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Izvleéek

V diplomski nalogi analiziram in projektiram znacilne nosilne elemente enodruzinske hise, ki se
nahaja na Jeli¢nem Vrhu pri Idriji, del naloge pa se nanasa na temeljenje in izvedbo gradbene jame.

Pri dimenzioniranju stre$ne nosilne konstrukcije in preverjanju medetazne armiranobetonske plosce ter
zidovja kontrole izvajam za mejna stanja nosilnosti in mejna stanja uporabnosti, z upostevanjem
ustreznih kombinacij vplivov. Pri tem poleg stalnih vplivov, ki jih predstavljajo lastne in stalne
obtezbe nosilnih in nenosilnih elementov, upoStevam Se spremenljive vplive, med katere uvrstim
koristno obteZzbo na plos¢i, obtezbo snega na strehi in obtezbo vetra na zunanji ovoj stavbe ter
vodoravni potresni vpliv.

Analizo znacilne horizontalne nosilne konstrukcije sem izvedla s pomo¢jo idealiziranega ravninskega
modela v programu SAP2000, ki temelji na metodi kon¢nih elementov. Kot rezultat dobim koli¢ino
potrebne vzdolzne armature. Stre$no nosilno konstrukcijo sprojektiram s pomocjo linijskega modela v
programu SAP2000 in ustreznih kontrol iz standardov. Preverjanje zidovja pa izvajam s pomocjo
arhitekturnih podlog ter ustreznih kontrol iz standardov in ostalih priro¢nikov.

Za ustrezno temeljenje in izvedbo gradbene jame se odlo¢im na podlagi geomehanskih karakteristik
zemljin, ki so bile pridobljene s terenskimi raziskavami. Globalne stabilnostne analize izvajam s
pomocjo programa Slide, nato pa se na podlagi zahtevane varnosti iz standarda odlo¢im za ustrezno
izvedbo.
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Abstract

This thesis presents the design and static analysis of the load-bearing construction for the selected
single-family house, which is located on Jeli¢ni Vrh in Idrija. Part of the thesis refers to the foundation
and the design of the construction pit.

| provided controls for ultimate limiting states for load-bearing and limiting states for usability when |
was dimensioning the supporting structure of the roof and when | was analysing the reinforced
concrete plate and masonry. | took into consideration multiple effects such as permanent impacts,
impacts of imposed loads, snow load, wind load and also seismic effect.

For the analysis of horizontal structure | made an idealized mathematical model with the SAP2000
program, which is based on finite element method. As a result | obtained the necessary amount of
longitudinal rebar. For the analysis of the roof supporting structure | also made an idealized
mathematical model with the SAP2000 program. | made the appropriate checks using the standards.
The analysis of the masonry was performed with the help of the architectural drawings and appropriate
checks using the standards and other manuals.

| chose the appropriate foundation and design of the construction pit on the basis of the geotechnical
characteristics of soils, which were obtained through the field research. | performed global stability
analysis using the Slide program and on the basis of the required safety | chose the appropriate
implementation.
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1 UvOD

1.1 Predstavitev obravnavane stavbe

Vsakdo ima Zeljo po lastnem domovanju. Vendar pa pred uresni¢itvijo (med drugim) lahko naletimo
na mnoge inzenirske probleme. Previdni moramo biti pri zasnovi in dimenzioniranju nosilnih
elementov, saj morajo biti le-ti sposobni prevzeti obremenitve, ki odpadejo na njih. Posebno pozornost
pa moramo posvetiti tudi temeljnim tlom, saj so lahko premalo nosilna in zaradi tega pride do
prevelikih posedkov ali pa je ustrezna podlaga tako globoko, da bi morali izvajati globoko temeljenje,
kar pa moc¢no podrazi gradnjo.

V diplomski nalogi tako v poglavjih 2 — 5 analiziram znacilne nosilne elemente enodruZinske hise, ki
se nahaja na Jelicnem Vrhu pri Idriji, na obmoc¢ju domacije Bezeljak (glej sliko 1). 1z projektne
dokumentacije [1] je razvidno, da gre za enoetazno stavbo z mansardo, tlorisnih dimenzij
7,26 x 17,48 m. Za potrebe diplomske naloge nekatere nosilne elemente ustrezno modificiram.
Leseni skeletni okvir nadomestim z ope¢nim zidovjem, leseno medetazno konstrukcijo pa z
armiranobetonsko (AB) plos¢o. Ostalih nosilnih elementov ne spreminjam. Tako je stre$na
konstrukcija izvedena kot enokapnica, s slemenom v kraj$i smeri, nosilno konstrukcijo pa
predstavljajo ukrivljeni lamelirani lepljeni nosilci s konstantno vi§ino. Medetazna AB plosca je
debeline 15 cm, prav take debeline je tudi ravna AB streha. Zunanje stene, ki so vkopane, so prav tako
armiranobetonske in so debeline 20 cm. Zunanje in notranje opeéne stene, Ki so nosilne, so debeline
19 cm, predelne stene pa so debeline 15 cm. Zidovje obravnavam kot povezano zidovje, kar pomeni,
da ima v horizontalni in vertikalni smeri armiranobetonske povezovalne elemente, katerih vlioga ni
prenaSanje navpic¢ne oziroma vodoravne obtezbe.

V poglavju 6 obravhavam Se ustrezno geotehni¢no temeljenje objekta in izvedbo gradbene jame. Vse
to je odvisno od geomehanskih karakteristik zemljin, ki so bile pridobljene s terenskimi raziskavami s
pomocjo dinami¢nega penetrometra [2].

Pri analizi in dimenzioniranju nosilnih elementov obravnavane stavbe ter ugotavljanju globalne
stabilnosti terena upostevam pravila evropskih standardov Evrokod.
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1.2 Arhitekturne podloge

V nadaljevanju na slikah 2 in 3 prikazem tloris pritli¢ja in etaZe, iz katerih je razvidna razporeditev
nosilnih elementov, na slikah 4 in 5 pa vzdolzni in preéni prerez stavbe.
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2 MATERIALI

Na podlagi projektne dokumentacije [1] v nadaljevanju predstavim osnovne mehanske podatke o
uporabljenih materialih.

2.1 Les

Stresno nosilno konstrukcijo predstavljajo ukrivljeni lamelirani lepljeni nosilci s konstantno visino.
Uporabljen les je trdnostnega razreda GL 32h. Mehanske lastnosti lepljenega lameliranega lesa
od¢itam iz Priro¢nika za projektiranje gradbenih konstrukcij po Evrokod standardih [3] in jih zberem v
preglednici 1.

Preglednica 1: Mehanske lastnosti lepljenega lameliranega lesa GL 32h

GL 32h
y 4,3 [kN/m%]
Eo.mean 1370 [kN/cm?]
fnak 3,2 [kN/ecm?]
foogk 2,25 [kN/ecm?]
foogk 2,9 [kN/cm?]
fio0gk 0,05 [kN/cm?]
fo00gk 0,33 [kN/cm?]
fugk 0,38 [kN/cm?]
2.2 Beton

Za projektirane medetazne plosce, ravne strehe, vkopanih sten in preklad uporabim beton trdnostnega
razreda C25/30. Osnovne mehanske lastnosti predstavim v preglednici 2.

Preglednica 2: Mehanske lastnosti betona C25/30

C25/30
7 24 | [KN/m?]
E 3100 | [kN/cm?]
G 1240 | [KN/cm?]
v 0,2 /
2.3 Zidovje

Zidovje je sestavljeno iz opecnih zidakov skupine 2 in malte za splo$no uporabo. Mehanske lastnosti
dolo¢im s pomocjo izrazov iz Priro¢nika za projektiranje gradbenih konstrukcij po Evrokod standardih
[3] in iz standarda [4], dolo¢ene izraze pa povzamem po knjigi prof. Tomazevica [5].
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231 Karakteristi¢na tlaéna trdnost zidovja fy

Karakteristi¢no tlacno trdnost zidovja izraCunam s pomocjo izraza:

fi = Kfy“fin, 1)

kjer je K konstanta, dolo¢ena glede na lastnosti zidakov (vrsta, skupina) in malte, f, je normalizirana
tlacna trdnost zidaka, fy, je tlacna trdnost malte, o in 3 pa sta konstanti, ki sta odvisni od vrste malte.
Karakteristi¢na tlacna trdnost zidovja je:

fi = Kf,%fi? = 0,45-10%7 - 5°3 = 3,66 MPa

2.3.2 Karakteristi¢na striZzna trdnost zidovja f,

Karakteristi¢no strizno trdnost zidovja, pri katerem navpicne rege niso zapolnjene z malto, vendar s
sti¢nimi povrS§inami, ki se stikajo druga druge, dolo¢im s pomocjo izraza:

fue = 05fuc + 0,404 < 0,045f;, )

Kjer je fuo zacetna strizna trdnost zidovja pri ni¢elni tla¢ni napetosti (odvisna od vrste malte in vrste
zidakov), oy pa je projektna tlaéna napetost pravokotno na strizno silo. 1z preglednice 3.4 iz standarda
[4] od¢itam za opeéne zidake in malto za splo§no uporabo M5 vrednost fu = 0,2 N/mm? Tlagna
napetost oy pa je odvisna od obtezbe posamezne stene. To bom dolocila v okviru preverjanja zidanih
sten v poglavju 5.

2.3.3 Natezna trdnost zidovja fy

Natezno trdnost zidovja ocenim s pomocjo izraza:
0,03fx < fu < 0,09fx. (3)
Predpostavim fy = 0,06f, in dobim f, = 0,02 kN/cm?.

2.3.4 Elasti¢ni modul
Elasti¢ni modul E izracunam na podlagi izraza:
E = 1000f; = 1000 0,366 — = 366 . (4)
2.35 StriZni modul
Strizni modul G izra¢unam na podlagi izraza:

- — . N _ g0 N
G = 2000fy = 2000-0,02 i 40 p—t (5)

V preglednici 3 zberem mehanske lastnosti zidovja, ki jih bom uporabila v nadaljnjih izra¢unih.
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Preglednica 3: Mehanske lastnosti zidovja

Zidovje
y 14 [KN/m?]
E 366 [KN/cm?]
G 40 [kN/cm?]

f | 0366 | [kN/cm?]

fu 0,02 | [kN/cm?]

fi 0,012 | [kN/cm?]

fuco 0,02 [KN/cm?]

