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1 UuvOoD

S priblizevanjem konca $tudija, vse bolj zacnemo razmisljati o konénem dejanju oziroma
diplomskem delu. Seveda je to zelo teZzka odlocitev, saj se tako reko€ podajamo v neznane
vode. Sicer znanje katero pridobimo skozi potek Solanja je zlata vredno, vendar ga je
potrebno znati uporabiti na primerih. Tako sem se lotil prikaza projektiranja stropne
armiranobetonske konstrukcije Ze obstojetega objekta, kateri pa je trenutno v procesu
finalne obdelave.

Uporabil sem vse znanje, ki sem ga pridobil pri predmetih, kateri se navezujejo na izbrano
tematiko. Postopek bo skrbno naértovan in sicer po standardu SIST EN 1992-1-1:2005 ter
standardih SIST EN 1990:2000 in SIST EN 1991-1-1:2004. Zadnje dva sem uporabil za
dolocitev vplivov oziroma obtezb. I1zhodiséne zahteve katere zadovoljujem preko celotnega
projektiranja so predvsem zahteve po trajnosti, stabilnosti, odpornosti, uporabnosti in
varnosti pri uporabi.

Konstrukcije projektiramo na daljSe Zivljensko obdobje tako, da se od nas zahteva, da
konstrukcija v celotni svoji dobi obstoja prenese vse neugodne vplive kateri delujejo nanjo.
Izvedba diplomskega dela pa vsekakor ni izvedljiva brez podlog, katere sem pridobil preko
gradbenega podjetja Graditelj iz Kamnika. Ko govorim o podlogah, s tem mislim na celoten
nacrt PGD in PZI. Z drugimi besedami sta to projekt za gradbeno dovoljenje in projekt za
izvedbo. Projekt za gradbeno dovoljenje sestavljajo Stirje nacrti in sicer vodilna mapa, nacrt
arhitekture, nacrt zunanje ureditve in kanalizacije ter nacrt gradbenih konstrukcij. Projekt za
izvedbo pa je sestavljen iz detajlnih armaturnih nacrtov v merilu 1:40.

Razlika med pridobljenimi podlogami in to diplomsko nalogo je predvsem v dolocitvi obtezbe,
katere sem se lotil dolociti po konstrukcijskih sklopih. Tako sem dobil nekoliko manj$e
notranje stati¢ne koli€ine, ter poslediéno tudi koli€¢ino armature. Konstrukcijo sem obravnaval
tudi v razli€nem programu kot je bilo to izvedeno v pridobljenih podlogah.

Celotno analizo za kon¢ni rezultat notranjih stati¢nih koli€in in potrebno armaturo sem izvedel
v racunalniSkem programu SAP2000.

Pri¢akujem predvsem veliko tezav pri dolocitvi raCunskega modela, saj je nosilna
konstrukcija obravhavanega objekta povsem armiranobetonska. Tu nastopi problem
definiranja prostostnih stopenj na mestih podpor. Vseeno pa je predpostavka racunskega
modela ta, da se z njim ¢im bolje priblizamo realni konstrukciji, ki pa je ne moremo natanéno
doloéiti. Tezava bo tudi prikaz armaturnega nacrta, kateri je rezultat celotnega dela
diplomske naloge in s katerim se do sedaj Se nisem podrobneje spoznal.

Glavni namen diplomske naloge vidim predvsem v tem, da spoznam projektiranje in da se
naucim prebiranja standarda Evrokod. Nalogo sem skuSal napraviti kot podlago oziroma kot
izhodisCe, na katero se bom preko vseh let, ki sledijo, vedno vracal ter tako razumel
reSevanje aktualnih problemov.
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2. OPIS UPORABLJENEGA MATERIALA IN DOLOCITEV KROVNEGA SLOJA PREREZA

2.1 Beton

Beton je kompozitni material, ki se spreminja s ¢asom. Sestavljajo ga zrna kamenega
agregata, cementni kamen, nehidratiziran cement, pore in kemijsko nevezana voda. Kot
posledica dolgotrajnega procesa hidratacije se betonu pri zmernih obremenitvah s procesom
staranja povecujeta trdnost in elasti¢éni modul. Beton ima odli¢ne tlaéne lastnosti in zelo slabe
natezne. Prav tako je problem njegova lastna teza. Tezave natega reSujemo z vgraditvijo
jeklene armature na mestu nategov v samemu prerezu (Lopati¢, 2012).

V racunski analizi uporabim beton enake kvalitete kot je bil vgrajen pri obravnavani
konstrukciji. Vgrajeni betoni so kvalitete C30/37 za vertikalne in medetazne nosilne
konstrukcije.

V skladu s standardom SIST EN 1992-1-1:2005 se projektna tlacna trdnost betona dologi
kot:

fed =Xcc* @ @)
Ye
pri éemer so:
fex karakteristi¢na tlacna trdnost betona in znasa 3,0 kN/cm?
Ve delni varnostni faktor za beton je 1,5,
Qe korekcijski koeficient s katerim v konkrethem primeru zajamemo vpliv

dolgotrajnih u€inkov obtezbe in neugodnih ucinkov nacina nanosa
obteZbe na tlacno oziroma natezno trdnost in je enak 1,0.

3,0kN 2,0kN 2)
de=1* sz —1,5:

cm?
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2.2 Jeklo

Pri racunski analizi se uporablja jeklo kvalietete S500 razreda obi¢ajne duktilnosti B, z
naslednjimi karakteristikami:

fu« = 50 kN/cm? karakteristicna meja elasti¢nosti jekla za armiranje,
Vs =1,15 delni varnostni faktor,

Projektna natezna trdnost se v skladu s standardom SIST EN 1992-1-1:2005 dolo¢i kot:

50kN (3)
fyk  emz  4348kN
fya=7-= =

s 115  cm?
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2.3 Trajnost in krovni sloj betona

Beton vgrajen v konstrukcijo je v svoiji zivljenski dobi med drugim skupaj z mehanskimi vplivi,
izpostavljen tudi kemi¢nim in fizikalnim u€inkom. Potrebno zascito pred poSkodbami betona
in armature v njem zagotovimo s krovnim slojem. Ta je definiran kot razdalja od robu
betonske povrsine prereza do najblizje obravnavane povrSine armature v betonu. Krovni sloj
se doloc€i na podlagi Zivljenske dobe konstrukcije in pogojev okolja v katerih se konstrukcija
nahaja (Saje, 2014).

2.3.1 Pogoji okolja

Pogoji kateri vplivajo na konstrukcijo so podani v standardu SIST EN 1991-1-1:2004, ter so
razvrsCeni v ustrezne razrede. Glede na pogoje okolja, konstrukcijo uvrstim v razred XC3,
kateri nam pove, da do korozije armature lahko pride zaradi karbonatizacije v zmerno
vlaznem okolju. Razred izpostavljenosti pa opisuje betone v stavbah z zmerno ali visoko
vlaZznostjo zraka oziroma zunanje betone zasc&itene pred dezjem. Temu primerno se pred
vgradnjo ustvari projekt betona, kjer bodo jasno upostevani izbrani pogoji okolja, ter
zagotovljena ustrezna kontrola.

