kombinacije
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Notranje sile v precki zaradi seizmi¢nega vpliva:

55,85

23
15,02

Slika 80: Notranje sile [M], [V] in [N] v precki zaradi seizmi¢nega vpliva potresne kombinacije

Meqgc = -32,3 kKNm
Nedc = -4,5 kN
VEedic = 22,8 kN
Mege = -198,0 KNm
Nege = -19,0 kN
Megg = Mgy + Mgge =-32,3-198 = -230,3 kNm
NEd = NEd,G + NEd,E = '4,5 - 19,0 = '23,5 kN

Zahteve v preckah za zagotovitev tvorjenja plastiCnega Clenka, da osne sile in precne sile ne
povzrocijo zmanj$anja polnoplastiéne upogibne nosilnosti in rotacijske kapacitete:

M, g = 22102 = 1307275 359,4 kNm
' YM0-100  1,0-100

Med . 2393 _gg4<10 OK

MpiRd 359,4

Nora= A - 2= = 84,522 = 2324 kN
' YMo 1,0

Nea _ 234 _01<0,15 OK

Nel,rd 2324

Vg = 2P0 = “135’202075 = 119,8 kN

Veq = Vs + Vegm = 22,8 +119,8 = 142,6 kN

szA—thf+(tW+2T)tf =

A,=845-2-18-135+ (0,86 +2-2,1)-1,35 = 42,7 cm?
4 I _ 275 _

Veirs = Ay - 72— = 42,7 - =50 = 678,4 kN

Veg = 142,6 KN < 0,5 Vpirg = 0,5 -678,4 KN=339,2 kN OK
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Dimenzioniranje stebra HEB 500 v pritli¢ju na potresno obremenitev (S3)

Izracun faktorja Q) za obremenitev v stebru:

Q =min {;’pﬁ ... za najbolj obremenjeno precko v obmocju sipanja
Edmax

Moi,rd ... plasti¢na upogibna nosilnost precke
MEg max ... najvecja upogibna obremenitev precke (vsota Mgg g iN Mgqg)
f,= 27,5 kN/cm?
Wy,pl = 1307 cm3

_ . 275
Mg, rd = Wy pi 00 1307 L0100 " 359,4 KNm

Precka v drugi etazi:
Meqge = -198 KNm

_ Mpira _ 3594 _

Lmin = Mgamax 2303 1,56
Precke v prvi, tretji in Cetrti etazi niSo merodajne.

Notranje sile v stebru:

Yov= 1,25
Q= 1,56

Med = Megg+ 1,17ov' Q- Mgge
Ned = Neget+ 1,1-yov Q- Nege
Ved = Veie T 1,17ov Q" Vege
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23,91

N ' J J

1 x jr@;{*m igxsmgn_

Slika 81: Notranje sile [M], [V] in [N] v stebru zaradi gravitacijskega dela potresne kombinacije

Spodaj:

MEd,G = 10,0 kNm
NEd,G = '516,9 kN
VEd,G = -8,1 kN
Zgoraj:

MEd,G = -24 KNm
Nedc = -516,9 kN
VEd,G = -8,1 kN

T
2

37364 T N g2

%X 213,81

Slika 82: Notranje sile [M], [V] in [N] v stebru zaradi seizmic¢nega vpliva potresne kombinacije

Spodaj:

Mege = 373,6 KNm
Nege = -213,8 kN
VEge = -82,9 kN
Zgoraj:

Megge = 25,6 kNm
Nege = -213,8 kN

VEge = -82,9 kN
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Kombinacija notranjih sil:

Spodaj:

Mg=10 +1,1-1,25-1,56 - 373,6 =
Ngg=-516,9-1,1-1,25-1,56 - 213,8 =
Veg=-81-11-125-156-829=
Zgoraj:

Mg=-24 +1,1-1,25-1,56 - 25,6 =
Ngg=-5169-1,1-1,25-1,56 - 213,8 =
Vg=-81-11-125-156-829=
Dimenzioniranje:

Spoda;j:

Mgg=

Neg=

Veg=

Kontrola lokalne duktilnosti:

Stojina, upogib in tlak, 1. razred

_ Nga _ _ 976 _
2:tfy 2145275

a=z-(5+a)= 5 (B2 +122) =

c 2 44,4
o >0,5
c d 444 396-¢ 396-0,92
_ = —_—_= — = 30’6 < = =
t tw 145 13-a—1 13-0,78-1

Pasnica, tlak, 1. razred

=40,3

811 kKNm
-976 kN
-186 kN

30,9 kKNm
-975,5 kN
-186 kN

811 kNm
-976 kN
-186 kN

30,9 kNm
-976 kN
-186 kN

4290 cm®
239 cm?