2.4 Armatura

Pri armiranju betonskih elementov uporabim armaturo trdnostnega razreda S 500. Osnovne mehanske
karakteristike tak$ne armature predstavim v preglednici 4.

Preglednica 4: Mehanske lastnosti armature S 500

S 500
y 78 [KN/m?]
fo 50 [kN/m?]
E 20000 | [KN/cm?]
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3 VPLIVI NA KONSTRUKCIJO

Konstrukcija mora biti projektirana in zgrajena na tak nacin, da:
- s primerno stopnjo zanesljivosti prenese vse obtezbe in njihove vplive, ki nastopijo v Casu
gradnje in uporabe ter ima primerno trajnost z ozirom na stroske vzdrzevanja,
- je s sprejemljivo verjetnostjo sposobna za namenjeno rabo glede na predvideno zivljenjsko
dobo in ceno.

Na podlagi zgornjih zahtev lo¢imo dve mejni stanji, mejna stanja nosilnosti in mejna stanja
uporabnosti. V nadaljevanju ju podrobneje predstavim.

Mejna stanja nosilnosti (MSN) se nanasajo na varnost ljudi in konstrukcije. Preverjamo:
- izgubo ravnoteZzja konstrukcije kot togega telesa,
- pretirane deformacije,
- odpoved konstrukcije ali njenega dela in posledi¢no rekonstrukcijo ali odstranitev.

Projektne vrednosti zunanjih vplivov za MSN dolo¢im z ustreznim kombiniranjem delujocih obtezb.
V okviru diplomske naloge obravnavam dve kombinaciji vplivov: osnovno kombinacijo vplivov in
kombinacijo vplivov za potresna projektna stanja. Osnovno kombinacijo vplivov za MSN dolo¢im
skladno z izrazom:

2 Y6, Gk + "V 1Qk1" + " Xi>17q,i%0,i Qk,i- (6)

Kombinacijo vplivov za potresna projektna stanja pa z izrazom:

Z] Gk'jll + "2i>1 l{’zlle’l n + "AE'd. (7)

Pri tem je y delni varnosti faktor za obtezbe (podan v Evrokodu 1), s katerim upo$tevamo doloc¢eno
odstopanje obtezbe in nezanesljivo modeliranje obtezbe. Razlikuje se glede na vrsto vpliva (stalna ali
spremenljiva obtezba) in delovanje vpliva (ugoden ali neugoden vpliv). Gy; predstavlja j-ti stalni vpliv,
Qx1 prevladujo¢ spremenljivi vpliv, Qy; preostale i-te spremenljive vplive ter Agq vpliv zaradi
potresnih sil oziroma deformacij. Koeficienti o, i in y, so delni varnostni faktorji za razli¢ne
osnovne obtezne primere. V skladu s standardi se tako razlikujejo za koristno obtezbo v stavbah [6] ter
za obteZbo snega [8] in vetra [9].

V nadaljevanju s pomocjo izraza (8) definiram tudi projektno vrednost trdnosti materiala:

X
Xq =ﬁ, (8)

pri ¢emer je Xy karakteristi¢na vrednost trdnosti materiala, doloGena s standardnimi testi, 4, pa delni
varnostni faktor lastnosti materiala. Pri dolo¢itvi projektnih mehanskih lastnosti lesa dodatno
upostevam $e modifikacijski faktor Kyop, s katerim upostevam razred uporabe lesa in trajanje obtezbe:

Xk
Y™

(9)

X4 = kmop
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Preglednica 5: Delni varnostni faktor lastnosti materiala

Les Beton Armatura Zidovje
2,5
M 1,25 15 1,15 (1,67 za potresna proj. stanja)

Mejna stanja uporabnosti (MSU) se nanasajo na stanja, pri katerih konstrukcija ne izpolnjuje pogojev
uporabnosti. VVzroki so:

- razpoke, ki zmanjsujejo trajnost konstrukcije,

- deformacije in pomiki, ki onemogocajo normalno uporabo in/ali poslabsajo videz,

- vibracije, ki $kodijo objektu in povzrocajo neprijetno pocutje uporabnikov.

Projektne vrednosti zunanjih vplivov za MSU prav tako dolo¢imo z ustreznim kombiniranjem
delujocih obtezb. Locimo tri razli¢ne kombinacije zunanjih vplivov:

- karakteristi¢no: Z Gk,j" +" leln + " Zi>1 lluoli Qk,i’ (10)
- pogosto: Y, Gy ;" + " W1, Qi1 " + " Xis1 P2, Qs (11)
- navidezno stalno: ¥ Gy ;" + " Xi>1 W2, Qk.i- (12)

Pri preverjanju mejnih stanj (MSN in MSU) za nosilne elemente obravnavane enodruzinske stavbe
upostevam naslednje zunanje vplive:

- stalne vplive Gyj, ki jih predstavljajo lastne in stalne obtezbe nosilnih in nenosilnih elementov
in jih dolo¢im na podlagi sestave konstrukcijskih sklopov,

- spremenljive vplive Q;, med katere uvrstim koristno obtezbo na ploséi, obtezbo snega na
strehi in obteZbo vetra na zunanji ovoj stavbe ter

- vodoravni potresni vpliv Ac.

3.1 Lastna in stalna obtezba

311 Lesena stresna konstrukcija

Preglednica 6: Teza lesene stresne konstrukcije

. Dimenzije Prostorninska teza Obtezba [KN/m]
Material 3
b[m]| h[m] 7 [KN/m?] hye, 0z. bhyey/e
2x HI / 0,01 10 0,134
Deske / 0,025 4,2 0,141
Letve (e=0,6m) 0,06 0,05 4,2 0,028
Lesena vlaknenka / 0,016 9 0,193
Podkonstrukcija alu / 0,05 / /
Celuloza / 0,4 0,65 0,349
Lege (e=1,5m) 0,12 0,16 4,2 0,072
Lepljeni nosilci 0,2 0,45 4,2 0,378
0SB / 0,015 55 0,111
2x mavcna plosca / 0,025 9 0,302

Skupnateza g= 1,74
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3.1.2 AB stre$na plosc¢a 15 cm

Preglednica 7: Teza AB stresne plosce

) Dimenzije Prostorninska teza Obtezba [KN/m?]
Material 3
b [m] h [m] 7 [KN/m°] hy
Ozelenjeno / / / /
Zemlja / 0,19 15 2,850
Filc / / / /
XPS / 0,03 0,45 0,014
2x HI / 0,01 10 0,100
AB plosca / 0,15 25 3,750
Kit / / / /
Skupnateza g= 6,71

3.1.3 Medetazna AB plos§c¢a 15 cm

Preglednica 8: Teza medetazne AB plosce

. Dimenzije Prostorninska teza Obtezba [KN/m?]
Material .
b [m] h [m] y[kN/m ] h}/

Beton cire / 0,01 24 0,240
Izravnalna masa / 0,01 12,5 0,125
Estrih / 0,05 24 1,200
AB ploscéa / 0,15 25 3,750
Nosilci za spuscen / 0,02 / /
strop (e=0,6m)

OsB / 0,015 55 0,083
Mav¢éna plosca / 0,015 9 0,135

Skupnateza g= 5,53

3.14 Zunanja zidana stena 19 cm

Preglednica 9: Teza zunanje zidane stene

. Dimenzije Prostorninska teza Obtezba [KN/m]
Material 3
I[m] | t[m] y [kN/m’] hty
Fasadni omet / / / /
EPS / 0,2 0,25 0,13
PE folija / / / /
Opecna stena / 0,19 14 7,10
Cementni omet / 0,02 12 0,64
Skupnateza g= 7,88
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3.15 Zunanja AB stena 20 cm

Preglednica 10: Teza zunanje AB stene

) Dimenzije Prostorninska teza Obtezba [KN/m]
Material 3
I [m] t [m] 7 [KN/m°] hty

Teren / / / /
Cepkasta folija / / / /
XPS / 0,12 0,45 0,14
HI / 0,01 10 0,10
AB stena / 0,20 25 13,95
Barvano / / / /

Skupnateza g= 14,19
3.1.6 Notranja zidana stena 19 cm
Preglednica 11: Skupna teza notranje zidane stene

. Dimenzije Prostorninska teza Obtezba [KN/m]
Material 3
I [m] t[m] 7 [KN/m°] hty

Cementni omet / 0,02 12 0,64
Opecna stena / 0,19 14 7,10
Cementni omet / 0,02 12 0,64

Skupnateza g= 8,38
3.1.7 Suho-montazna predelna stena 15 cm

Preglednica 12: Teza suho-montazne predelne stene

. Dimenzije Prostorninska teza Obtezba [KN/m]
Material 3
I [m] t [m] 7 [kN/m’] hty
Kit / / / /
2x mav¢na plosca / 0,025 9 0,617
Podkonstrukcija alu / 0,1 0,32 0,088
Lesena volna / 0,1 1,9 0,521
2x mav¢na plosca / 0,025 9 0,617
Kit / / / /
Skupnateza g= 1,84
3.2 Spremenljiva obtezba
3.2.1 Koristna obtezba na plosci

Koristno obteZzbo uvrs¢amo med spremenljive pomicne vplive, s katerimi upoStevamo obicajno
uporabo za ljudi, pohistvo in premiéne stvari, predvidene redke dogodke, kot so koncentracija ljudi ali
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pohistva ali premikanje in kopicenje stvari v primeru prenove ter teze vozil in strojev. Karakteristicne
vrednosti koristne obtezbe dolo¢imo skladno s standardom [6] glede na kategorijo uporabe prostorov.

Prostore obravnavane enodruzinske hise uvrstim v kategorijo A, kamor spadajo bivalni prostori. Tako
znaga karakteristi¢na vrednost enakomerno porazdeljene ploskovne obtezbe g, = 2 kN/m?.

Kot koristno obtezbo dodatno upostevam tudi tezo lahkih suho-montaznih predelnih sten (glej
preglednico 12). Ob upostevanju standarda [6], tocka 6.3.1.2(8), lahko tezo predelnih sten nadomestim

z enakomerno porazdeljeno obtezbo ¢ = 0,8 KN/m?. Tako skupna koristna obteZba na ploi¢i znasa
O=2+0,8=28kN/m

3.2.2 Koristna obtezba na ograji

Predpostavim, da imam na prostih robovih plo§¢e 1 m visoko ograjo. Na vrhu ograje delujeta
enakomerna vodoravna in navpic¢na obtezba Vv velikosti Qyog = Qnav = 0,5KN/m.