2.3.2 Dolo¢itev krovnega sloja betona

Nazivni krovni sloj c,om Se po standardu SIST EN 1992-1-1: 2005 doloci z vsoto najmanjSega
krovnega sloja ¢, in dovoljenega projektnega odstopanja Acgey:

Chom = Cmin + Acdev (4)
kjer so:
Cnom nazivni krovni sloj betona,
Cmin najmanijsi krovni sloj betona,
ACqey dovoljeno projektno odstopanje, vzame se 10 mm kot to podaja

standard SIST EN 1992-1-1:2005.
Z najmanjso debelino krovnega sloja betona c.,, je treba zagotoviti varen prenos sidrnih sil,
zascito jekla proti koroziji in ustrezno pozarno odpornost. Dolo€i se kot maksimalna vrednost

potrebna glede na zahteve sprijemnosti in pogojev okolja:

Cmin = max{cmin,b; Cmin,dur T Acdur,y - Acdur,st - ACdur,add; 10 mm} (5)
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kjer so:
Cmin,b

Cmin,dur
Acdur,y
Acdur,st

ACqur,add

najmanj$a debelina krovnega sloja glede na zahteve sprijemnosti,
najmanjSa debelina krovnega sloja glede na pogoje okolja,

dodatni varnostni sloj,

zmanj$anje najmanjsSe debeline krovne plasti pri uporabi nerjavnega
jekla,

zmanj$anje najmanjse debeline krovne plasti pri uporabi dodatne
zascite.

Dolocitev cni, in izraCun faktorjev kateri nastopajo v zgornji enacbi:

Cmin,b

Cmin,dur

najvedji predvideni premer palice, ki nastopajo v armaturnih mrezah in
znasa 10mm.

po nacionalnem dodatku, kateri dolo¢a, da konstrukcijo glede na
kategorijo projektne Zivljenjske dobe uvrstimo v razred S4 (priporoCena
projektna zivljenjska doba je 50 let). Preglednica 4.3N po SIST EN
1992-1-1: 2005 doloca prilagoditev razreda konstrukcije in sicer tega
zmanjSamo za en razred, ker obravnavamo elemente z geometrijo
ploS¢. Torej nasa konstrukcija spada v razred S3.

Tabela 1: Preglednica 4.3N (SIST EN 1992-1-1: 2005).

Acdur,v =0
Acdur,stz 0
Acdur,add =0

Zahteve 2a Crn,a (MM) glede na okolje
= Razred i i po proglednici 4.1
X0 XC1 | XC2IXC3 | XCA | XDU/XS1 | XD2iXS2 | XDWXS3
I S 10 10 10 15 20 25 30
s2 10 10 15 20 25 30 35
S 10 | w0 | 20 | 25 | 3 | 35 0|
ST I 10 15 25 30 | 35 | 40 45
ss 15 20 30 | 35 0 | a5 50
6 20 25 35 40 45 50 54

priporo¢ena vrednost glede na nacionalni dodatek,
ker nimamo nerjavnega jekla (nacionalni dodatek),
ker ni posebne za&¢ite (nacionalni dodatek).

Cmin = Max{10;20+ 0 —0—0;10} = 20 mm (6)

Nazivna debelina krovnega sloja betona:

Cnom = Cmin T Acdev =20+10 =30 mm (7)

2.4 Uporabljeni standardi

SIST EN 1990:2004. Osnove projektiranja konstrukcij.
SIST EN 1991-1-1:2004. Splosni vplivi: Prostorninske teze, lastna teza, koristne obtezbe.
SIST EN 1992-1-1:2005. Projektiranje betonskih konstrukcij: Splo$na pravila in pravila za

stavbe.
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3. VPLIVI NA KONSTRUKCIJO

3.1 Splosno

Vplivi kateri delujejo na konstrukcijo se delijo na stalne, spremenljive in nezgodne.

Stalni vplivi so tisti, ki na konstrukcijo delujejo skozi njeno celotno zivljensko dobo.
Med njih §tejemo lastno tezo, pritrjeno opremo, tlake in posredniji vpliv zaradi kréenja in ne
enakih posedkov temeljev (SIST EN 1991-1-1:2004).

Spremenljivi vplivi so tisti, ki na konstrukcijo delujejo le del njene Zivljenske dobe, ter se jih
zato tudi teZje tocno doloéi. Za vecino od njih velja, da se jih najlaZje oceni na podlagi ocen,
katere temeljijo na standardih pretekle prakse in izkuSenj. Sem Stejemo obtezbe vetra,
snhega, nosilcev, streh, koristne obtezbe stropov in obtezbe ustvarjene zaradi toplotnega
raztezka ali skr€ka betona (SIST EN 1991-1-1:2004).

Nezgodni vplivi so zelo redki, vendar jih je potrebno prav tako upostevati. To so eksplozije,
tréenje vozil itd. (SIST EN 1991-1-1:2004).

Vplive moramo tudi ustrezno razvrstiti glede na naslednje kategorije:
- Po njihovem izvoru kot neposredne ali posredne,
- Po njihovi prostorski razporeditvi kot proste in fiksne,
- Po njihovi naravi in odzivu konstrukcije kot stati¢ne ali dinami¢ne.

Vpliv moramo opisati z modelom, njegovo vrednost pa doloditi z enim skalarjem, kateri ima
lahko vec reprezentativnih vrednosti.

V tej diplomski nalogi ne bomo obravnavali vseh, ampak samo tiste, katere delujejo na
stropno armiranobetonsko plosc¢o.

Prav tako bomo prikazali razli¢ne kombinacije teh vplivov, za verodostojnost samega
izraCuna.
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3.2 Stalni vplivi

3.2.1 Lastna teza

Oznaka za lastno tezo je G. Podlaga za doloditev je seveda prostorninska teza materiala
posameznega elementa kot celote. Tipi€na vrednost za armirane betone je v sploSnem 25
kN/m3. Pri analizi konstrukcije, katera bo potekala s pomocjo racunalniSskega programa
SAP2000, nam program lastno teZo izraCuna sam, seveda po tem, ko definiramo uporabljen
material, vendar bom pri doloc€itvi obtezb posameznih konstrukcijskih sklopov uposteval tudi
lastno tezo nosilnih elementov.

Lastna teza obravnavane ploS¢e se raCuna na povrSino in sicer prostorninsko tezo
armiranega betona pomnozim z viSino plosce (Bratina, 2015).

(8)

25kN )
g =y xh=—75-x020m = 5kN/m

3.2.2 Preostali stalni vplivi

Stalna obtezZba je definirana kot stalni nepomi€ni vpliv, ki na konstrukcijo deluje skozi njeno
celotno zivljensko dobo. Pri tem obtezbo nekonstrukcijskih elementov upostevam kot stalno
obtezbo. Pri projektiranju se celotna stalna obtezba konstrukcijskih in nekonstrukcijskih
elementov uposteva kot en sam vpliv. Obtezba tlakov se prevede na ploskovno obtezbo,
obtezba stopni§&nih ram pa na rob plos&e (Bratina, 2015).

Za ploskovne obtezbe velja:

g=vxh )
Kjer so:
g ploskovna obtezba elementa z enoto [kN/m?]
h viSina elementa z osnovno enoto [m]
y specificna teza materiala [kKN/m?]

Za bolj natanen opis samih vplivov, sem tloris nadstropja razdelil glede na bivalne prostore
in s tem dobil natan¢ne velikosti vplivov.
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PloS&a nad pritli¢jem je simetri¢na in se deli:

Tabela 2: Prikaz povrSine bivalnih prostorov v nadstropju.