444 mm
14,5 mm
0,92

-976 kN

12,2 cm

0,78

OK
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. 116 mm
. 28 mm
£= 20=41<9£=9-092=83 oK

t 28

Strizna odpornost stojine

hy, = 444 mm
t, = 145 mm
= 1,2
%:%=30,6572-%=72-%:55,2 OK

A=A=2"b-tp+(t,+2:1) tf=

A,=239—2-30-28+ (145+2-2,7) 2,8 = 90,2 cm?
_ Ly o275 _

va,Rd - AV yMO\/g - 9012 1'0'\/5 - 1432 kN

vEd=186kN<@=%32=716kN OK

Kontrola nosilnosti prereza:

Moy o=~ = 4290275 _ 1180 kNm
' YMo-100 1,0-100
Neg= A+ 22 =239 275 = 6573 kN
YMo 1,0
@+M=ﬂ+ﬂ=0,8451,0 OK
Mgrgq Ngqg 1180 6573
Kontrola stabilnosti elementa:
h _ 50 _
530 1,67
= 2,8¢cm
Os: -y-y krivulja: a
-2-2 krivulja: b
L= 420 cm
Iy= 21,2 cm
i,= 7,27 cm
235 _ (235
[ fy[MPa] T 275~ 0,92
)= - Ly  _ 420 — 0.23
ly-93,9'£ 21,2-93,9:0,92
_ 0,98

Xy =
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Ly 420

27 §,-93,9-¢ = 727939002 0,67
’z= 0,79
M, = 19282 KNm
. \/Wy‘fy _ \/4290-27,5 _ 0,25

My 1928200
AT = 1,0
=31 0,04
M, 811
—1<y=004<1 oK
Nelinearna analiza z imperfekcijo:
Cw=06+04-¢y=06+04-004=0,62=0,4 0,62
Kyy= Ciny" (1 +0,6°%y - —e4— ) =
Xy 4G 2s)
976
- . + . —_ _____\ =
Kyy=0,62-(1+0,6 - 0,23 Tz TS ) 0,63
- . 976 =
K= 062:(1 +06 =) 0,67
Ky = 0,63 < Kyymax = 0,67 OK
Kny=0,6 - kyy = 0,6 - 0,63 = 0,38
Neg My eq
+K,, - =
HrAGE Y ey G
976 81100 _
—0,93.239-(%) +0,63 —1‘0.4290.(%) = 0,58<1,0 OK
Nea ._ Mykd
3 zy 7
Xz'A'(ﬁ) Xlt'Wy'(ﬁ)
976 - + 0,38 81100

0,79-239-35) ' 1,0-4290-(%) - 0,45<10 OK
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6.7 Kontrola pomikov MSU

Kontrola pomikov okvirja OK1

Kontrola horizontalnih pomikov posameznih etaz pri potresni obtezbi:

34,7 miny ST i ez
-26,6 mm ciinan 2T 2T
16 mir [t |26 e 6
5.6 mrr —ipir T - =Gt - ==
N
Lx
- X o

Slika 83: Horizontalni pomiki momentnega okvirja OK1 za potresno kombinacijo [mm]

d,-v<001-h=0005-420=2,1cm
d,=d,"v
v=0,4

Prva etaza:

d.=5,6 mm
d-=04-056=022cm<21cm OK
Druga etaza:

d.=10,5 mm
d-=04-105=042cm<42cm OK
Tretja etaza:

d.=10,5 mm
d-=04-105=042cm<42cm OK
Cetrta etaZa:

d.= 8,1 mm
d-=04-081=032cm<42cm OK

Pomiki so v dovoljenih mejah!
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Kontrola pomikov okvirja OK2 in OK3

Kontrola horizontalnih pomikov posameznih etaz pri potresni obtezbi:

34,7 mur

=168 mnn

5.4

ly

T

Lx

Slika 84: Horizontalni pomiki momentnega okvirja OK2 za potresno kombinacijo [mm]

d,-v<0,01-h=0,005-420=2,1cm

Prva etaza:

de=5,8 mm
d-=04-058=023cm<21cm
Druga etaza:

d.=10,8 mm
d-=04-108=043cm<42cm
Tretja etaza:

d.=10,3 mm
d,=04-103=041cm<42cm
Cetrta etaza:

de=7,8 mm
d-=04-0,78=031cm<4,2cm

Pomiki so v dovoljenih mejah!