3.3 Obtezba snega

Obtezba s snegom je spremenljiva nepomicna obtezba. Odvisna je od verjetnosti sneznih padavin,
nihanja temperature in vetra, poleg tega pa Se od lastnosti strehe (oblike, toplotnih lastnosti in
hrapavosti) ter od sosednjih stavb in terena v okolici objekta.

Karakteristi¢no obtezbo snega na tleh S dolo¢im s pomocjo karte iz nacionalnega dodatka k standardu
[7], slika 1. Ugotovim, da obravnavana stavba lezi v coni A4. Torej:

2 2
Sk = 2,577 [1 +(=5) ] = 2,577 [1 +(Z2) ] = 5,60 kN/m?. (13)
Pri tem je A nadmorska viSina obravnavane stavbe v metrih in znasa 789 m. Obtezbo snega na strehi s
pa izraCunam s pomocjo izraza:

s = wC.CiSy . (14)

V enacbi (14) je C, koeficient izpostavljenosti in je za obicajen teren enak 1,0. C; je toplotni koeficient
in je ob predpostavki, da ne bo prislo do velikih toplotnih izgub in s tem do topljenja snega na strehi,
enak 1,0, g pa je oblikovni koeficient obtezbe snega. V sploSnem razlikujemo dve osnovni
porazdelitvi obtezbe snega in sicer obtezbo nakopifenega snega in obtezbo nenakopiCenega snega.
Obravnavana stavba ima enokapno streho, zato dolo¢im le obteZbo nenakopiCenega snega. V skladu s
tocko 5.3 standarda [8] oblikovni koeficient x; znasa 0,8. Obtezba snega na strehi je tako
s= 4,48 kN/m’.

34 Obtezba vetra

Obtezbo vetra dolo¢im Vv skladu s standardom [9], ki podaja smernice za doloCitev naravnega vetra na
obtezene povrsine pri projektiranju stavb in gradbenih inzenirskih objektov. Vplive vetra uposStevam
kot nepomicne vplive, ki se s ¢asom spreminjajo in delujejo neposredno kot tlak ali srk in sicer
pravokotno na zunanje povrSine ovoja stavbe. Zaradi morebitne prepustnosti ovoja lahko veter deluje
tudi na notranje povrsine, vendar ta vpliv v nadaljnji analizi zanemarim.
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3.4.1 Osnovna hitrost vetra

Osnovna hitrost vetra je definirana z izrazom:

Vp = Cdir Cseason vb,O ' (15)

Kjer sta cqir Smerni faktor, Cseason faktor letnega ¢asa, njuni priporoceni vrednosti sta 1,0. vy, je temeljna
vrednost osnovne hitrosti vetra in ustreza 10-minutni srednji hitrosti vetra, ne glede na smer in letni
Cas. Slovenija je razdeljena na 3 cone (glej toc¢ko 4.4.3(1) iz nacionalnega dodatka [10]). Lokacija
obravnavane stavbe lezi v coni 1 z nadmorsko visino pod 800 m, tako da je temeljna oziroma osnovna
hitrost vetra v, = 20 m/s.

3.4.2 Osnovni tlak vetra
Osnovni tlak vetra je definiran z izrazom:
1 2
G = 5PV, (16)

kjer je pgostota zraka in znasa 1,25 kg/m®, v, pa je e omenjena osnovna hitrost vetra. Osnovni tlak
vetra tako znasa g, = 0,25 KN/m?,

3.4.3 Najvecji tlak pri sunkih vetra q

Najvedji tlak pri sunkih vetra na referenéni visini z, je definiran z izrazom:

dp (ze) = Ceqyy (17)

kjer je g, osnovni tlak vetra (glej izraz (16)), c. pa faktor izpostavljenosti, ki ga dolo¢im s pomogjo
enacbe:

kK,
Ce(2e) = [1 +7 C;Cr] co’c,’. (18)
Pri tem je k; faktor turbolence (= 1,0), k; faktor terena, ¢, faktor oblike terena (= 1,0) in ¢, faktor
hrapavosti.

S pomocjo preglednice 4.1 iz standarda [9] obravnavano lokacijo (Jeli¢ni Vrh) uvrstim v kategorijo
terena Ill. Sem spadajo podrocja z obicajnim rastlinjem ali stavbami ali posameznimi ovirami na
razdalji najve¢ 20 visin ovir (vasi, podezelsko okolje, stalni gozd). Od¢itam naslednje parametre:
Zo = 0,3 m, Zyin = 5 M in z5;; = 0,05 m. Dolo¢im $e referencno vi§ino stavbe z,, ki je enaka visini
stavbe in znasa 7,08 m.

Faktor terena k; dolo¢im z izrazom:

0,07 0,07
— Zo_ — 03\ _
k. =0,19 (20,u> =0,19 (0705) 0,215. (19)

Faktor hrapavosti ¢, pri pogoju zmix< Z < 200 m dolo¢im z izrazom:

¢, = k.In (—O) =0,215-In (%) = 0,680. (20)
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Vrednosti iz (19) in (20) vstavim v izraz (18) in dobim vrednost faktorja izpostavljenosti na referen¢ni
visini z,= 7,08 m:

1,0-0,215
1,0-0,680

c.(z. = 7,08) = [1 +7 ] -1,02-0,6802 = 1,485.

Najvedji tlak pri sunkih vetra torej znasa (glej izraz (17)):
qp (ze = 7,08) = 1,485 - 0,25 = 0,371 kN/m?.

3.4.4 Tlak vetra na zunanje povrSine W,

Tlak vetra na zunanje povrsine izraCunam z izrazom:
We = qp Cpe ' (21)

kjer je g, ze omenjeni najvedji tlak pri sunkih vetra, Cp pa je koeficient zunanjega tlaka, ki ga dolo¢im
skladno s standardom [9] in sicer loCeno za navpi¢ne stene in streho stavbe. V okviru analize
upostevam obtezbo vetra le na strehi. Tako povrsino strehe skladno s sliko 7.6 iz standarda [9]
razdelim na podro¢ja F, G in H. S pomocjo preglednice 7.3a [9] dolo¢im koeficiente Cpe za vsako
podrocje posebe;j.

3.5 Vodoravna potresna obtezba

Vpliv potresa na projektiranje konstrukcij obravnavam s pomod¢jo standarda [11] in nacionalnega
dodatka k standardu [12]. S pomo¢jo izraza (22) dolo¢im vodoravni potresni vpliv:

Fyq = Sqa(TW, (22)

kjer je W celotna teza stavbe nad temelji (glej prilogo C), Sy pa je najvedja vrednost ordinate v
projektnem spektru odziva, ki je dolo¢ena z izrazom:

Sy = agszq;5 . (23)

Faktor S je koeficient tal, ki ga dolo¢im na podlagi geomehanskega poro¢ila. V obravnavanem primeru
stavba lezi na tleh tipa A (skala ali druga skali podobna formacija, na kateri je najve¢ 5 m slabsega
povrSinskega materiala, preglednica 3.1, [11]). V izrazu (23) je ay projektni pospesek tal, ki ga
doloc¢im glede na potresno dejavnost. Obravnavano obmocje spada po Karti potresne nevarnosti v
Sloveniji [13] s povratno dobo 475 let v obmocje zahodne Slovenije, kjer se upoSteva projektni
pospesek 0,2g. Faktor q je koeficient obnasanja, ki ga dolo¢im s pomocjo tabele 9.1 [11] in je za
povezano zidovje enak g = 2,5. Najvecja ordinata v projektnem spektru odziva tako znasa Sy = 0,29.

3.6 Preostale obtezbe

Na nosilne elemente poleg predstavljenih vplivov delujejo tudi druge obtezbe, ki pa niso predmet
diplomske naloge. Med te obtezbe lahko uvrstim:

obtezbo vetra na notranje povrsine, ki je posledica prepustnosti ovoja stavbe,
obtezbo vetra na navpic¢ne stene stavb,
aktivne zemeljske pritiske na navpiéne AB stene,
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4  DIMENZIONIRANJE STRESNE KONSTRUKCIJE IN MEDETAZNE PLOSCE
4.1 Ukrivljeni lepljeni nosilci streSne konstrukceije

4.1.1 Osnovni podatki

Streha skupaj z zunanjimi stenami predstavlja stavbni ovoj, ki $¢iti notranjost pred atmosferskimi
vplivi. Nosilno konstrukcijo strehe predstavljajo ukrivljeni lamelirani lepljeni nosilci s konstantno
visino in dolzine 12,41 m. V projektni dokumentaciji stevilo nosilcev ni podano. Po predhodni analizi
se odlo¢im za pet vzporednih nosilcev na enakomerni medsebojni oddaljenosti e, = 1,3425 m. Potek
osi nosilca in lego podpor prikazujem na sliki 6.

41.2 Racunski model nosilca
Nosilec modeliram s pomoc¢jo linijskih konénih elementov v programu SAP2000 [14]. Uporabim 21

kon¢nih elementov. Geometrijski podatki so zbrani v preglednici Al v prilogi A. Nosilec je v vozlis¢u
1 in 21 nepomiéno vrtljivo podrt.

4,41 m

# 12,34 m +

Slika 6: Model stre$nega nosilca

41.3 Obtezba nosilca

Nosilec je izpostavljen lastni tezi in stalni obtezbi, obtezbi snega in obtezbi vetra. Stalno obtezbo
dolo¢im na podlagi konstrukcijskega sklopa strehe, predstavljenega v preglednici 6, obtezbi snega in
vetra pa sta obravnavani v podpoglavjih 3.3 in 3.4. Pri obtezbi vetra se koeficient c,. razlikuje glede na
naklon in povrsino strehe. Upostevane obtezbe nosilca prikazujem na sliki 7. Vrednosti posameznih
obtezb so podane v preglednici A2 v prilogi A.
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a) Stalna obtezba [kN/m] b) Obtezba snega [kN/m]

c) Obtezba vetra [kN/m]

Slika 7: Upostevane obteZbe posameznega stre$nega nosilca

414 Mejno stanje nosilnosti

4141 Projektne obremenitve

Projektne obremenitve v nosilcu dolo¢im z osnovno kombinacijo vplivov za mejna stanja nosilnosti
(glej izraz (6)). Pri tem vpliv vetra zanemarim, saj deluje ugodno v primerjavi s stalno obteZbo in
obtezbo snega. Na sliki 8 prikazujem razporeditev projektne osne in precne sile ter projektnega
upogibnega momenta vzdolz nosilca. V' preglednici A3 v prilogi A so podane projektne vrednosti
notranjih sil.

a) Osne sile Nes [kN] b) Preéne sile Ves [KN]

c) Upogibni momenti Mg« [kKNm]

Slika 8: Diagrami projektnih notranjih sil v posameznem nosilcu
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4142 Radunske kontrole

V okviru racunske kontrole preverjam normalne napetosti ter kombinacijo nateznih napetosti
pravokotno na vlakna in striznih napetosti. Pri tem obtezbo snega upoStevam kot kratkotrajni vpliv (S).
Tako znaSa modifikacijski faktor kyop = 0,9. Splosni izrazi potrebnih racunskih kontrol, Ki jih podaja
standard [15], se zaradi konstantne visine nosilca nekoliko poenostavijo (oz=0). Racunskim
kontrolam je zado$¢eno pri dimenzijah pre¢nega prereza nosilca b/h = 20/45 cm.