PROSTOR POVRSINA [m?]
Dnevni prostor 48,43
Kopalnica 2,16
Predsoba 10,03
Strojnica 18,32
Stopnisce 16,86
Shrambal 7,64
Shramba?2 5,07
Kopalnica 2,16
Predsoba 10,03
Dnevni prostor 48,43
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3.2.2.1 Dnevni prostor

Konstrukcijski sklopi so enaki za naslednje prostore:
- za oba dnevna prostora,
- za obe predsobi.

Tabela 3: Konstrukcijski sklop tal v dnevni sobi.

MATERIAL DEBELINA SPECIFICNA TEZA | OBTEZBA g
SLOJA -d [m] | - y [KN/m?] [KN/m?]
Talna obloga Parket 0,015 6,9 0,10
Podlaga Estrih 0,06 24 1,44
Lo ilni sloj PE folija 0,0015
Zvocéna Stiroestrih 0,02 0,2 0,01
izolacija
Polnilo Stiropor 0,05 0,2 0,01
Konstrukcija Masivna AB 0,2 25 5,00
ploS€a
Spuséen strop | Kovinska 0,46 * 0,48
instalacije podkonstrukcija
+obloZne plosce
2g= 7,04
[ kg/m? ] Teda stropne cbloge / spuétensga stropa
BE. Y
Bl E
50 E =
4:§ H T i
35
;C E L /’//
|I1§:sE al X
0 4
95 125 15 18 20 ?,5 39 33 4;3 -E [mm]
Debelina obloge s \,: \‘-\5‘ Qf.\‘ t

e

Slika 1: Dolo¢itev povrsinske teze stropne obloge vkljuéno s podkonstrukcijo (KNAUF, 2006).

Opombe:

(*) — Spuscen strop je izdelan iz kovinske podkonstrukcije viSine 38,1 cm. Finalno oblogo
predstavljajo opojne akusti¢ne plosce debeline 19 mm. Dodan je tudi sloj mineralne volne
debeline 6 cm.
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Torej dobim teZo stropne obloge in podkonstrukcije, glede na debelino stropne obloge, ki
znasa 19 mm. Tako odcitam skupno tezo v visini 22 kg/m?in jo pretvorim v 0,22 kN/m2. Nato
tej obtezbi pripiSem Se obtezbo instalacij, ki znasa 0,25 kN/m2. Upostevati moram tudi
mineralno volno, katera je sestavni del stropne konstrukcije, kot toplotna izolacija debeline 6
cm. Debelino toplotne izolacije mnozim z njeno specifi¢no tezo in dobim obtezbo 0,012
kN/m? (KNAUF, 2006).

g(spuééenega stropa+instalacije+izolacija) =0,22kN/m2+0,25kN/m2+0,01kN/m2=0,48kN/m2 (10)

3.2.2.2 Strojnica in shramba

Tabela 4: Konstrukcijski sklop tal v strojnici in shrambi.

MATERIAL DEBELINA SPECIFICNA OBTEZBA
SLOJA-d TEZA - y [KN/m?] g [kN/m2]
[m]
Talna obloga | Epoksidni 0,003 14** 0,04
premaz
Podlaga Cementni 0,057 24 1,37
estrih
Locilni sloj PE folija 0,00015
Zvocéna Stiroestrih 0,025 0,2 0,01
izolacija
Polnilo Stiropor 0,06 0,2 0,01
Konstrukcija Masivha AB 0,2 25 5,00
plosC€a
Spuscen strop | Kovinska 0,46 0,48
inStalacije podkonstrukcija *
+oblozne
plosCe
2g= 6,91
Opombe:

(*) - Spuscen strop je izdelan iz kovinske podkonstrukcije debeline 38,1 cm. Finalno oblogo
predstavljajo opojne akusti¢ne ploSce debeline 19 mm. Dodan je tudi sloj mineralne volne
debeline 6 cm.

(**) - Po podatkih proizvajalca AMAL, je gostota epoksidnega premaza pri 23°C enaka 1,4
g/cm® (AMAL, 2015).
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3.2.2.3 Kopalnica

Tabela 5: Konstrukcijski sklop tal v kopalnici.

MATERIAL DEBELINA SPECIFICNA OBTEZBA
SLOJA - d [m] | TEZA - y [kKN/m?] g [kN/m?]
Talna obloga Keramika + 0,012 28 0,34
lepilo
Hidroizolacija Cementna 0,002 x* 0,04
tesnilna masa
Podlaga Armiran betonski | 0,061 24 1,46
estrih
Locilni sloj PE folija 0,00015
Zvocna Geficell 0,005 0,2
izolacija
Toplotna Stiropor 0,05 0,2 0,01
izolacija
Konstrukcija Masivna AB 0,2 25 5,00
ploSc¢a
Spuscen strop | Kovinska 0,46 * 0,48
inStalacije podkonstrukcija
+ oblozne
ploSce
2g= 7,33
Opombe:

(*) - Spuscen strop je izdelan iz kovinske podkonstrukcije debeline 38,1 cm. Finalno oblogo
predstavljajo opojne akusti¢ne plos€e debeline 19 mm. Dodan je tudi sloj mineralne volne
debeline 6 cm.

(**) - Po podatkih podjetja CERESIT znaSa teza cementne tesnilne mase od 3 do 5 kg/m? za
debeline od 2 do 3 mm (CERESIT, 2015).
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3.2.2.4 Stopnisce

Glavno stopniS¢no jedro je dvoramno z dodatno stopnico na sredini podesta. Rame in
podesti so armiranobetonski. Debelina stopni§&nih ram je h = 13 cm, debelina podestov pa
20 cm. Glavno jedrno stopniSce je sestavljeno iz dveh stopniScnih ram in iz dveh podestov
med njimi. Dimenzije stopni§¢ne rame so 7x17,5/28 cm.

Naklonski kot stopnid¢ne rame:

viSina stopnice _0,175m (12)

tge = = = 0,625 = 32,00°
§¢ globina nastopne povrSine  0,28m e

Slika 2: Glavno stopniS&no jedro ter dimenzije posamezne stopnice.

Tabela 6: Konstrukcijski sklop stopnic.

DEBELINA | SPECIFICNA | OBTEZBA g [kN/m?]

SLOJA-d |TEZA-y

[m] [KN/m?3]
Ploscice 0,008 28 (0,28+0,175)*0,008*28*(1/0,28)=0,36
Lepilo 0,004 20 (0,28+0,175)*0,004*20*(1/0,28)=0,13
Izravnalna 0,008 11 (0,28+0,175)*0,008*11*(1/0,28)=0,14
masa
AB 0,13 25 0,13*25*(1/c0s32,01°)=3,83
stopniS€na
rama
AB stopnice | 17,5x28 24 (0,28*0,175)/2*24*(1/0,28)=2,10

2g(natloris)= | 6,57
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3.2.2.4.3 Obtezba stopnic

StopniS€na rama dimenzij 7x17,5/28 cm:
7stopnic * 0,175m(viSina ene stopnice) = 1,225m (12)

7stopnic * 0,28(viSina ene stopnice) = 1,96m (13)

Racéunski model stopnis&ne rame:

’_7

H L9600

= 2
0 o = B-57 kN/m

NN
& A

T

DIAGRAM PRECHIH
Sik- v B.44 kN/m

gL

B.44 kN/m
Slika 3: Racunski model stopnic in diagram precnih sil zaradi delujoCe stalne obtezbe.