OK

OK

OK

OK
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7 DIMENZIONIRANJE SPOJEV

7.1 Dimenzioniranje spoja steber-prec¢ka (HEB 500-1PE 400)

Steber: HEB 500
Precka: IPE 400

Predpostavim dimenzije vute:

25
o
N o
& N
/ 9]
L i SV
15
| 180 |
Slika 85: Skica vute
tyuta= 16 mm
Ivuta = 180 mm
hvuta = 120 mm
dizrez = 15 mm

Slika 86: Pozicija razvoja plasticnega clenka v precki
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Izra¢un obremenitev:

f, = 27,5 kN/cm?
Yov = 1,25
Predpostavim: tey = 32 mm
e=tly + lyea +2E =32+ 18+ = 41,2 cm
Wiy = 1307 cm®
Moyq = Wp.,y-ymfﬁ = 1307 = 359,4 kNm
Veac = 20,8 kN
Vg = 2000 = 25000 - 119,8 kN
Veg = Veag + Vean = 20,8 +119,8 = 140,6 kN
Vre> L1 yor Veg = 1,1 - 1,25 - 140,6 = 193,3 kN
Mgg > 1,1 - You* Mpgg = 1,1 - 1,25 - 359,4 = 494,2 KNm

Zaradi pozicije plasti¢nega ¢lenka se razvije dodaten moment:

Mra=Mpg + Vgq € =494,2+193,3 - 41,2 = 573,9 KNm

Obremenitve, ki jih mora prenesti spoj:

Mgrg> Mgq = 573,9 KNm
Vrd > Ve = 193,3 kN
Predpostavim vijake: 2x5 M30109

fup= 100 kN/cm?
d= 30 mm

do= 33 mm

Robna oddaljenost vijakov:
€1=6,>20-d,=20-33= 66 mm
€1=6= 70 mm

Pi= 137 mm
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Izberem dimenzije ¢elne plocevine:

tp, >d=30 mm

tp = 32 mm
Nep = hipe+ 2 - hyya = 400 + 2 - 100 = 600 mm
Py =Dipe+2 - 45mm=180+2 - 45= 270 mm

Izracun zvarov:
Zvari med ¢elno ploéevino, IPE 400 in vuto:

Uporabljajo se kotni, obojestranski zvari.

n= 2
Bw = 0,85
f,= 43,0 kKN/cm?
Ym2 = 1,25
T = 0,48
Pasnica:
a=048 =048 135= 6,5 mm
Izberem: ar= 7 mm
Stojina:
a=048-1,=048-8,6= 4,1 mm
Izberem: Ay = 5 mm

Zvar med vuto in pasnico:

a=048 - t,«w=0,48 - 16 = 7,7 mm
Izberem: Avuta| = 8 mm
Izv = 2 x 165 mm

Zvar med vuto in ¢elno plo¢evino:
a=048 - t,;,=0,48-16= 7,7 mm
Izberem: Avutah = 8 mm

Izv,h = 2 x 105 mm
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Dimenzioniranje vijakov:

Predpostavim, da je ¢elna ploéevina dovolj toga in deformacije v plo¢evini ne nastanejo.

Predpostavim, da je nevtralna os v teziS¢u spodnje pasnice.

443

330

183

FS?’,

]

Slika 87: Skica pozicij vijakov

Stevilo vijakov v eni vrsti:

n=

Razdalje od vrtisc¢a do tezis¢a vijakov:

r=

=

56,8 mm

193,3 mm
329,8 mm
443,3 mm
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443
330

193

I\I
Te]
v Sk %

Slika 88: Razdalje od vrtis¢a spoja do vijakov

Mgg'T. 100-573,9-44,33
Frax=Fp= 5—242 = = 735,6 kN
12412413241, 5,682+19,332+32,982+44,332
Mpg'T 100-573,9-32,98
F;= Rd 3 = = 547,3 kN
1241524 13241,2  5,682+19,332432,982+44,332
Mpg'T 100-573,9-19,33
F,= ka2 = 320,7 kN
r124152413241,2  5,682+19,332432,982+44,332
Mpg'r 100-573,9-5,68
F = Rd 1 = = 94,2 kN
12415241324 1,2  5,682+19,332432,982+44,332
Kontrola natezne nosilnosti vijaka:
Fira= 403,9 kN
F, 735,6
Fiegg= % =—-= 367,8 kN
' n 2
Fira = 403,9 kN > Figq = 367,8 KN OK

Kontrola strizne nosilnosti vijaka:

Predpostavim, da strizno silo prenasata spodnja vijaka, Ki nista natezno obremenjena.

n= 2
Fura= 2244 kN
Fueg=—24= 22 = 96,7 kN
Fyra= 224,4 kKN > F,gq= 96,7 kN oK

Kontrola preboja plocevine: ~ NI MERODAJNO.