Preglednica 13: Racunske kontrole upogibne in strizne nosilnosti lesenega stre$nega nosilca

i Omgd/ T (Gc,o,g,dzl IzkoriSCenost | Gigoga/ | Tvga!/ | IzkoriSCenost
fm,g,d e 09 fc,o,g,d) prereza [%] kdiskvolft,QOg,d fv,g,d prereza [%]
1 0,003 0,000 0,004 1 0,000 0,973 97
2 0,151 0,000 0,005 16 0,000 0,895 89
3 0,277 0,000 0,006 28 0,000 0,664 66
4 0,383 0,000 0,006 39 0,000 0,591 59
5 0,475 0,000 0,007 48 0,000 0,353 35
6 0,457 0,000 0,007 46 0,000 0,258 26
7 0,522 0,000 0,007 53 0,000 0,108 11
8 0,602 0,000 0,007 61 0,000 0,119 12
9 0,535 0,000 0,006 54 0,000 0,183 18
10 0,492 0,000 0,006 50 0,000 0,253 25
11 0,444 0,000 0,006 45 0,000 0,290 29
12 0,376 0,000 0,005 38 0,000 0,319 32
13 0,299 0,000 0,005 30 0,000 0,346 35
14 0,189 0,000 0,005 19 0,000 0,347 35
15 0,073 0,000 0,005 8 0,000 0,366 37
16 0,043 0,000 0,004 5 0,050 0,338 39
17 0,167 0,000 0,004 17 0,193 0,150 34
18 0,471 0,000 0,004 48 0,000 0,044 4
19 0,541 0,000 0,004 o4 0,000 0,228 23
20 0,372 0,000 0,003 38 0,000 0,417 42
21 0,033 0,000 0,000 3 0,000 0,000 0
415 Mejno stanje uporabnosti

V mejnih stanjih uporabnosti preverjam trenutne in kon¢ne pomike obravnavanega nosilca. V skladu
s standardom [15] (tocka 2.2.3) trenutne pomike wiy: preverjam pri karakteristi¢ni kombinaciji vplivov
(glej izraz (10)), povese v koncnem Casu Wy, pa pri navidezno stalni kombinaciji ob upostevanju
reoloskih vplivov. Ob pogoju, da so vsi elementi enakih reoloskih lastnosti, lahko za dolo¢itev W,
uporabim tudi poenostavljen postopek:

Wfin = Z Winst ¢ (1 + kdef) + Winst,Q,l (1 + l‘UZ,lkdef) + 2121 Winst ,Q,i(l‘UO,i + q’Z,i kdef)- (24)
Pri tem je kqer koeficient lezenja, ki je za lepljen lameliran les in za razred uporabe 2 enak 0,8.

Preglednica 14: Racunske kontrole pomikov

Winst [Cm] Winst' mei = |/300 [Cm] me [Cm] Wne[’ﬁnY mei = |/250 [Cm]
2,25 3,80 2,72 571
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Na sliki 9 prikazujem deformiranje obravnavanega nosilca v kon¢nem casu.

Slika 9: Deformirana lega stresnega nosilca v kon¢nem ¢asu

4.2 Medetazna AB plosca

4.2.1 Osnovni podatki

Medetazna AB plosca je debeline 15 cm. Iz pridobljenih arhitekturnih podlog [1] razberem nacin
podpiranja plosce. Tako geometrijo plosce razdelim na 7 polj kot to prikazujem na sliki 10. S ¢rtkano
¢rto oznacim robove, kjer plos¢a ni podprta, preostali robovi pa so prostolezece podprti.

7'41.097'; e.oaﬁiéms 7|41.097';1.89ﬁ|4

e 435 172 Jorgk—en— Yook 170U o b aza Jezsk

Slika 10: Geometrija medetazne plos¢e in razdelitev na posamezna polja

4.2.2 Racunski model plosce

Plos¢o modeliram z metodo kon¢nih elementov v programu SAP2000 [14]. Uporabim §tiri-vozlis¢ne
ploskovne konc¢ne elemente tipa »Shell-Thin«. Idealiziran racunski model prikazujem na sliki 11.
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Slika 11: Ra¢unski model plosce

423 Obtezba plosce

Medetazna AB plosc¢a je izpostavljena lastni, stalni in koristni obtezbi ter obtezbi snega. Kot lastno in
stalno obtezbo upostevam tezo plosce (glej konstrukcijski sklop v preglednici 8), teZzo ograje na
prostem robu plos¢e v polju 7, posredno pa tudi tezo zidanih sten in dela AB streSne plosce, ki
ucinkuje kot linijska obtezba vzdolz prostih robov plosée v polju 6. V analizi upoStevam Stiri razli¢ne
razporeditve koristne obtezbe kot to prikazujem na sliki 12. Koristno obtezbo predstavlja enakomerno
porazdeljena obtezba po povrsini plo$¢e in enakomerna linijska obteZba na ograji.

Dodatno upostevam Se posredni vpliv obtezbe snega z AB stresne plosce, ki prav tako ucinkuje vzdolz
prostih robov plosée v polju 6. Vplivne povrsine dolo¢im s pomoc¢jo streSnega pravila (glej sliko 21 v
nadaljevanju).

4.2.4 Mejno stanje nosilnosti

4241 Kombinacije vplivov in projektne obremenitve

Projektne obremenitve v plos¢i dolo¢im z osnovno kombinacijo vplivov za mejna stanja nosilnosti
(glej izraz (6)). Tvorim ve¢ razlicnih kombinacij vplivov in sicer glede na razporeditev koristne
obteZzbe po povrsini plosce (glej sliko 12). Kombinacije zberem v preglednici 15.
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T

a) g1 b) g2

— |

c) g3 d) g4

Slika 12: Stiri razliéne razporeditve koristne obtezbe plosée

Preglednica 15: Osnovne kombinacije vplivov za medetezno plo§co

Kombinacije g 01 02 U3 04 S
K1 1,35 1,5 / / / 0,75
K2 1,35 1,05 / / / 15
K3 1,35 / 1,5 / / /
K4 1,35 / / 15 / /
K5 1,35 / / / 15 /

V analizi predvidevam, da kombinaciji K1 in K2 povzro¢ata minimalne upogibne momente nad
podporami, medtem ko kombinacije K3, K4 in K5 povzro¢ajo maksimalne upogibne momente v
poljih plosce.

Na slikah 13 do 18 prikazem ovojnice maksimalnih in minimalnih projektnih upogibnih in torzijskih
momentov v obravnavani AB plos¢i. Diagrame obremenitev izpiSem s pomoc¢jo programa
SAP2000 [14].

R
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-44,0
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Slika 13: Ovojnica maksimalnih projektnih upogibnih momentov m,, [KNm/m]
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Slika 14: Ovojnica minimalnih projektnih upogibnih momentov m,, [KNm/m]

- bl

Slika 16: Ovojnica minimalnih projektnih upogibnih momentov my, [kNm/m]
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Slika 18: Ovojnica minimalnih projektnih torzijskih momentov m,, [kNm/m]

4242 Dimenzioniranje vzdolZne armature

Na podlagi projektnih upogibnih in torzijskih momentov v plos¢i (my, myy, My) s pomocjo programa
SAP2000 [14] dolo¢im potrebno koli¢ino spodnje in zgornje armature v vzdolzni in precni smeri
plosce (asx, asy). Z modelom WOOD — ARMER [16] upostevam prispevek torzijskega momenta k
armaturi. Na sliki 19 in 20 prikaZem potrebne koli¢ine spodnje oziroma zgornje armature na znacilnih
mestih obravnavane AB plosce.
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Slika 20: Potrebna koli¢ina zgornje armature asy in as, [cm%/m]

4.25 Mejno stanje uporabnosti

V mejnih stanjih uporabnosti preverjam pomike obravnavane plos¢e. Skladno s standardom za
projektiranje betonskih konstrukcij [16] pomike preverjam pri navidezno stalni kombinaciji vplivov
(glej izraz (12)). Pomike od¢itam iz racunskega modela plos¢e v programu SAP2000 [14]. Najvedji
pomik pricakovano dobim na previsnem robu plosce v polju 6 in znasa w = 5,2 mm. Omenjeni pomiki
pa bistveno odstopajo od dejanskih pomikov AB plosce, kajti program SAP2000 ne uposteva vpliva
razpokanosti plos¢e, dodatno pa zanemari ¢asovno povecanje pomikov plos¢e zaradi lezenja in kréenja
betona. V primeru, da bi dejanski pomiki plo$ce presegli dopustne vrednosti, bi bilo potrebno izvesti
dolocene konstrukcijske ukrepe za omejitev pomikov plosce v polju 6 (steber).
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5 PREVERJANJE ZIDANIH STEN V PRITLICJU

5.1

Osnovni podatki

Zidovje obravnavane stavbe je sezidano kot povezano zidovije, ki ima v horizontalni in vertikalni
smeri AB zidne vezi, katerih vloga ni prenasanje navpi¢ne oziroma vodoravne obtezbe. Na sliki 21
prikazujem razporeditev zidov v pritli¢ju. Pri tem so X1, X2, X3 ter Y1 in Y2 vkopane AB stene, ki
jih iz analize izpustim. Prav tako iz analize izpustim ostale AB stene X4, X5, X6 in X7. Obremenitev
zidov v pritli¢ju zaradi vplivov vertikalne obtezbe, t.j. teze plosce, strehe, zidov v mansardi, koristne
obtezbe in obtezbe snega, dolofim na poenostavljen nacin in sicer z razdelitvijo povrSine plosce
skladno s stresnim pravilom kot to prikazujem na sliki 21.