Obtezbo s stopnic prevedem v linijsko obteZbo prostega robu plosce:

Istopnic * L (14)
Rstopniééne rame — - 2
Kjer so:
Rstopniséne rame reakcija podpore/linijska obtezba prostega robu plosce,
Ostopnic porazdeljena stalna obtezba stopniS¢ne rame,
L dolZina stopnis¢éne rame.
6,57kN 1,96m 6,44KkN (15)
* =

R -
stopniscne rame
pnisc m?2 2 m



Kirbus, P. 2015. Projektiranje AB stropne konstrukcije konkretnega objekta. 14
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program 1. stopnje Gradbenistvo.

3.2.2.5 Linijska obtezba fasade

Linijsko obtezbo fasade ocenim na podlagi svetle etaZzne viSine in obteZzbe na enoto povrsine
(Legen, 2013).

0,70kN (16)

Yfasade = 3,00m =* 2 =2, 10kN/m

3.2.2.6 Predelne stene

Po standardu SIST EN 1991-1-1:2004 lahko tezo lahkih predelnih sten, katere ne presegajo
lastne teze 3 kN/m (mavéne stene) upoStevam na strani nadomestne ploskovne obtezbe kot
koristno obteZbo tal. Tu moram paziti na pogoj iz standarda, ki pravi, da mora plos¢a na
kateri stojijo predelne stene omogoc¢ati pre€ni raznos obtezbe (SIST EN 1991-1-1:2004).

Torej moram vse predelne stene, katere s svojo lastno tezo presegajo 3 kN/m upostevati kot
stalno obtezbo na mestu, kjer se nahajajo.

3.3 Koristna obtezba

Koristna obteZba se obravnava kot spremenljiv pomiéni vpliv, v sploSnem jo upodtevamo kot
navidezno stati¢ni vpliv. Glede na uporabo, povrsine v stavbi razdelimo v kategorije glede na
njihovo namembnost, kot to tudi dolo¢a SIST EN 1991-1-1:2004.

Prostore nadstropja uvrstim v kategorijo C1 skladno s standardom, prav tako pa v to
kategorijo uvrstim tudi stopniSce.

Kot koristno obtezbo upostevam tudi lastno teZzo premicnih predelnih sten in sicer kot
enakomerno porazdeljeno ploskovno obtezbo q.

Tabela 7: Koristne obtezbe katere delujejo na etazno plosco.

KATEGORIJA OPIS UPORABE PRIMERI Ok
[KN/m?]
C1 Povrsine, kjer se zbirajo PovrSine z mizami 3
ljudje
A Obtezba stopnic Sobe v stanovanijih in 3
hiSah

* Predelne stene 0,5
Opomba:

(*) - Skupna koristna obtezba, ki deluje na nadstropju se izraCuna tako, da sestejemo
obteZbo prostorov in predelnih sten.
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3.3.1 Stopnice

StopniS€na rama dimenzij 7x17,5/28 cm:

7stopnic * 0,175m(viSina ene stopnice) = 1,225m (17)

7stopnic * 0,28(viSina ene stopnice) = 1,96m (18)

Racéunski model stopnis&ne rame:

1.2600 _
32°

}4—‘7 1.9600

= 2
q g = 3-00 kN/m

| VN |
FaN PaN

DIAGRAM PRECHIH
SILMV) 2 94 kN /m

sy

2.94 kNim
Slika 4: Racunski model stopnic in diagram precnih sil zaradi delujoCe koristne obtezbe.
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Obtezbo s stopnic prevedem v linijsko obtezbo prostega robu plosce:

Astopnic * L (19)
Rstopni§(:ne rame — T

Kjer so:
Rstopniséne rame reakcija podpore/linijska obtezba prostega robu plosce,
Ostopnic porazdeljena koristna obteZba stopniS¢ne rame,
L dolzina stopnis&ne rame.

3kN 1,96m 2,94kN (20)

Rstopniééne rame — m?2 * 2 = m

Koristni obtezbi prostorov torej pristejem obtezbo predelnih sten, ki po standardu znasa 0,5
KN/m2,

Tabela 8: Skupna koristna obtezba ob upostevanju predelnih sten.

KATEGORIJA OPIS UPORABE PRIMERI Ok
[KN/m?]
C1 Povrsine, kjer se zbirajo | PovrSine z mizami 3,5
ljudje
A Obtezba stopnic Sobe v stanovanjih in | 3
hiSah
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3.4 Mejna stanja

Glavno vodilo projektiranja na mejna stanja je, da preverim vsa mejna stanja in vse obtezne
kombinacije, ter s tem dokazem, da omejitve niso presezene. V analizi upostevam projektne
vrednosti vplivov, karakteristike materialov, lastnosti proizvodov in seveda geometrijo
konstrukcije (Lopati¢, 2012).

3.4.1 Mejno stanje nosilnosti

Pri mejnih stanjih nosilnosti je smiselno, da preverim statiCno ravnotezje konstrukcije,
deformacije konstrukcije ali konstrukcijskega elementa, deformacijo tal in odpoved zaradi
utrujenosti konstrukcije.

Varnost je zagotovljena Ce velja:

Eq < R4 (21)
Kjer sta:
Eq projektna vrednost u€inkov vplivov, kot so notranje sile, momenti ali
vektor, ki predstavlja notranje sile ali momente,
Ry projektna vrednost odpornosti.

Projektna vrednost vplivov E4 je dolo€ena s kombinacijo ucinkov vplivov.

3.4.1.1 Kombinacija vplivov za stalna in za¢asna projektna mejna stanja
nosilnosti

(22)
Z ¥aj Gy "+ P+ g Qg "+ Z Yai ¥o5 Qi
i=h

1=l

Tako se spremenljive vplive poleg mnozZenja z delnimi varnostnimi faktorji mnozi Se s
faktorjem za kombinacijsko vrednost spremenljivega vpliva, razen v primeru prevladujoega
spremenljivega vpliva, katerega se mnozi samo z delnim varnostnim faktorjem.

Tabela 9: Varnostni in kombinacijski faktorji za meja stanja nosilnosti.

OBTEZBA UGODNI | NEUGODNI | wo;
VPLIV VPLIV
You1 You1
STALNA Konstr. Elementi 1 1,35 /
KORISTNA PovrSine C1 0 1,5 0,7
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3.4.2 Mejno stanje uporabnosti

Preveriti je potrebno pogoj v obliki ravnotezja:

Eq < (4 (23)
Kjer sta:
Eq projektna vrednost u€inkov vplivov, navedena v kriteriju uporabnosti in
doloéena na podlagi ustrezne kombinacije,
Cq mejna projektna vrednost ustreznega kriterija uporabnosti.

V kriteriju uporabnosti se preverjajo premiki in razpoke, doloCeni glede na vrsto objekta.

3.4.2.1 Navidezno stalna kombinacija vplivov

Y OGP Y B Q

IEY rzl

(24)

Za spremenljive vplive velja, da se vse kombinira s faktorjem za navidezno stalno vrednost
spremenljivega vpliva.