Kontrola bo¢nih pritiskov: NI MERODAJNO.
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Pasnica stebra v obmog¢ju velike natezne obremenitve:

Pogoj za zadostno togost pasnice:

tr>0,5 -ty

t= 40 mm
tep = 24 mm
24 mm>0,5-32mm=16 mm OK

V zgornjih vrstah vijakov ni treba dodajati posebnih podlozk.

Kontrola vnosa velike koncentrirane sile v steber:

bef—f: b|pE+ 2 t5p+ 2 tf,HEB =180+2-32+2-24= 192 mm
Dets= 292 mm < byeg = 300 mm
Foea =2F; = 94,2 + 320,7 + 547,3 + 735,6 = 1697,8 kN
I:c,Ed < beff'tpo : Ynyo

FC,EdIYMO _ 1697,8:1,0 _
fo= bersfy 292275 2,11 cm
Izberem: to = 22 mm
Kompaktnost pre¢ne ojacitve:
B <38 - ¢
tpo
bpo= brgp—tw _ 300-145 _ 143 mm

2 2

g= 0,92
~>=65<380,92=35]1 OK
Zvar precne ojacitve:
a=048-22= 10,6 mm

Izberem:

Ago = 11 mm
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Strig v stojini stebra:

[

1

Slika 89: Stojina stebra v strigu

Ved = Fe < Vpird
AV=A—2btf+(tW+2T)tf=

A,=239-2-30-28+(1,45+2-2,7)-2,8 = 90,2 cm?
A, By _ 275 _
VP|,Rd - AV \/EYM() - 9012 \/5'1'0 - 1432 kN

Fc=1697,8 KN > Vpirg = 1432 kN

Stojino je treba ojacati.

Ojacitev stojine:

AVgg = F, =V pq = 1698 — 1432 = 266,0 kN

AVeg <ty byj ﬁym

Izberem: boj = 350 mm

Izberem: tyy = 16 mm

lj>hppg +2-3-dyg=40+2-3-22= 53,2¢cm
Izberem: loj = 550 mm

Dimenzija plocevine za ojacitev stojine: loj / boj / t;= 550 mm / 350 mm / 16 mm
Zvar ojacitve stojine:

Kotni zvar: a=0,7-16 = 11,2 mm

Izberem: oj = 11 mm
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7.2 Dimenzioniranje ¢lenkastega spoja precka-precka (IPE 400-1PE 240)

Primarna precka: IPE 400
Sekundarna precka: IPE 240

Obremenitev:

g= 4,57 kN/m’
q= 8,3 kN/m?
B= 3,0m
L= 2,0m
Qipe= 0,301 KN/m
Ves=(1,35-9g+1,5q) B L+ g;pg-L =
Vee=(1,35-4,57+15-8,3)-3,0-2,04+0,3-2,0= 112,3 kN
Zasnova spoja:
|
C { =) f i
| ®l
| * HE I
s |
! ~ !
Aveg*ez* i
m
Slika 90: Zasnova spoja
A=5+2 =542 = 8,1 mm
hv< Riprago — 35—t —7 = 240 —35—9,8 — 15 = 180,2 mm
Izberem: h, = 180 mm
Izberem vijake: 2xM1610.9
n= 2
do= 18 mm
e>2-dy=2-18= 36 mm
Izberem: e, = 55 mm

e>15d;=15-18 = 27 mm
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Izberem: e, = 40 mm
by=2-e,+5=2-45+5= 95 mm
Izberem: t, = 8,0 mm
pi=h,—2-e,=180—2-55= 70 mm

Dimenzija vezne plocevine: b./h,/t, =95 mm/ 180 mm /8 mm

Kontrola nosilnosti vijakov:
Moment zaradi ekscentri¢nosti:

e=A+e, =81+40= 48,1 mm

Meg=Vig e = 112,3 = 112,3 - %1 = 540 kNcm

Kontrola strizne nosilnosti vijakov:

=Mpa _ 540 _
Feam = o, 7 77,1 kN
Fegy =24 =222 = 56,2 kN

Fea= \/FEd’MZ + Fgqy? =+/77,12 456,27 = 87,8 kN

Strizno ravnino v vijaku predpostavim skozi steblo vijaka brez navojev.