Y3
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Slika 21: Lega nosilnih zidov v pritli¢ju ter pripadajo¢e vplivne povrsine

X3

7 Y2

V preglednici 16 in 17 zberem osnovne geometrijske podatke nosilnih ope¢nih zidovih, loeno za
zidove v vzdolZzni in preéni smeri stavbe. Pri tem je | dolzina zidu, t debelina, A,= t:| povrSina

vodoravnega prereza zidu, h visina zidu, he; efektivna visina zidu, s katero upostevam vpliv parapetov

in preklad, Aag vplivna povrSina, preko katere se prenasa obtezba iz medetazne AB plosce, Ajoadles streha
vplivna povrsina, preko katere se prenasa obtezba iz lesene stre$ne konstrukcije in Ajag, Ag streha VPlIVNA

povrsina, preko katere se prenasa obtezba iz AB stresne plosce.

Preglednica 16: Geometrijski podatki zidov v vzdolzni smeri stavbe (X smer)

AIoad yles streha

Aload, AB streha

I [m] t[m] | Aw[m’] himl | he [M] | Aga [M] [m] [m7]
X8 | 036 | 019 0,07 2,79 1,53 0,36 0,36 /
X9 | 072 | 019 0,14 2,79 0,75 1,93 1,93 /
X10 | 0,72 | 0,19 0,14 2,79 0,75 231 231 /
X11 | 047 | 019 0,09 279 1,75 0,74 0,74 /
X12 | 081 | 019 0,15 2,79 241 0,68 0,68 /
X13 | 1,53 | 0,9 0,29 2,79 2,10 2,68 2,68 /
X14 | 153 | 0,19 0,29 2,79 2,10 3,00 3,00 /
X15 | 0,70 | 0,19 0,13 2,79 241 1,34 1,34 /
X16 | 3,37 | 019 0,64 2,79 2,79 0,00 8,82 /
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Preglednica 17: Geometrijski podatki zidov v pre¢ni smeri stavbe (Y smer)

* A Aloadsles. A
I [m] t [m] Ay [m? | h[m] | he [m] [r'r‘;%‘]’ '°3Er§§]s”eha 'Oad[' n‘;%f"eha
Y3 2,25 0,19 0,43 2,79 2,47 1,26 8,20 /
Y4 2,25 0,19 0,43 2,79 2,79 5,79 5,79 /
Y5 0,19 0,19 0,04 2,79 2,42 0,55 0,55 /
Y6 0,24 0,19 0,05 2,79 2,42 2,27 2,27 /
Y7 1,09 0,19 0,21 2,79 2,42 1,78 1,78 /
Y8 2,13 0,19 0,40 2,79 2,42 6,29 6,29 /
Y9 2,44 0,19 0,46 2,79 2,42 6,96 6,55 0,28
Y10 1,38 0,19 0,26 2,79 2,79 3,70 0,88 2,86
Y11 3,19 0,19 0,61 2,79 2,79 6,60 0,79 5,81
5.2 Navpi¢ne obremenitve zidov v pritli¢ju

Obremenitve v zidovih v pritli¢ju zaradi vplivov vertikalne obtezbe ocenim s pomocjo izrazov,
podanih v prilogi B. Vrednosti zberem v preglednici 18. Pri tem je Ngena Navpicna obremenitev zidu
zaradi teZze strehe, Ngigoje Navpicna obremenitev zidu v pritli¢ju zaradi teZe zidov v mansardi,
Ng a8 plosca ODremenitev zidu zaradi teze medetazne plosce, Ny obremenitev zidu zaradi koristne obtezbe

na plosci in Ns navpicna obremenitev zidu zaradi obtezbe snega na strehi.

Preglednica 18: Navpi¢ne obremenitve zidov v X in Y smeri

Ng streha Ng zidovje Ng AB plosca Nq Ns

[KN] [KN] [kN] [kN] [kN]
X8 0,47 / 1,97 1,00 0,80
X9 2,53 / 10,71 5,42 4,33
X10 | 3,02 6,37 12,79 6,46 5,17
X11 | 097 2,05 4,11 2,08 1,66
X12 | 0,89 / 3,78 1,91 1,53
X13 | 351 / 14,85 7,51 6,01
X14 | 394 / 16,64 8,41 6,73
X15 | 1,76 / 7,43 3,75 3,00
X16 | 1155 11,94 / / 19,75
vy3 | 1074 / 6,95 351 | 1836
Y4 7,58 / 32,05 16,20 | 12,96
Y5 0,72 / 3,04 1,53 1,23
Y6 2,97 / 12,56 6,35 5,08
Y7 2,33 / 9,84 4,98 3,98
v8 8,24 / 34,83 17,60 | 14,08
Yo | 10,49 9,35 38,54 1948 | 1531
Y10 | 20,33 12,39 20,48 10,35 | 8,38
Y11 | 40,04 13,30 36,56 1848 | 14,78
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5.3 Preverjanje mejnega stanja zidov na navpicno obtezbo

53.1 Projektne obremenitve

Projektne vrednosti navpi¢ne obremenitve v zidovih dolo¢im z osnovno kombinacijo vplivov za mejna
stanja nosilnosti (glej izraz (6)). Ustrezni izrazi so zbrani v prilogi B, projektne obremenitve pa
predstavim v preglednici 19. Pri tem sta Niy in Ny projektni vrednosti navpi¢ne obremenitve na
zgornjem oziroma spodnjem robu zidu, oy pa je projektna vrednost povpre¢ne tlatne napetosti v
vodoravnem prerezu zidu .

Preglednica 19: Projektne vrednosti navpi¢ne obremenitve zidov

Nig Nag Od Nig Nog Oq

[KN] [KN] [kN/cmZ] [KN] [KN] [kN/cmZ]
X8 5,98 13,71 0,014 Y3 56,70 83,75 0,016
X9 32,51 41,16 0,027 Y4 97,23 124,28 0,026
X10 | 47,40 56,05 0,038 Y5 9,21 11,49 0,029
X11 15,24 20,89 0,020 Y6 38,10 40,99 0,087
X12 11,46 21,20 0,011 Y7 29,87 42,97 0,018
X13 | 45,06 63,46 0,019 Y8 105,67 131,28 0,029
X14 | 50,49 68,88 0,021 Y9 130,98 160,32 0,031
X15 | 22,54 30,95 0,020 Y10 99,90 116,49 0,041
X16 | 61,34 101,85 0,013 Y11 171,26 209,61 0,031

5.3.2 Racunske kontrole

V okviru diplomske naloge preverjam le nosilnost stene Y10. Ekscentricnost navpi¢ne obtezbe
pravokotno na ravnino zidu dolo¢im s poenostavljeno metodo v skladu s standardom za projektiranje
zidanih konstrukcij [4], dodatek C. Kontrole na zgornjem in spodnjem robu ter na sredini zidu
izvedem s pomoc¢jo izrazov iz standarda [4]:

Ngq < Ngg (25)

Npq = @; tfy (26)
N;

Ngg = - (27)

l

Pri tem je @& (i =1, 2, m) faktor redukcije nosilnosti zaradi vpliva vitkosti in ekscentricnosti obtezbe
na zgornjem ali spodnjem robu zidu oziroma na sredini zidu, f4 pa projektna tla¢na trdnost zidovja.

Preglednica 20: Osnovni mehanski in geometrijski podatki zidu Y10

fy=| 0,1464 |[kN/cm?]
= 138 cm
hes = 209 cm
Cinit = 0,47 cm
hefte=| 11,0 /
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5321 Zgornji in spodnji rob zidu Y10

V preglednici 21 zberem rezultate racunske kontrole nosilnosti zidu pri prevladujoci navpicni obteZbi.
Kontrolo izvedem lo¢eno za zgornji in spodnji rob zidu Y10.

Preglednica 21: Kontroli nosilnosti zidu na zgornjem in spodnjem robu pri prevladujo¢i navpi¢ni obtezbi

Nig=| 99,90 |kN Ny =| 116,49 |kN
Myq = 0,32 kNm Mg = 0,16 kNm
Mig INyg = 0,32 cm Myg INyg = 0,13 cm
he = 0 cm Ehe = 0 cm
e, = 0,78 cm e, = 0,60 cm
D, = 0,90 / D, = 0,90 /
Nrg1 = 2,50 kN/cm Nre2 = 2,50 kN/cm
Ngg1 = 0,72 kN/cm Nggo = 0,84 kN/cm

Ugotovim, da je tako na zgornjem kot spodnjem robu zidu Y10 nosilnost zidu ve¢ja od projektne
obremenitve.

5.3.2.2 Sredina zidu Y10

Pri kontroli nosilnosti zidu v vodoravnem prerezu na sredini viSine zidu uporabim poenostavljene
izraze iz standarda [4], ki veljajo v primeru, da je E = 1000f,.

Preglednica 22: Kontrola nosilnosti zidu na sredini viSine pri prevladujo¢i navpi¢ni obtezbi

Nmng=| 108,20 |kN
Mg = 0,08 kNm
Mg /de = 0,07 cm

€hm = 0 cm
€m = 0,54 cm
0= 15 /
e = 0,11 cm

Bk = 0,64 cm

Dy = 0,98 /
Nram= 2,73  kN/cm
Negm= 0,78  KkN/cm

Ugotovim, da je tudi na sredini viSine zidu nosilnost vec¢ja od projektne obremenitve.
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5.4 Preverjanje mejnega stanja zidov na vodoravno obtezbo v ravnini zidu (preverjanje
potresne odpornosti)

54.1 Projektne obremenitve zidov zaradi navpi¢ne obtezbe

Pri preverjanju potresne odpornosti zidov dolo¢im projektne vrednosti navpi¢ne obremenitve v
zidovih s pomocjo kombinacije vplivov za potresna projektna stanja (glej izraz (7)). Ustrezni izrazi so
zbrani v prilogi B, projektne obremenitve pa predstavim v preglednici 23.