Tabela 10: Kombinacijski faktorji za mejna stanja uporabnosti.
OBTEZBA W,
KORISTNA Povrsine C1 0,3
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4 PROJEKTIRANJE AB STROPNE KONSTRUKCIJE

Podlaga za izvedbo analize obravnavane armiranobetonske stropne konstrukcije je tehni¢na
dokumentacija, pridobljena s strani gradbenega podjetja Graditelj. Bolj natanéno, sem
podatke Crpal iz projektne dokumentacije za pridobitev gradbenega dovoljenja, ki sestoji iz:

- Vodilne mape,

- Nadrta arhitekture,

- Nacrta zunanje ureditve in kanalizacije ter
- Nacrta gradbenih konstrukcij.

Za projektiranje sem se odlocil, da uporabim ra¢unalniski program SAP2000, s katerim sem
se tekom zadnjega semestra tudi najbolje spoznal. Sledila je analiza nacrta gradbenih
konstrukcij in sicer sem najvec¢ svoje pozornosti posvetil raCunu konstrukcije ter pozicijskim
nacrtom.

Stropna konstrukcija je sprojektirana skladno s SIST EN 1992-1-1:2005.

4.1 RACUNALNISKI PROGRAM SAP2000

4.1.1 Splodno o programu

Ustanovitelji programov SAP2000, ETABS, SAFE in drugih je inZenirsko podjetje Computers
& Structures, Inc. Podjetje je bilo ustanovljeno leta 1975 v Kaliforniji in se ukvarja z
gradbenim inzenirstvom ter potresnim inzenirstvom. Prvi zametki programa so se pojavili
malo ve¢ kot trideset let nazaj. Leta kasneje se je iz tega razvil SAP2000 kot sofisticiran in
uporabniku bolj prijazen program. Po navedbah proizvajalca je danes eden izmed najbolje
integriranih, produktivnih in prakti¢nih programov na trziS€u. Slovi po izjemno enostavni
izdelavi modelov, kateri ne zahtevajo dolgotrajnega u€enja. Celoten stati€en izracun se
izvede, s pomocjo grafi€nega vmesnika, z enim ukazom v enem modulu.

Razumeti moramo, da program temelji na stati¢ni linearni in dinamiéni nelinearni analizi,
osnova pa je metoda konénih elementov (SAP2000, 2015).

Postopek projektiranja v samem programu je nasledniji:

- Priprava vhodnih podatkov,

- Podajanje geometrije konstrukcije,

- Definicija materialov, prerezov in obtezb,

- Analiza oziroma simulacija obnasanja konstrukcije.
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4.2 Priprava raCunskega modela

4.2.1 Izbira mreze in enot

Postopek se pri¢ne tako, da definiram nov model. Nato nam program ponudi ve¢ razli¢nih
moznosti, glede na obravnavan racunski model. V mojem primeru si izberem pomozno
mrezo, katero nam izriSe program ter raCunski model dolo&im z vmesnimi koraki. Pri tem
moram pred samim postopkom izbrati ustrezne enote s katerimi program kasneje tudi
racuna. Osnovne enote so [kN, m in °C].

Mew kodel Initialization Froject Information

(" | Initialize Model from Defaults with Units KM.m.C ﬂ Madifp/Shaw Info

" Initiglize Model from an Existing File

Select Template

Blank Gnd Only Beam 20 Truszes 3D Trusses 20 Frames
77| | - | 4
3D Frames i all Flat Slab Shells Staircazes Storage

Structures

Underground Salid Madels Pipes and
Concrete Flates

Slika 5: Dolocitev zaCetnega modela in enot za nadaljnje modeliranje.
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4.2.2 Geometrija

Program nam ponudi izrisano mreZo v globalnem koordinatnem sistemu v dveh pogledih in
sicer v 2D in 3D. Nato definiram Stevilo modularnih osi na mestu nosilnih elementov v smeri
X in v smeri y ter razdalje med njimi. Tu izhajam iz arhitekturnih podlog. Paziti moram, da
dodam dodatne osi na mestih, kjer pride do spremembe namembnosti prostorov in na mestu
prikljucka stopnic na stropno konstrukcijo. Glede na dano arhitekturno situacijo podam
ustrezne razmake med posameznimi osemi v obeh smereh.

Edit Format
Units Grid Lines
System Name [GLOBAL [kn.m. C =] Quick Start..
# Grid Data
Grid ID | Spacing | Line Type \ Wisibility | Bubble Loc. | Grid Color -
1 A 75 Primary Shaow End
2 B 3 Primary Show End
3 C 2 Frimary Show End R
4 o] 7.5 Frimary Show End B
5 E 1} Frimary Show End
E
7
5 -l
¥ Grid Data Display Grids as
GridlD | Spacing | LineType [ Visbilty | BubbleLoc [ GridColr " Ordinates (+ Spamng
1 1 339 Frimary Show Start
2 2 0,61 Frimary Shaow Start
3 3 1 Frimary Show stat [~ Hids Al Grid Lines
4 4 5 Frimary Show Stat ™ Glue b Grid Lines
5 5 1} Frimary Show Stat
E
7 Bubble Size  [1.0825
8 -l
Z Grid Data
Reset to Default Color
Grid ID | Spacing | Line Type \ Wisibility | Bubble Loc, | -
1 21 1] Primary Show End
2
3
| 4 |
| 5 |
| & |
7 J 0K Cancel
g -

Slika 6: Priprava geometrije konstrukcije.

4.2.2.1 Komentar h geometriji

Za dolocitev maksimalnih pozitivnih upogibnih momentov v poljih plos¢, sem plos¢o po
obodu podprl kot prostolezeco in s tem dobil maksimalne vrednosti momentov na srednjem
obmocgju razpetin.

Za maksimalne negativne upogibne momente nad podporami ploS¢ (nosilne stene) oziroma

vvvvv

kot togo vpeto.
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4.2.3 Materiali

Definiram uporabljen material v skladu z SIST EN 1992-1-1:2005. Materialu pripiSem
ustrezne karakteristike ter ga kasneje podam pri preCnem prerezu.

— General Data

Material Mame and Display Color IESDR’S? .
Material Type I Concrete ;I

M aterial Motes b odify/Show MNates...

—wieight and Ma Uit
weight per Unit Volume |25 [kmcC -]

Mazs per Unit Y alure |2,5493
— lzotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E IW
Poisson's Ratio, U |E|2—
Coefficient of Thermal Expangion, & W
Shear Modulus, G IW

— Other Properties for Concrete M aterial

Specified Concrete Compressive Strength, f'c |3UUUU,
I~ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor I

[~ Switch To Advanced Property Dizplay

ak I Cancel I

Slika 7: Definicija materiala in njegove karakteristike.
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4.2.4 Precni prerez

Prerezu doloCim ime in vrsto prereza shell. Tip prereza je nato plate thick kar pomeni, da
temelji na Reissner-Mindlinovi teoriji plos€ in s tem zajamem upogibno in strizno obnasanje
obravnavanega modela. Prerezu pripiSem prej definiran material in debelino plos¢e (Brank,
2015).

Section Name plozca
Section Motes Modify/Show...

Dizplay Colar .

Tupe

" Shell - Thin
" Shell - Thick
" Plate - Thin

i~ Membrane
" Shell - Layered/Nonlinear

W aterial
Material Mame _+|[Cane7 -
M aterial Angle
Thickness
Membrane
Bending

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters. ..

Stiffness Modifiers

Set Modiiers... |

Ok | Cancel |

Slika 8: Definicija prereza stropne konstrukcije ter njena debelina.