Feqa = 95,4 KN < F,rg = 96,5 kN OK

Kontrola bo¢nega pritiska:

Strizna sila v vijaku se pojavi zaradi precne sile in zaradi momenta. Pri preverjanju bo¢nih pritiskov
vsako smer obravnavam posebe;j.

Vijak, obremenjen s Fgqm:

€= 40 mm
e, = 55 mm
p2= 80 mm

K, = min (2,8 : Z—O —1,7; 2,5) = min (2,8 : j—z ~1,7=69; 2,5) = 25

ab=min(e—1 'fib;l,O) =

3-dg ’ fu
. [ 40 80
ap = min (m =074;2=19; 1,0) = 0,74
t = min(t,; t,,) = min(8,0;6,2) = 6,2 mm
_ kyapfyrdt | 2,50,74431,60,62
Fora= - = 125 = 63,1 kN

I:Ed,M =63,1 kN < Fb,Rdz 63,1 kN OK
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Vijak, obremenjen s Feqy:
e, =
e =
pL =

K, = min (2,8 : Z—Z— 1,7; 2,5) — min (2,8 :

ab=min(3_e—allo ;fbe ;1,0) =
ab:min(%: 1,01;% - 1,9;1,0) -

t=min (t,; t,,) = min (8,0; 6,2) =

_kyapfydt 25104316062

F
b,Rd 1,25

Ym2

Feqv = 56,2 KN < Fyrq= 85,3 kN

Zagotovitev duktilnosti :
Fora= 85,3 kN <F,rq =96,5 kN
Spoj je duktilen.

Dimenzioniranje vezne plo¢evine:
Zvar med stojino IPE 400 in vezno plo¢evino:
Izberem obojestranski, polno nosilni kotni zvar.

a>048-¢t,=048-8=

Izberem: a=
Bw =
IZV = hV =
n=
2-a-l2 2:0,3-182
W = Zv — =
6 6
Mgy =
n=Mea _ 540 _
w 32,4
_ Vea _ 1123 _
= 2.1, 20318
2 2 < — fu
M= fowa = g

43
V/3-0,85:1,25

16,72 + 10,42 = 19,8 kN/cm? < fq =

20 _ 17 =45 2,5) -
18

55 mm
40 mm

80 mm

2,5

1,0
6,2 mm
85,3 kN

OK

OK

3,8 mm
3 mm
0,85
180 mm
2

32,4cm?
540 kNcm

16,7 kN/cm?

10,4 kN/cm?

= 23,4 kN/cm? OK
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Strizni izstrg vijakov in strizna nosilnost:

A
O O
A v A o
O O
A o A o

Slika 91: Prikaz moznih porusnih ravnin v vezni plocevini

Strizni izstrg vijakov:

NI MERODAJEN. Debelina vezne plocevine je vecja od debeline stojine nosilca.

Srizna nosilnost neto prereza:

Av=(h,—2-dy) t,=(18-2-1,8)-0,8 = 11,5 cm?
_ D o275 _

Veff,Rd,Z - Anv \/§'VMO =1 ;5 \/'5_1,0 — 182,6 kN

V= 112,3 KN < Vigrra2 = 182,6 kN OK

Dimenzioniranje nosilca:

Strizni izstrg:

Slika 92: Prikaz porusne ravnine striznega izstrga v stojine nosilca

Ayv=(e;+p1—15-dy)) t,=55+7—-15-18)0,62 = 6,08 cm?
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u 1
Veff,Rd,l = OIS ' Ant ) ]/fz + Anv ) WyMO
051924 215 _
Veff,Rd,l - 015 1192 1,25 + 6J08 \/5_1’0 - 129,6 kN
VEd = 112,3 kN < Veﬁ’Rd'l = 129,6 kN OK

Strizna nosilnost:

Anv

Slika 93: Prikaz porusne ravnine za strizno nosilnost v stojini in pasnici nosilca

Ta pogoj ni merodajen, ker je v tej strizni ravnini upoSevana tudi pasnica in je povrsina strizne ravnine
vecja od strizne ravnine pri vezni plocevini. Poleg tega je tudi debelina stojine vec¢ja od debeline vezne

plocevine.
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8 ZAKLJUCEK

V okviru diplomske naloge sem izdelal zasnovo in stati¢no analizo Stirietazne poslovne stavbe.
Medetaza konstrukcija je v sovprezni izvedbi, glavna nosilna konstrukcija pa v jekleni izvedbi.
Analiza konstrukcije je izvedena v skladu s pravili Evrokod.