Preglednica 23: Projektne vrednosti navpi¢ne obremenitve zidov pri preverjanju potresne odpornosti

Nig Nag Od N1g Nag Od
[KN] [kN] [kN/cm?] [kN] [KN] [KN/cm?]
X8 2,74 5,94 0,006 Y3 18,74 38,78 0,007
X9 14,87 21,28 0,013 Y4 44,49 64,52 0,013
X10 24,12 30,53 0,020 Y5 4,21 5,90 0,014
X11 7,76 11,94 0,011 Y6 17,43 19,57 0,041
X12 5,24 12,45 0,006 Y7 13,67 23,37 0,009
X13 20,62 34,24 0,009 Y8 48,35 67,31 0,014
X14 23,10 36,72 0,010 Y9 64,21 85,94 0,016
X15 10,31 16,54 0,010 Y10 56,30 68,58 0,024
X16 23,49 53,50 0,006 Y11 95,44 123,85 0,018
5.4.2 Projektna potresna obtezba

Projektno vodoravno potresno obtezbo v pritli¢ju dolo¢im kot produkt celotne teze stavbe W v
potresnem projektnem stanju ter najvecje vrednosti ordinate Sy v projektnem spektru odziva (glej
izraza (22) in (23)). V razdelku 3.5 sem doloc¢ila Sy= 0,2g. Celotno tezo stavbe W pa dolo¢im s
pomocjo izraza:

W=0G+% ¥gQk, . (28)

Pri tem je koeficient y&i= @ys;. Kot spremenljivi vpliv Qk ; upostevam le prispevek koristne obtezbe
na medetazni plosci, tako je @ enak 0,5, y»; pa je za koristno obtezbo kategorije A enak 0,3. Tezo
stavbe izraCunam s pomocjo izrazov v prilogi C. Celotna teza stavbe znasa W = 150,71 t = 1478,5 kN.

Projektna potresna sila tako znasa:

Fpg=S4(T)-W =0,2-1478,5 = 295,70 kN.

54.3 Radunske kontrole

Skladno s standardom za projektiranje zidanih konstrukcij [4] moram za vsak zid preveriti, e je

projektna vrednost strizne odpornosti zidu Vgg vecja od projektne strizne obremenitve Vegq, Ki deluje na
zid:

Veq < VRq- (29)
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Projektno strizno obremenitev Vg4 za posamezen zid bi dolocila tako, da bi projektno potresno silo Fy g
porazdelila med posamezne zidove v razmerju togosti. Ker pa nosilno konstrukcijo stavbe v pritli¢ju
poleg opecnih zidov sestavljajo tudi AB stene, bodo del potresne sile prevzele te. Tako v nadaljevanju
preverim le, ¢e bi strizna odpornost vseh zidanih sten zadoS¢ala za prevzem celotne potresne sile, to
pomeni, da bi prispevek AB sten k celotni strizni odpornosti zanemarila.

Strizno odpornost Vgy posameznega opecnega zidu pa dolo¢im na dva naina. V prvem primeru
upostevam izraza iz standarda [4], ki temeljita na modelu prestriga:

VRd = fvd tlc ) (30)

Ha=(z=3)i @y

Pri tem je f,q projektna strizna trdnost zidovja, Ny projektna obremenitev zaradi navpiéne obtezbe, he
efektivna visina zidu (glej preglednico 16 0z. 17), t debelina zidu, I, pa dolzina tla¢enega dela zidu, Ki
jo dolo¢im na podlagi pogoja, da je obremenitev enaka odpornosti. Faktor « je za primer
obojestransko vpetega zidu enak 0,5.

V drugem primeru pa dolo¢im strizno odpornost zidu na podlagi ratunskega modela, ki temelji na
nastanku posevnih razpok zaradi prekoracitve natezne trdnosti v diagonalni smeri zidu [3]:

Aw
Vea =7 fa /1 + ;Tj (32)

Pri tem je faktor b definiran kot razmerje med maksimalno in povpre¢no strizno napetostjo v
vodoravnem prerezu zidu, A, je povrSina vodoravnega prereza zidu, fy projektna natezna trdnost
zidovja, o4 pa povpreéna tla¢na napetost v vodoravnem prerezu zidu zaradi navpiéne sile Ng.

Rezultate rac¢unske kontrole nosilnosti zidu zberem v preglednici 24 in 25.

Preglednica 24: Projektna strizna odpornost zidov v X smeri

strizna odpornost -

strizna odpornost - model prestriga y
posevne razpoke

ka 1:vd
[kN/cm?] | [kN/cm?]

Ha [KN] | 1 [M] | Veg [KN] | [Vea-Hdl | he /I b Vra [KN]

X8 0,013 0,008 2,28 0,16 2,28 0,00 4,24 1,5 6,77
X9 0,015 0,009 13,17 0,72 12,54 0,63 104 | 127 18,74
X10 | 0,018 0,011 17,94 0,72 14,76 3,17 1,04 | 127 21,10
X11 | 0,014 0,009 3,78 0,23 3,78 0,00 3,71 15 9,90
X12 | 0,012 0,007 5,02 0,36 5,02 0,00 2,98 15 14,97

X13 | 0,014 0,008 20,23 1,29 20,23 0,00 1,37 | 1,435 32,49

X14 | 0,014 0,008 21,25 1,32 21,25 0,00 1,37 | 1,435 33,13

X15 | 0,014 0,008 5,85 0,37 5,85 0,00 3,44 15 14,44

X16 | 0,012 0,007 45,16 | 3,20 45,16 0,00 0,83 | 1,165 80,80

>| 130,88 x| 232,34
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Preglednica 25: Projektna strizna odpornost zidov v Y smeri

strizna odpornost -

fe fq strizna odpornost - model prestriga posevne razpoke
[kN/ecm?] | [kN/cm?] -
Ha [KN] | Ic [M] | Vra [KN] | [Vra-Hd | he/l b Vra [kN]
Y3 0,013 0,008 29,77 | 2,06 29,77 0,00 1,10 1,3 49,30
Y4 0,015 0,009 36,77 | 2,14 36,77 0,00 1,24 1,37 53,78
Y5 0,016 0,009 0,77 0,04 0,77 0,00 12,74 15 4,25
Y6 0,026 0,016 2,95 0,10 2,95 0,00 10,08 15 7,64
Y7 0,014 0,008 10,97 | 0,71 10,97 0,00 2,22 15 21,89
Y8 0,016 0,009 38,27 | 2,14 38,27 0,00 1,14 1,32 54,46
Y9 0,016 0,010 48,23 2,57 48,23 0,00 0,99 | 1,245 68,49
Y10 | 0,020 0,012 2560 | 1,15 25,60 0,00 2,02 1,5 36,24
Y11 0,017 0,010 67,52 3,44 67,52 0,00 0,87 | 1,185 97,19
>| 260,85 z 393,23

Ugotovim, da skupna strizna odpornost zidanih sten, t.j. brez prispevka AB sten, v splosnem ne
zadosca za prevzem celotne potresne sile, saj izraz (30) ni izpolnjen.

ZVRd,X = 130,88 OZ. 232,34 kN < VEd,X = Fb,d = 295,70 kN

S Vray = 260,85 (0z. 393,23 kN) < Vigy = Fy g = 295,70 kN

Z upostevanjem prispevka AB sten pa bi zagotovili ustrezno strizno odpornost stavbe pri delovanju

vodoravne potresne obtezbe.
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6 GEOLOSKO GEOMEHANSKO POROCILO

6.1 Geoloske in inZenirsko geoloske razmere

Globljo kamninsko podlago obravnavane lokacije gradi sivozelen keratofirskoporfirski tuf in tufit z
vlozki in plastmi rozenca in okamenjenega apnenca srednje triasne starosti. Kamnino uvr§¢amo med
srednje trdne hribine. RaS¢ena kamninska podlaga je prekrita s spreminjajo¢o debelino preperinskega
sloja (glina, glinast grus¢), ki ga z inZenirsko geoloSkega vidika uvr§éamo med mesSane zemljine z

nizko nosilnostjo. [2]

6.2 Potresna nevarnost

Potresna nevarnost je opisana v tocki 3.5.

6.3 Hidrogeoloske razmere

Kamninska osnova terena je v sploSnem neprepustna oziroma slabo prepustna. Glinasta preperina
tufskih plasti je slabo vodoprepustna, na stiku med glino in ras¢eno kamninsko podlago pa se lahko
oblikuje obcasen ali stalen tok talne vode, ki zelo slabSa geomehanske lastnosti terena. Obravnavana

lokacija ni v vodovarstvenem obmo¢ju. [2]

6.4 Terenske raziskave in ovrednotenje

Terenske geolosko geomehanske raziskave so bile izvedene 9. 12. 2014 [2]. Sondiranje je bilo
izvedeno z dinami¢nem penetrometrom DPM 30-20 (Pagani). Geomehanske lastnosti hribine in
zemljinskih slojev so ovrednotene na podlagi Stevila udarcev na 10 cm globine penetracije. 1zvedenih
je bilo 7 sond, v katerih ni bilo zaznati talne vode. Lokacije so prikazane na sliki 22.
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Slika 22: Lokacije sond [2]
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Na podlagi sondiranja z dinami¢nim penetrometrom, starejSih geomehanskih raziskav v blizini in
geoloskega kartiranja ugotovim naslednjo sestavo tal in geomehanske karakteristike, ki jih uporabim
za analizo [2]:

Preglednica 26: Geomehanske karakteristike zemljin

SLOJ 1: Glina, glina z | SLOJ 2: Zaglinjen pe$¢eno | SLOJ 3: Tuf - ras¢ena
grus¢em meljast grus¢ - vlazen kamninska podlaga

Strizni kot ¢ [°] 21 23 40

Kohezija ¢ [kPa] 3 5 30
Nedrenirana kohezija

¢, [kPa] 14,7 / /
Specificna teza

¢ [kN/m] 18,5 18,5 23

Poleg zgoraj navedenih podatkov sem za sloj 2 uporabila $e podatek ¢ = 32,4°. Le-tega sem pridobila
v diplomski nalogi M. Kluna (2014), ki je reseval problem temeljenja enodruzinske stanovanjske hise
na obravnavani lokaciji, vendar z druga¢nim lociranjem na gradbeni parceli. Kljub temu pa so bile
nekatere vrtine izvedene v blizini zdaj$nje postavitve, zato sem v ra¢unu preverila tudi ta podatek.
Kon¢na ugotovitev kolega Kluna je bila, da bi temeljenje na Zeleni lokaciji krepko dvignilo ceno
investicije, zato se je druzina odlocila za novo lokacijo, posledi¢no pa tudi za drugacno zasnovo
objekta.