4.2.5 1zris modela

Konstrukcijo razdelim na sestavne povrsine, katere mi omogocajo bolj natancen opis kon¢nih
rezultatov. Prvi korak k temu je razdelitev po modularnih oseh oziroma na mestu vseh
podpornih nosilnih sten uvrstim modularno os, saj le tako lahko definiram prostostne stopnje.
Pri drugem koraku moram paziti na obmocje doti¢ne obtezbe posameznih prostorov, ter se
na ta nacin ¢im bolj priblizati realnemu stanju konstrukcije. V tretiem koraku na mestu stika
stopniS¢nega jedra in stropne konstrukcije namestim dodatno os.

Konstrukcijo nato zri8em in ji pripiS8em ustrezen precni prerez, ter tako dobim po pet osi v
vsaki smeri.

PloS€o razdelim na ustrezne konéne elemente. Pri tem moram paziti, da se koncni elementi
ujemajo med sestavnimi povrSinami. Razdelim jih na pravokotne konéne elemente
velikostnega reda 0,25 x 0,25 metra.
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4.2.6 Delujoca obtezba in obtezne kombinacije

ObtezZbe, ki delujejo na obravnavano konstrukcijo se delijo na stalne in koristne. Tako sem
definiral vse stalne obteZbe, to so tlaki vseh prostorov ter stopnic in lastna teZa konstrukcije.
Koristna obtezba pa se dolo€i glede na namembnost prostorov, predelnih sten ter k tem
dodam Se koristno obtezbo stopnic. Vse te obtezbe moram v programu definirati, zato da jih
kasneje lahko pripiSem modelu. Vse obtezbe so tipa live razen lastne teze konstrukcije,
katera je tipa dead.

V naslednjem koraku te obtezbe pripiS§em na model ter jim dolo¢im velikost.

Vse povrsinske obtezbe pripiSem na model z ukazom surface pressure ter jim dolo¢im
velikost. Obtezbo fasade in stopnic pa pripiSem kot linijsko obtezbo. Pri stopnicah to naredim
na prosti rob konstrukcije, pri fasadi pa na robove konstrukcije.

Nato sledi definicija obteznih kombinacij. Za kombinacijo mejnega stanja uporabnosti
izberem vse pripadajoCe obtezbe in jih pomnozim z varnostnim faktorjem 1,0. Pri kombinaciji
za mejno stanje nosilnosti pa vse pripadajoCe stalne obtezbe pomnozim z varnostnim
faktorjem 1,35 ter vse koristne obtezbe z varnostnim faktorjem 1,5. Program nato vse
obtezbe sesteje ter jih prikaze pri analizi samega modela.

Kombinacijo mejnega stanja nosilnosti uporabim, ko prikazujem notranje stati¢ne koli€ine.
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4.3 Analiza plosc¢e

S tem, ko kon€am ustvarjanje modela, pozenem analizo. Nato program po racunu z metodo
koncnih elementov prikaze pozicijo in velikosti notranjih static¢nih kolicin ter vertikalne pomike
konstrukcije.

Tako dobim prikaz minimalnih in maksimalnih upogibnih momentov iz katerih kasneje
dolo¢im potrebno armaturo.

Slika 9: Momenti My, v prostoleZze€e podprti ploS¢i v enotah [KNm/m].
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Slika 11: Momenti My; v togo vpeti ploS€i [kKNm/m].
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Slika 10: Momenti M,, v prostole
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Slika 12: Momenti M,, v togo vpeti plo§¢i [KNm/m].

V spodniji preglednici so prikazani maksimalni in minimalni momenti v obeh smereh Xin Y v
ploséi.

Tabela 11: Maksimalni in minimalni momenti v ploS¢i.
Mx [kNm/m] My [KNm/m]

Maksimalni momenti 27,53 12,61
Minimalni momenti -33,66 -23,09
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4.4 Dimenzioniranje konstrukcije

Steni v nadstropju v osi 2 in osi 5 razvidni iz podloge B se izvedeta kot stenasti nosilec in
nista predmet moje obdelave. Na obravnavano konstrukcijo delujeta kot podpori in jih tako
tudi obravnavam. V diplomski nalogi bolj natan¢no v prilogi C, armaturni nacrt, je vrisana
neposredna armatura, ki izvira iz modela ploS¢, medtem ko priklju¢na armatura prav tako ni
predmet moje obdelave.

Dimenzioniranje se izvede po standardu SIST EN 1992-1-1:2005.

4.4.1 Zagotovitev minimalne potrebne vzdolzne natezne armature

S tem, ko zagotovim najmanjsi potreben prerez vzdolzne armature, se izognem krhki
porusitvi, omejim Sirino razpok in prevzamem sile do katerih pride zaradi vsiljenih vplivov.

Minimalno potrebno armaturo dolo¢im z izrazom:

Ag min = 0,26 L b, *d < 0,0013 * b, * d (25)
' fyk
Kjer so:
As min minimalni potrebni prerez vzdolzne armature,
feim srednja vrednost natezne trdnosti betona C30/37: f, = 0,29kN/cm?,
fy karakteristicna meja elasti¢nosti jekla S500: f,, = 50kN/cm?,
b, natezna Sirina plos¢e: by = 1m,
d statiCna viSina prereza.

StatiCna viSina prereza se izraCuna kot razlika med viSino prereza in oddaljenostjo prereza
armature od spodnjega robu pre€nega prereza in je prikazana za prerez kateri vsebuje
armaturne mreze z maksimalnim prerezom palice 10mm:

d=h—-a (26)
Pri Cemer je:
h viSina pre¢nega prereza,
a oddaljenost teziS€a natezne armature od spodnjega robu,
d statiCna visina.
d)palice mrezne armature (27)

a = Chom

2
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StatiCni viSini armature v smeri x (dy) in v smeri y (dy) dolo€imo iz naslednjih pogojev:

lcm (28)
dy < hpl — Chom — 77 ® = 20cm — 3cm — — 1cm = 15,5cm

(¢} lcm (29)
dy < hpl — Chom — 5= 20cm — 3cm — — = 16,5cm

Na podlagi enacb [30] in [31] si izberemo staticni viSini d in dy:
dy = 15cm (30)
dy, = 16cm (31)
o Agmin = max {0,26 « o~ * 100+ 15 = 2,26;0,0013 100 15 = 1,95} (32)

= 2,26cm?/m

o Agmin = max {0,26 « o+ 100+ 16 = 2,41;0,0013 100 16 = 2,08} (33)

= 2,41cm?/m

4.4.2 Vrednost maksimalne vzdolzne natezne armature

Obmoc¢ja, kjer lahko pride do velike koli¢ine armature kot so preklopi (v stebrih, preklopi
armaturnih mrez in palic nad strebri ter preklopi v obmocju odprtin) ne smem zagotoviti ve¢
armature od maksimalne.

Agmax = 0,044, = 0,04 by * hy) (34)

Pri Cemer je A. pre€ni prerez obravnavane plosce.

Agmax = 0,04 * 100 * 20 = 80cm?/m (35)
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4.4.3 Koli¢ina armature izraunana s programom SAP2000

Za prevzem obremenitev v ploS¢i s programom SAP2000 izraCunam potrebno koli¢ino
upogibne armature As.