Med izdelavo diplomske naloge sem se naucil kriticnega presojanja dobljenih rezultatov z
racunalniskimi orodji in dobil obcutek za oceno dimenzij elementov za prevzem obremenitev. Za
dimenzioniranje elementov sem si v programu izdelal enacbe, s katerimi sem po standardu Evrokod
izraCunal potrebne dimenzije profilov glede na dolzino elementov in obremenitve, vklju¢no z vsemi
varnostnimi faktorji. Za izraCun momenta M, Sem uporabil program LTBeam, ki je enostaven za
uporabo. Projektiranje momentnih okvirjev sem izvedel z uporabo Studentske verzije programa SCIA
Engineer 2013.1, ki je vrhunsko projektantsko orodje. Program je zelo obSiren, saj ima zelo veliko
razli¢nih funkcij. Posledi¢no je za uporabo in natan¢no projektiranje konstrukcij potrebnega veliko
znanja, saj je veliko razli¢nih parametrov, ki vplivajo na rezultate.

Z izdelavo diplomske naloge sem spoznal projektiranje z bolj prakti¢nega vidika in se pri tem naucil,
na kakSen nalin pristopiti k projektiranju jeklene stavbe, pa tudi, da je zasnova konstrukcije
pomembna za nadaljnje projektiranje.
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VIRI:

SIST EN 1990:2004. Evrokod 0: Osnhove projektiranja konstrukcij.

SIST EN 1991-1-1:2004. Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-1: Splosni vplivi Prostorninske teze,
lastna teza, koristne obtezbe stavb.

SIST EN 1991-1-1:2004. Evrokod 1: Nacionalni dodatek 2004/A101: Vplivi na konstrukcije — 1-1:
Splosni vplivi — Prostorninske teze, lastna teza, koristne obtezbe stavb.

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

SIST EN 1991-1-3:2004. Evrokod 1: Nacionalni dodatek 2008/A101: Vplivi na konstrukcije — 1-3:
Splosni vplivi — ObteZzbe snega.

SIST EN 1991-1-4:2005. Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-4: Splosni vplivi — Obtezbe vetra.

SIST EN 1991-1-4:2005. Evrokod 1: Nacionalni dodatek 2007/A101: Vplivi na konstrukcije — 1-4:
Splosni vplivi — Obtezbe vetra.

SIST EN 1993-1-1:2005. Evrokod 3: Projektiranje jeklenih konstrukcij — 1-1: Splosna pravila in
pravila za stavbe.

SIST EN 1993-1-1:2005. Evrokod 3: Nacionalni dodatek 2006/A101: Projektiranje jeklenih
konstrukcij — 1-1: Splosna pravila in pravila za stavbe.

SIST EN 1994-1-1:2005. Evrokod 4: Projektiranje sovpreznih konstrukcij — 1-1: SploSna pravila in
pravila za stavbe.

SIST EN 1994-1-1:2005. Evrokod 4: Nacionalni dodatek 2006/A101: Projektiranje sovpreznih
konstrukcij — 1-1: Splosna pravila in pravila za stavbe.

SIST EN 1998-1:2005. Evrokod 8: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij — 1: SploSna pravila,
potresni vplivi in pravila za stavbe.

SIST EN 1998-1:2005. Evrokod 8: Nacionalni dodatek, 2006/A101: Projektiranje potresnoodpornih
konstrukcij — 1: Splo$na pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe.
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Ta stan je namenoma prazna.
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PRILOGE:

PRILOGA Al: Tloris pritli¢ja (M 1:100)

PRILOGA A2: Tloris I. etaze (M 1:100)

PRILOGA A3: Tloris II. etaze (M 1:100)

PRILOGA A4: Tloris III. etaze (M 1:100)

PRILOGA A5: Tloris IV.etaze (M 1:100)

PRILOGA A®6: Vzdolzni prerez A-A (M 1:100)

PRILOGA ATY: Preéni prerez B-B (M 1:100)

PRILOGA S1: Momentni spoj stebra HEB 500 in precke IPE 400 (M 1:5)
PRILOGA S1: Clenkast spoj precke IPE 400 in precke IPE 240 (M 1:5)
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