6.5 Temeljenje in izvedba gradbene jame

6.5.1 Temeljenje

Temelji so konstrukeijski elementi, ki prenasajo obteZzbe objektov na temeljna tla in poskrbijo za
optimalno sodelovanje tal in konstrukcije. Z izbiro na¢ina in dimenzij moramo zagotoviti, da ne pride
do loma tal, do prekomernih posedkov tal ali do poskodb Ze zgrajenih sosednjih objektov.

Nacrtovani objekt v celoti temeljimo v ra$¢eno kamninsko osnovo. Temeljimo plitvo s pasovnimi
temelji. Glede na zasnovo objekta bodo nosilna tla (preperel tufski pe$¢enjak) na zaledni - juZni in
stranski - severni strani objekta doseZena Ze s predvidenim izkopom do kote 784,0 m. Izkop za temelje
se poglobi na severni strani objekta (profil A), kjer debelina preperinskega sloja zacne narascati, zato
za naértovanje vkopa in temeljenja obravnavamo ta primer (Slika 23).

789.5 —
788.5 ——
787.5 ——
786.5 ——
785.5 ——
784.5
783.5
T8 s &

glinast grusz

b 400—F148f

128

kamninska podlaga

Slika 23: Profil A



32 Novak K. 2015. Stati¢ni izra¢un enodruzinske hiSe na Jeliénem Vrhu.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

Ker temeljimo v togo podlago problemov s posedki ne bo. Kjer rabimo poglobitev do temeljne
podlage, dodamo podlozZni beton oz. podbetoniramo. S tem je problem glede nosilnosti in posedkov
temeljev resen, temelji pa so zasnovani tako, da zadostimo pogojem minimalne armature. Temelji so
dimenzij 50/80 cm, armirani z armaturnimi palicami + 3 ¢$12 in stremeni ¢$8/25 cm.

6.5.2 Izvedba gradbene jame

Vkopno brezino gradbene jame lahko izvedemo na ve¢ nacinov. Izbrala in analizirala sem dva: vkop
do temeljne plosce in vkop do dna temeljev. Izkop bo izveden z enim od naslednjih geotehni¢nih
ukrepov ali kombinacijo le-teh:

— izkop pod kotom 72°,

— izvedba berme $irine 1 m,

— izkopno brezino se zasCiti s sidrano armaturno mrezo in brizganim betonom. Uporabimo
pasivna sidra dolzine 6 m, ki so v tla uvrtana pod kotom 10° glede na horizontalo in jih
razporedimo na 2 metra. Karakteristike sidra so naslednje: sprijemna napetost med sidrom
in tlemi znasa 40 kPa, natezna trdnost in povrsinska sila znasata 100 kN.

6.5.2.1 Varnost

Na podlagi karakteristicnega profila A in geomehanskih karakteristik sem v programu Slide [17]
naredila potrebne stabilnostne analize za razliéne primere vkopa. V Sloveniji se pri preverjanju
globalne stabilnosti terena materialne karakteristike deli s predpisanimi materialnimi faktorji, skladno
s projektnim pristopom 3, ki je dolocen v standardu [18]. S predvidenimi geotehni¢nimi ukrepi
moramo tako zagotoviti varnostni koli¢nik veéji od 1 (F > 1).

Odlocili smo se, da glino zaradi zacasne narave izkopa gradbene jame ra¢unamo z nedrenirano strizno
trdnostjo, katere projektna vrednost je dolo¢ena z izrazom:

Cug = y— , (33)

kjer je ye,= 1,40.

Zaglinjen pesceno meljast grus¢ in kamninsko podlago racunamo z dreniranimi striznimi
karakteristikami. Projektne vrednosti striznega kota in kohezije izraCunam z izrazoma:

tangpy = LUl ) (34)
Yo
Cq = ;—k (35)

kjer stay,=1,25in y.=1,25.

Projektne trdnostne parametre posameznih slojev tal zberem v preglednici 27.
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Preglednica 27: Projektni trdnostni parametri posameznih slojev tal

SLOJ 1: Glina, glina z

SLOJ 2: Zaglinjen pesc¢eno

SLOJ 3; Tuf - ras€ena

Cud [kPa]

gruséem meljast grusc¢ - vlazen kamninska podlaga
Strizni kot @q [°] / 18,8 0z. 26,9 (Klun) 33,9
Kohezija cq [kPa] / 4 24
Nedrenirana kohezija 105 / /

6.5.2.2

Analiziram Sest primerov izkopa gradbene jame:

Primeri izvedb gradbene jame

- izkop 1 se izvaja do temeljne plosce, pri tem ne uporabimo geotehni¢nih ukrepov,
- izkop 2 se izvaja do temeljne plosce, pri tem kot geotehni¢ni ukrep uporabimo bermo,
- izkop 3 se izvaja do temeljne plosce, pri tem kot geotehni¢ni ukrep uporabimo kombinacijo

berme in sidra,

- izkop 4 se izvaja do kamninske podlage, pri tem kot geotehni¢ni ukrep uporabimo bermo,

- izkop 5 se izvaja do kamninske podlage, pri tem kot geotehniéni ukrep uporabimo
kombinacijo berme in dveh sider,

- izkop 6 se izvaja do kamninske podlage, pri tem kot geotehni¢ni ukrep uporabimo
kombinacijo berme in petih sider.

Primeri izkopov so prikazani v prilogi D.

6.5.2.3

Rezultati

V preglednici 28 so zbrani rezultati globalnih stabilnostnih analiz iz programa Slide [17].

Preglednica 28: Varnost iz programa Slide

Nacin izkopa Ukrepi Varnost F (Klun) Varnost F
izkop 1 0,80 /
Izk lj
zkop do temeljne izkop 2 1,12 0,91
plosce -
izkop 3 / 1,16
Izkop do dna izkop 4 0.78 /
p cc izkop 5 101 0,77
temeljev _
izkop 6 / 1,01

Na podlagi rezultatov se odlo¢imo, da je zaradi zelo razgibanega terena najbolj smotrno izvesti izkop
le do temeljne plosce. Slabsa tla nato lokalno nadomestimo s tamponom ali izvedemo podbetoniranje.
Na mestu temeljev pa izvr$imo le lokalne izkope za pasovne temelje do kamninske podlage in jih

zabetoniramo.
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7  ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem v okviru staticnega racuna projektirala stre$ni nosilec ter preverila medetazno
AB plosco ter zidovje, v nadaljevanju pa sem se posvetila Se temeljenju in izvedbi gradbene jame. Pri
tem sem upostevala pravila evropskih standardov Evrokod.

Vplive na konstrukcijske elemente poleg lastne in stalne obtezbe nosilnih in nenosilnih elementov
predstavljajo Se spremenljivi vplivi, med katere uvrstim koristno obtezbo na ploséi, obteZbo snega na
strehi in obteZbo vetra na zunanji ovoj stavbe ter vodoravni potresni vpliv. Lastne in stalne obtezbe
nosilnih in nenosilnih elementov dolo¢im na podlagi konstrukcijskih sklopov, velikost ostalih obtezb
pa sem dolo¢ila v skladu s standardi [7], [8], [9], [10] in [11].

Leseno stresno konstrukcijo sem dimenzionirala v skladu s standardom [15]. S pomocjo programa
SAP2000 [14] sem naredila racunski model, na podlagi katerega sem dolocCila kritiéna obmocja.
Ugotovila sem, da je racunskim kontrolam zadoSceno pri dimenzijah preCnega prereza nosilca
b/h = 20/45 cm.

Medetazno armiranobetonsko plos¢o sem dimenzionirala v skladu s standardom [16]. Tudi tu sem
ra¢unski model naredila s pomo¢jo programa SAP2000 [14]. Nato sem na podlagi ovojnice upogibnih
in torzijskih momentov dolocila potrebno vzdolzno armaturo. Ugotovila sem tudi, da so lahko pomiki
na previsnem polju 6 problemati¢ni, zato bi tu lahko izvedli doloene konstrukcijske ukrepe za
omejitev pomikov plosce.

Zidane stene sem preverjala v skladu s standardi [4], [11] in [12] ter s pomocjo priro¢nika [3].
Preverila sem mejno stanje zidov na navpi¢no obtezbo in ugotovila, da je tako na zgornjem kot
spodnjem robu ter tudi na sredini zidu Y10 nosilnost zidu veéja od projektne obremenitve. Pri
preverjanju mejnega stanja zidov na vodoravno obtezbo v ravnini zidu pa sem se ukvarjala s strizno
odpornostjo zidovja. Strizno odpornost zidu Y10 sem dolocila na podlagi ra¢unskega modela, ki
temelji na nastanku poSevnih razpok zaradi prekoracitve natezne trdnosti v diagonalni smeri zidu ter
na podlagi racunskega modela, ki temelji na prestrigu. Ugotovila sem, da samo zidovje vodoravne
potresne obremenitve ne bi preneslo, z upoStevanjem prispevka AB sten pa zagotovimo ustrezno
strizno odpornost stavbe.

Za ustrezno temeljenje in izvedbo gradbene jame se odlo¢imo na podlagi geomehanskih karakteristik
zemljin, ki so bile pridobljene s terenskimi raziskavami [2]. Odlo¢imo se, da temeljimo v togo
podlago, zato problemov s posedki ne bo. Kjer rabimo poglobitev do temeljne podlage, dodamo
podlozni beton 0z. podbetoniramo. S tem je problem glede nosilnosti in posedkov temeljev resen.

Stabilnostne analize razli¢nih vkopov za gradbeno jamo sem izvajala s pomoc¢jo programa Slide [17],
v skladu z zahtevano varnostjo iz standarda [18]. Na podlagi rezultatov se odlo¢imo, da je zaradi zelo
razgibanega terena najbolj smotrno izvesti izkop le do temeljne plosc¢e. SlabSa tla nato lokalno
nadomestimo s tamponom ali izvedemo podbetoniranje. Na mestu temeljev pa izvrsimo le lokalne
izkope za pasovne temelje do kamninske podlage in jih zabetoniramo.
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PRILOGA A: PODATKI LESENE STRESNE KONSTRUKCIJE

Geometrijo sem dolocila s pomocjo programa AutoCAD. Nosilec sem razdelila na manjse dele in
poiskala ustrezne radije. Geometriji podatki so zbrani v sledeéi preglednici.