Izbrano armaturo prikaZzem v armaturnem nacrtu. Koli¢ino upogibne armature bom prikazal v
smeri 1 in smeri 2 glede na spodnjo in zgornjo stran ploSce.

Slika 13: Potrebna upogibna armatura spodnjega robu plos¢e (X—smer) v enotah [cm?/m].
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Slika 16: Potrebna upogibna armatura zgornjega robu ploS¢e (Y—smer) v enotah [cm?/m].

Tabela 12: Potrebna maksimalna in minimalna upogibna armatura v smeri X in smeri Y.
As,potr. [cm?m]

X-smer Y-smer
Spodnja armatura 4,62 2,52
Zgornja armatura -5,65 -3,88
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4.4.4 Kontrola povesov konstrukcije

Deformacija elementov oziroma konstrukcije ne sme neugodno vplivati na njen izgled in
uporabo.

Deformacije ne smejo presegati vrednosti, ki jih lahko prenesejo ostali povezani elementi, kot
so predelne stene, zasteklitev, obloge, instalacije in zakljucni sloji. Videz in sploSna uporaba
konstrukcije se lahko poslabsata, e racunski povesi grede, plosce ali konzole pod vplivom
navidezne stalne obteZbe preseZejo 1/250 dolZine razpetine. Omejiti je potrebno tudi povese,
kateri bi lahko poSkodovali sosednje dele konstrukcij (povzeto po SIST EN 1992-1-1:2005).

Mejno stanje deformacij se torej lahko doseze:
-z omejitvijo razmerja med razpetino in stati€no viSino prereza,
- s primerjavo izratunanega povesa v skladu z mejno vrednostjo.

V kolikor zagotovim omejitvi med razpetino in stati¢no visino prereza, mi povesov ni potrebno
radunati. Ce so armiranobetonske grede ali plo$&e stavb dimenzionirane tako, da ustrezajo
omejitvam glede razmerja med razpetino in statiéno visSino prereza, se lahko Steje, da povesi
ne presegajo omejitev. Kontrolo izvedem za plos¢o, ki je najbolj obremenjena. To dokazem
na sledec€ nacin in ob predpostavki, da je p < py:

l p b0 \2 (36)
E=K[11+1,5*\/E*;O+3,2*\/E*<?°—1> ]

Kjer so:

I/d meja razmerja med razpetino in stati¢no visino,

K faktor, ki uposteva vpliv razli¢nih stati¢nih sistemov,

Po referenno razmerje armiranja: p, = \/ﬂ * ﬁ,

Jo; zahtevana stopnja armiranja z natezno armaturo v sredini razpetine, Ki

je potrebna za prevzem momenta zaradi projektnih obtezb,
fex karakteristicna tlacna trdnost betona v [Mpa].

Vrednost faktorja, ki uposteva vpliv razli¢nih konstrukcijskih sistemov je enaka K = 1,3, saj
imam opravka z dvosmerno nosilnimi stropovi, neprekinjeni vzdolz ene stranice.
Karakteristi¢na tlacna trdnost betona C30/37 je enaka 30 Mpa, torej je referenéna razmerje
armiranja enako 0,0055. Zahtevana stopnja armiranja na sredini razpetine obravnavane
plosce se doloci:

A 4,62 (37)
prip. )
= = 0,003
A. 100%15

p:
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Pri plos&ah, ki nosijo v obeh smereh, moram za dolzino razpetine | vzeti manj$o vrednost. V
mojem primeru je to dolzina [ = 5,00m.

Torej:
3 (38)
5,00 0,0055 0,0055 2
—~ _ =13%|11+1,5%/30*— 3,2 %43 ( —)
0.15 o *‘/_*0,003 * V30« 0,003
33 <51 (39)

Kot je razvidno mejnega razmerja med razpetino in stati¢no vidino nisem presegel, torej mi
povesov ni potrebno racunati.

4.4.5 Kontrola razpok

Omeijitev Sirine razpok pri armiranih in prednapetih plo§¢ah stavb, ki so obremenjene na
upogib brez pomembne osne sile niso potrebni, kadar celotna vidina prereza ne presega 200
mm. Pri tem pa je potrebno upostevati dolo€ila poglavja 9.3 standarda SIST EN 1992-1-
1:2005, ki se nanasa na detaijliranje elementov in posebna pravila za polne plosce.

4.4.6 Medsebojna oddaljenost armaturnih palic

Medsebojna oddaljenost armaturnih palic ne sme prekoraditi dolzine Spax siabs-
Priporo€ene vrednosti so (SIST EN 1992-1-1:2005):

- zaglavno armaturo 3h < 400mm; h je celotna viSina plosce,

- zarazdelilno armaturo 3,5 < 450mm.

v obmodjih koncentriranih obtezb oziroma v obmogjih z najvedjimi upogibnimi momenti se te
medsebojne oddaljenosti palic zmanjSajo (SIST EN 1992-1-1:2005):

- priglavni armaturi na h < 250mm

- pri razdelilni armaturi na h < 400mm

4.4.7 Armatura plos¢ v blizini podpor

V primeru delne vpetosti ploS¢€ na enem robu, je potrebno namestiti takSno zgornjo armaturo,
da je sposobna prevzeti najmanj 25% najvecjega upogibnega momenta v polju. Ta armatura
mora segati najmanj do 0,2-kratne razpetine sosednjega polja, merjeno od roba podpore.
Neprekinjena mora biti preko vmesnih podpor in sidrana ob konénih podporah.

4.4.8 Vogalna armatura

Ce izvedem plo$é&o tako, da na vogalih prepredim dvig plo&e moram tam zagotoviti ustrezno
armaturo oziroma sidra.
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4.4.9 Armatura ob prostih vogalih

Na prostem robu moram zagotoviti vzdolZno in prav tako pre¢no armaturo.

| 1 )
_s2n ]

Slika 9.8: Robna armatura plosce

Slika 17: Prikaz armature na prostih robovih konstrukcije (SIST EN 1992-1-1:2005).

4.4.10 Strizna armatura

Za uporabo strizne armature mora znasati debelina plos¢e vsaj 200 mm. S to armaturo
prevzemam precne sile, ki se pojavijo v obravnavani konstrukciji.

Kontrolo striga preverim po SIST EN 1992-1-1:2005.

V obmodjih kjer velja pogoj Veq < Viq strizna armatura racunsko ni potrebna, pri Cemer je
Veq racunska projektna precna sila v obravnavanem prerezu, zaradi vpliva zunanje obtezbe.

1 (40)
Vide = |Crac * k * (100 = py * fi )3 + kq * Ocp| * by, *d

= (vmin + kq * O'Cp) x by, *x d

Kjer so:

fex karakteristi¢na tlacna trdnost betona,

k=1+ /2%0 < 2,0 pricemerjedv[mm],

o= bA—S*ld < 0,02 delez ustrezno zasidrane armature,

Ag plosCina prereza natezne armature,

bw najmanjsa Sirina pre€nega prereza v obmocju natezne cone [mm];
b,, = 1000mm,

Neg osna sila prereza, ki jo povzro&i obtezba ali prednapetje,

Ac plos€ina preCnega prereza betona,

Vidgc projektna vrednost strizne odpornosti.