Preglednica Al: Geometrijski podatki stre$nega nosilca

vozlisée | X [m] Z[m] ri[m] | ds[m] s [m] o [rad] 4[]
1 0,00 0,00 1,30 0,00 0,00 1,51 86,42
2 0,01 0,16 1,30 0,16 0,16 1,44 82,41
3 0,03 0,31 1,30 0,15 0,31 1,25 71,57
4 0,08 0,46 1,30 0,16 0,47 1,19 68,20
5 0,14 0,61 1,30 0,16 0,63 1,01 57,65
6 0,33 0,91 3,39 0,36 0,99 0,93 53,13
7 0,54 1,19 3,39 0,35 1,34 0,81 46,12
8 0,79 1,45 3,39 0,36 1,70 0,68 39,17
9 1,06 1,67 3,39 0,35 2,05 0,62 35,71
10 1,38 1,90 5,95 0,39 2,44 0,55 31,70
11 1,72 2,11 5,95 0,40 2,84 0,48 27,22
12 2,07 2,29 5,95 0,39 3,23 0,42 23,96
13 2,43 2,45 5,95 0,39 3,63 0,37 20,96
14 2,90 2,63 9,63 0,50 4,13 0,30 17,35
15 3,38 2,78 9,63 0,50 4,63 0,26 14,86
16 3,87 2,91 9,63 0,51 5,14 0,20 11,31
17 4,37 3,01 9,63 0,51 5,65 0,17 9,99
18 6,13 3,32 |1,00E+10| 1,79 7,44 0,17 9,99
19 7,89 3,63 |1,00E+10| 1,79 9,22 0,17 9,99
20 9,65 3,94 |1,00E+10| 1,79 11,01 0,17 9,99
21 11,41 425 |1,00E+10| 1,79 12,80 0,17 9,99
22 12,34 4,41 |1,00E+10| 0,94 13,74
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Nosilec je izpostavljen lastni tezi in stalni obtezbi, obtezbi snega in obtezbi vetra. Stalno obtezbo
dolo¢im na podlagi konstrukcijskega sklopa strehe, predstavljenega v preglednici 6, obtezbi snega in
vetra pa sta obravnavani v podpoglavjih 3.3 in 3.4. Pri obtezbi vetra se koeficient c, razlikuje glede na
naklon in povrsino strehe in ga dolo¢im s pomocjo standarda [9]. Vrednosti posameznih obtezb so
podane v preglednici A2.

Preglednica A2: Vrednosti posameznih obtezb stre$nega nosilca

Stalna obtezba Obtezba snega Obtezba vetra
Gobalna Z os Gobalna Z os Lokalna z os

i kN kN/m i kN kN/m i kN/m Cpe
1 -0,11 1,362 1 -0,03 0,38 1 0,399 0,8
2 -0,21 1,362 2 -0,09 0,79 2 0,399 0,8
3 -0,21 1,362 3 -0,21 1,90 3 0,399 0,8
4 -0,22 1,362 4 -0,33 2,23 4 0,399 0,8 G
5 -0,35 1,362 5 -0,75 3,22 5 0,399 0,8
6 -0,48 1,362 6 -1,20 3,61 6 0,349 0,7
7 -0,48 1,362 7 -1,38 4,17 7 0,349 0,7
8 -0,48 1,362 8 -1,56 4,66 8 0,299 0,6
9 -0,51 1,362 9 -1,77 4,88 9 0,249 0,5
10 | -0,54 1,362 | 10 -1,98 512 10 0,249 0,5
11| -0,54 1,362 | 11 -2,07 5,35 11 0,199 0,4
12 | -0,54 1,362 | 12 -2,14 5,50 12 0,199 0,4
13| -0,61 1,362 | 13 -2,50 5,62 13 0,199 0,4
14| -0,69 1,362 | 14 -2,86 5,74 14 -0,150 -0,3
15| -0,69 1,362 | 15 -2,92 5,81 15 -0,150 -0,3 H
16 | -0,69 1,362 | 16 -2,98 5,90 16 -0,150 -0,3
17 | -1,56 1,362 | 17 -6,80 5,92 17 -0,224 -0,45
18 | -2,43 1,362 | 18 -10,59 5,92 18 -0,224 -0,45
19| -2,43 1,362 | 19 -10,59 5,92 19 -0,224 -0,45
20 | -2,43 1,362 | 20 -10,59 5,92 20 -0,224 -0,45
21| -1,86 1,362 | 21 -8,09 5,93 21 -0,224 -0,45
22 | -0,64 1,362 | 22 -2,80 5,93 / / /
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V preglednici A3 so podane projektne vrednosti notranjih sil. Dolo¢im jih z osnovno kombinacijo
vplivov za mejna stanja nosilnosti (glej izraz (6)). Pri tem vpliv vetra zanemarim, saj deluje ugodno v
primerjavi s stalno obtezbo in obtezbo snega.

Preglednica A3: Projektne vrednosti notranjih sil stre$nega nosilca

vozlise| X[m] | Z[m] | r[m] | Nes[KN] | Veq [KN] [k'\lffr‘:]]
1 0 |0000| 1,30 | -120,09 | 106,46 | -0,35
2 0,01 | 0,160 | 1,30 | -126,71 | 97,90 | -17,06
3 0,03 | 0310 | 1,30 | -14226 | 72,72 | -31,37
4 0,08 | 0460 | 1,30 | -14543 | 64,67 | -4335
5 0,14 | 0610 | 1,30 | -153,89 | 3859 | -5377
6 0,33 | 0910 | 339 | -154,16 | 2825 | -67,21
7 054 | 1,190 | 3,39 | -154,15 | 11,80 | -76,79
8 0,79 | 1,450 | 3,39 | -152,10 | -13,06 | -88,64
9 1,06 | 1,670 | 339 | -14941 | -20,05 | -78,78
10 1,38 | 1,900 | 595 | -146,03 | -27,66 | -74,28
11 172 | 2110 | 595 | -142,09 | -31,77 | -66,98
12 207 | 2290 | 595 | -13855 | -34,90 | -56,85
13 243 | 2450 | 595 | -13513 | -37,90 | -4512
14 29 | 2630 | 963 | -130,97 | -3800 | -28,89
15 338 | 2,780 | 963 | -127,72 | -40,07 | -11,21
16 3,87 | 2910 | 963 | -123,97 | -37,04 6,61
17 437 | 3010 | 963 | -121,98 | -1637 | 2556
18 6,13 | 3,320 |1,00E+10| -118,34 | 4,80 73,28
19 789 | 3,630 |1,00E+10| -114,70 | 24,96 84,07
20 9,65 | 3,940 |1,00E+10| -111,06 | 45,63 57,93
21 | 11,41 | 4,250 |1,00E+10| -1,88 0,00 -5,16
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PRILOGA B: OBTEZBA ZIDOVJA

Obtezba, ki jo mora prevzeti zidovje, je doloCena s spodnjimi izrazi. Vplive na konstrukcijo sem
dolocila v tocki 3. Pri racunu lastno tezo zidov povecamo za 20% zaradi upoStevanja parapetov in
preklad.

__ Yles streha

Ng,streha - cosa load ,les streha + YAB streha Aload ,AB streha

Ng zidovie = AwhwVzia 1,2
Ng B plosta = 9AB ploséa Aload

Ny = q Ajoaq

Ns = s(Ajoad les streha T Aload AB streha )

Preverjanje mejnega stanja zidov na navpi¢no obtezbo

Nig = Y6 Ngstrena + V6 Ngzidovie + Y6NgaBplosta + YoNg + Yo ¥olNs
Nyg = Nig + veAwhwVzia 1.2

_ Nig + Npg

=T

Preverjanje mejnega stanja zidov na vodoravno obtezbo v ravnini zidu
Nld = Ng,streha + Ng,zidovje + Ng,AB plosca + llUZNq

NZd = Nld + Awhwyzid 1'2

_ Nig + Npg

=T,
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C1

PRILOGA C: RACUN MASE ZIDOVJA

Maso izracunam s pomocjo naslednjih izrazov:

1
Myidovie pritlic . = (X Awxzid + 2 Aw,y,zid )Vzid T (X Awxag + 2 Awy,ag)Vag) by - 1,2 ;= 0246t

1
Myidovje ,nadstr . = (Z Aw,X,zid + 2 Aw,Y,zid )yzid hw 1,2 E =20,26t

1
MAB plosta = (.g AB plos¢a + ¥, q)Aload ’ 5 =44,93t
— 1 —
MA4B streha — YAB streha Aload AB streha g - 23;80 t

1
Mies streha — Yles streha Aload Jles streha * E =9,26t

Skupna masa je vsota zgoraj definiranih mas in tako znasa 150,71 t.
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PRILOGA D: PRIMERI 1ZVEDB GRADBENE JAME
Analiziram Sest primerov izkopa gradbene jame.

Izkop 1 se izvaja do temeljne plosce, pri tem ne uporabimo geotehni¢nih ukrepov.
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Slika D.1a: Primer izkopa 1
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Slika D.1b: Globalna stabilnostna analiza za primer izkopa 1(Slide)
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D1

Izkop 2 se izvaja do temeljne plosce, pri tem kot geotehni¢ni ukrep uporabimo bermo.

Slika D.1c: Primer izkopa 2
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Slika D.1d: Globalna stabilnostna analiza za primer izkopa 2 (Slide)
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Izkop 3 se izvaja do temeljne plosée, pri tem kot geotehni¢ni ukrep uporabimo kombinacijo berme in
sidra.
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Slika D.1f: Globalna stabilnostna analiza za primer izkopa 3 (Slide)
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Izkop 4 se izvaja do kamninske podlage, pri tem kot geotehni¢ni ukrep uporabimo bermo.
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Izkop 5 se izvaja do kamninske podlage, pri tem kot geotehni¢ni ukrep uporabimo kombinacijo berme
in dveh sider.
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Izkop 6 se izvaja do kamninske podlage, pri tem kot geotehni¢ni ukrep uporabimo kombinacijo berme
in petih sider.

¥

o)

=t

X

! B o

i I

/ Y o glinast grus
| i:\«m% 2, s
= a’/‘x\—:\"o&;y 2
] ’_—“‘)%—\t;&_x\-\
AA=0.50 kamninska—-padlaga
—N.084:084:0 4—2.50—HF—2 36—
Slika D.1k: Primer izkopa 6
v-: Safety g‘-aggg: "1
0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
| 4.000
4.500 ™
5.000 1.013
5.500
6.000+
i \\

Slika D.1l: Globalna stabilnostna analiza za primer izkopa 6 (Slide)