Oep = % < 0,2f.q[MPa]*

Opomba:
(*) - V plosci ni osnih sil, tako da ta del enacbe odpade oziroma ga ne upoStevamo.
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Vrednosti Cq4., Vmin IN K1, SO podane v nacionalnih dodatkih standardov, ki veljajo pri nas.
PriporoCene vrednosti so:

0,18
Crac = =0,12 (41)
Ye
3
Viin = 0,035 * k2 * fci/z (42)
ky = 0,15 (43)

Obravnavam enako plosc¢o kot sem to storil pri kontroli pomikov, saj v te plos¢i pride do
najvecje strizne sile.

Izraéun:
k=1+ 200 215<20-k=2,0 “y
= — = - =
150 T ® ’
p1 = /Pix * Py = /0,00377 % 0,00151 = 0,0024 < 0,02 (45)
Pri Cemer je:
A 565mm2 (46)
prip. m
Pix = = = 0,00377
x by, * dy 1000 150mm?
A 241mm? (47)
prip. m
Py = = = 0,00151
Y T bwrdy {00, 160mM?
m
d, +d 48
d= XZ Y — 155mm (48)
fck = 30MPa (49)
3
Vmin = 0,035 * 22 * V30 = 0,54N/mm? (50)
3 (51)
Vede = 0,12 % 2,0 * (100 % 0,002 * 30)3 * 1000 * 155 = 67597N

> 0,54 % 1000 * 155 = 83700N
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Najvecjo projektno precno silo od&itam iz programa in znada 39 kN.

e O O
~ RN RN

Slika 18: Maksimalna pre¢na sila v plo3Ci v kN.

Naslednja ugotovitev je, da strizne armature v plos¢i ne potrebujemo, saj je zadoSceno
pogoju:
Vea = 39kN < V4 = 83,7kN (52)
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5 ZAKLJUCEK

Za izdelavo te naloge sem se odlodil zgolj iz radovednosti. Projektiranje stropu mi je vzelo
ogromno ¢asa, saj se z vecino stvari, ki sem se jih dotaknil v diplomski nalogo prej Se nisem
podrobneje spoznal. Res je, da smo znanje, ki sem ga uporabljal pridobili v asu $olanja,
vendar izivov pri dejanskem primeru kot je ta ne zmanjka.

Veliko problemov mi je povzro€ala sama doloditev raCunskega modela, kot sem to tudi
predvideval. Najve¢ teZav so mi povzroc€ali stiki med samo stropno konstrukcijo in nosilnimi
stenami. Tezave sem se nato lotil tako, da sem s programom zrisal celoten objekt, definiral
vse nosilne stene in nato doloCil prostostne stopnje na samih stikih.

Zaradi boljSe predstave sem si objekt ogledal na lastne o€i. To mi je pomagalo bolje razumeti
detajle same konstrukcije.

PriSel sem do spoznanja, da se je potrebno problemov lotevati po svoji lastni presoji ter jih
nato kontrolirati po standardu Evrokod. Idej za reSitev je bilo ogromno, vendar se mi zdi
kljuénega pomena, da si izberem zgolj eno in se je nato drzimo. Vsekakor je ve¢ poti do
rezultata, vendar dokler sem s kon€nim rezultatom v mejah standarda, sem na pravi poti.
Celotna diplomska naloga me je prisilila v branje in razumevanje standarda Evrokod, kar je
kljuénega pomena, v kolikor zelim s takim delom nadaljevati. Seveda sem s standardom z
roko v roki skozi celoten potek Studija, vendar mi ga v celoti nikoli ni bilo potrebno pregledati.

Rezultat celotnega dela diplomske naloge in projektiranja se nato odraza v armaturnem
nacrtu, s katerim se do sedaj $e nisem podrobno spoznal. Ze samo branje konkretnih
nacrtov mi je povzroc€alo precej tezav. Tako sem za izdelovanje le tega porabil ogromno
Casa.

Torej skozi celotno delo sem pridobil veliko novega znanja in izkuSen;j, tako iz vidika
modeliranja kot dimenzioniranja.
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PRILOGA A: OPIS KONSTRUKCIJE
Al: Splosno

Investitor Zupnijski urad Vodice namerava zgraditi nov objekt — Zupnijski dom. Predvidena
novogradnja se nahaja v Vodicah ob stari Brniski cesti. Stavba je locirana na rob
dvignjenega terena — jeZe tako, da so kletni prostori dostopni s spodnjega nivoja, v pritli¢je
pa se vstopa z nivoja ceste. V kleti so predvideni prostori Karitas in Kapela. V pritli¢ju se
nahajajo ucilnice ter po dve stanovanjski enoti in energetski prostor v podstreSnem delu.

Objekt tvorijo tri etaze in sicer pritli¢je, prvo nadstropje in mansarda. ViSinska kota objekta
10,00 predstavlja nadmorsko viSino 300,50 m. Streha je dvokapnica z naklonom 45°. Sleme

doseze viSino +14,24 m.

Objekt je temeljen na temeljni plo&¢i visine h = 30 cm.

Tabela 13: Pregled gabaritov.

Etaznost K+P+1+M

Tlorisni gabariti Tlorisna velikost stavbe v stiku z zemljiS¢em
je 10,50 x 20,50 m

Tlorisna velikost projekcije najbolj
izpostavljenih delov objekta na zemljisce
znasa 14,24 x 20,70 m

ViSinski gabariti K=-3,95m
P =+0,00 m
N =+4,00m
M= +6,84 m
Kota +0,00 342,85
Streha Dvokapnica z naklonom 45°

Kritina — bobrovec, naravne opecne barve
StreSna okna na obeh streSinah
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A2: Opis nosilne konstrukcije in stati€ni sistemi

a. Vertikalni nosilni elementi

Vertikalne konstrukcije predstavljajo armiranobetonski okvirji oziroma armiranobetonske
stene ter stene stopniS¢. Objekt lahko uvrstimo v pretezno stenasto konstrukcijo. Debelina
vecine sten je 30 cm, nekaj pa tudi 20 cm. Zahtevana kvaliteta betona za vse elemente
konstrukcije je C30/37, armatura pa z visoko duktilnega jekla razreda B kvalitete S500.

b. Medetazne konstrukcije

Armiranobetonska plo§¢a med pritli¢jem in prvim nadstropjem je viSine 20 cm. PoSevna
plos¢a mansarde je viSine 20 cm. Vodoravni del plos€e nad mansardo je viSine 20 cm.
Stopnice v objektu so armiranobetonske z nosilno plod¢o visine 15 cm.

Armatura je kvalitete S500 — visoko duktilno jeklo razreda B, kvaliteta betona pa znaSa
C30/37.

c. Jeklene konstrukcije

Na objektu sta dva pomembna elementa konstrukcije iz jekla.

d. Lesene konstrukcije

Na strehi so Spirovci dimenzij 16/20 cm z osnim razmakom do 1,5 cm.
A3: Arhitektura

Med prilogo B se nahaja tloris pritli¢ja oziroma tloris etaze pod obravnavano stropno plosco,
tloris nadstropja oziroma tloris etaze nad obravnavano stropno plosco in pre¢ni prerez
celotnega objekta.

A4: Geomehanke karakteristike oziroma temeljenje

Temeljenje je zaradi zmanj$anja velikosti posedkov zasnovano na temeljni plos¢i debeline 30
cm. Na spodnji strani objekta se temeljna plos&a poglobi pod cono zmrzovanja in skupaj z
vertikalnim nastavkom tvori t.i. gredo »Z« prereza.
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